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Anotace

Pri jednotlivych ¢innostech, provadénych obyvateli inteligentnich domacnosti nebo
domi, lze rozpoznat celou fadu stereotypt chovani, ¢i rutinniho chovani obyvatel,
které jsou priznacné pro jednotlivé aktivity v domdacnosti typicky provadéné.
Nékteré stereotypy se ale od téch typickych odliSuji, coZ miliZe signalizovat néjaké
nebezpedi, popiipadé neobvykly stav, na ktery je tieba patfi¢né reagovat. Cilem této
diplomové prace je pomoci scénart aktivit v inteligentni domacnosti zmapovat
typické lidské aktivity, priradit k nim typické stereotypy chovani a pokusit se
identifikovat moZné odlisSnosti chovani a jejich pric¢iny. Dalsim cilem této diplomové
prace je namodelovat 3D prostiedi inteligentniho domu vcetné navrhu
monitorovani chovani jeho obyvatel, detekce stereotypt chovani a navrh vhodnych

reakci na detekované stereotypy chovani.



Annotation

Title: Behavior Stereotypes in Intelligent Houses and
Households

During the activities carried out by the residents of intelligent households or homes,
a variety of behavioral stereotypes or routine behavior patterns can be identified,
which are symptomatic for typical domestic activities. However, some stereotypes
differ from those typical ones and can indicate a danger, or some unusual condition
to which is necessary to respond appropriately. The aim of this diploma thesis is to
map out typical human activities using the scenarios of activities in intelligent
households, in assigning them typical behavior stereotypes and in attempting to
identify possible differences of behavior and their causes. Another aim of this
diploma thesis is to model the 3D environment of a smart house including design of
behavior monitoring of its inhabitants, detection of behavioral stereotypes and

design of suitable responses to detected stereotypes of behavior.
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1 Uvod

Inteligentni domy a domacnosti jsou povazovany za primarni sluzbu internetu
véci, jejich nastup je ale pomalejsi, neZ se oCekaval [1]. Inteligentni domacnosti
dovoluji svym uzivatelim monitorovat a kontrolovat Sirokou Skalu domacich
spotiebicl vzdalené a také inteligentné [2]. Diky tomu inteligentni domy zlepSuji
kvalitu zivota, pracovni vykonnost a pokryvajl mnoho dalsich aspekti
kazdodenniho Zivota, jako je naprtiklad zdravotni péce, socidlni komunikace nebo
reagovani a asistovani osobam se specifickymi potiebami [2].

Obyvatelé inteligentnich domacnosti maji rizné vzorce chovani, které lze
oznacit jako stereotypy. Obsahem této prace bude mimo jiné zkoumani stereotypii
chovani seniort. Vzhledem k neustale rostoucimu podilu starsich lidi ve spole¢nosti
je nutné poskytovat zejména ndkladové efektivni dlouhodobou péci; tento
pozadavek mohou naplnit inteligentni domy a domacnosti, které mohou byt pouZzity
k monitorovani aktivit seniori a identifikaci bezpec¢nostnich rizik [3]. Aktivity,
kterym se lidé vénuji a vzorce chovani mohou poskytnout porozuméni ohledné
zdravotniho stavu daného jedince a jejich schopnosti Zit nezavisle [3].

Vzhledem k predikcim ohledné vyuZivani inteligentnich domacnosti
v budoucnosti a neustale rostoucimu podilu starych lidi v populaci je zjevné, Ze bude
nutna existence inteligentnich domacnosti, které jsou schopné identifikovat
stereotypni chovani seniorli a vhodné na néj reagovat. Inteligentni domacnost tak
bude asistovat seniortim s kazdodennimi ¢innostmi a tim zlepSovat jejich celkovou
kvalitu Zivota. K tomu, aby mohla inteligentni domdacnost ¢innosti identifikovat, je
nutné ¢innosti vhodné popsat a nasledné vhodné rozdélit do dil¢ich ¢asti tak, aby je

inteligentni domdacnost byla schopna pomoci vhodné zvolenych senzort rozpoznat.



2 Cil prace

Cilem teoretické casti této diplomové prace je zmapovat soucasné poznani
v oblasti internetu véci, ambientni inteligence, inteligentnich domt a zabyvat se
piistupy a metodami mapovani stereotypniho chovani obyvatel domacnosti. Cast
prace, zaméiena na internet véci, se bude vénovat soucasnym trendtiim, fungovani
internetu véci, jeho zabezpeceni, teoretickym a také soucasnym vyuZitim internetu
véci. V ¢asti zamérené na ambientni inteligenci se bude prace vénovat historii
ambientn{ inteligence, zplisobu jejiho fungovani, sou¢asnému vyuZiti a aplikaci. Cast
zamérujici se na inteligentni domdacnosti bude vénovana odliSnym pohledlim na
inteligentni domadacnosti, at uZz se jedna naptiklad o funkéni pohled nebo
sociotechnicky pohled. Zaméruje se také na riizné typy uzivatell a zplisoby uzivani
inteligentnich domacnosti a také na principy fungovani inteligentnich domacnosti.
Posledni cast teoretické casti této prace se soustied'uje na stereotypy chovani
seniorli v€etné zaméieni na Urazy, chronické zdravotni problémy a duseni poruchy.
Tato zjisténi jsou dale vyuZita v praktické ¢asti této diplomové prace.

Cilem praktické ¢asti je ndvrh implementace inteligentni domdacnosti vyuzivajici
ambientni inteligenci. Soucasti tohoto procesu je tvorba 3D modelu existujici realné
domacnosti a popis jejiho soucasného stavu. Poté bude vytvoren navrh vylepSeni
soucasné domacnosti tak, aby se dala oznacit za inteligentni a aby vyuZivala
ambientni inteligenci pro podporu a zlepSeni Zivota soucasnych obyvatel. Navrh
bude viditelny v 3D modelu a zaroven bude podrobné popsana funkce a logika
inteligentni domacnosti. Diiraz bude kladen také na to, aby bylo reSeni aplikovatelné
s vyuzitim nejmodernéjsich technologii, Cili aby se jednalo o reSeni uskutec¢nitelné,

nikoli pouze teoretické.



3 Internet véci

s(

Pojem ,Internet véci“ byl vyuzividn Kevinem Ashtonem uZ vroce 1999 a
Davidem L. Brockem vroce 2001. Ti si predstavovali ,svét, ve kterém vsechna
elektronickd zarizeni jsou pripojend do sité a kaZdy objekt, fyzicky Ci elektronicky, je
elektronicky relevantné ostitkovan.“ [4] Predpokladali, Ze se budou pro oznaceni
zatizeni pouzivat rizné fyzické Stitky, diky kterym se budou zatizeni chovat jako
uzly v propojeném fyzickém svété [4].

Internet véci, anglicky Internet of Things (IoT), si vmodernim pojeti lze
predstavit jako sit senzord, které spolu spolupracuji. Spolupracovat mohou jak
pomoci bezdratové sité, tak s pouzitim fyzickych propojovacich kabeli. Takova sit
piindsi mnoho vyhod pro své uzivatele. Jedna se o vyhody cenové, velikostni,
flexibilni nebo distribucni [5]. Charakteristika takové sité je takova, Ze mize byt
nasazena, aniZ by musela komunikovat s okolnim prostfedim a miiZe tedy fungovat
zcela nezavisle na svém okoli. Takova sit' se zpravidla nachazi rozprostrena na

konkrétnim misté a senzory, které jsou zakladnimi prvky takové sité, zpravidla

provadéji méreni - monitoring [5].

3.1 Soucasneé trendy

Dle Erbena [6], ktery vychazel z dat spole¢nosti Gartner, bude do roku 2020
existovat pres 20 miliard koncovych bodt IoT, pficemz v roce 2016 jich existovalo
pouze 6,4 miliard. Dale zminiuje to, Ze tyto koncové body pienesou ro¢né vice nez 54
exabajtl dat a také to, Ze takovy bourlivy rozvoj bude mit vliv na vS§echny podniky a
spotiebitele, a tim pAdem vliv na prakticky vSechna odvétvi po celém svété.

Dalsi vyzkum [7] predikuje, Ze bude do konce roku 2020 existovat pres 31
miliard [oT zatizeni. Vysledky a analyza této studie indikuji masivni rozsiteni IoT a
to, Ze prinese vyznamné zlepSeni kvality Zivota, zlepSeni pracovniho prostiedi a

zefektivnéni produkce [7].



3.2 Fungovani internetu véci

Jak uz bylo zminéno vyse, 10T si lze piedstavit jako sit’ senzorti nebo zatizeni.
Ty maji zpravidla limitovanou kapacitu - at uZ se jedna o omezenou moznost
komunikace, nizsi vypocetni vykon nebo omezené mnozstvi pouzitelné pameéti. Poté
jsou umistény do prostiedi, ve kterém funguji autonomné a plnf sviij dany ukol [8].

Pii vytvareni sité vyuzivajici IoT je nutné tvorit opatrna rozhodnuti o tom,
jakym zplisobem se maji ze vSech pouZitych zarizeni sbirat data - [oT zarizeni
mohou byt naptiklad pripojena pires pomalé piipojeni nebo mohou vyuzivat riizné

dratové a bezdratové protokoly, které spolu nemusi byt kompatibilni [9].

3.3 Mozna teoreticka vyuziti

Dle Zhu, Zhang a Xu [8] ma loT Siroké vyuZiti, a to jak pro civilni, tak vojenské

vyuziti, pfiCemz uvadéji nasledujici priklady z praxe:

Monitorovani teploty.

Detekce lesnich pozart.

Sledovani zvirat.

Dohled nad bojistém.

Misra, Maheswaran a Hashmi [4] uvadi mnohem vice prikladii vyuZiti internetu
véci, z nichZ bude mnoho relevantnich azZ v budoucnosti - velké mnozstvi z téchto
teoretickych vyuziti jeSté neni v tuto chvili v praxi vyuzito at’ uz z divodu vysoké
narocnosti implementace, finan¢ni infrastruktury nebo soucasnych technickych
omezeni.

VyuzZiti a prijmuti IoT v praxi je také komplikovano uzivateli samotnymi. Dle
studie zabyvajici se akceptaci [oT v domech [10] bylo zjiSténo, Ze zkuSenosti s IoT
mély pfimou navaznost s akceptaci a pouzivanim IoT. Dale bylo zjiSténo, Ze uzivatelé
IoT si nejsou plné védomi toho, jak pouZzivani 10T ovliviiuje jejich soukromi,
popiipadé kvalitu zivota obecné a ze dulezitym precedentem pro vétsi ochotu

vyuzivani IoT jsou pozitivni zkuSenosti s pouZivanim internetu [10].



3.3.1 Mésta

Internet véci bude v budoucnu hrat klicovou roli v tom, jak se bude ménit
kultura mést a jejich obyvatel. Skutecna chytra mésta nabizi ideu vytvoreni nového
véku Ziti, se zvySenou bezpecnosti, efektivitou, komfortem, pohodlim pro obyvatele
mést, ale také umoznéni toho, byt patefi podnikii a efektivnéjSich méstskych
sluZzeb [11]. Misra, Maheswaran a Hashmi [4] uvadi tyto nasledujici mozné vyuziti

internetu véci v méstech a pro meéstsky zivot:

e Chytré parkovani - monitorovani zabranych a volnych parkovacich mist.

e Technicky stav struktur - monitorovani vibraci a stavu materialdi, napriklad
pro prevenci a udrzbu budov, mostt a dalsich struktur.

e Zvukové mapy - monitorovani zvuku v méstskych zénach.

e PretiZzeni dopravy - vyuziti k monitorovani vozidel a chodcili k optimalnimu
vyuziti dostupnych tras.

e Chytré osvétleni - osvétleni, které se inteligentné adaptuje vzhledem k
povétrnostnim podminkam.

e Management odpadli - monitorovani zaplnéni odpadkovych kost, které lze
vyuzit pro potieby optimalizace tras popelarskych vozi.

e Inteligentni transportacni systémy - chytré silnice a dalnice, které varuji
ridi¢e na zménéné povétrnostni podminky a na neobvyklé udalosti, jako jsou
tireba dopravni nehody nebo dopravni zacpy. Diky témto upozornénim muze

ridi¢ s predstihem na takové situace vhodné reagovat.

Vhodnou pripadovou studii pro vyuziti internetu véci ve méstech je pripad
mésta Nice. Béhem let 2011 az 2015 byly nainstalovany tisice bezdratovych senzori
v pouli¢nich lampach, parkovistich, silnicnich komunikacich a dalsich mistech [12].
Senzory neustale monitorovaly aktivitu a data byla posilana na zpracovani do
cloudové softwarové platformy - vysledkem je pridana uzitnad hodnota obyvateliim
Nice, jelikoz jim tato platforma prinesla inteligentni pouli¢ni osvétleni, inteligentn{
nakladani s odpady a poskytuje jim informace v redlném cCase o dopravé, méstské

hromadné dopravé a také o kvalité ovzdusi [12].



3.3.2 Zivotni prostiedi a vodni toky

DilezZitym faktorem pro minimalizaci Skod v pripadé Zivelnych katastrof je
dobré povédomi o situaci a podpora rozhodovani - z toho dlivodu je uzitecné mit k
dispozici systémy, které zvySuji povédomi o aktudlni situaci a jsou tim padem
dllezitou podporou pro osoby, které na Zivelné katastrofy reaguji jako prvni [13].
Dle autorli Misra, Maheswaran a Hashmi [4] je internet véci moZné vyuzit v oblasti

zivotniho prostiedi a vodnich tokl nasledujicim zptisobem:

e Detekce lesnich poZarl - monitorovani hotlavych plynti a prevence vzniku
lesnich pozart.

e Znecisténi vzduchu - kontrola vypousténych emisi, at’ uz se jedna o tovarny,
auta nebo toxické plyny vygenerované farmami.

e Prevence sesuvi pudy a lavin - monitorovani vlhkosti ptidy, vibraci a hustoty
ptdy k detekci nebezpecnych mist.

e Zrychlend detekce zemétireseni - vyuZiti ve specifickych geografickych
mistech, ve kterych ¢asto dochazi ke vzniku zemétieseni.

e Kuvalita vody - detekce, zda voda v rekach neobsahuje Zivotu nebezpecné
latky.

e Uniky vody - detekce vody mimo nadrZe a monitorovani vodniho tlaku
v potrubi.

e Toky fek - monitoring tirovneé vody v rekach, prehradach a nadrZich.

Existuje také navrh internetu véci pod vodou, ktery by bylo mozné vyuZit pro
monitorovani vodnich zdrojt, ropovod{, povodi, vodnich nadrzi nebo také ropnych
plosin [14]. V soucasné dobé jsou zatizeni vyuzivana pro tyto ucely vypocetné
limitovana a s omezenymi moznostmi komunikace; monitorovani prostiedi pod
vodou je tim padem v soucasné dobé velmi obtiZznym a také nakladnym ukolem,
ktery dale komplikuje zasazeni do prostiedi pod vodou, které ma negativni vliv na
komunikaci mezi zatizenimi - naptiklad Gtlum elektromagnetickych a optickych vin

pod hladinou vody [14].



z

3.3.3 Inteligentni sité, chytra méreni

Problémy s kvalitou a spolehlivosti sitovych prvki jsou obecné velkou
vyzvou pro poskytovatele téchto sluzeb. Internet véci poskytuje snadnéjsi a

efektivnéjsi reSeni takovychto vyzev [15]. Misra, Maheswaran a Hashmi [4] uvadi

nasledujici vyuziti internetu véci v inteligentnich sitich a chytrych mérenich:

e Urovné v nadrzich - monitorovani trovné kapalin, olejii nebo plynii ve
skladovacich nadrzich a cisternach.

¢ Inteligentni sité - management a monitorovani spotieby elektrické energie.

e Solarni elektrarny - monitorovani a optimalizace vykonu solarnich
elektraren.

e Umélé vodni toky - monitorovani vodniho tlaku ve vodnich transportacnich
systémech.

e Kalkulace zasob v silech - méreni, do jaké irovné jsou sila na material plna a

kolik jejich obsah celkové vazi.

3.3.4 Bezpecnost a nouzové situace

Rizné krizové situace jsou Casto doprovazeny nejistotou ohledné toho, jaky
bude jejich dalsi vyvoj, nutnosti rychlé reakce a moznosti vaznych ztrat lidskych
zivotl v pripadé, Ze na né neni rddné reagovano [13]. Misra, Maheswaran a
Hashmi [4] uvadi nasledujici vyuziti internetu véci pro bezpeclnost a nouzové

situace:

e Hlidani perimetri - kontrola, Ze se vurcitych mistech nevyskytuji
neautorizované osoby.

e Pritomnost vody - hlidan{ pritomnosti vody v datovych centrech, skladech a
mistech citlivych na vodu.

e Monitorovani radiace - vyuZiti vjadernych elektrarnach, kde se v ptipadé
prekroceni bezpecného mnoZstvi radiace generuje upozornéni.

e VybusSné a nebezpecné plyny - detekovani urovné plyni v priimyslovych

prostredich anebo také v dolech.



3.3.5 Maloobchod a logistika

Typickym problémem v logistickém odvétvi je nedostatek informaci o zboZi
nebo produktech v redlném case, ktery ma za nasledek zvysené naklady na logistiku,
zvySené naklady na elektrickou energii a sniZenou efektivitu prace [16]. Tyto
problémy lze teSit pomoci vyuZiti internetu véci. Dle autori Misra, Maheswaran a

Hashmi [4] m4 internet véci nasledujici vyuziti v maloobchodu a logistice:

e Kontrola dodavatelského retézce - monitorovani skladovych zasob a
sledovani produktt.

e NFC platby - napriklad ve verejné dopravé, posilovnach, zabavnich parcich a
podobné.

e Inteligentni aplikace - prizpisobeni nabizeného sortimentu individudlni
potirebé a preferencim konkrétniho uZivatele.

e Kvalita podminek prepravy - jednd se o monitoring vibraci, ran nebo
otevreni baliku.

e Lokace zboZi - hledani konkrétnich polozek ve velkych skladech nebo
pristavech.

e Detekce skladovacich nekompatibilit - napfiklad se jedna o varovani
v pripadech, Ze se vysoce horlavé zboZi nachazi blizko vybusnin.

e Sledovani vozidel - kontrolovani transportu, zvlasté pro zbozi jako jsou léky,

drahé kameny nebo zboZi, které je nebezpecné.

V soucasné dobé jsou vlogistice vyuzivany RFID c¢ipy, coZ je bezkontaktni
automaticka technologie, pomoci niZ lze bezdratové identifikovat a pristupovat
k relevantnim datim bez nutnosti manudlnich zasahi, coZ prinasi velké vyhody
predevsim v naro¢nych prostredich [17]. Z integrace RFID technologie s technologii
IoT mohou mit prospéch dodavatelské retézce, jelikoz jim piindsi mozZnost
dosahnout skutecného vizualiza¢niho tizeni produktii a také vylepSenou ochranu

proti padélani a kradeZim [17].



3.3.6 Prumyslové vyuziti

Internet véci hraje kritickou roli v konceptu priimyslu 4.0, u néhoz je cislo
pouzivano jako odkaz na ¢tvrtou priimyslovou revoluci; v nékterych myslenkovych
Skolach je chapan jako rozvijejici se kultura fizeni a organizace odvétvi
dodavatelského tetézce, jakoz i Zivotni cyklus vyrobkil s primarnim cilem uspokojit
unikatni pozadavky zakaznikd [18]. Misra, Maheswaran a Hashmi [4] uvadi

nasledujici moZnosti vyuziti internetu véci v priimyslu:

e M2M Aplikace - automaticka diagnéza a oprava stroju.

e Monitoring kvality vzduchu - monitorovani toxickych plynt a irovné kysliku
v chemickych tovarnach, aby byla zajiSténa bezpec¢nost pracovniki i zbozi.

e Monitoring teploty - at’ uz s ohledem na bezpecnost pracovniki, ale také
napriklad zbozi, které musi byt uchovano pri urcité teploté.

e Automaticka diagnéza vozidel - posilani upozornéni ridi¢lim v redlném case.

Algahnati, Gupta a Nakashima vytvorili navrh vyuziti 1oT pro predikovani
optimalnich zaruc¢nich podminek a ¢asového obdobi, které by mélo byt nabizeno
zakazniklim nakupujicim repasované komponenty a vyrobky [18]. Pomoci dat ze
senzorl zjistili, Ze 1ze vyhodnotit celkovy stav produktu nebo zbyvajici Zivotnost
jeho komponent a podle toho navrhli pouZziti téchto dat pro zmenseni poctu
reklamaci, vytvoreni nejefektivnéjsi politiky pro preventivni idrzbu komponent a

zabranéni dodate¢nym vydajiim pro vyrobce [18].

3.3.7 Zemeédélstvi a chov zvirat

Pro vyuziti v zemédélstvi existuje koncept internetu podzemnich véci, pro ktery
se pouziva zkratka IOUT (Internet of Underground Things), ktery lze vyuZit pro
rozhodovani vredlném case a ktery usnadiiuje integraci podzemnich senzord,
zemeédélskych strojii a zavlazovacich systémi se socialni siti péstiteli, konzultantd
pro plodiny nebo agronomim [19]. Misra, Maheswaran a Hashmi [4] uvadi

nasledujici vyuZiti internetu véci v zemédélstvi a chovu zvirat:



e Zlepsovani kvality vina - monitorovani vlhkosti ptidy a tloustky kment
k ovlivnéni mnozstvi cukru ve viné a ke zlepSeni celkového zdravi vina.

e Skleniky - automatickd kontrola mikroklimatickych podminek
k maximalizaci produkce ovoce nebo zeleniny a jejich kvality.

e Golfova hristé - selektivni zavlazovani suchych zo6n.

e Sit meteorologickych stanic - zkoumani pfirodnich podminek k predpovédi
dalSiho vyvoje pocasi.

e Kompostovani - monitorovani urovné vlhkosti vzduchu a teploty, aby bylo
zabranéno moznému vyskytu plisni, popripadé dodate¢nym kontaminacim.

e Starost o mlad’ata - kontrola podminek, ve kterych vyristaji mlad'ata, aby
pro né bylo zajisténo co nejlepsi zdravi.

e Sledovani zvirat - at’ uz se tyka zvirat Zijicich venku nebo zvitat chovanych

ve velkych stajich.

V soucasné dobé, kdy se zvySuje poptavka po potravinach, je zvySena potieba
intenzifikace a industrializace zemédélského sektoru a IoT je vysoce slibna rodina

technologii nabizejicich reSenti, ktera lze vyuzit pro modernizaci zemédélstvi [20].

3.3.8 Automatizace domu

Vzhledem k zaméreni této prace nelze opomenout vyuZit internetu véci pro
automatizaci domt a domacnosti. Dle [4] Ize internet véci v domech a domacnostech

vyuzit nasledovné:

e Vyuzivani elektrické energie a vody - Setfeni a optimalizace vyuZzivani téchto
zdroji. Internet véci tak miiZe usettit jak penize, tak prirodni zdroje.

e Dalkové ovladané pristroje - vypindni a zapindni domacich pfistroju
v diisledku prevence nehod a také, aby byla usSetiena elektricka energie.

e Zabezpeceni proti vniku nezadoucich osob - detekce otevienych oken nebo
dvefri a dalsi ochrana proti vetrelctim.

e Uchovani kvality - naptiklad uméleckych dél nebo surovin. Kromé domi se

naskyta napriklad prileZitost vyuZziti v muzeich nebo uméleckych galeriich.
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3.3.9 eHealth

Vzhledem k neustdle vzristajici poptavce po zdravotni péci, kde je centrem
pozornosti pacient, se oCekava, Ze internet véci bude silnym nastrojem, ktery
umozni propojeni mezi pacienty, nemocnicemi, laboratofemi a pohotovostnimi
sluzbami [21]. Misra, Maheswaran a Hashmi [4] uvadi nasledujici vyuziti internetu

véci pro elektronické monitorovani zdravotniho stavu:

v

e Detekce padi - asistence star$im nebo postizenym lidem, ktef{ Ziji prevazné
sami.

e Nemocnic¢ni lednicky - kontrola vnitfniho prostredi lednicky, aby bylo
dosaZeno pozadované teploty pro skladovani vakcin, ale také l1ékarskych
nebo organickych elementt.

e Péce o sportovce - monitorovani Zivotnich funkci vrcholovych sportovct.

e Sledovani pacient - monitorovani zdravotniho stavu lidi, ktefi jsou trvale
hospitalizovani nebo Ziji v domovech diichodct.

e UVradiace - méreni UV zareni k tomu, aby se lidé citlivi na UV zareni vyhnuli

v urcitych hodinach pobytu venku.

V soucasné dobé je manudalné sbirano velka mnozstvi dat o pacientech, ale jsou
Casto uloZena v tabulkach nebo na lokalnich pocitacich, kviili cemuZ nejsou soucasti
elektronickych zdravotnich zdznami pacientu, coZ piinasi zvySenou obtiZnost jejich
vyuziti 1ékarem [22]. IoT by bylo jednou zmoZnosti, jak tato omezeni
prekonat - nabizi se vyuziti distribuované platformy pouZivajici 10T, ktera by

umoziovala kombinovat data z rtiznych zdroj, ¢imz by nabizela lepsi diagnostiku

zdravotniho stavu pacienta a mohla také predvidat jeho dalsi vyvoj [22].

3.4 Zabezpeceni

[oT je nékterymi lidmi kritizovan z diivodu velmi rapidniho rozsifovani, kdy se
tito lidé zaroven obavaji, Ze masivni rozsirovani IoT se provadi na ukor bezpecnosti.
Specifikem IoT je také to, Ze v jeho pripadé se mohou kybernetické utoky projevit i

fyzicky, nikoliv pouze ,virtualné“jako drive [4].
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Dals$i hrozbou je vyuziti samotnych IoT zarizeni k vedeni kybernetickych utok.
Jeden z takovych utokl byl DDoS utok zfijna 2016. Tomuto utoku podlehlo 80
velkych webovych stranek a online sluZeb jako napriklad Netflix nebo PayPal,
pricemz tento DDoS utok byl specificky tim, Ze byl veden z desitky milionii IoT
zarizeni jako napftiklad IP kamery, routery, tiskarny, lednicky a mnoho dalSich
podobnych chytrych zarizeni [23]. Tato zatizeni byla soucasti obrovského botnetu,
ktery témto zarizenim dal piikaz, aby zahltily konkrétni webové stranky a sluzby
mnozstvim pozadavkl, jejichz napor nebyly jejich servery schopné
zvladnout - v jednom okamZiku bylo proti serveriim zasilano 1,2 terabiti dat za
sekundu a utok zptisobil Skody za 110 miliont dolari [23].

Pokud jde ale o zabezpeCeni IoT samotného, tak je v dneSni dobé reSena
predevSim bezpelnost prenaSenych nebo shromazdénych dat, ktera Casto maji
piimou souvislost s Zivoty jeho uzivateld. Hlavnim cilem zabezpeceni je zachovani a
obnova informaci v téchto systémech pred Skodlivymi utoky [24].

Kouicem, Bouabdallah a Lakhlef [24] tvrdi, Ze zabezpeceni pocitacovych siti ma

poskytovat nasledujici sluzby:

e Duivéra - zajiSténi toho, Ze data jsou nesrozumitelna nebo zcela nedostupna
neautorizovanym individudlnim uzivatelim, cizim subjektlim, ale také
neautorizovanym vnitinim nebo vnéjSim procestim.

e Integrita - jistota toho, Ze data nebyla béhem prenosu modifikovana treti
stranou. A to bez rozdilu toho, zda se je tfeti strana snazila modifikovat
nahodou, byly modifikované nasledkem chyby nebo cilené.

e Autentifikace - ovéreni, Ze zdroj dat pochazi ze spravné identity.

e Nemoznost popieni - zajiSténi toho, Ze zadny z uzivatelti nemtize v budoucnu
zpétné poprit svou ¢innost ¢i zpravy, které pri ni odeslal.

e Dostupnost - zajiSténi toho, Ze sluzby systému jsou vzidy dostupné a
k dispozici vS§em autorizovanym uzivatelim.

e Soukromi - zajiStén{ toho, Ze nesmi byt moZné identifikovat nebo vysledovat

uzivatele z jejich chovani a provedenych akci v systému.
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3.4.1 Osobni udaje

Vzhledem ktomu, Ze IoT pracuje s daty, kterd jsou velmi citlivd a souviseji
s osobnimi Zivoty uzivateld, je tfeba se naleZité ochrané takovych osobnich tudaji
vénovat. Dle autorli Kouicem, Bouabdallah a Lakhlef [24] je hlavnim cilem metod

ochrany osobnich udaji zajiSténi nasledujicich pozadavkii:

e Anonymita - schopnost zajistit, Ze treti strana neni schopna identifikovat a
rozeznat konkrétni identitu uzivatele a odliSit jej od ostatnich uzivateld IoT.

e Nespojitelnost - zajiSténi nemoZnosti propojit konkrétniho uZivatele
k informacim, které produkuje.

e NemozZnost vysledovani - schopnost zajistit, Ze neni moZné vysledovat, od

kterého uzivatele pochazi konkrétni akce a informace.

3.4.2 Ochrana dat

K zajisténi ochrany dat je bézné v IoT vyuzivano nékolik riznych technik
nebo mechanismi. Tyto technicky/mechanismy jsou Data tagging, Zero Knowledge
Proof a K-anonymity model [24].

Data tagging je jedna z nejzndméjsich technik, ktera je typicky vyuZivana pro
zajiSténi bezpecnosti toku dat. Jadro této techniky spociva v tom, Ze se tokiim dat
priradi dodatecné stitky (tagy) [24]. Diky témto Stitkim poté mohou vypocetni
entity s ostitkovanymi toky dat pracovat a zaroven chranit identity uzivateld,
kterym data patii. Data tagging ovSem muze byt problematicky na zatizenich, ktera
maji malou kapacitu, jelikoz celkova velikost pouzitych Stitkl roste spolu s celkovou
velikosti dat. DalSim problémem pro omezend zarizeni je zvySend vypocetni
sloZitost [24].

Zero Knowledge Proof je mechanismus, ktery je zpravidla vyuzivan
k zajisténi toho, aby uzivatelské identity zlistaly soukromé. Jadro tohoto
mechanismu spociva v schopnosti jedné strany druhé strané prokazat, zZe vlastni
néjakou konkrétni informaci bez toho, aby tuto konkrétni informaci druhé strané
odhalila [24]. Tento mechanismus je vyuzivan pro vyvoj bezpecnostnich protokold,

které zachovavaji soukromi uZivatelskych dat [24].
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K-anonymity model je dalSim moznym zptlisobem, jak ochranit soukromi dat.
Tento zplisob spociva v tom, Ze jsou homogenni data udrzovana v tabulce, ve které
kazdy sloupec reprezentuje zaznam dat, ktery vlastni néjaky konkrétni uzivatel [24].
Informace o tomto uzivateli jsou poté skryty - mlZe se jednat napiiklad o telefonni
Cisla, vék, adresy a podobné. Cilem tohoto modelu je tedy ochrana kazdého zaznamu

v tabulce tim, Ze se stane nerozeznatelnym od dalSich minimalné k-1 zaznami [24].

3.4.3 Ochrana soukromi

Vzhledem k tomu, Ze se IoT skldda z vétSiho poctu riznych objektd, které
jsou schopné at' uz primo nebo nepfimo reagovat na uZzivatele, poptipadé je uZivatel
takovymto objektlim schopen informace zadavat, je nutna existence zabezpeceni
proti potencidlnim vetielclim, ktefi by se mohli snazit ziskat citlivé informace
tykajici se soukromi uzivatele.

Pro ochranu soukromi je vhodné pouZiti decentralizovanych siti, které se na
rozdil od centralizovanych siti nespoléhaji na jednu jedinou centralni entitu, jejimz
napadenim by bylo mozné sledovat toky dat v siti a z téchto toli dat vydedukovat
citlivé osobni informace o uZivatelich 10T [24]. Diky vyuziti decentralizované sité lze
vyuzivat autentizacni protokoly, které jsou schopné uchranit soukromi uzivateli. V
dtsledku decentralizace jsou také uzivatelé v siti ovérovani dynamicky, coz vyrazné

zesloZit'uje jejich identifikaci [24].

3.4.4 Fyzicka bezpecnost

Z principu fungovani IoT je zfejmé, Ze ma obrovsky potencial ktomu,
ovliviiovat fyzické prostredi, popripadé je ktakovému fungovani v mnoha
piipadech primo navrZen. Prostfedi muze ovliviiovat jak nepiimo, napriklad
regulaci pevnych prvka (klimatizace, vypinani ¢i zapinani zatizeni, kterd jsou
pripojena do 10T), tak pifimo pomoci pohyblivych prvkd, které mohou ménit svou
pozici nebo provadét upravy v existujicim prostredi. Z tohoto divodu existuji redlna
rizika toho, Ze by nespravné nebo chybné fungovani IoT mohlo svym piisobenim

ohrozit jednu nebo vice osob na jejich Zivoté [25].
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Z tohoto dlivodu je tieba pfi navrhu loT zkoumat kritické situace, které by
mohly nastat a navrhnout reakce tak, aby bylo moZné ubliZeni na zdravi vyloucené
nebo alespon znacné zredukované [25]. V nékterych nechténych situacich je také
problematické urcit vinika situace. Pokud je inteligentni domacnost vykradena kvili
tomu, Ze byla vnastaveni sité bezpeCnostni trhlina, kvili které inteligentni
domacnost napiiklad nezamknula vSechny dvere a nezavolala policii, je kromé
jednoznacného vinika - lupice - také mozné prenést cast zodpovédnosti i na vyrobce

tohoto systému [25].

3.5 Souéasna vyuziti

0Od prvnich vyzkumi, které se zabyvaly internetem véci, doslo k vyraznému
pokroku - mikrokontrolery jsou v soucasné dobé znatelné levnéjsi a také zabiraji
méné mista [26]. Zikria, Yu, Afzal, Mubashir a Hahm [26] hardwarova zarizeni a

jejich evoluci rozdéluji nasledovné:

e Mikrokontrolery - ty jsou v dnesSni dobé nejen malé a energeticky usporné,
ale jsou také cenové dostupné.

e Digitalni radiové vysilace a prijimace se daji jednoduSe programovat a také
disponuji energeticky ispornymi funkcemi.

1) Existuje nepreberné mnozstvi levnych senzort, které jsou schopné mérit

Siroky rozsah fyzickych vlastnosti nebo velicin.

3.5.1 Automatizace v primyslu

Mnoho primyslovych odvétvi vdnesni dobé pouziva senzory ke
komplexnimu monitorovani béhem provadéni svych procesi. Mohou napriklad
monitorovat teplotu, tlak, vibrace nebo naptiklad hladinu kapaliny v nadrZzich [26].
Priimyslova aplikace IoT se vyznacuje tim, Ze v ni neprobiha prili$ velky objem dat,

ale je navrZena tak, aby byla spolehliva i ve velmi naro¢nych podminkach [26].
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3.5.2 Automaticka klimatizace budov

Existuje mnoho budov, které obsazeny prvky typu senzori teploty, svétla,
vlhkosti vzduchu, proudéni vzduchu, tlaku nebo CO2. Tyto prvKky jsou napojeny na
elektronické nebo pneumatické prvky, které dokazi regulovat vyuZiti klimatizace
v budovach. Takové budovy jsou zpravidla plné senzort, které spolu komunikuji, a
typicky byva v takovych budovach také k dispozici uzivatelské rozhrani, kterym lze
nastavovat pozadované vlastnosti. Takovy systém miuZe nejen piinaset komfortni a
bezpectné prostiedi, ale také mize ovladat prvky tak, aby Setril spotiebu elektrické

energie a tim Setril celkové naklady [26].

3.5.3 Chytra méreni

Jedna se predevsim o vyuziti v inteligentnich elektrickych sitich. Takové sité
jsou osazeny prvky monitorujici jejich zatiZeni a jsou také osazeny ovladaci, které
dokazi upravovat nastaveni jednotlivych prvki takovych siti. Dal$i schopnosti
inteligentnich siti je schopnost automatické regulace dle potteby, ¢imZ se zvySuje
efektivita, bezpecnost proti pretizeni a diky témto prvkim lze také snadnéji
integrovat obnovitelné zdroje, u nichZ ze své podstaty neni jednoduché predpovidat

vyprodukované mnozstvi energie [26].
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4 Ambientni inteligence

Ambientni inteligence je moderni paradigma, ve kterém jsou lidé obklopeni
inteligentnimi nastroji vestavénymi v okolnim prostredi nebo objekty, které si jsou
védomy jejich pritomnosti a kontextu. At uZ je re¢ o nastrojich ¢i inteligentnich
objektech, plati o nich, Ze jsou citlivé, adaptivni a responzivni vzhledem
k individudlnim potfebam, zvykiim, gestim a emocim konkrétniho ¢lovéka [27].

Ackoliv ambientni inteligence nema pevnou definici a tim padem je riznymi
vyzkumniky definovana odliSné, daji se jeji rtizné definice shrnout do urcitych
pozadavki, které jsou na technologie ambientni inteligence kladeny. Jedna se
predevSim o pozadavky na citlivost, vnimavost, prizpiisobivost, transparentnost,
vSudypritomnost a inteligenci [28].

Ambientni inteligence integruje vypocetni prvky takovym zplisobem, Ze se
stavaji prakticky ,neviditelnymi.“ V inteligentnich domdacnostech princip ambientni
inteligence spociva v tom, Ze pocitacovy software hraje roli inteligentniho agenta,
ktery vnima stavy fyzického prostiedi a jeho obyvatel, premysli o jejich akcich
pomoci umélé inteligence a poté se rozhodne pro akci, aby dosahnul specifickych
cilt, jako je napriklad maximalizace komfortu obyvatel, minimalizace pouzivanych

zdrojl nebo udrzovani zdravi a bezpeci obyvatel [29].

4.1 Historie ambientni inteligence

Ambientni inteligence je pomérné nové paradigma - Evropska komise zacala
mapovat vyvoj ambientni inteligence v roce 2001 [28]. Dilezitym faktorem pro
ambientni inteligenci byla evoluce technologie. Z poCatku byly pocitace velmi
nakladné, uzivatelsky narocné a zpravidla jeden pocita¢ vyuzivalo mnoho rtznych
lidi. Postupem casu pocitace prosly rychlym vyvojem - jejich velikost se zmensovala
a ceny klesaly. Vzhledem ktakovému vyvoji se pocitaCe staly dostupnéjsimi,

rozSirovaly se a ménil se i poCet lidi na jeden pocitac [28].
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Obrazek 1 - Vyvoj poctu lidi na jeden pocitac [28].

PocitaCi se vsoucasnosti nerozumi pouze stolni pocitace nebo prenosné
pocitace, ale diky miniaturizaci mikroprocesorii nyni disponuji vypocetnim
vykonem i béZné domaci spotrebice jako naptiklad pracky, lednicky nebo
mikrovinné trouby [28]. Pocitace s lidmi nyni cestuji - chytry mobilni telefon je
v soucCasné dobé zcela béZna véc. Pocitace mohou také pomdahat lidem cestovat, at
uz je fe¢ o pocitacich v autech, které se staraji o lepsi bezpecnost cestovateli nebo
napriklad GPS navigacich, které jsou kaZdodenné vyuZivané pro pldnovani tras a
navigaci. Spolu s vyvojem pocitaCe postupné provadéji rychlejsi vypocty s vyuZitim
mensiho mnozstvi zdroji, a i diky tomu jsou dnes rozsiené skrze vsechny urovné

v 7

spolecnosti. Toto Siroké rozsireni stalo za rozsirenim ambientni inteligence [28].

4.2 Vnimani okoli

Systémy vyuzivajici ambientni inteligenci jsou navrzené pro vyuZiti v realném
fyzickém svété, ke své funkcnosti tedy nutné potiebuji informace o daném fyzickém
svété, které typicky pochazeji ze senzorl. Bez fyzickych komponent, které
inteligentnimu agentovi umoznuji vnimat realny svét, by pouzité algoritmy nemély
zadné praktické vyuziti. Senzory se vtomto pripadé chovaji jako spojka, ktera

spojuje fyzické aplikace s vypocetni silou [28].
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Klicovym aspektem navrhu systémii vyuzivajicich ambientni inteligenci je
ziskavani informaci o lidech, ktef{ se v takovém prostredi pohybuji a také ziskavani
informaci o prostfedi samotném. Takové informace se typicky ziskavaji siti riiznych
senzort [30].

V nékterych konkrétnich pripadech je nutné, aby systém zvladnul spravné
rozpoznat konkrétni lidské chovani. Rozpoznavani lidského chovani a aktivit lze
pouzit pro detekci abnormalniho nebo podezrelého chovani. Vzhledem k tomu, Ze
systém pracuje snepiesnymi nebo nekompletnimi informaci, muize prilis
jednoduchy systém detekce detekovat aktivity, které jsou logicky inkonzistentni,
napriklad systém mitze Clovéka spiciho na pohovce vyhodnotit jako spiciho a
zaroven jako koukajiciho se na televizi [31]. Velkou vyzvou takového systému je
tedy korektni rozpoznavani situaci z nekompletnich nebo nedostate¢nych dat, ktera
pomoci senzort dostava ke zpracovani [31].

Aspekty realného svéta lze rozdélit na aspekty statické a dynamické, podle
kterych Ize modelovat znalosti ohledné minulosti, pfitomnosti a budoucnosti. Mérit
statické aspekty je zpravidla snadnéjsi a do systému jsou ukladany jako vlastnosti.

Dynamické aspekty jsou uloZeny jako udalosti [32].

4.2.1 Sledovani polohy

Jednim z dileZitych poZadavkil v systémech ambientni inteligence je moZnost
sledovat a znat polohu sledovaného clovéka nebo vice lidi najednou. Pokud je poloha
clovéka systému znama, miize systém konkrétnimu ¢lovéku slouzit tim, Zze bude na
zakladé existujicich dat predvidat jeho chovani svyuzitim zndmych osobnich
preferenci daného clovéka, poptripadé z kontextu ¢asu a konkrétniho mista, na
kterém se Clovék zrovna nachazi. Diky kombinaci znalosti téchto dat miize clovéku
systém nabizet sluzby nebo funkce, které v daném kontextu clovék nejcastéji

vyuziva nebo je predikovano, Ze by mohl chtit vyuzivat [28].
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4.2.1.1 Senzory pohybu

Casto pouzivanou technologii ke sledovani pohybu lidi jsou senzory pohybu.
Senzory pohybu jsou vyuzivané uz desitky let jako pater bezpe¢nostnich systémi.
Jejich vyhodou je jednoduchost a nizka pofizovaci cena. Pro systém ambientni
inteligence nenti jejich vyuziti prili§ vhodné - ackoliv jsou senzory pohybu schopné
detekovat pohyb, nejsou schopné poskytnout informaci o tom, kdo anebo co

detekovany pohyb zpiisobilo [28].

4.2.1.2 RFID stitky

Vyuziti RFID $titkd je moZnou alternativou senzord pohybu. Nabizi se mozZnost
vyuziti identifikacnich predmétt (napriklad naramkii), ktery mize dana osoba nebo
néjaky objekt nosit. Takovy predmét ma urcity Stitek, ktery muze byt ¢ten RFID
CteCkou, kterd je schopna detekovat a sledovat pohyb urcitého RFID Stitku. Spravné
fungovani této technologie zavisi na spravném noseni $titkii bez ohledu na to, zda je
nosi ¢lovék nebo jsou umistény na neZivém objektu. V pripadé, Ze se tato technologie
nezkombinuje snéjakou dalsi, mize dojit kfaleSnym detekcim nebo
poplachlim - jako ptiklad miZe slouzit clovék, ktery nosi RFID Stitek a ktery se
pribliZi ke dvefim s RFID cteckou. Takové dvere se mohou otevrit, i kdyz konkrétni
¢lovék nema v amyslu jimi prochazet [28].

Vramci vyzkumu [33], ktery se vénoval pouZiti RFID S$titkli k monitorovani
dynamického pohybu, bylo zjiSténo, Ze v pripadé vyuziti RFID Stitku, ¢ty RFID
snimacli s dosahem 100 m, pevné danych referenc¢nich bodi, vicerozmérné podpory
vektorové regrese (MSVR) a kalmanova filtru, bylo mozné sledovat pohyb osob

v redlném Case se stredni kvadratickou chybou (RMSE) 0,71 - 1,40 [33].
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Obrazek 2 - Vysledek sledovani dynamického pohybu pomoci RFID ¢tecek, MSVR
a kalmanova filtru. Vysledek oznacen jako ,MSVR+Kalman*“ [33].

V tomto konkrétnim experimentu spolu senzory komunikovaly bezdratoveé
pomoci vyuziti bezdratové sité a zaroven bylo uvedeno, Ze disponovaly bateriemi,
které senzoriim umoznovaly nepretrzité fungovani v délce péti let [33]. V pripadé
vyuziti v inteligentni domacnosti se nabizi moznost trvalého napojeni na elektrickou
sit. Nevyhodou této metody dynamické detekce aktualni pozice je fakt, Ze presnost
této metody zavisi na tom, zda se v monitorovaném misté nachazi dostatecny pocet

referencnich bodt, coZ znamena, Ze s vyssi presnosti celého systému roste také jeho

celkova cenova narocnost [33].

4.2.1.3 iButton

Dalsi technologii pouzitelnou pro sledovani pohybu je iButton. Jedna se o
zatizeni, které miize dosahovat velmi malych rozmeéri a které obsahuje pocitacovy
Cip obaleny v ocelovém pouzdru. Kazdy iButton ma unikatni registracni cislo a je
mozné jej identifikovat priloZenim ke ctecce. Problém takového zarizeni je ten, Ze
musi byt pro nacteni a identifikaci fyzicky umisténo na ¢tec¢ku, coz neni komfortni

pro kaZzdodenni vyuZivani v domacnosti [28].
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4.2.1.4 Nositelna zarizeni

Sledovani polohy je moZné detekovat s vyuzitim nositelnych zarizeni. Jako
nositelné zarizeni si lze predstavit napriklad chytré naramky, které clovék nosi
neustale na ruce, ale také napriklad chytry telefon. Takovato zarizeni mohou
disponovat velkym mnoZstvim samostatnych senzorl. Nositelnad zarizeni jsou
prevazné osazena akcelerometrem nebo gyroskopem.

VyuZitim akcelerometru nebo gyroskopu je moZné monitorovat pohyb a
polohu zarizeni. Takovato zarizeni byvaji casto vybavena i napriklad kamerou nebo
mikrofonem [29]. U chytrych naramkd se rovnéZ nabizi monitorovani Zivotnich

funkci - mohou napriklad monitorovat uzivateliiv tep nebo i jiné Zivotni funkce.

4.2.2 Detekovani padu

Studie, ktera se vénovala detekovani padi [34], byla schopna vytvorit pomoci
méreni dat ze senzorid data, podle kterych lze podle rotaci okolo x, y a z os poznat,
Ze osoba spadla a také to, jakym konkrétnim zplisobem spadla. Uvadéna jsou data
pro nasledujici situace:

Tabulka 1 - Klasifikace simulaci, které byly provedeny v experimentu [34].
Popis Smér Dopad

Pady Doptfedu s padem na kolena a leZenim na zemi
s lezenim v postranni poloze
s lezenim na zemi

s lezenim na zemi a ndslednym zvednutim se

Dozadu s pAdem na hyzdé a lezenim na zemi
s lezenim v postranni poloze
s lezenim na zemi

s lezenim na zemi a ndslednym zvednutim se

Doprava  sleZenim na zemi

s leZenim na zemi a naslednym zvednutim se

Doleva s leZenim na zemi

s leZenim na zemi a naslednym zvednutim se

Synkopa  opreni o zed nasledované sednutim si
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Bézné denni ¢innosti leZeni na posteli, nasledné zvednuti se
chiize nékolik metra

sezeni na zidli a postaveni se

chozeni po tfech schodech

zvednuti se po sebrani leZicitho objektu

Pady lze kromé dat ze senzori také detekovat opticky. V takovém pripadé lze
vyuzit termalni kamery, které rozeznavaji pomoci infraCerveného svétla teplotu
objekti a jsou tedy vhodné na detekci zivé pritomnosti [35]. Nasledné Ma, Shimada,
Uchiyama, Nagahara a Taniguchi [35] vytvorili software, ktery je schopny podle
zpracovaného obrazu z termdalni kamery rozeznat, jakou ¢innost zrovna sledovany

clovék déla.

(@) (b)

(d)

Picking

(e)
Obrazek 3 - Vysledky ze softwaru pro detekci pada [35].
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4.2.3 Detekce chovani

JelikoZ lidé provadéji v inteligentnich domech rtizné typy aktivit nebo zvykd,
které se mohou nabyvat Sirokého spektra, je nutné, aby byl inteligentni diim
schopen specifické chovani rozeznat. Nasledné je také tieba rozeznat, zda se jedna
o normalni, poptipadé ocekavané chovani nebo zda se jedna o chovani
nestandardni. Jediné tehdy miliZe byt jeho obyvatelim prinosny a uzitecny.

Suryadevara, Gaddam, Rayudu a Mukhopadhyay [36] navrhli jednoduchou
detekci chovani obyvatel domu s vyuzitim jednoduchych senzori, at uz Slo o
senzory elektrické, tlakové nebo kontaktni. Nasledné vytvorili tabulku detekce

chovani s vyuzitim rtznych typl senzort, ¢asu uziti a pripojenych zatizeni.

Tabulka 2 - Oznacovani aktivit dle zarizeni a pouZitého senzoru. Prevzato z [36].

Zarizeni Typ senzoru Cas pouziti Aktivita
Postel Tlakovy 21:00 - 6:00 Spani
Mikrovinna Elektricky 6:00 - 10:00 Snidané
trouba,
rychlovarna
konvice, toaster
Toaleta Tlakovy Kdykoliv UZivani toalety
Pohovka Tlakovy Kdykoliv Odpocinek
Skrin v koupelné | Kontaktni Kdykoliv
Televize Elektricky Spolu s pohovkou | Sledovani televize

4.2.4 Detekce faze spanku

Spanek u lidi lze rozdélit do dvou raznych fazi - prvni je faze REM (z
ptivodniho anglického rapid eye movement) a druha je faze NREM (z pivodniho
anglického non rapid eye movement), které se béhem spanku pravidelné stridaji
[37]. Faze REM jsou doprovazeny fazi NREM a zaroven plati, Ze faze REM se cyklicky
opakuji po cca 90 minutach [37].
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Time course of REM sleep and sleep neurotransmitter rhythms:
REM-on neurons,_________, acetylcholine
REM-off neurons, -----.---., norepinephrine, serotonin

Relative level

Time in hours since sleep onset [ = REM sleep.

Obrazek 4 - Graf opakovani REM a NREM fazi probihajicich béhem
osmihodinového spanku [37].

4.3 Soucéasné fungovani

VsouCasné dobé si vétSina lidi implementujicich chytré prvky do své
domacnosti piSe vlastni pravidla pro interpretaci dat ze senzord a pro nasledné
rozhodovani. Jako priklad mohou poslouzit majitelé domij, ktefi instaluji vybavu pro
automatizaci sviceni v inteligentni domacnosti. Tito majitelé domi si musi obvykle
napsat sva vlastni pravidla pro to, kdy se maji svétla sama rozsvitit a kdy maji sama
zhasnout [29].

StéZejni roli pro automatizaci tohoto procesu hraje uméla inteligence. Uméla
inteligence spolu s data-mining technologiemi hledd uzite¢né informace ohledné
chovani obyvatel inteligentni domacnosti a ohledné stavu domu. Existuji algoritmy,
které byly vytvoreny k predvidani a identifikaci aktivit, které obyvatelé provadéji.
Algoritmy také dokazi rozeznat rizné emoce, rec téla a také rlizna gesta [29].

Cilem moderniho vyzkumu ambientni inteligence je stav, kdy doméci zatizeni
komunikuji s obyvateli domu a sitovou infrastrukturou bez jakéhokoliv lidského
zasahu. Hlavnim cilem je, aby byla ambientni inteligence nenapadng, ale zaroven
vSudypiitomnda. Diky tomu mize plisobit na kazdy aspekt lidského Zivota, aniz by

k tomu sama vyZadovala jakoukoliv pozornost [29].
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4.4 Aplikace ambientni inteligence

Ackoliv jsou teoretické moZnosti vyuZziti ambientni inteligence extrémné
Siroké, nejvétsi pozornost se v soucasné dobé dostava vyuziti ambientni inteligence
pro monitorovani zdravi, dale pro usporu energii v inteligentnich domacnostech a
pro vyuziti socialnich interakci [29]. Takovato vyuziti 1ze kombinovat a tim padem
nabizet specifictéjsi vyuZiti, jako napriklad monitorovani a propagaci aktivniho stari

pro seniory.

4.4.1 Monitorovani zdravi

Domacnosti vyuZivajici ambientni inteligenci jsou schopné monitorovat
zdravi svych obyvatel, vyhodnocovat jej a v pripadé nutnosti i zakrocit. V roce 2010
byli vyzkumnici schopni pomoci vyuziti schopnosti ambientni inteligence najit
souvislost mezi zménami chilize a pocatecnimi priznaky demence. Souvislost byla
zjiSténa pomoci senzord, které daly vyzkumnikim mozZnost analyzovat zménu
rychlosti chiize v ¢ase. Zména, ktera byla namérena, korelovala s brzkymi piiznaky
demence [38].

Jini vyzkumni pracovnici pouZili technologie ambientni inteligence k tomu,
aby provedli screeningovy test autismu u velmi mladych déti. Inteligentni
domacnosti mohou také poskytnout spravné nacasované upozornéni, kterad jeho
obyvatellim mohou pfipomenout rutinni zaleZitosti (napt. pravidelné brani 1éki) a

mohou je donutit ke zdravéjsimu chovani [29].

4.4.2 Uspora energii

Vzhledem ktomu, Ze spotreba energie domacnosti roste a v nékterych
zemich vyda az 40% veskeré zkonzumované energie, nabizi se vyuZiti ambientni
inteligence pro usporu energii domacnosti. Pomoci senzora a znalosti preferenci
obyvatel je schopna ambientni inteligence naplanovat spousténi spotiebic¢ii nebo
napriklad vytapéni domova. Diky chytrému rizeni spotieby elektrické energie je
ambientni inteligence schopna optimalizovat a diky tomu uSetfit spotrebu

elektrické energie domacnosti [29].
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4.4.3 Socialni interakce

Dilezitym aspektem kaZdodenniho Zivota jsou riizné socialni interakce. Diky
vyuziti ambientni inteligence 1ze monitorovat socializaci uvniti domacnosti. MiiZe
se jednat o baveni hostid, interakci sobyvateli domu, ale také napftiklad i
zjednoduSeni telefonovani. Diky takovému vyuziti ambientni inteligence lze
napiiklad monitorovat korelaci mezi socializaci a produktivitou, Ize analyzovat

vzorce chovani a také zdravi obyvatel [29].

4.4.4 Monitorovani a propagace aktivniho stari

Moderni technologie, které spadaji do paradigma ambientni inteligence, jsou
schopné aktivné podporovat starsi lidi v jejich kazdodennim Zivoté. Pro naplnéni
této vize existuje projekt SONOPA, jehoz cilem je podpora aktivity a socialniho Zivota
seniorli. Tento projekt chce tohoto cile dosahnout kombinaci socidlni sité a
zpracovavanim dat ze senzori umisténych v domdacnostech, kde senioii bydli.
Dlouhodobym cilem je poskytnout seniorim moznost vytvorit si nové socialni
spojeni s podobnymi lidmi a tim padem omezit jejich socialni izolaci a zaroven
podnitit zdravy socialni zivot [27].

Sprint, Cook a Schmitter-Edgecombe [39] navrhuji feSeni, které spociva ve
vyuziti nositelnych senzorti. Data z téchto senzorl by poté byla zpracovana a ze
zpracovanych dat by bylo moZné poznat, zda se sledovany ¢lovék snazi Zit zdravéji
nez predtim a zda na néj zména Zivotniho stylu nema negativni vliv. Diky analyze
takovych datlze dle autorti Sprint, Cook a Schmitter-Edgecombe [39] také detekovat

neocCekavané a negativni zmény v chovani.
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5 Inteligentni domy a domacnosti

Inteligentni technologie se stavaji ¢im dal vice populdrnéjSimi. Rychly vyvoj
uzivatelskych zarizeni, kterymi jsou naptiklad chytré telefony nebo televize, slibuji
zlepSenou funkcionalitu, konektivitu a ovladatelnost. Mnoho velkych vyrobci
uzivatelskych zarizeni cili na to, aby rozsirili inteligenci mimo sva zarizeni, aby byl
inteligentni cely diim, a ne jenom specifické zarizeni. Pfichod inteligentnich domt a
domacnosti slibuje to, Ze chytré technologie se postupem casu stanou pro lidi
samoziejmosti [40].

Termin inteligentni dim/domacnost bude v této praci pouzit jako obecny popis
pouzivani pokrocilého monitorovani a funkcionality do domii a domacnosti.
Inteligentni domacnosti ve své podstaté sbiraji a analyzuji data z domaciho
prostiedi, predavaji informace jeho uZzivateliim a rozsifuje potencial pro kontrolu
riaznych domacich systémi, jakymi mohou byt napiiklad topeni, sviceni nebo

zabava [40].

5.1 Pohledy na inteligentni domacnosti

Hargreaves a Wilson [40] uvadi tfi hlavni pohledy na inteligentni domacnosti.
Tyto pohledy prindsi kontext a hlavni divody pro to, pro¢ se inteligentnim
domacnostem vénovat. Rizné pohledy nabizeji odliSné a nékdy také konkurencni

vize toho, co jsou inteligentni domacnosti a k ¢emu maji lidem slouZit.

5.1.1 Funk¢ni pohled

Zastanci funkéniho pohledu na inteligentni domacnosti jsou toho nazoru, Ze
rozSifovani a lepSi integrace funkcnosti stavajicich doml pomoci vyuziti
informacnich technologii bude mit pozitivni dopad na lidi a lidé diky tomu budou
»Zit 1épe.“ Zastanci tohoto pohledu argumentuji komfortem, bezpecnosti, moZnosti
planovani ukold, pohodlnosti diky automatizaci, ale také monitorovani zdravi a

podporu zlepSovani kvality zivota [40].
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5.1.2 Instrumentalni pohled

Instrumentalni pohled nebo nékdy také pohled ,zaméreny na cil“ zdliraziiuje
roli inteligentni domdacnosti jako prostiedku k tomu, jak docilit optimalniho vyuZiti
energii. Takovyto cil jde ruku v ruce s globalni snahou o redukci sklenikovych plynii
a o snahu optimalniho vyuZiti elektrické energie, aby byla elektricka energie cenové
dostupna, spolehlivd a bezpetnd. Vyuziti elektrické energie je klicovou
komponentou instrumentalniho pohledu, ale cilem nemusi byt nutné tuspora
elektrické energie domacnostmi, nybrz zavedeni inteligentnich mérict. Zavedenim
takovych méricu si vyrobci elektrické energie slibuji informace o vyuziti elektrické
energie v realném case. Vyrobci si slibuji, Ze diky rozsireni inteligentnich mérica by
se domacnosti staly soucasti inteligentni elektrické sité, diky ¢emuZ by se
optimalizovalo vyuziti elektrické energie, od kterého si vyrobci sniZuji vyssi

efektivitu a niz8i naklady [40].

5.1.3 Sociotechnicky pohled

Tento funkéni pohled na inteligentni domdacnosti se nezaméfuje na specifické
funkce inteligentnich domacnosti, nybrz je vidi jako posledni epizodu vztahu mezi
technologiemi a spole¢nosti. V tomto pohledu je dan dliraz na otazky, jaké bude mit
uzivani inteligentnich domii vliv na spolec¢nost [40].

Sociotechnicky pohled na inteligentni domacnosti argumentuje tim, Ze takovy
technicky vyvoj se bude vZdy a nezbytné vyvijet se SirSimi a dlouhodobymi zménami
ve spolecCnosti, které mohou mit nepiimé a nezamyslené disledky. Z divodu
takovychto potencidlnich velkych ale zaroven neznamych efektd, je dilezité a
zajimavé inteligentni domadacnosti zkoumat [40]. Je zjevné, Ze inteligentni
domacnosti maji schopnost se vyznamnym zpisobem podilet na zméné lidského
chovani a chovani lidské spolecCnosti jako celku. Vzhledem k predikcim, které
predikuji pouZivani inteligentnich domacnosti v budoucnosti, jsou budouci

sociologické zmény nevyhnutelné.
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5.2 Uzivatelé a uzivani inteligentnich domacnosti

Vzhledem k tomu, Ze inteligentni domacnosti jsou obyvany lidmi, ktefi maji
rizné zajmy nebo potreby, je zfejmé, Ze je nutné uzivatele rozdélit a zkoumat vliv
jejich preferenci a potieb na navrh inteligentnich domacnosti. Hargreaves a Wilson
[40] uvadi tri razna vyzkumna témata, kterd se vénuji uzivatelim inteligentnich
domacnosti a tomu, jak dané inteligentni domacnosti vyuZzivaji. Jedna se o zjistovani
potieb uZzivateldi, jakym zplisobem uZivatelé s technologiemi interaguji a teti téma

je pohled na domy jako komplexni mista.

5.2.1 Uzivatelské potieby

Potreby obyvatel inteligentnich domacnosti se lisi, at' uz podle jejich véku,
zdravotniho stavu, osobnim preferencim a zptsobu zivota. Hargreaves a Wilson [40]

uvadi nasledujici priklady rtznych uzivateli a jejich specifickych potieb:

e Potreby seniori:
o Asistované Ziti.
o Zaméreni na aktivni zpiisob traveni stari.
o Moznost svobodné volby.
o Snadno dostupny kontakt na nouzovou pomoc.
o Asistence se sluchovymi nebo o¢nimi problémy.
o Automatické systémy pro detekci a prevenci padu.
e Potreby pacientti:
o Podpora nositelnych nebo implantovanych zarizeni sledujicich
télesné funkece.
o Monitorovani fyzickych a psychickych funkci.
o Detekce abnormalniho chovani.
e Neustaly zlepSovatel
o Potencidl pro ovladani a automatizaci béZnych tkonf.

o ZacClenéni clovéka do fungovani inteligentniho domu.

30



Dale tito autori tvrdi, Ze potencialni uzivatelé inteligentnich domacnosti
mohou pochazet z veSkerych ekonomickych vrstev od niZsi tfidy az po vyssi tridu,
pri navrhu by tedy mél byt brany v potaz specifické potieby kazdé z téchto trid.
Podle autori je také vhodné identifikovat uzivatele podle jejich véku a také podle
jejich pohlavi, jelikoZ i na zadkladé téchto informaci se mohou odliSovat riizné
specifické potieby danych uZivateld, na které by méla byt inteligentni domdacnost

schopna reagovat.

5.2.2 Interakce uzivatelt s technologiemi

Z principu, na kterém inteligentni domy pracuji, je zfejmé, Ze musi existovat
néjaké rozhrani, pomoci kterého mohou uZivatelé s inteligentnim domem
interagovat. Nékteri vyzkumnici jsou toho nazoru, Ze ,pocitacovy software v roli
inteligentniho agenta vnimd stav fyzického prostiedi a obyvatel pomoci senzort,
odtivodriuje tyto stavy pomoci technik umélé inteligence a poté se rozhodne pro akci,
aby dosdhnul specifického cile, jako maximalizace komfortu obyvatel.“ [29] Takovyto
pohled ovsem redukuje uzivatele domi jako bytosti, které maji konstantni a pevné
dané potreby. Takovato jednoducha redukce uzivateli by méla za nasledek
podstatné jednodussi implementaci inteligentnich domacnosti. V takovém ptipadé
by ale neexistoval Zadny diivod k tomu, aby obyvatel domu jakymkoliv zptsobem
s inteligentnim domem komunikoval [40].

Takové vize ovSem nepocitaji s tim, Ze moZnost spravy takové inteligentni
domacnosti by zdivodid komplexnosti a Spatnému prizpisobovani byla velmi
narocna. Dilezitou roli inteligentni domacnosti je poskytnuti uzite¢nych informaci
svym uzivatelim k tomu, aby mohli ¢init informovana rozhodnuti [40]. Z téchto
divodi se mohou interakce uzivatele sinteligentnim domem liSit - at’ uz od
nastaveni, které se provede jenom jednou aZ po opakované a adaptivni uceni

uZzivatelskych preferenci.
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5.2.3 Domy jako komplexni mista

Na inteligentni domacnosti nelze nahliZet jako na sterilni a uméla mista, nybrz
jako na mista, kterd jsou nabitd emocemi, jsou diferenciovang, sdilena a Ziva. Dle
etnografickych a sociologickych vyzkumi jsou domy rozdélené jejich obyvateli do
specifickych celkd [40]. Dalsi vyzkum [41] zjistil, Ze pro obyvatele domi jsou
dtlezité i vzpominky a vztahy, které maji dani obyvatelé asociovani s konkrétnim
mistem domu.

Dale podle vyzkumu [41] si obyvatelé nejvice cenili lidi (zvlasté rodinnych
piislusnikili), mista a vzpominky. Kdyz si méli vybirat fotografie, které si asociuji
s nejvyssi mirou komfortu, vybirali si vSichni podobné fotografie. Pokud se na
fotografiich objevovala néjaka technologie, byly spiSe oceniovany sluzby, které tato
technologie prinasela, a nikoliv technologie samotna. Napriklad televizi si obyvatelé
cenili pro zabavu, kterou prinasela, popiipadé pocitac kviili tomu, Ze jim dovoloval
byt v kontaktu s prateli.

Inteligentni domacnosti tedy musi byt chapany jako sdilena mista, ve kterych
prozivaji ¢lenové domacnosti riizné pocity, maji odliSna chapani nékterych véci,

popiipadé odlisSné nazory, odpovédnosti a emocni asociace [40].

5.3 Princip fungovani

Technologie pouzité pro inteligentni domy a domacnosti se skladaji ze senzort,
monitorovacich prvki, uZivatelskych rozhrani a spotrebici, pricemZ vSechny tyto
prvky jsou spolu propojeny tak, aby se zvySila mira jejich automatizace, ale aby se

také daly ovladat vzdalené [29].
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6 Stereotypy chovani vdomacnostech

Lidé jsou bytosti, které maji své urcité zvyky. Ackoliv chovani riznych lidi
vykazuje velké odliSnosti i ve zdanlivé jednoduchych oblastech, o vétSiné lidi se da
fici, Ze kazdodenné néjaka sva chovani opakuji [42]. Pro to, aby byla inteligentni
domacnost svym obyvatelim uzite¢na, méla by byt schopna takovato opakujici se

chovani detekovat a vhodné na né reagovat.

6.1 Aktivity

Aktivitu 1ze obecné chapat jako néco, co Clovék déla, aby upravil soucasny stav
véci. VétSina dennich aktivit ma néjaky smysl, ktery je oznacovan jako cil. Cil se da
oznacit jako deklarativni popis stavu véci, ktery by uzivatel chtél dosdhnout
vykonanim aktivity [42].

Kone¢nym cilem aktivity je zpravidla odména, ktera clovéka motivuje
k provedeni dané aktivity. Jako odménu u aktivit provadénych lidmi si Ize predstavit
nejenom potravu, ale také verbalni odmény, popripadé penéZzni odmény [43].

V pripadé, Ze je tieba ¢lovéka primét k ukonceni konkrétni aktivity, je mozné
jeji konecné cile znehodnotit tak, aby o né ¢lovék ztratil zajem a tim padem upustil
od konkrétni aktivity - prikladem miiZze byt redukce nasbiranych bodi nebo

verbalni negativni zpétna vazba [44].

6.2 Zvyky

Zvyky nejsou pouze Casté chovani. Ktomu, aby se dalo chovani nazyvat

zvykem, musi dle [43] splniovat nasledujici podminky:

1) Musi byt naucené postupné, nesmi byt vrozené.

2) Je moZné naucit se je nevédomKky, aniz by jim ¢lovék prikladal zvlastni vahu.

3) Zvyky mohou byt provadény automaticky bez premysleni.

4) Postupna sekvence jednotlivych jednoduchych chovani se miiZe stat rutinou
a probihat jako celek.

5) ZvyKky jsou nepruzné vii¢i zménam a je slozité je odnaucit.
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Zvyky maji mnoho spoletného stim, sjakou frekvenci, automatizaci a
jednoduchosti provedeni jsou danymi lidmi provadény. Zvyky mohou byt také
vyuzity jako prediktory budouciho chovani a je diky nim ¢lovék predvidatelny [42].
ZvyKy jsou nutnym a nezbytnym zakladem pro schopnost adaptivniho chovani lidi
a také zvirat [43].

Kazdy ¢lovék ma své vlastni zvyky nebo zplisoby, jakymi provadi jisté rutinni
véci, zvyky tudiZ maji v Zivoté ¢lovéka dilezitou roli, jelikoZ diky nim neni potieba
dalSiho dodatecného premysleni nebo tvah, diky cemuZz kaZdodenni Zivot vyrazné
zjednodusuji [45].

Zvyky mohou byt také sdilené - pokud néjaky clovék chodi pravidelné nékam
s prateli, Ize toto chovani oznacit za zvyk, pricemz zvyky je moZné sdilet nejenom
s lidmi, ale také se zvitaty - v pripadé, Ze Clovék vlastni psa, da se predpokladat, Ze
spolu pravidelné chodi ven v urcitou denni dobu a takové chozeni ven se da také

oznacit za zvyk [45].

6.2.1 Extrémni zvyky

Nékteré zvyky lze oznacit za zvyKky extrémni. Zvyky, které jsou indukované
vystavenim tvrdym drogdm, mohou ménit chovani clovéka a také produkovat
touzebnd prani po drogach, ktera mohou trvat i nékolik let, jelikoZ nékteré tvrdé
drogy ovliviiuji centra rozkose v mozku, diky ¢emuZ postupem casu vytvori navyk,
Ze brani konkrétni drogy prinese uzivateli pocit rozkoSe [46].

Extrémni zvyky ovSem nemusi mit pouze uZivatelé ilegalnich drog.
V poslednich dvou desetiletich se predevsim v USA rozsitilo zneuzivani 1éki na
predpis. Diky ¢astému zneuzivani takovychto 1€kt na predpis (predevsim opiatii) se
zvysil pocet umrti v disledku piredavkovani o 500 % [47]. Tento vyzkum také tvrdi,
ze dusledky zvySeného zneuzivani 1ékii na piredpis mohou také souviset s vyssSim

vyskytem hlaseni chronickych bolesti, naptiklad zad.
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6.3 Stereotypni chovani seniort

Vzhledem k tomu, Ze prakticka Cast této prace se vénuje navrhu inteligentni
domacnosti pro dvé osoby diichodového véku, je tfeba definovat a zamérit se na
nejcastéjsi rutiny a stereotypni chovani osob této vékové kategorie. Je zjevné, Ze
chovani osob tohoto véku se bude liSit od chovani osob, které patfi do jinych
vékovych kategorii - u osob diichodového véku se ocekava jiné chovani a potreby
nez napriklad od osob mladého nebo détského véku, u kterych se ocekava, Ze ziji
dynamicky Zivot a od kterych se zaroven neocekavaji riiznoroda fyzickd omezeni
vyplyvajici z pokrocilého véku.

Schopnost spravné fungovat je kritickym aspektem v Zivoté seniort - zvysuje
jim kvalitu Zivota a mohou diky této schopnosti fungovat samostatné bez nutnosti
vnéjsi pomoci. Béhem procesu starnuti ale mohou lidé zazivat postupné pomalé
zmény ve funkc¢nosti, které mohou byt bud soucasti normalniho prirozeného
starnuti, ale mohou byt také diisledkem chronickych onemocnéni - tyto zmény
mohou zhorSovat kvalitu Zivota a maji vliv na Siroké spektrum dennich aktivit, at' uz
se jedna o sprchovani, oblékani se, ale také dalsi aktivity jako napriklad nakupovani
nebo starost o domacnost [48].

Mnoho seniori také bere pravidelné léky, z tohoto dlivodu je potiebné zjistit,
jaké rutiny pfi tom seniofi pouZivaji. Martha Atwood Sanders a Tracy Van Oss [49]
provedly vyzkum 149 osob diichodového véku a vysledkem jejich zkoumani byla

néasledujici tabulka popisujici rutiny branf 1ékii:
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Tabulka 3 - Deskriptivni informace zaloZené na case, lokaci, rozhodnuti pro
umisténi 1ékd a rutinach. Prevzato z [49].

Popis informace n %
Cas na to, vzit si 1éky
ZaloZené na jidlu 106 | 71
Po probuzeni, spaci rutiny 77 52
Specificky cas 13 9
V zalezitosti na praci 7 5
Umisténi 1éki
Kuchyn 100 | 67
Koupelna 30 20
LoZnice 16 11
Obyvaci pokoj 4 3
Rozhodnuti pro umisténi 1ékt
Piima viditelnost 77 52
ZaloZené na jidlu 60 40
ZaloZené na ranni nebo odpoledni hygiené 50 34
Snadna dostupnost 43 29
Tam, kde ¢lovék travi ¢as 22 15
Rutiny
Snidané 95 64
Veclere 67 45
Rannfi hygiena 59 40
Odpoledni hygiena 49 33
Obéd 37 25
Prace 9 6
Odpocinek nebo televize 6 4

Z vysledkt je zfejmé, Ze vétSina osob pouzivala pro rutiny zaloZené na aktivité
k tomu, aby nezapominaly brat své 1éky. Vétsina z osob (71 %) brala 1éky podle toho,

jaké jidlo zrovna konzumovali - mohlo se jednat o snidani, obéd nebo vecetri.
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Nékteré zkoumané osoby také reportovaly, Ze cas brani 1€kl ridi podle
okolnich podnétd, jako je naptiklad budik anebo také napiiklad pravidelné porady
v televizi [49].

Z tabulky lze dale vysledovat, Ze vétSina ze zkoumanych osob skladovala své
léky v kuchyni (67 %) nasledované koupelnou (20 %). Vétsina osob uvadéla diivod
uskladnéni na konkrétnim misté primou viditelnosti (52 %) a druhym nejcastéjsim
diivodem pro lokaci bylo to, Ze souvisela s jidlem. Jedna osoba stara 75 let, ktera
brala 56 pilulek tydné, uvedla, Ze si léky dava vedle telefonu a televize v kuchyni, aby

je méla na ocich vzdy, kdyZ kouka na televizi [49].

6.3.1 Tydenni a mési¢ni rutiny

Rutiny nemusi byt pouze kazdodenni, ale mohou byt také tydenni nebo také
mésicni. Jako tydenni rutiny lze uvézt napriklad prepocitavani 1éki, priprava 1éki
do krabicky na nasledujici tyden, ale také treba pravidelné vyzvedavani léki
z lékarny [49].
pokud byly 1éky objednavany online. Zajimavé je také to, Ze pokud zkoumané osoby
nebraly léky vzorné, bylo to vétSinou z dlivodu toho, Ze jim 1éky dosly nebo si je

zapomnély vyzvednout, nikoliv kviili nespravnému brani 1éki [49].

6.3.2 Preruseni rutin

Bylo zjisténo, Ze v pripadé zkoumanych seniord byly nékteré rutiny tak
dutlezité, Ze pokud se prerusily (napriklad kviili dovolené, schiizkam, volnu v praci,
spani delSimu neZ obvykle nebo dokonce i veCefrim v restauracich), ¢asto se stavalo,
Ze seniofi zapominali brat své 1éky, jelikoZ jejich brani méli asociovano s urcitymi
rutinami, které se z vySe vypsanych dlivodii prerusily [49]. Je tedy zjevné, Ze rutiny
maji velky vliv na Zivot celkové a jejich pripadné preruSeni miliZe v nékterych
pripadech mit velmi neblahé nasledky - nékteré 1éky, které seniofi berou, pro né

mohou byt Zivotné diilezité.
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Zapominani 1€kt je velkym problémem, jelikoZ i lidé, ktefi se snazi brat své
léky poctivé a ke své 1écbé pristupuji zodpovédné, je obcas zapominaji brat - 30 %
neumyslného nedodrzovani brani 1ékl je zplisobeno zapominanim a napriklad
rocné je zapomenuti na pravidelné brani pilulek zodpovédné za vice neZ milion
nechténych téhotenstvi u Zen, které se chrani peroralni hormonalni antikoncepci, u
které je zapomenuti hlavnim diivodem jejiho selhani [50].

Jeden ze scénarli preruseni rutiny byl ve vyzkumu popsan takto: ,Po prijezdu
domti jde pan Jones primo do koupelny, previékne se, aby mohl jit na prochdzku, a poté
si vezme léky; pokud prijde domii z prdce pozdéji, je jeho rutina ztracend a zapomind
na léky - a pritom je to lékar! [49] | z téchto diivodi je zfejmé, Ze by inteligentni
domadcnost, ktera by rutiny jako brani 1éki svym obyvatelim pripominala, byla

velmi uzite¢nou.

6.4 Urazy seniort

Kazdy rok je v Evropské Unii v diisledku urazu oSetiovano zhruba 6,7 miliont
dospélych lidi starsich 60 let a zaroven plati, Ze témér polovina urazi se stane
vdomacim prostfedi [51]. Autofi Gudnadottir, Thorsteinsdottir, Mogensen,

v

Aspelund, a Thordardottir dosli kzavéru, ze ke vétSiné urazl seniort dochazi

vdisledku padu, druhou nejcastéjsi pricinou urazi je =zasaZeni néjakym

Vv

predmétem, tieti nejcastéjsi pricinou byly rozdrceni, fezné rany nebo propichnuti
ostrym predmétem; méné casté priciny byly napriklad pretizeni, cizi téleso
v télesnych otvorech nebo také zranéni zplisobena tepelnym nebo chemickym
ucinkem [51].

NejcastéjSim nasledkem urazi seniort jsou podle vysledki studie predevsim
zlomeniny, které predstavuji vice nezZ 30% ze vSech nasledkd, nasledované jsou

otevienymi ranami, dale podvrtnutimi, pohmoZdéninami a povrchovymi zranénimi

[51].
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6.5 Chronické zdravotni problémy senioru

Vzhledem k tomu, Ze cilem této prace je implementace inteligentni domacnosti

vers

chronické zdravotni problémy, kterym seniofi Celi. Autori Chiaranai, Chularee a
Srithongluang provedli studii s tficeti seniory, ktefi maji néjaky chronicky zdravotni

problém [52] a dosli k témto zjisténim:

Tabulka 4 - Nejcastéjsi chronické problémy seniori. Pfrevzato z [52] a upraveno.

Chronické nemoci a faktory Nz 30 (%)
Hypertenze 25 (83,33 %)
Uplavice cukrova (,cukrovka“) | 19 (63,33 %)
Vysoky cholesterol 9 (30,00 %)
Srdecni selhani 3 (10,00 %)
Chronické onemocnéni ledvin 2 (6,67 %)
Anémie (chudokrevnost) 1 (3,33 %)
Osteoartroza 1 (3,33 %)
Osteoporoéza 1 (3,33 %)
Dna 1 (3,33 %)
Kyla 1 (3,33 %)
Prezivsi rakoviny prsu 1 (3,33 %)
Prezivsi mrtvice 1 (3,33 %)

6.6 Dusevni poruchy u seniort

Data ohledné vyskytu dusevnich poruch u seniord jsou omezena - vétSina
vyzkumii se vénuje specifickym duSevnim chorobdm nebo chorobdm z urcité
kategorie, coz byl divod pro provedeni vyzkumu, ktery analyzoval 38 rliznych
¢lankt a 25 studii, které se tomuto tématu vénuji [53].

V ramci tohoto vyzkumu, ktery se vénoval nejcastéjSim dusevnim porucham u
seniorii vzapadnich zemich [53], bylo zjiSténo, Ze nejcastéjSimi duSevnimi
poruchami u seniorli jsou dimenzionalni deprese (19,47 %), dale celoZivotni
zavazna deprese (16,52 %) a celoZivotni problémy s alkoholem (11,71 %), pricemz
nejméné Casté byly poruchy souvisejici se zneuZivanim drog (ve stari nabyté 0,34 %

a celozivotni 0,19 %), bipolarni afektivni porucha (0,53 %) a agorafobie (0,53 %).
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7 Vytvoreni 3D modelu domacnosti

Cilem této Casti prace je navrhnout s vyuZitim vSech predchozich znalosti 3D
model inteligentni domacnosti a popsat zptlisoby, jakymi bude inteligentni
domacnost reagovat na urcita stereotypni, ale také neocekavana chovani svych

obyvatel.

7.1 Tvorba 3D modelu

Pro tvorbu 3D modelu byl vyuZit modelovaci software Blender. Tento software
byl vybran z divodu dlouhodobych zkusenosti, dostupnosti na vSech pocitacovych
platformach a z toho dlivodu, Ze se jedna o software, ktery je zcela zdarma, ale
zaroven dokaZe plnohodnotné konkurovat jeho komer¢nim alternativam.

V prvni fazi byly ru¢né zméreny rozméry existujici domacnosti. Pivodni
mySlenka presného modelovani byla vlozit do 3D modelu rovnou mfizku a tu
nasledné rozdélit tak, aby méla stejny pocet ploch jako je obsah bytu v cm?, pokud
by byl nakreslen na ¢tvercovém plidorysu. Pii méreni existujici domdacnosti bylo
zjiSténo, Ze by se dala zakreslit na ¢tvercovou plochu, ktera ma strany o délce 11 m.
Pifi prevodu této délky na cm vychazi obsah jako 1100 c¢m -1100cm =

1210 000 cm?. Znamena to, Ze by povrch byl rozdélen na 1 210 000 samostatnych
ploch, tzv. faces, pricemZ hran by na této ploSe bylo 2 422 200. Tato plocha samotna
by bez dal$ich objekt zabirala 1,51 GB operacni paméti.

Obrazek 5 - Pivodni pidorys v modelovacim programu Blender rozdéleny na
1210 000 ploch. Vlastni prace.
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Z tohoto dlivodu nebylo mozné s tak presnym méritkem pokracovat, jelikoz by
byl model priliS vypocetné narocny na to, aby se s nim dalo plynule pracovat. Bylo
nutno jej zjednodusit tak, aby zilistal presny, ale zarovein nebyl tolik vypocetné
naro¢ny. Reseni tohoto problému spot¢ivalo v tom, Ze se viechny namétrené velikosti
zaokrouhlily na +5 cm a bylo rozhodnuto, Ze jedna Ctvercova plocha nebude
predstavovat 1 cm?, ale bude predstavovat 25 cm?2.

Jedna ctvercova plocha jiZ nepredstavuje plochu s délkou hrany 1 cm, ale
sdélkou hrany 5 cm. Znamena to, Ze plocha tohoto modelu se z ptvodnich
1210 000 cm? zmensila na 220 cm + 220 cm = 48 400 cm?. S touto velikosti méla

miizka uz jenom 97 240 hran a zabirala uz jen 68,7 MB paméti.

7.1.1 Vytvoreni podlahy a zdi

Zdi a podlahy byly vytvoreny podle ptivodniho zméfeného nacrtu, pricemz
byly namérené velikosti zaokrouhleny na +5cm a nasledné vydéleny 5, jelikoz se

upustilo od modelovani ptivodniho poméru 1:1 na pomér 5:1.
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Obrazek 6 - Prvni verze zakladi modelu domu. Vlastni prace.

Nasledné byly odstranény prebytecné plochy, které vznikly pouZitim
ctvercového ptidorysu a které by uz predstavovaly jinou domacnost. Pocet hran se

zmenSil na 66 237. Pro vétsi jednoduchost bylo ale nutné model jesté vycistit.
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7.1.2 Ocisténi modelu
V této fazi se model Cistil, jelikoZ obsahoval velky pocet prebytecnych ploch,
které praci s modelem cinily zbyte¢né slozitou a piidélaly by velké mnozZstvi prace

zvlasté ve fazi pridavani textur.

Obrazek 7 - Prebytec¢né plochy v modelu. Kazda plocha ma uprostied tecku.
Vlastni prace.

VSechny rovné celé plochy byly spojeny do jedné velké plochy. JestliZze hrana
v pivodnim modelu méla naptiklad délku 15 cm a Sifrku 15 cm, byla zbytecné
rozdélend na 9 samostatnych ploch s délkou 5 cm. Po vycisténi se z ni stala jedna

plocha s hranou 15 cm.

Obrazek 8 - Vycistény model. Vlastni prace.
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Po vycisténi modelu od prebytecnych ploch se celkovy pocet ploch zmensil
z pivodnich 32 912 na 446 a pocet hran se zmensil z ptivodnich 66 237 na 5 872.
Velikost paméti, kterou model v operacni paméti zabiral, se zmensSil z pivodnich

47,73MB na 23,71 MB.

7.1.3 Vytvoreni modeli nabytku

Ktomu, aby 3D model mohl bliZe predstavovat realitu a dal se snadnéji

pochopit, bylo nutné vymodelovat dtlezité vybaveni existujici domacnosti podle

skutecnosti a jeho skutecného rozmisténi.

Obrazek 9 - Model domacnosti s vybavenim. Vlastni prace.

Vzhledem ktomu, Ze cilem této prace je navrh implementace inteligentni
domacnosti a nikoliv vytvoreni pfesného modelu domacnosti, byly vSechny modely
vybaveni domdacnosti vytvorené pouze ve zjednodusené formé. Z tohoto divodu se
nejedna o realisticky model domacnosti, ale model zjednoduSeny. Byl ale zvolen
takovy styl modelovani objektti, aby bylo ¢tenari oCividné zjevné, jaky skutec¢ny kus
nabytku nebo vybaveni ma ktery model predstavovat.

Pfi tvorbé zjednoduSeného 3D modelu domacnosti byly vynechany objekty,
které nejsou pro model dulezité, jako jsou napriklad obrazy na sténé, kvétiny nebo

zasuvky pro spotiebice.
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7.1.4 Prirazeni materiala

Pro vétsi ndzornost 3D modelu je nutné jednotlivé objekty obalit materialem
nebo texturou. Pro zjednodusSeny 3D model stac¢i pouZit jednoduché materialy a neni

tieba vyuZzivat detailnich textur. Byly vytvoreny nasledujici materialy:

e C(Calouneni - potah gauc nebo napriklad matrace.

e Deka - pouZito jako povleceni, tj. pro pokryvku a polstare.

e Display - pouzito na televizni obrazovce.

e Drevo - vyuzivani predevSim u nabytku.

e Kachlicky - vyuZiti jako podlaha a zed' v kuchyni a na WC.

e Koberec - koberec, ktery je v obyvacim pokoji a détském pokaoji.
e Koberec Loznice - koberec, ktery je vyuZzit v loZnici.

e Kov - vyuzit pro spotiebice jako jsou napriklad lednice nebo sporak.
e Lino - vyuziti na podlaze v kuchyni a na chodbé.

e Plast - vyuZit napriklad na televizi.

e Porcelan - pouZit modely toalety, vany nebo umyvadla.

e Zed - materidl je na vSech s vyjimkou WC a koupelny.

e Zrcadlo - predstavuje odrazovou plochu na zrcadle.

Cilem bylo pribliZit se ptivodnim materidlim, ze kterych jsou skutecné
objekty v domacnosti vytvorené. Po prifazeni materiall je také mnohem snadnéjsi

od sebe jednotlivé objekty rozeznat.

Obrazek 10 - 3D model domacnosti s aplikovanymi materialy. Vlastni prace.
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7.2 Model existujici domacnosti

V predchozi ¢asti byl vytvoren 3D model existujici domacnosti, ktery ale nebyl
zatim podrobné popsan. K tomu, aby se dala domacnost vylepsit, je nutné znat jeji
soucasny stav a zakladni vybaveni. Sou¢asny model domacnosti celkové je zobrazen
na predchozim snimku z 3D modelu.

Pro potfeby 3D modelu bylo kromé zakladnich mistnosti také nutné
vymodelovat veskeré soucasné existujici vybaveni bytu. Jedna se o starsi byt
s nékolika mistnostmi a se starSim vybavenim. VSechny barvy pouZité v 3D modelu
nemusi nutné piredstavovat skute¢né barvy, jelikoZ jsou skutecné barvy zarizeni pro

model irelevantni.

7.2.1 Kuchyn

Jako prvni mistnost pro potfeby modelovani a predstaveni byla vybrana
kuchyn. Tato mistnost je obdélnikového tvaru a je propojena s chodbou a loZnici.
Finalni 3D model piivodni kuchyné je nasledujici:

User Persp

Meters

(0) Smart - WC - Drzak

Obrazek 11 - 3D model kuchyné. Vlastni prace.
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Kuchyn je vsoucCasné dobé vybavena plynovym sporakem, lednici, spiZi,
stolem, Zidlemi a kuchymniskou linkou. Jedna se o vybaveni staré nékolik let, v kuchyni
tudiZ neni zadné chytré zarizeni jako napiiklad v dneSni dobé popularni chytra
lednice.

Kuchyi je vyuZivana kazdodenné obéma obyvateli domacnosti. BEhem rana
se vyuziva pro pripravu snidané a relaxaci pred cestou do prace. Poté je béhem dne
vyuzivana pro vareni obédu a vecer pro pripravu vecefe. Po navratu muzského
obyvatele z prace je také kuchyn vyuzivana pro odpocinek po praci a povidani si.

Kuchyii je tedy jedno z nejpouzivanéjSich mist tohoto bytu.

7.2.2 Loznice

LoZnice je vybavena velkou skiini, mrazakem, posteli a zrcadlem. Vzhledem
k tomu, Ze tato mistnost ma velmi omezené vyuZiti, je zpravidla aktivné vyuZzivana
pouze ve vecernich a brzkych rannich hodinach. BEhem dne slouZi pouze jako
prichod.

Pokud se jeden ze dvou obyvatel vnoci vzbudi a potfebuje nékam jit
(napriklad na toaletu), neni v této mistnosti nijak vyreSené nocni sviceni, moznosti
je tedy bud’ jit po paméti, nebo si svitit mobilnim telefonem. Svétlo existuje pouze na

chodbé, kde sviti tlumené celou noc.

User Persp

Meters

(0} SMrrt - WC - Drzak

Obrazek 12 - 3D model ptvodni loZnice. Vlastni prace.
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7.2.3 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj je druhym nejvice vyuZivanym pokojem v byté a je vybaveny
obyvaci sténou, pohovkou, stolem, kireslem a televizi. Vzhledem k tomu, Ze vybaveni
celého bytu je nékolik let staré, ani v tomto pokoji neni jakékoliv vybaveni, které by
Slo oznacit za chytré.

Obyvaci pokoj je vyuZzivan typicky piredevsim v odpolednich a také vecernich
hodinach. Nejc¢astéji je vyuzivan pro relaxaci, zdbavu a ve vecCernich hodinach také
ke koukani na televizi. Pokud hosti obyvatelé této domacnosti néjakou navstévu,
vzdy ji hosti v obyvacim pokoji, ve kterém si navstéva typicky sedne na gau¢, a

vSichni se spolu okolo stolu bavi.

Obrazek 13 - 3D model obyvaciho pokoje. Vlastni prace.

7.2.4 Détsky pokoj

Vzhledem k tomu, Ze oba obyvatelé této domacnosti jsou dlichodového véku,
détsky pokoj ma jen velmi malé vyuziti a jedna se o nejméné vyuzivanou mistnost
v celé domacnosti. Tato mistnost obsahuje mrazak, nékolik skrini, dvé postele a stiil
s televizi.

Détsky pokoj je predevsim vyuZzivan jako mistnost pro skladovani dokumentt
ve skrinich, skladovani nepotiebnych nebo malo pouZivanych véci (napriklad
vanocni stromecek) uvnitt détskych posteli a obrovsky mrazdk slouzi pro
dlouhodobé uchovani masa, z kterého se vari. VétSina navstév détského pokoje

spociva v hledani a vytazZeni masa z mrazaku.
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Obrazek 14 - 3D model détského pokoje. Vlastni prace.

7.2.5 Koupelna

Koupelna je vybavena prackou, vanou a umyvadlem se zrcadlem.
Z hygienickych dlivodii je od WC oddélena. V koupelné probiha rannf ocista, dale je
vyuzita pro myti rukou, muzsky obyvatel ji vyuZziva pro holeni a oba obyvatelé ji

vyuzivaji pro pravidelné sprchovani.

Obrazek 15 - 3D model reprezentujici koupelnu. Vlastni prace.
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7.2.6 WC

Jedna se spolu s koupelnou o nejmensi mistnost v celém byté. Jak uz bylo
zminéno, je od koupelny oddélené z hygienickych diivodi. Jedinym vybavenim
tohoto pokoje je toaleta a drzak na toaletni papir. Jedna se tedy o jeden z nejméné

vybavenych pokoji v domacnosti.

Obrazek 16 - 3D model WC. Vlastni prace.

7.2.7 Chodba

Chodba nema 7Zadné specidlni vybaveni, ovSem se i presto jedna o velmi
dllezitou ¢ast domdacnosti, jelikoZ propojuje vice mistnosti dohromady. Prochazi ji
kazdy clovék, ktery do bytu vchazi nebo jej opousti. D4 se z ni vejit do obyvaciho
pokoje, kuchyné, koupelny a na WC. Obsahuje také velkou komoru, ve které je

uloZeno pracovni obleceni, boty, noviny a dalsi uZitecné véci.
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8 Navrh inteligentni domacnosti

Plvodni model existujici domacnosti byl osazen inteligentnimi prvky a
senzory tak, aby se domacnost dala nazyvat inteligentn{ a aby byla schopna vyhovét

vSem naroklm, které jsou na ni kladené. Model byl vylepsen nasledovné:

Obrazek 17 - 3D model domacnosti se senzory a vylepSenym vybavenim. Vlastni
prace.

8.1 Zmény v mistnostech a monitoring obyvatel

Kazda mistnost v domacnosti byla vybavena a vylepsena takovym zptlisobem,
aby se celd domacnost dala oznacit za inteligentni a aby svym obyvateliim zkvalitnila
zivot. VSechny prvky spolu komunikuji a celkové davaji obyvatelim rozhrani, které
jim zkvalitiiuje Zivot.

VSechny mistnosti v této domacnosti byly vybaveny interaktivni dotykovou
obrazovkou, kterd svym obyvatelim prindsi jednoduché rozhrani k domu, ve
kterém maji obyvatelé moZnost ovladat nebo nastavovat konkrétni prvky
domacnosti (naptiklad vzdalené zapinat pracku) a dale obyvatelim prinasi
rozsirené moznosti pristupu k informacim, které se tykaji inteligentni domacnosti.
Jedna se o informace o celkovém stavu domacnosti, jako napriklad teplota, status

nékterych pristroji nebo statistiky uzivani jednotlivych mistnosti a aktivit.
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Vzhledem ktomu, Ze inteligentni domacnost ma monitorovat a vhodné
reagovat na zmeény zdravotniho stavu, bylo potreba zvolit vhodny prvek, ktery by
byl schopen monitorovat uZzivatele identifikovat, monitorovat jejich zdravotni stav,
ale také jejich presnou polohu v mistnosti a aktualni polohu téla. Z tohoto divodu
musi byt zarizeni vybavené RFID Stitkem, monitorem EKG, srde¢niho pulsu
zdlivodu monitorovani vnitfnich Zivotnich funkci, dale gyroskopem pro
monitorovani polohy a akcelerometrem pro detekci nenormalné rychlych pohybi
(napriklad pad). Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto pro noseni chytrého naramku,
ktery miliZze byt vybaven vSemi témito potiebnymi funkcemi a je schopen
monitorovat dal$i rozmanity pocet vlastnosti. Pohyb osob je vkazZdém pokoji
domacnosti neustale monitorovan a vyhodnocovan, aby na néj mohla domacnost
v pripadé potreby spravné zareagovat.

Kazda mistnost ma v kazdém rohu RFID prijima¢, pomoci kterého lze
monitorovat pohyb osob v realném case. Diilezitym prvkem kazdé mistnosti je také
ambientni svétlo, které vhodné reaguje na aktualni mnoZstvi ptirozeného svétla.
Ukolem ambientniho svétla je také usnadilovat navigaci osob za zhor$enych

svételnych podminek, typicky v noci.

8.2 Obecné zmény

VSechny mistnosti jsou vybavené senzory, které jsou schopné urcit polohu
obyvatel v mistnosti. Vzhledem k tomu, Ze jsou mistnosti vzZdy ve tvaru obdélniku,
jsou pro presné urceni polohy obyvatel v mistnosti pouZzity v kazdém rohu snimace
vzdalenosti, které méri vzdalenost konkrétniho chytrého naramku od senzoru. Také
jsou pouzité termalni kamery. Diky vyuZiti senzor(i a termo kamer je moZné urcit
presné misto, kde se dany konkrétni obyvatel zrovna nachazi, vjaké je zrovna
poloze a také jakou ¢innost pravdépodobné provadi.

V domacnosti se tiidi odpad a je tedy vyuZzivano nékolik druht odpadkovych
kos1, diky kterym je pro obyvatele snadnéjsi rozeznat, ktery druh odpadu se do nich
ma vhazovat. VSechny odpadkové koSe pouzivané v domacnosti byly nahrazeny

chytrymi odpadkovymi koSi, které monitoruji své naplnéni.
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V pripadé, Ze se naplnéné mnoZstvi bliZi kapacitnim moZnostem
odpadkového koSe, jsou obyvatelé domacnosti na tento fakt upozornéni zaroven

s informacemi, ve kterém pokoji se dany odpadkovy kos nachazi.

8.2.1 Chytré osvétleni

V mistnostech, které jsou stale zaviené, jako napriklad koupelna nebo WC, se
pri otevieni dvefi automaticky rozsviti svétlo. V celém byté je rozmisténo ambientni
osvétleni, které reaguje na mnozstvi denniho svétla a v noci v pripadé potreby sviti
obyvatellim na cestu.

Ambientni svétlo kopiruje horni a dolni obrysy mistnosti, aby méli obyvatelé
prehled o obrysech mistnosti. Ambientni svétlo ma za kol drZet uroven svétla na
prijemné urovni a ma také dulezitou funkci v noci, kdy se v pripadé potreby samo
zapind a dava tim padem mozZnost Clovéku se snadnéji navigovat béhem tmy a

zaroven nerusit druhého spiciho ¢lovéka.

Obrazek 18 - Render ambientniho osvétleni v noci, ktery zjednodusuje navigaci
ve tmé. Vlastni prace.
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Obrazek 19 - Render loZnice pri béZném osvétleni. Vlastni prace.

V 3D modelu je ambientni svétlo oznaCeno Zlutou barvou pro vétsi nazornost.
Nicméné, v realné aplikaci by mélo stejnou barvu jako zdi a tak by se stalo prakticky
neviditelnym, ¢imZ by dodrzovalo zakladni mySlenku ambientni inteligence, t;j.

prirozené splynuti s redlnym prostredim.

8.2.2 Pripomenuti léki

Vzhledem k tomu, Ze oba seniofi pravidelné berou 1éky, které jsou pro né
zivotné dulezité, je treba, aby byla inteligentni domacnost schopna brani léki
v pripadé nutnosti pripomenout. Kazdy z obyvatel ma moznost navolit si ¢asy, kdy
pravidelné bere své 1éky s informaci o tom, o jaké konkrétni 1éky se jedna.

V prvni fazi byla zkoumana moznost vytvoireni automatického davkovace 1ékd,
ktery by léky pravidelné podaval. Do toho by se vloZily 1éky a obyvatelé by dostali
v pripadé, Ze by byl ¢as na brani 1ékd, upozornéni, ptisli by k davkovaci a davkovac
by jim dal presnou davku jejich 1éki. Davkovac¢ by také monitoroval mnozstvi
zbyvajicich 1ékt a v pripadé nutnosti by v dostatecném casovém horizontu uzivatele
upozornil na potiebu doplnéni. Pti konzultaci bylo ov§em dosazeno vysledku, Ze by

se jednalo o nezodpovédné a potencidlné nebezpecné zarizeni. Z tohoto diivodu
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v tomto navrhu ziistane zodpovédnost za brani 1ékli na samotnych obyvatelich a tato

nutnost jim bude pouze pripominana pomoci chytrého naramku.

8.3 Kuchyn

V kuchyni probiha podstatna ¢ast dennich aktivit a travi se v ni velké mnoZstvi
Casu, z tohoto dlivodu je tfeba brat ohled na Sirokou $kalu moZnych ¢innosti, které

se v ni odehravaji. Inteligentni prvky v kuchyni maji nékolik hlavnich tkoli:

1) Usnadnéni vareni.
2) Prevence Skod vzniklych z dlivodu nedbalosti.

3) Prehled a monitorovani dostupnych surovin.

SpiZ v kuchyni je rozdélenda do mnoha samostatnych oddéleni, ktera jsou urcena
na uskladnéni rtiznych typi potravin. Zaroven umi monitorovat mnozstvi potravin
a dokaZe tak vCas varovat uZivatele na to, Ze dochazi urcita konkrétni potravina.

Blizko sporaku je situovana interaktivni dotykova obrazovka srozhranim
umoznujici zobrazit prehled aktualné dostupnych surovin a to jak ze spiZirny, tak
z mrazaku. Dale umoziiuje prohliZeni receptii a s moznosti automaticky filtrovat
recepty podle dostupnych surovin, coZ usnadni vybér receptu v pripadech, kdy
obyvatelé domacnosti nevédi, co by dany den chtéli vafit.

V kuchyni je nyni chytra lednice a chytra rychlovarna konvice. Vzhledem
k propojeni celé inteligentni domacnosti, se rychlovarna konvice da nastavit tak, aby
se pri probouzeni sama spoustéla a tim zjednodusila ptripravu horkého napoje.

Pro prevenci Skod je kuchyil vybavena detektorem koure, ktery je v pripadé
detekce koure schopen okamzité vypnout spordk a na kouf upozornit. K detekci
ohné je pouzita termdalni kamera, kterd v pripadé ohné spusti alarm. DalS$im
vybavenim kuchyné je detektor, ktery sleduje aktivitu okolo sporaku. V pripadé, Ze
se kolem zapnutého sporaku dlouho nikdo nepohybuje, jsou obyvatelé ohledné této
skutecnosti informovani prostiednictvim chytrého naramku. V ptripadé, Ze na toto
upozornéni nikdo nereaguje, sporak se automaticky vypne a tim padem zabrani

moznému pozaru, ktery by jinak mohl vzniknout.
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8.4 Loznice

LoZnice byla vnavrzeném 3D modelu osazena inteligentnimi prvky, u

kterych lze jejich hlavni ukoly definovat nasledovné:

1) Zprijemnit spanek.
2) Uleh¢it navigaci v noci.
3) Budit obyvatele tak, aby vstavali odpocati.

4) Zptijemnit ranni vstavani.

Pii spanku je monitorovana aktivita spiciho clovéka, z které lze analyzovat,
v jaké fazi spanku se spici clovék praveé nachazi. Tato analyza lze pouzit k tomu, aby
domacnost mohla vzbudit osobu co mozna nejprijemnéjsim zplisobem.

Ulehceni navigace v piipadé pohybovani se loZnici v noci ma za hlavni cil
piedevSim zabranit Urazim tim, Ze se minimalizuje risk narazu do Spatné
viditelnych objektd, usnadni se orientace v prostoru a celkové navigace bytem.
Zaroven se toto feSeni snazi co nejvétSim zplsobem omezit ruseni druhé spici
osoby.

Postel v lozZnici je vybavena bodovymi svétly na boku. V pripadé, Ze se néktera
z 0sob v noci vzbudi a stane z postele, senzor pohybu detekuje, kde presné se osoba
nachazi a bude postupné kolem ni rozsvécet a zhasinat svéta tak, aby osobu bodové
svétlo doprovazelo.

Do usnadnéni navigace se také zapoji systém ambientniho svétla, ktery v noci
zvyraziuje obrysy mistnosti tlumenym svétlem, které usnadiiuje navigaci ve tmé,
ale zaroven minimalné rusi osobu, ktera spi. V pripadé, Ze se osoba vrati a zalehne
zpét do postele, se svétlo okamzité vypne.

Poslednim tukolem inteligentnich prvkl vloZnici je zpfijemiiovat ranni
vstavani. Vzhledem k tomu, Ze kazdy clovék je individualni, mtizZe si kazdy predstavit
zprijemnéni vstavani jinak. Objektivné vzato lze ale vstavani zpfijemnit kazdému

¢lovéku témito dvéma zptlisoby:

1) Buzeni spici osoby, kdyZ se pravé nachazi v lehké fazi spanku.

2) Simulace slunec¢niho svétla.
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Vzhledem k tomu, Ze je postel vybavena senzory, které jsou schopné z tirovné
aktivity spiciho ¢lovéka zjistit, ve které fazi spanku se pravé nachazi, miize tyto
informace vyuzZit k tomu, aby spiciho ¢lovéka vzbudila v dobé, kdy se pravé nachazi
v lehké fazi spanku. V pripadé, Ze se Clovék vzbudi v této fazi spanku, citi se vice
odpocaty, nez kdyzZ je probuzen v hluboké fazi spanku. Vzhledem k tomu, Ze faze
spanku mivaji pravidelny interval stiidani, je moZné do jisté miry predikovat, v jaké
fazi spanku se bude osoba v konkrétni ¢as nachazet.

Pii nastaveni budiku se nastavi jak konkrétni cas, tak také mozna odchylka od
néj. Nejdiive bude systém na zakladé predchozich dat vyhodnocovat, kdy by byl
idealni cas na to, aby Sel obyvatel jit spat, a na tento c¢as ho v¢as upozorni. BEhem
spanku se zaroven bude analyzovat a predikovat faze spanku, ve které se bude
obyvatel v nastaveném case buzeni zrovna nachazet. Pokud systém zjisti, Ze by se
v nastaveném case obyvatel zrovna nachazel ve tvrdé fazi spanku, presune buzeni
obyvatele v ramci nastavené odchylky buzeni na cas, kdy se bude nachazet v lehké
fazi spanku a bude se citit vice odpocaty. Znamena to, Ze buzeni nebude probihat
v presné dany cas, ale dynamicky podle faze spanku.

Systém buzeni bude také spolupracovat s ambientnim svétlem v mésicich, kdy je
po ranu nedostatek slune¢niho svétla. Ambientni svétlo bude urcity cas pired

buzenim ¢lovéka simulovat vychod slunce.

8.5 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj je pro obyvatele predevsim relaxa¢nim pokojem, ktery je ale
obcas pouzivan i pro setkani s prateli nebo pro rtizné oslavy. Vétsinu ¢asu je ale bud’
pouZzivan pro sledovani televize, relaxaci nebo c¢teni. Obyvaci pokoj byl osazen
chytrou televizi, ktera spolupracuje se senzory pohybu a daty z naramku, ktery
obyvatelé domacnosti nosi.

V pripadé, Ze pouze jeden obyvatel sleduje televizi a béhem sledovani vleze
usne, je televize nejdrive ztlumena a poté se automaticky vypne. Timto krokem je
zajiSténa uspora elektrické energie. Podle slov skute¢nych obyvatel domacnosti se

toto stane nékolikrat tydné.
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8.6 Détsky pokoj

Détsky pokoj jako nejméné vyuzivany pokoj ze vSech byl kromé standardnich
senzory, kterymi disponuji vSechny ostatni pokoje, také osazen chytrym mrazakem,
ktery ma rozdélené prihradky na konkrétni typy potravin, jejichZ mnoZstvi poté
monitoruje. Mrazak komunikuje s kuchyni, se kterou spolupracuje v ptripadech, kdy
se v kuchyni hledaji recepty, nebo se zjistuje zbyvajici mnozstvi potravin.

Vzhledem k tomu, Ze nékolikrat za rok je détsky pokoj vyuzivan pii navstéve
vnuka, nabizi se moZnost tento pokoj vybavit chytrou televizi, kterd by fungovala
podobneé jako ta v obyvacim pokoji. Postele, kterymi je pokoj vybaven, by mohly byt
vybaveny senzory, které monitoruji, ve které fazi spanku se spici osoba pravé
nachazi. Je ale nutné brat v avahu fakt, Ze obyvatelé inteligentni domacnosti v této

posteli nespi, bylo by osazeni postele senzory redundantni.

8.7 Koupelna

Pri vstupu do koupelny je pomoci naramku identifikovdn obyvatel
domacnosti, ktery do ni pravé vstoupil. V pripadé pribliZeni ruky s naramkem ke
kohoutku se spusti automaticky voda, ktera se poté po oddaleni také zastavi. Timto
je omezen zbytecny pohyb pfi spousténi vody. Voda se ale nespousti sama u vSech
prvki koupelny - sprcha se z bezpecnostnich diivodd automaticky nespousti, ale
musi se spustit ru¢né.

Plati, Ze jak pokud si uzivatel nastavil preferované teploty umyvani rukou a
sprchovani, systém u umyvadla a u sprchy spousti vodu s nastavenou preferovanou
teplotou. Pokud ji uzivatel preferované teploty nenastavil, systém mu spusti vodu
s teplotou, ktera je rovna priimérné teploté vody, kterou dany obyvatel typicky voli,
¢imzZ se systém staci k jeho preferované teploté pribliZit i bez toho, aby ji obyvatel
musel explicitné nastavovat.

Vramci bezpecnosti systém vzdy pred spusSténim vody a nastavenim jeji
teploty kontroluje, zda nastavena teplota vody neprekracuje zvolené teplotni
pasmo, ve kterém by mohla byt teplota vody prili§ nebezpec¢na (prilis horka voda

muze naptiklad zptsobit popaleniny).
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Koupelna obsahuje senzory, které jsou schopné detekovat pad. K potvrzeni
spravnosti vyhodnoceni padu se také vyuZzivaji data z gyroskopu a akcelerometru
v naramku, ktery obyvatelé domacnosti nosi. V pripadé padu, ktery se nejevi jako
zavazny, je po osobé, kterd spadla, pozadovano potvrzeni toho, Ze je v poradku.
V pripadé, Ze je pad vyhodnocen jako zdvazny nebo osoba na potvrzeni neodpovida,
jsou automaticky upozornéni blizci, ktefi by mohli byt nablizku, a systém zaroven
bezodkladné vola rychlou zachrannou sluzbu.

Po vysprchovani neni nutné sprchu vypinat rucné, ale vypne se sama
v pripadé, Ze je prostor sprchy opustén. Vzhledem k tomu, Ze inteligentni domacnost
vypina sprchu, je zamezeno moznosti, kdy se zcela nevypne sprcha nebo kohoutek,
coZ ma za nasledek zbytec¢né kapani vody, které mize v opakovanych piipadech

znamenat zbytec¢né plytvani vodou.

8.8 WC

Chytré prvky na WC maji predevsim za kol automaticky splachovat toaletu
v pripadé vyhodnoceni, Ze je splachovani vhodné a dale vyménovat toaletni papir
v pripadé, Ze dojde.

Tloustka aktudlni rulicky toaletniho papiru je v podavaci laserové zmérena a
v pripadé, Ze systém dojde k zavéru, Ze toaletni papir uz doSel, automaticky vyhodi
prazdnou roli a nasadi novou. Zasobnik také monitoruje pocet toaletnich papira
v zasobé a v pripadé potieby obyvatele v¢éas upozorni na nutnost doplnéni.

Toaleta samotna se typicky pouZziva dvéma zplisoby - bud se na toaletu
clovék posadi anebo u ni miiZe (typicky v pripadé muze) také stat. Z tohoto divodu

jsou nutné dva rizné odlisné typy detekce:

1) Senzor tlaku - senzor tlaku je v piipadé sezeni na toaleté stlaCen a toaleta
tak poznda, Ze na ni nékdo sedi. V pripadé, Ze si Clovék odsedne, se
naméiené hodnoty tlakového senzoru vrati na pavodni hodnoty, coz
znamena, Ze uZz Clovék na toaleté nesedi a toaleta se automaticky

splachne.

58



2) Data z gyroskopu - v pripadé, Ze osoba pri vykonavani potreby stoji, 1ze
monitorovat dvé nezavislé ¢innosti:
o Osoba je otoCena k toaleté s minimalnim pohybem - Ize odvodit, Ze
osoba pravé moci a na splachnuti toalety je piilis brzy.
o Otoceni o 180° a vzdalovani se od toalety - lze odvodit, Ze osoba uz

nemoci a z mistnosti odchazi, toaleta se automaticky splachne.

& Orientation

@ Orientation

X: +210.63583 °
Y: -73.77481 °
Z: +1.56390 °

Details

Name: Orientation
Power: 0.001 mA
Vendor: Google
Version: 1

[] N\

330

-330

Obrazek 20 - Zptsob, kterym se projevi otoCeni o 180° na ¢ervené kiivce
predstavujici orientaci v prostoru na ose x. Pouzity senzory v mobilnim telefonu
Nexus 5X od spolecnosti LG. Vlastni prace.

8.9 Detekce abnormalniho chovani

KaZzdé abnormalni chovani se projevuje specifickymi fyzickymi projevy. MiiZe
se jednat o vokalni projevy, které 1ze detekovat naptiklad mikrofonem, nebo urcité
specifické chovani, které lze detekovat pouzitim senzort detekujicich pohyb, nebo
které se projevuji hiite pozorovatelnymi fyzickymi projevy, které 1ze monitorovat
s vyuZzitim senzori v chytrém naramku. Inteligentni domacnost ma uloZeny seznam
nestandardniho chovani, zplisoby projevii takového chovani a je schopna vhodné
identifikovat situaci a jeji vaznost.

Ne vSechno abnormadlni chovani musi ale znamenat, Ze se déje néco

zavazného - za abnormadlni chovani by mohlo byt bez dodate¢nych informaci
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detekovano i chovani normalni, které se od typického lisi napriklad z dlivodu svatkdj,
dovolenych nebo kulturnich akci.

Abnormalni chovani samo o sobé je tématem, které by svou obsahlosti vydalo
na samostatnou diplomovou praci. Proto neni mozné popsat vSechny moZné reakce
a zpusoby detekce. Z tohoto diivodu je detekce abnormalniho chovani predvedena

na konkrétnim specifickém pripadu.

8.9.1 Priklad detekce zachvatu

V ramci prikladu detekce abnormalniho chovani bude vyuzit priklad detekce
zachvatu, coZ je zpravidla velmi vazna situace, ktera je v pripadech, Ze osoba
zachvaty netrpi, velmi nepredvidatelna a o to nebezpecnéjsi.

Pro detekci zachvatu lze vyuzit obrazova data se senzort, které dokazi
detekovat, Ze osoba leZi. Tuto skuteCnost lze také ovérit pomoci vyuZiti termalni
kamery, z jejiZ obrazu bude systém schopen detekovat, Ze osoba pravé leZi na zemi.
Senzory a termalni kamera mohou detekovat také to, Ze se clovék na zemi napriklad
trese.

Dalsi informace, které poskytuji relevantni informace, jsou zmény dat
v akcelerometru, jejichZ vystup se specificky zméni v pripadé nekontrolovatelného

zachvatu, pii kterém se clovék nekontrolovatelné tiese. V takovém pripadé jsou

dostupna data z akcelerometru nasledujici:

<  Accelerometer

5. Accelerometer

X: +0.04311 m/s?
Y: +0.19160 m/s?
Z: +9.12982 m/s?

Details

Name: BMI160 accelerometer
Power: 0.001 mA

Vendor: Bosch

Version: 1

36

m/s?]

-36

Obrazek 21 - Zména vystupnich dat z akcelerometru z klidového rezimu
v pripadég, Ze s sebou zacne osoba nekontrolované trast. PouZit akcelerometr
v mobilnim telefonu Nexus 5X od spole¢nosti LG. Vlastni prace.
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V takovém pripadé lze zkombinovat tuto zménu vystupnich dat s optickou
detekci pozice osoby. V pripadé, Ze osoba leZi na zemi a vystupni data akcelerometru
maji podobnou tendenci jako na obrazku vyse, lze usoudit, Ze osoba ma
nekontrolovatelny zachvat (napriklad epilepsie) a je nutno bezodkladné zavolat

lékarskou pomoc.

8.10 Scénare aktivit

Vramci zkoumani typického chovani obyvatel domacnosti bylo provedeno
Setieni s cilem zjistit, jaké aktivity obyvatelé domt nejcastéji provadéji a prenést je
do scénari aktivit. Byly vybrany typické aktivity, které v domacnosti probihaji a

pravidelné se opakuji.

8.10.1 Snidané

Snidané probiha u obou obyvatel velmi podobné. Rozdilem je pouze Cas
snidané (jeden z obyvatel je pracujici a brzy vstava do prace) a priprava svaciny do

prace. Pro snidani lze vytvorit nasledujici scénar aktivit:

1) Probuzeni
2) Poutziti toalety,
3) Uvareni caje,
4) Priprava snidané v kuchyni
a. Priprava svaciny do prace

5) Konzumace snidané v kuchyni nebo obyvacim pokoji

Prvni krok - probuzeni - umi domacnost velmi lehce identifikovat pomoci
senzorl pohybu a dat z naramku. U pracujiciho obyvatele je identifikace jesté vice
usnadnéna diky faktu, Ze pouZziva chytry budik, ve kterém je nastaveny ¢as buzeni a
ktery pracuje s daty z naramku, mimo jiné také senzory, z jejich dat Ize usoudit, Ze
je obyvatel aktivni. Nasleduje pouziti toalety, které domdacnost umi snadno

detekovat.
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V této fazi se automaticky sepne rychlovarna konvice (jestliZe je splnéna
podminka, Ze je naplnéna vodou), aby urychlila uvareni Caje. Pfipravu snidané a
svaciny usnadnuje interaktivni obrazovka, ktera z dostupnych surovin nabizi rizné
moznosti snidani.

Piiprava svaciny do prace je krok, ktery se tyka pouze jednoho z obyvatel, je
tudiZ oznacena jako mozny nasledujici krok ¢tvrtého kroku. Vzhledem k tomu, Ze
pracujici obyvatel je zaméstnan v zaméstnani, které vyzaduje fyzickou namahu a je
zaroven vzdalené od obchodl nebo restauraci, je velmi dileZité vzit si s sebou
svacinu. Z tohoto divodu pracujictho obyvatele inteligentni domacnost na nutnost
piipravy svaciny upozorni, aby se zamezilo pripadim, Ze na ni pred cestou do prace
zcela zapomene.

Samotna konzumace - at uz v kuchyni nebo obyvacim pokoji - je detekovana
senzory pohybu a termalni kamerou. Zkombinovat se da také se specifickymi
vystupnimi daty ze senzort v chytrém naramku, podle nichZ lze poznat specifické

pohyby rukou, které lidé pti stravovani provadi.

8.10.2 Brani lékua

Oba obyvatelé berou pravidelné 1éky. Pro toto chovani lze velmi snadno
vytvorit scénar aktivit, jelikoZ se jedna o specifickou aktivitu, ktera probiha

pravidelné kazdy den ve stejny Cas.

1) Zjisténi, Ze v aktualnim ¢ase ma dochazet k brani 1€kt
2) Dostaveni se k mistu, na kterém se 1éky nachazi

3) Vyloupnuti 1€kt z blistru

4) Polknuti 1ékt

Inteligentni domacnost vi, ve kterych ¢asech kdo uziva jaké 1éky. Z tohoto
divodu muze pravidelné jen na Cisté zakladé dat o aktualnim Case obyvatele
upozornit na nutnost si léky vzit. Nejjednodussi moZnost upozornéni spociva
v zobrazeni upozornéni a vibrovanim chytrého naramku. Upozornéni miize také

obsahovat informace o tom, jaké konkrétni léky je nutné vzit a v jakém mnoZzstvi.
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Kontrolu toho, Ze se obyvatel dostavil k mistu, na kterém se 1éky nachazi, 1ze
provést senzory pohybu a termalni kamerou. Podobné lze také ovérit, Ze obyvatel
1éky vytahuje z blistru, bere je do ruky a polyka. Napomocna jsou pohybova data ze
senzoru v chytrém naramku, z kterych lze poznat typické pohyby rukou pri

vylupovani 1ékii z blistru a pohyb ruky v pripadé, Ze si osoba léky dava do pusy.

8.10.3 Vareni obédu

Vareni obédu je dalSi typicky priklad stereotypického chovani, jelikoZ se
zpravidla opakuje kazdy den v podobnou hodinu. Vyjimkou jsou pouze pripady, kdy
obyvatelé cestuji mimo domacnost a obéd se tim padem z divodu nepiitomnosti

nevari. Scénar této aktivity miize obsahovat tyto body:

1) Hledani receptu

2) Priprava surovin z lednice, mrazaku nebo spizirny
3) ZvySena aktivita okolo kuchynské linky

4) Zvysena aktivita okolo aktivniho sporaku

5) ZvysSena teplota celé mistnosti

Prvni krok nemusi probihat vidy - obyvatelé casto védi, jaky pokrm chtéji
pripravit na obéd a vzhledem k celoZivotnim zkuSenostem si pamatuji velky pocet
recepti. Hledani receptli, které inteligentni domdacnost nabizi, lze ale vyuzit
v pripadé, kdy ani jeden z obyvatel nevi, ktery pokrm by chtéli ptipravit nebo chtéji
zkusit néjaky novy pokrm. Recepty lze také pouZit pro ovéreni postupu a ingredienci
v pripadé, kdy obyvatelé védi, jaky pokrm chtéji pripravit, ale nejsou si jisti
spravnym postupem pripravy.

Vareni pokrmu zpravidla zac¢ina ptipravou surovin, at uzjsou v lednici, mrazaku
anebo spizirné. To, Ze jeden z obyvatel hleda suroviny, 1ze snadno detekovat pomoci
detekovani jeho pozice a srovnani, jak blizko se nachazi u lednice, mrazaku nebo
spiZirny. V pripadé chlazenych nebo mrazZenych surovin lze také pomoci termalni
kamery detekovat pokles teploty rukou, v kterych se chlazena nebo mrazZena

potravina prenasi.
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DalSim krokem vareni je zpracovani surovin, jejich priprava na vareni a vareni
samotné. Zpracovani surovin probihd na kuchynské lince a vétSinou pri ném
neprobiha k pohybu po celé mistnosti, ale k pohybu v ur¢itém malém prostoru.
Zaroven jsou pti pripravé pritomny drobné pohyby rukou a prsti. VSechny tyto
pohyby Ize detekovat pomoci senzoru snimajictho polohu c¢lovéka a termalni
kamerou.

Nasledné je ve vétSiné piipadd pokrm potreba tepelné upravit - v pripadé
smazeni nebo vareni lze predpokladat zvySenou aktivitu okolo sporaku a také to, Ze
sporak bude mit celou dobu aktivni plotynky. V piipadé peceni bude aktivni vnitiek
trouby. V obou téchto pripadech se v okoli sporaku bude zvySovat teplota, ktera je

detekovana termalni kamerou.

8.10.4 Venceni psa

Venceni psa je dalsi typické stereotypni chovani, jelikoZ je to ¢innost, ktera se
opakuje nékolikrat denné kazdy den v urcitych pravidelné se opakujicich c¢asech.
Scénar Ize rozdélit do nékolika samostatnych c¢asti. Prvni ¢asti je priprava voditka a
v pripadé, Ze jsou venkovni teploty nizké, tak také priprava oblecku. Scénar této

aktivity je nasledujici:

1) Zjisténi, Ze v aktudlnim case dochazi k venceni psa
2) Priprava voditka a oblecku

3) Obléknuti

4) Odchod z domacnosti

5) Navrat do domacnosti

V danych casech, kdy k venceni dochazi, mize na tuto potiebu inteligentni
domacnost své obyvatele upozornit. Priprava voditka, oblecku pro psa a obléknuti
lze vSe detekovat s vyuzitim kombinace senzort polohy a termalni kamery.

Odchod z domacnosti 1ze detekovat témito senzory a detekci, Ze se obyvatel
nachazina chodbé, otevrel dvere a z domacnosti odesel. Prichod zpét do domacnosti

lze detekovat obdobné, jenom je posloupnost akci obracena.
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8.10.5 Navstéva

Nékolikrat ro¢né obyvatelé hosti navstévu nebo poradaji oslavy. Vzhledem
k tomu, Ze se diivody navstév nebo oslav lisi a tim padem pokaZdé oslavy probihaji
jinym zplisobem, neni mozné vytvorit kompletni scénar této aktivity. Je mozné ale

pouzit nékolik voditek.

1) V domacnosti je piitomen vétsi pocet lidi
2) Nejvyssi koncentrace lidi je v obyvacim pokoji
3) V domacnosti je zvySena hlu¢nost

4) Miize probihat konzumace alkoholu

Detekovat vétsi pocet lidi lze pomoci termalni kamery. Senzory detekujici
polohu naramku nejsou na vétsi pocet lidi ucinné, jelikoZ sleduji pouze naramek.
Termalni kamera je vSak dostate¢nym treSenim - vice lidi v mistnosti vygeneruje
mnohem vice tepla a na vystupu termdalni kamery bude vét$i mnoZstvi tepelnych
obrysi. Stejnym zplsobem se bude i zjiStovat, vjakém pokoji je nejvyssi
koncentrace lidi. NejvySsi koncentrace lidi se ocekdvd v obyvacim
pokoji - neznamena to ale, Ze se lidé nemohou pohybovat i po ostatnich
mistnostech. Typicky ale skon¢i zpét v obyvacim pokoji, jelikoZ pouze v ném je

dostate¢na kapacita pro vice lidi.
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9 Zavery a doporucéeni

Teoreticka Cast prace se vénovala nékolika rliznym tématim. V prvni radé
tématu internetu véci, jelikoZ spolu ma internet véci a inteligentni domdacnosti
mnoho spolecného. JizZ nyni jsou oblibena , chytra“ zarizeni a inteligentni domacnost
je postavena na predpokladu, Ze v domacnosti bude pritomné velké mnoZstvi
»chytrych“ zarizeni, které spolu budou komunikovat. Vzhledem k tomu, Ze chytra
zarizeni sama o sobé nestali, dalSim tématem teoretické Casti byla ambientni
inteligence, ve které byly predevs$im rozebrany rizné zptsoby detekce rtzného
chovani nebo ¢innosti.

Ambientni inteligence je pro skutec¢né inteligentni domacnosti nezbytna, jelikoz
ambientni inteligence ma byt vSudyptitomnou a natolik neviditelnou, aby ji clovék
takika nepostiehl a aby plisobila jako prirozena soucast okolniho prostiedi. DalsSim
tématem byly inteligentni domdacnosti samotné. Vzhledem k tomu, Ze pldnem pro
praktickou cast prace byl navrh prostredi pro seniory, bylo nutné se také vénovat
stereotypnimu chovani samotnému, které bylo také doplnéno nejcastéjsimi drazy,
zdravotnimi problémy a dusevnimi chorobami senioru.

V praktické c¢asti této prace byl nejdrive vytvoren 3D model reprezentujici
existujici domacnost, kterou obyvaji dva seniofi. Dale byl s vyuZzitim ptivodniho 3D
modelu vytvoren koncep¢ni navrh implementace inteligentni domacnosti spolu
s popisem principu funk¢nosti, kterd se opirala zjisténimi v rdmci teoretické casti
prace. Nékteré funkce inteligentni domacnosti vychazely z jiz existujicich realnych
reSeni, které byly rozsireny.

Jedno z realnych, ale rozsifenych reSeni je monitorovani spanku a jeho fazi. Jiz
v dnesni dobé existuji zaiizeni a zpisoby, kterymi lze jednoduse monitorovat faze
spanku. Jedna se napriklad o chytré naramky, popripadé aplikace v chytrém
telefonu (naptiklad aplikace Sleep Better with Runtastic), ktery se poloZi na postel a
podle namétenych dat ze senzoru, které ovliviiuje spici clovék svou aktivitou, umi
aplikace detekovat, vjaké fazi spanku se ¢lovék zrovna nachazi. Toto existujici
reSeni bylo rozsifeno o inteligentni buzeni tak, aby se clovék probudil s pocitem
odpocinku a bylo zaroven zkombinovano s ambientnim svétlem, které v pripadé

nutnosti simuluje vychod slunce.
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VSechna navrzena reSeni byla vytvorena tak, aby byla realisticka a brala v ivahu
jiz existujici reSeni. Vysledkem je koncept navrhu inteligentni domacnosti tak, jak by
ji bylo moZné implementovat dnes. BEhem navrhu inteligentni domacnosti nebyly
brany ohledy na celkovou cenovou naroc¢nost. Jednalo by se vSak o naroc¢nost
v radech nékolika milionti korun, jelikoZ by se muselo navrhnout softwarové reseni,
musela by byt rekonstruovana velka ¢ast domacnosti a vyménéna podstatna cast

soucasného vybaveni.
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11 Pfilohy

CD obsahuje:

1) 3D model vymodelovany v programu Blender (Chytra-Domacnost.blend)
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