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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikou ambientni inteligence se zaméfenim na
osoby nachéazejici se v tomto typu prostfedi. Hlavnim cilem bylo vytvofeni modelu
inteligentniho prostredi a nasledné vyuZiti simulace pro vyhodnoceni pfinosu této
technologie celkové a jejich jednotlivych Casti, kterymi v modelu toto prostfedi disponuje.
Také je nastinén princip fungovani technologie vyuZitelné pfi realizaci inteligentniho
prostfedi, jako je sledovani osob a zisk&vani potfebnych informaci pro moznosti

sofistikovaného rozhodovaciho procesu.



Annotation

Title: Ambient Intelligence Simulation

This diploma thesis aims to the issue of ambient intelligent with a focus on people in this type
of environment. The main objective was to create a model of intelligent environment and
subsequently using a simulation to evaluate the overall benefits of this technology and its
individual parts, which this model disposes. Also there is an outline of the operation principle
of the technology utilized in the implementation to intelligent environments such as tracking
people and gathering the information needed for the possibility of sophisticated decision-
making process.
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1. Uvod

Vyvoj systém( vétSinou podnécuje vize o pomoci, usnadnéni, nebo zefektivnéni néjaké
aktivity. Od dopravy, pres komunikaci, védecké, €i vypocCetni systémy aZ po systémy
usnadnujici bézné Ziti, nebo bezpecnost. Tento vycet neni ovsem z daleka kompletni a
zalezi vzdy na konkrétnim poZadavku na vysledny systém. Vyvoj se provadi na zakladé

spojovani urCitych vazeb a operaci a jak konkrétné je jiz vlastnosti konkrétniho pfipadu.

S postupujici dobou je vyvijen tlak na spojovani jiz vytvorenych systému rdznymi dal$imi
asociacemi a na jejich vzajemnou kooperaci. Mohou mezi sebou spolupracovat, a nebo byt
pfimo integrovany do jednoho sloZitéjSiho centralné fizeného celku. Jako bézny priklad by
mohly byt uvedeny dnesni chytré telefony. Zakladni funkce telefonovani stale pini. Ale
jsou prenosné, lidé s nimi mohou komunikovat mnoha dalSimi cestami, nez jen verbalné.
Mohou zaznamenavat obraz a celkoveé vytvaret i reprodukovat multimedialni zaznamy. Je
moZné jejich prostfednictvim ziskat mnoho informaci sdilenych na internetu, mohou
slouZzit i jako navigacni systém na cestach. Tudiz se z nich stal spiSe takovy osobni asistent,

nez jenom telefon - komunikacni prostfedek.

Takovyto druh techniky Ize chapat jako skladny a pfenosny systéem, ktery dokaze pFinést
urcity uZitek uZivateli. Na druhou stranu bylo v minulosti vytvoreno odvétvi, které se
specializuje na trochu jiny pohled na tuto problematiku a to tak, Ze uZivatel je soucasti
techniky, ktera ho obklopuje, je implementovana do prostiedi a mliZe disponovat velmi

inteligentnimi vlastnostmi.

V takovémto prostedi jsou naroky na techniku sloZité a systém mUlze mit mnoho asociaci
s jinymi systémy a Casto disponuje senzory rlizného typu a mdze mit pfistup k osobnim a
ddlezitym informacim o nékterych uzivatelich. VZdy zalezi na konkrétnim Gcelu
inteligentniho prostredi, ale diky témto citlivym informacim se z této technologie téZ mize
stat velice Zadany cil kybernetickych Gtok(. Nelze ani opomenout pfipadné selhani

systému nezapriCinéné treti stranou, které bude mit negativni dopad na uZivatele.

Pro zajisténi vhodného fungovani takovéhoto prostredi je velmi dllezité mit jasnou
predstavu finalniho stavu a z toho vytvoreny plan realizace. Potiz mliZze nastat v pripadé,

kdy?Z se objevi nedostatky aZ po realizaci projektu, tedy pfi jeho zavedeni do provozu.



Proto je v nékterych pfipadech vhodné pred realizaci vyuZzit moznosti vytvoreni
modelového prostredi a pokusit se vysledny projekt nejprve nasimulovat a ovéfit, zda

vysledny efekt odpovida pozadavkdm.

V kazdém pripadé dobfe fungujici inteligentni prostredi dokaZe lidsky Zivot v mnohém
ulehCit a v extrémnich pfipadech i zachranit. Tomu se budou nasledujici kapitoly této prace

vénovat.



2. Literarni reSerse

Pro diplomovou préci byla pouZita odborna literatura, na kterou nasledujici text odkazuje a
jejiz vycet se nachézi na konci prace. Pro svoji komplexnost, a pfesto velmi podrobny
popis problematiky systém( ambientni inteligence, stoji za zminku kniha Handbook of
ambient intelligence and smart environments. ! Velké mnozstvi citaci odkazuje pfimo na

vysledky vyzkum( zabyvajicich se implementaci techniky do prostredi.

Dale byly vyuZity odborné lekarské knihy a texty pro zpresnéni a podloZeni specifickych

informaci v této diplomove préci, zejména pro ucely tvorby modelu.

Nésledné pro praktické zhotoveni simulace inteligentniho prostredi v této diplomové préci
byl vyuzit program AnyLogic, pro sve vyhody z hlediska snadné realizace stavovych
diagram( a moznosti vyuzit agentového prostiedi. Dilezity faktor byla také dostupna
akademicka licence a fakt, Ze je v dnesni dobé AnyLogic povaZzovan za velice ucinny
néastroj pro tvorbu model(i a ukézal se jako vhodny pro problematiku fesenou v této praci.l!



3. Cil prace, volba metodologie, zplisob reSeni

Cilem préce bylo vytvoreni simulace funkéné se bliZici skutenému Zivotu jednoho, nebo
dvou lidi v prostfedi se zaméfenim na mozny dopad moderni technologie v podobé
ambientni inteligence na Zivot. Konkrétné se sledovali hodnoty lidskych potreb, jejich

zdravi a v pripadé kolapsu i zpdsob zachrany ¢lovéka.

PFi realizaci simulace byla pouZzita metoda evolu¢niho vyvoje. PrestozZe pfFinesla urcité
potiZe a pritahy ve vyvoji, tak k vyslednému stavu tuto simulaci dovedla. Po zkuSenosti

Vv

seznameni se s vyvojovym prostfedim na vice projektech.

Simulace byla vyvijena od jednoduchého vzhledu a primitivnich funkci a nasledné prosla
zdokonalovanim téchto relativné primitivnich funkci a dale se k modelu pridavali dalsi

v N

funk&ni moZnosti a rozsifilo se i samotné prostredi.



4. Pojem ambientni inteligence

“Ambientni inteligence (ambient intelligence) je védni oblast vychazejici z vyzkumu
umélé inteligence a jiz celkem rozvinuté problematiky vsudypfitomnych vypoctl
(ubiquitous computing), souvisejici s rozvojem bezdratové komunikacni technologie,
technologie inteligentnich senzord, jakoZ i s oblasti vyzkumu rozhrani pro komunikaci

Elovéka s poéitagi.« !
Takovyto vyvoj ma sva pravidla a obecné je nutné dodrzZet alespon ty zakladni:

“Uzivatelé vzdy potrebuji mit (resp. méli by mit) kontrolu nad prostfedim, ve

kterém se pohybuji.

Problematika zabezpeceni osobnich tdajl, resp. diivéryhodnosti inteligentnich

prostredi se jevi byt velice zasadni pro dalSi rozvoj této oblasti.

Uzivatelé nesméji byt technologiemi ruseni ¢i obtéZovani; tj. podpdrné inteligentni

systémy jim nesméji komplikovat stavajici zplsoby Feseni problémd.

Uceni systému musi byt pokud mozno implicitni, nesmi uzivatele Zadnym

zpUsobem zatéZovat.

Podstatnym pozadavkem je potfeba personalizace sluzeb prostfedim

poskytovanych.,, ©!

Na pocatku tisicileti, v dobé kdy védecka sféra feSila moznosti nadchazejicich hrozeb
spojenych s rozvojem a implementaci novych technologii i do béZzného Zivota, se objevil
pojem pravé opacny, ktery popisoval implementaci technologii do elektronického prostredi

za (Gelem byt sensitivn k lidské pritomnosti a umét na ni pat¥iéné reagovat. !



5.1 Definice

“Ambientni inteligence je pfedstava o informacni spole€nosti budoucnosti, v niz se ¢lovék
nachazi v inteligentnim prostredi, jehoZ prvky jsou schopny vzajemné inteligentni
komunikace a spoluprace za G¢elem vhodné podpory rliznych aktivit uZivatele. Inteligentni
prostfedi tohoto typu Ize modelovat jako multi-agentni systém, jehoZ prvky Ize povazovat
za vzajemné komunikujici a spolupracujici entity, “Zijici” svym vlastnim Zivotem ve

vztahu k realnému Zivotu paralelné probihajicim v tomtéZ prosttedi.” ©!

Nedilné je zdlraznit, Ze technologie je implementovana nedilné a nerusivé do prostredi
kaZzdodenniho Zivota. Z toho vychazi také vyroky, Ze Ambientni inteligence kromé fyzické
sféry patfi také do roviny socialni, a Ze je vyzvou tvorit takoveé systémy, které budou
prakticky neviditelné a presto budou spliiovat svilj jasny G&el. © Toto je zahrnuto ve

vyznamu slova “ambientni*.

Systém mUzZe byt nastaven na rdizné drovné inteligence a zprostredkovavat dle toho
pozadované sluzby. Prostfedi miiZe byt schopno rozpoznat ¢lovéka, pfiradit mu jeho
osobni profil, reagovat dle jeho preferenci, v urcitych pfipadech ho zastoupit a

v neposledni fadé automaticky aktualizovat jejich osobni uzivatelské profily dle zélib,

potreb, zvyklosti a preferenci. [ Tuto sféru determinuje pravé termin “inteligence”.

Urovné inteligence jsou rozlisovany v tuto chvili &tyfi: [”
Rozpoznavaci schopnost systému, kdy rozpozna jednotlivé aktivity a uZivatele a
zaradi je do skupin. Dulezité je ureni mista, ¢asu, uZivatele a pfipadnych dal$ich
okolnosti. M{Ze se jednat o pfitomnost dalSich uzivateld, momentalniho pocasi a
roéniho obdobi a nespocet dalich konkrétnich jev( v dané situaci.
Personifikace zajistuje prizplsobeni systému potfebam uzivateldl k maximalizaci
spokojenosti, kterou mdze systém nabidnout. Automatické profilovani zajistuje
sbér dat, ktere jsou po odfiltrovani pouzity k vyhodnoceni potfeb a preferenci
uzivatele a jeho dany profil je dle vysledku aktualizovan.
Adaptovani systému dle novych a opakujicich se zvyklosti uZivatel(l a nauceni se
akci pro podporu uZivateld.
Anticipujici schopnost dokaze v nékterych ohledech zastoupit uzivatele. MiZe se

jednat o aktivitu v jeho nepfitomnosti, pfipadné schopnost vyfesit nékteré



pozadavky jinych uzivatel(i. Jako pFiklad mlze byt uveden automaticky telefonni
systém, ktery s urCitymi hranicemi dokaze vyresit problém volajiciho, nebo pozéadat

o0 odlozZeni na konkrétni Cas, kdy bude zastoupeny uzivatel pro volajiciho dostupny.

Vyhody Ambientni inteligence se tykaji zlepSeni kvality lidského Zivota vytvarenim
pozadované atmosféry a funkcionality systémem samotnym a také propojenim dalSich

systémd a sluZeb, Fizenych centralizované, nebo decentralizovang. "

To bylo néasledné doké&zano nékolika védeckymi vyzkumy a v souvislosti tim vznikly Ctyfi

elementarni a odlidné scénare s vyuZitim inteligentniho prostfedi v budoucnosti. ™

Dle definice a zakonitosti se tedy zjednodusené jedna o system pracujici automaticky

v asociaci s okolim a to tvofi chytré prostfedi. V dnesni dobé Ize nalézt v praxi prostredi
vyuzivajici inteligentni technologie, ale asto byvaji specializované na jednu oblast. Mize
se jednat napriklad o systém regulace tepla za icelem co nejvétsi efektivity a pohodli

obyvatel s moZnosti ucit se.

5.2 Historie Al

Historie Ambient Intelligence saha do pocatku tohoto tisicileti. Rok 2000 souvisi

s rozmachem scénarli a vizi. V tomto roce byly vytvoreny ¢tyfi scénare segmentem centra
pro vyzkum evropské komise nazvané IPTS ve spolupréci s DG Information Society a
dalSimi 35 experty z celé Evropy. Cilem bylo nastinit béZzny Zivot v roce 2010, tedy vyvoj
ambientni inteligence v horizontu deseti let. Kazdy ze scénarll ma zcela odlisny pribéh a
zaméfuje se na zjednoduSenou a zefektivnénou ¢innost popisovanych aktérd za pomoci

inteligentniho prostredi. !

Tyto scénare nastifujici moznou budoucnost vedli védce k diléim kroklm nutnym
k realizaci téchto vizi, a prestozZe ne vse se dle nich realizovalo, je jisté, Ze svij velky tcel

maji stéle.



6 Vyvoj

V této Casti se zaméfime na smér vyvoje a momentalni stav v problematice ambientniho
prostredi. Spolec¢né s rozvojem techniky se zvysuije i jeji uplatnéni a to ovliviiuje v rlizné

mife zivot velké ¢asti lidi na svété.

6.1 Pocatek

PYi prilezitosti padesatého vyroCi americké asociace Association of Computing Machinery
v roce 1997 bylo dotazano mnoho pocitacovych védcl z celého svéta jakou maji vizi do
budoucna v ramci dalsich padesti let.”!

Jejich odpovédi byly pfekvapivé podobné. Shodovali se na modelu svéta s velkym
mnozstvim vsudypFitomnych pocitacl, které obklopuji ¢lovéka neobtéZzujicim zplsobem.

Nebo-li ubiquitous computing. Tato vize spocivala v mobilni siti po¢itacdi s moznosti

[10] Tato vize

pfistupu k jakémukoliv zdroji informaci v jakémkoliv misté, Case a kymkoliv.
pochazi z roku 1991 a je nutno uznat, Ze s pfichodem chytrych telefond, tablet(l a dalSich
zafizeni se nemnoho lisi od nyngjsi reality. ACkoliv je na tuto myslenku vyvijen tlak i

z oblasti bezpecnosti, tak jsou stale snahy technologie vyvijet timto smérem, za moznosti
dokonalé informovanosti a efektivité lidské Cinnosti.

Pro rozvoj mobilnich zafizeni mél pomérné zésadni vliv vyvoj obrazovek vyuZivajici LCD
a led technologii. Je jen stéZi predstavitelna prace s tabletem, ktery pouziva CRT

obrazovku. Tento pokrok zménil i systém zobrazovani ve smyslu toku dat do obrazovky.

6.2 Trendy

Ambientni inteligenci miZeme také pojmout jako Entertainment Aml a zabyvat se
obohacenim Zivota uzivateld. Dal$im zplisobem jak na Aml nahliZet je zplsob “Wellbeing
and Care”, ktery je zaméfen na zdravi uzivateld, a to bud' v roviné pravidelného pohybu a
cviéeni, nebo monitorovani chronicky nemocnych pacient( a asistenci v pfipadé potieby
(AAI).

“Ve vétsiné vyspélych zemi, demografickeé, strukturalni a socialni trendy maji tendenci

vytvéret stale vétsi poCet jednoclennych domécnosti, které jsou obyvané starSimi lidmi. To



ma dramatické dopady na verejnou a osobni zdravotni péci, zdravotnickou zachrannou

-y

sluzbu a také na samotné jednotlivce. Lidé Ziji déle, a to predevsim z ddivodu pokroku

v lékaFské péci a podavanych lécich.« !

Zvysujici se primérny vék z celkového poctu obyvatel je patrny z grafu:

30,01 |
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Obrézek 1 - Svétovy vyvoj populace™!

Zvysujici se primérny vék celkového poctu obyvatel a nasledny vzestup chronickych
onemocnéni bude mit za nésledek dramatické zvySeni situaci pozadujici odborny lékarsky
zékrok. M

S timto trendem do budoucna pfijde nutnost pfemény financovani zdravotni péce. Dle
udajl z némeckého okresu Kaiserslautern se vynaloZi 44% veskerych prostfedk(l na péci a
zéchranu Zivot(l obyvatel starSich 70 let. S pozitivem zvySovani véku, kterého se lide doziji
pfichazi bohuzel téZ negativum, které predpoklada bud vyssi nédklady na zdravotnické
sluzby, nebo snizeni jeji kvality. Odvétvi Assisted Living je v tomto ohledu schopno
uritym zplisobem tyto naklady sniZit pomoci podpory starnouciho obyvatelstva a udrzZeni

jejich samostatnosti a dobré kvality Zivota. **

DalSim trendem do budoucnosti se zda byt rozSifeni automatického strojového uceni. Sit’
senzorll spojena s hlavnim akénim ¢lenem, nebo i jina distribuce miZze byt zachovéna, ale
na rozdil od minulosti bude takovy systém moci provadét presnéjsi reakce k momentalnim

potfebam obyvatel, bude-li automatické uceni dostatecné sofistikovane.



6.3 Autonomni robot

Jedna se o systém dle novych paradigmat, ktery dokaze spolupracovat s ¢lovékem, nebo
jinymi roboty. Je zavisly pouze na svych senzorech a rozhodovacich schopnostech. Ani
zmeéna prostredi by pro néj neméla byt prekazka, protoZe by se mél adaptovat i na takova

mista, ktera nebylo pfimo pro néj vytvorena. [*%

Pokud bude takovyto komplexni systém naprogramovan na rizné ¢innosti, tak dovede byt
velmi uziteCny pomocnik jak v doméacim prostredi, tak v pracovnim i védnim prostfedi.
Jestlize bude vyvoj pokracovat dle aktualnich vizi, tak takovyto robot bude mit
integrovany systém pro nauceni se néjakého déje a jeho reprodukci. Tudiz se bude schopny
naucit novym vécem. TakZe by byl vytvofen autonomni robot, pfed kterym napfiklad jeden
den bude uklizeno nadobi z mycky na své misto a druhy den to jiz udéla takovyto robot
sam. A jestlize u néjakého kusu nadobi udéla chybu, tak 1ze umoznit lepsi naskenovani
daného objektu a nédsledna chybovost se tim zmensi. D4 se pfedpokladat, Ze prvnich
nékolik pokusi o uchopeni predmétu nebude bezchybnych, ale pokud témto robotlim bude
umoznéno sdilet nékteré naucené dovednosti, tak se jeden robot nauci uchopit néjakou
akci, preda informaci jinému robotu a ten bude mit schopnost toto replikovat, napfiklad
uchopit podobnou véc stejnym zplisobem. | piesto, Ze dany prfedmét bude mit mozna jiné
proporce, tak logika, kterou bude dany kol provadét, zlistane stejna a Gspésnost bude

vy$si, nez kdyz by se ¢innost ugil bez jakychkoliv znalosti.™

6.4 Komunikace

Prvni poCitace bychom mohli povazovat jako start moderni éry. Ale uz od prvopocatku se
musela Fesit zasadni otdzka a i presto, Ze se mnohé v oblasti technologii obménilo, tak toto
zlistava velmi podobné. Jedna se o komunikaci mezi ¢lovékem a strojem. Prvni salové
pocitace dokazali obdrzet informaci od uZivatele nepfivétivym zplisobem - dérnymi Stitky.
Nebylo tedy snadné opravovat predeslé chyby v programu, kterych se uZivatel

v

(programator) dopustil. Klavesnice riiznych druht zdstaly dodnes. Pokrok a pFirozengjsi
ovladani pocitace spojené s GUI prinesla technologie pocitatové mysi. V rliznych

obmeénach je pouzivan tento systém dodnes, at’ uz jako touchpad, trackball, nebo dotykové
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obrazovky. Ale vsechny tyto zplsoby sdélovani informaci pocitaci jsou spolecné v jednom

bodé - vzdy se uZivatel vice musel pfizplsobit pocitaci a naucit se zplsob komunikace.

Shrneme-li tuto problematiku ovladani do par slov, tak se pocitaCova gramotnost rok od
roku zlepSuje, nybrz je stale nutné brat v Gvahu, Ze stale existuji lidé, ktefi maji v ovladani
téchto technologii rezervy, nebo se ji dokonce vyhybaji. Jisté je, Ze ani vyvoj GUI neni

z daleka u konce a zajimavou cestou, ktera se otevira, je naucit pocitaC rozumét prirozené
lidske komunikaci. To zahrnuje slova, véty, ale také nezanedbatelne informace, které se lze
dozvédét z gest a mimiky. Technicky vzato jsou jiz vyvinuty periferie pro skenovani
pohybu uZivatele, jeho tvare, vzhledu, pohybu mimickych sval(, hlasu a slov. Misto pro
rozvoj spoCiva v integraci systémi do funkéniho celku a dlimysIné analyzovat chovani
uzivatele jak pfi snaze sdélit pocCitaCi néjakou informaci, tak pro samostatné sledovani
situace v prostfedi a vyhodnoceni pfipadnych akci k uzitku obyvatel, aniz by k tomu dostal
od nich poZadavek. Jestlize bude moZnost s technologiemi komunikovat pfirozenym

zplsobem, bude to mit nezanedbatelny vliv na ¢as, pohodli a pouZitelnost téchto systémda.

6.5 Modely

Modely jsou velmi dileZitou soucasti mnoha védeckych odvétvi a védci travi mnoho ¢asu
jejich vytvarenim, zkousenim, testovanim, porovnavanim a vyhodnocovanim. ™! Diky
moznostem, které pFinasi, snizuje pozadavky na optimalizaci parametr(. Pfinasi moZnost
otestovat feSenou problematiku jesté predtim, nez ji skutecné postavime. Tedy v pfipadé
rGznych konflikt( uzivateld se systémem to mlze byt velmi G¢inny nastroj jak jim predejit
uz pred realizaci a zabranit, aby vlibec ve skutecnosti nastaly. Zkracené rfe¢eno, modely

jsou hlavnim nastrojem moderni védy, ktery ma své opodstatnéni. %!

6.6 Senzory

Jedné-li se o senzory, které skenuji prostfedi, tak i zde Ize rozdélit na jednoduché systémy,

které sleduji jednotlive veliCiny a ty dale vyhodnocuje a podle prani provadi dalSi akce,

vvvvvvvvvv

jsou dnes pouZzité v praxi bézné. At uz separované jako termostat ovladajici kotel, nebo
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sloZzené automatizované systémy, které pomoci mnoha Cidel sleduji teplotu jednotlivych
mistnosti, berou v potaz vihkost, mohou ovl&dat osvétleni, otevirat garaz a umoznuji

uzivateli i vzdalené regulovat tyto prvky.

Ve vyvoji neni novinkou, Ze se robotické stroje dnes osazuji tlakovymi Cidly a tim
napodobuji lidsky hmat. Tyto tlakové senzory mohou byt také urcitou alternativou pro
audio, video, nebo multi-modalni systémy sledujici aktivitu uzivatell. Kvalitni podlahové
senzory mohou napfiklad kamerovemu systému potvrdit, Ze aktér pfemistil objekt

z jednoho mista na druhy a pfi pfipadném hledani by tento fakt mohl byt uZivateli

pfipomenut.

Dalsi typ snimani prostoru je zplisob za pou?ziti sité mikrofon(. Tento systém vyuziva
zpozdéni zvukovych vin prijimanych skupinou mikrofonl k odhadu polohy zdroje zvuku,
napfiklad ¢lovéka. Instalace systému zahrnuje presné namodelovani skute¢ného rozlozeni
snimacl zvuku v prostfedi do vypocetniho modulu. BéZné pak systém vyhodnoti zpoZdéni
a silu signalu pro kazdy ze snimanych bod( a vypo¢ita odhad souradnic zdroje zvukového
signalu. Mikrofon ze kterého je signal nejsilngjsi 1ze vyuZit jako informaci o nasmérovani
zdroje zvuku. K dostatecné presnosti se vyuZiva vzorkovani s frekvenci 100KHz, aby byla
zajisSténa dostatecna presnost i v pfipadech, kdy jsou mikrofony rozmistény v kratké
vzdalenosti mezi sebou. Signal je poté jesté veden skrz filtr pro odstranéni nechténého
Sumu. RozliSovaci schopnost thld odkud zvuk prichézi je dana poctem mikrofond. Lze ji
definovat jako 360/M, kde M znaci pocet mikrofond. Tedy bude-li systém disponovat 36
snimaci, poté jeho maximalni thlova presnost bude 10 stuprili. Dale pFesnost zalezi na
vzdalenosti zdroje od mikrofon(l. Data z testu pfesnosti jsou uvedeny v tabulce. Osa X
znaCi vzdalenost od zdroje zvuku. Ona Y znaci schopnost rozlisit uhel, ze kterého zvuk

prichazi. 14
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Takovyto systém je vhodné implementovatelny do vyukovych tfid s ndslednou moznosti
analyzovat jaky ucastnik sdélil jakou informaci. Vhodné je pak propojeni systému

s identifikaci pozic v mistnosti s ID G&astnik(i v dany moment. [*4

V praxi je vyhodné pouZiti kombinace s video sledovanim za pouZiti kamer v daném
prostoru. To oSetfuje omezeni audio sledovaciho systému, ktery je do znacné miry zavisly
na aktivnim verbalnim, nebo alespon zvukovém projevu uZivatele pro moznost detekce
jeho pritomnosti a pozice. To u hodné scénaril se samostatnym aktérem v prostoru v daném
Case vylucuje funkcnost, protoze zde stale figuruji relativné velké rusivé vjemy jako

ozvéna, okolnf hluk, réizné mnoZstvi aktivnich zdrojd zvuku. ™!

Video skenovani je zaloZeno na hledani a detekovani pohybu v komplexnim prostredi
obrazu. Vzhledem k tomu, Ze obraz mliZe byt bohaty na velké mnozstvi informaci, tak je
Casté, Ze je nejprve pozadovana pred zpracovanim obrazu jeho podrobnéjsi specifikace,
ktera se zaméri pouze na jednotlivé €asti obrazu k snizeni rozmanitosti vstupnich informaci
do vyhodnocovaciho procesu. Takovato vybrana ¢ast je charakterizovana jako misto

s moznym pohybem objekt(. Postup na uréeni pohybu ve vybrané ¢asti obrazu je zaloZen
na urceni zakladniho pozadi a detekce mnoziny bodl, které nenalezi do pozadi, které jsou

nasledné pfeneseny do popredi a dale analyzovan jejich posun. Uspésnost rozpoznani
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téchto pohyblivych bodl zalezZi na sile rozpoznatelnosti zmén bod( a na obnovéch
zékladniho pozadi, které se mlze také ménit, obzvlast je-li kamerovy systém nasazen ve

venkovnim prostredi. %!

MoZnosti tohoto systému jsou naruSeny ve chvili, kdyZ kamera neni staticka, ale je

v pohybu, nebo na obraze nastavaji vyrazné celkové zmény. Takto nastaveny sledovaci
systém s pouZzitim jedné kamery dokaze urcit pouze uhel sledovaného objektu nebo osoby.
Proto pro presngjsi vypocet polohy objektu je poZadovano vice zdrojli obrazu. Nasledné
zajisténi spolehlivosti vyzaduje nasazeni rdiznych filtr{, které oSetfi vyskyt odraz(i svétla,
slunecni osInéni, setméni, desté a podobnych jevd, které by mohly byt faleSné vydavany za
pohybujici se objekty urceny ke sledovani. Problematické sledovani pfi oslnéni kamery je
feSitelné nasazenim algoritmu pro zastfeni zminéné oblasti a teprve naslednéemu

vyhodnoceni pohybu. !

Zakladni element téchto systémd pro sledovani pohybu a polohy objekt( je ¢as. Proto je
nezbytna ¢asova synchronizace se zahrnutim konstant zpozdéni a korektni pfifazeni Casové
znacky k vzorklim ze senzord. Bézné protokoly uréené k synchronizaci jako jsou TPSN [16]
, FTSP 7 RITS I8 nejsou v tomto ohledu pouZiti dostatujici, protoZe pi pouZiti sité
802.11 bude presnost synchronizace nedostatecna z dlivodu obtiZzi Fidit ¢as u hardwaru na
jeho nizké urovni. Pouze pro pfipad, Ze jsou vSechny senzory zapojeny do jedné sité, je

mozné vyuziti RBS. ™!

Spojenim systém sledujicich prostfedi pomoci audio signalu a kamer do jednoho celku je
mozné zkvalitnit skenovani dané oblasti, ale je dllezité nasadit systém pro automatickou

kalibraci takto fungujiciho celku. 24!

Audiovizualnim systémem sledovani tak posuneme hranice nerozeznatelnosti uzZivatele,
ktery v daném Case nemluvi a jinak se dostatecné zvukoveé neprojevuje (audio sledovani) a
uzivatele nerozeznatelného na pozadi (video sledovani). Audiovizualni systém mdzeme téz

oznagit vyrazem multimodalni. ™

Vyhodnoceni vykonnosti sledovacich systémd se provadi za pomoci nékolika postup.
Postup pro vyhodnoceni presnosti polohy objektu se nazyva MOTP (Multiple Object

Tracking Precision). Postup pro odhad mnozstvi cill a jejich trajektorie v zavislosti na Case
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je nazvan MOTA (Multiple Object Tracking Accuracy) % Tento vyhodnocovaci proces
Ize nasadit na audio sledovacich systémech, video sledovacich systémech pracujicich v 2D
rezimu, video sledovacich systémech ve 3D rezimu, multimodalnich systém0. Dale je Ize

vyuzit u systémd vyuzivajicich funkci rozpoznavani lidské tvare a sledovani automobil(.

Ve vytvéreni inteligentniho prostiedi tohoto typu jsou rozlisovany rizné Grovné pojeti této
problematiky. Od grafického ztvarnéni a neruSiveho implementovani do prostfedi, pres

vybér senzor(l, aZ po nasazeni algoritmu. %
Algoritmus v prostredi s vizualnim snimanim ma dva mozné zplsoby pojeti:

Nejprve je z 3D obrazu vytvoren 3D model, vyhledani jednotlivych postav a
nasledné zachyceni jednotlivych podplrnych bodU. V pfipadé lidského téla se jedna
o jednotlivé asti téla jako hlava, ruce, nohy a velké klouby. [21: 22232425, 26]
2D obrazy z rliznych kamer jsou nejprve nezavisle analyzovany a je vyhledan
pohyb. Poté je deklarovano ktery sledovany bod z jedné kamery nalezi
sledovanému bodu z druhé kamery a proloZenim obrazu vznikne 3D pozice a

trajektorie Objektu_ [27, 28, 29]

Vytvoreni modelu ma vyhody v moznosti vélenéni vice odli$nych zplsobd fungovani do

jednoho celku k zajisténi vétsi robustnosti celého systému. *°!

Poté je na fadé v kazdem Casovém bodé vyhodnoceni video signalu, vytvoreni modelu
s danym mnozstvim lidi v prostredi a jejich jednotlivymi p6zami, konfrontaci s daty
pofizenymi audio systémem a vyhodnoceni shody pomoci jejich korela€nich hodnot, zda

plati hypotéza o jejich predpokladané poloze. %

Béhem Casu byl zaznamenan nezanedbatelny pokrok v oblasti sledovani pohybu lidi

v prostredi. PoCatky charakterizuje zejména jednoduchy a manualné, nebo implicitné
inicializovany systém, ktery uZival prosty algoritmus, nékdy sloZeni nékolika malo
zplsobd dohromady. Obvykle sledujici jednu osobu v daném prostiedi. Dnes se
technologie pres tyto zacatky dopracovaly k plné automatickym, samo-inicialitovanym
systémim pracujicich v redlném Gase a to v kombinaci nékolika zpUsob( detekce a

spojenim audio a video senzori schopnych zachytit nékolik cil(i najednou. Zpracovavana
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data z takovéhoto rozvinutého systému jsou oproti pocatkim mnohem rozmanitéjsi a

vvvvvv

sledovacich zafizeni. [*°

Accuracy (MOTA %
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O Visual
@ Audio
O Multimodal
75
50
25
O T T
CLEAR 2006 Single Person CLEAR 2006 Multi-Person CLEAR 2007 Multi-Person

Obrézek 3 - Nejlepsi vykonnosti systémi na konferencich CLEAR roku 2006 a 2007
zaloZenych na testech MOTA. [*°]

TakZe tedy problematika sledovani pomoci videokamer vychazi z pfijimani velkého
mnozstvi informaci z obrazu a odfiltrovani nezadoucich zmén mezi nimi.

Pro sledovani osob v jedné mistnosti je vyuZitelny zplisob za pouZziti stropni kamery

s optikou, ktera umoZni kamere zachytit velky Ghel. Vzhledem k tomu, Ze systém pracuje
na 2D platformé, staCi pro monitorovani urcitého prostou samostatna kamera. V zavislosti
na rozloze sledovaného prostoru systém pouziva vice nezavislych kamer.

Tento systém je vhodny pro pouZiti v mistech, kde je mozné umisténi kamery kolmo nad
sledovany prostor a nepredpoklada se moznost nebo nutnost sledovani vertikalniho
pohybu. PFi pouziti vice kamer neni nutné umisténi kolmo ke sledované oblasti a
vyhodnocovaci systém, ktery z obrazli vytvori vnitfni model situace dokaze vyhodnotit i
vertikalni pohyby v prostoru. VZdy je dilezité brat v potaz vizualni kvalitu sledovani dané

oblasti, zhorsuji se svételné podminky a celkové jejich zmény. Problematick& mista
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s velkym mnoZstvim pohlcovaného svétla mohou zplisobit systému nemoznost rozlisit

v postizeném okruhu poget cilu, jich presnou polohu nebo dokonce jejich pritomnost. ™!

6.5 Identifikace uzivatele

V mnoha pripadech se feSi problematika identifikace uzivatele. Pro potfeby ambientni
inteligence je v urcitych smérech tento jinak snadny ukon problematicky a to zejména
proto, aby nebyl porusen definiéni vyznam slova “ambientni”. Z toho dlivodu existuji
systémy rozpoznavajici uzivatele dle jeho osobnich rysd, jeho vzhledu nebo hlasu. A toto
je povazovano za idealni pripad. O néco méné sofistikované reSeni mohou byt RFID Cipy,
pfipadné jiné technické zafizeni, které musi uzivatel mit pfi sobé.

Jako u detekénich sledovacich systém0 jsou déleny zplsoby identifikace na audio analizu,
video analyzu a multimodalni system, tedy systém skladajici obé uvedené formy

dohromady.

Zakladni potiZe pii snaze identifikovat uZivatele vznikajici zejména z téchto pFicin: !
Velka vzdalenost cile od senzor(
Siroky thel zorného pole snizujici detaily
Nizka rozliSovaci schopnost senzor(i
Akusticky hluk v prostredi
Prekryvani feci jinym uZivatelem
Vizudlnim zastfenim (stiny, shodny barevny odstin pozadi a uZivatele)
Nelimitovany pohyb a gestikulace uzivatel(i
Nemoznost detekce pozice/orientace uZivatel( v pFipadé uziti jednoho

samostatného senzoru

V minulosti byly provedeny testy systému na rozpoznani uzivatele v programu zvanéem
CLEAR. V roce 2006 byl systém testovan na 26 respondentech a o rok pozdgji na 28.
Mezitim byl zaznamenan silny pokrok diky velkému zaméreni na tuto problematiku,
testovani a Upravy. Konkrétné byl vliv nejvice znatelny pfi discipliné rozpoznavani tvare.
Dale byl potvrzen velmi pozitivni vliv multimodality na robustnost systemu. Diky tomu
bylo zavérem vyhodnoceno, Ze nasazeni systému pro identifikaci uzivatel( v prostredi je

proveditelné. 3% 3%
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Obrézek 4 — Testy jednotlivych systém(i v programu CLEAR!

6.6 Skenovani gest, pozice téla a pohybu

Ziskavani informaci o lidech pohybujicich se v urcitém prostfedi pomoci neverbalni
komunikace Ize vyuzit jako dlleZité faktory pri rozhodovacim procesu systému.

Napfiklad vyraz tvére je u Clovéka vysoce signifikantni informace o jeho momentalnim
stavu.

V této souvislosti je tu velmi hodnotna informace dilezita pro systém a pfinasejici nové
moznosti a tou je schopnost sledovat osoby a objekty ve vzajemné interakci. Je kupfikladu
prospésné sledovat pozice a gestikulace osob a vyhodnotit jakym smérem je komunikace
smérovana. Stejné tak mize byt pfinosna informace o interakci mezi ¢lovékem a objektem.
To je dobfe znazornitelné na prikladu kdy systém vi kdy a kde ¢lovék naposledy
manipuloval s klici. Existuje ovSem cela fada moznosti jak tuto moznost dale vyuzitato i
v pripadech kdy se nejedna o ambientni domacnost. Setkat se s velmi dobrym vyuZitim

setk&va systém ve vyukovych prostorach. Zde jako parametr slouzi zdvihnuti ruky jako
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Zadost 0 pozornost, pokyvovani hlavou ve formé souhlasu, nebo nesouhlasu, pfripadné
postoj téla. [**!

Neopomenutelné moznosti jsou pfinaseny téZ do oblasti obchodu. Spolu se systémem
sledovani polohy je mozné vyuzit k analyzovani pohybu zékaznik{ po prodejné a sledovat

jejich preference, doby zdrZeni, vahani, ¢i reakce na produkty.™!

Pres zajimavost a uziteCnost informace o gestikulaci, postoji a tvari Clovéka je tfeba brat
v potaz fakt, Ze tato vizualni informace se nemusi nutné rovnat skuteCnému momentalnimu
psychickému stavu €lovéka a vyhodnocend informace neni pIné relevantni. Je ale vysoce

korelovana a fyzicky pozorovatelna. !

V praxi je nékdy sloZitéjsi zajistit dostupnost poZzadovanych dat o ¢lovéku, protozZe
kuprikladu dllezita informace, kterou podavéa smér pohledu o¢i nemusi byt vzdy

k dispozici. Poté je priblizny smér odhadovan dle nasmérovani hlavy daného Clovéka.

V takovém pripadé systém dokaze rozpoznat smér pohledu za pouZiti jediné kamery a to
s presnosti 12° B4 A i v takovém pFipadé Ize v prostiedi instalovat vice kamer a jesté

zlepsit rozpoznavaci schopnosti.

Dobre vyuZitelné je také rozpoznavani barvy obligeje u jednotlivych osob.?¥ S tim souvisi
vylepsenti, které pracuje na ukladani dat a porovnavani pfedchozich historickych obraz(
osob s témi aktualnimi a provadi nasledna vyhodnoceni. Tato technologie se oznacuje
zkratkou MHI (Motion History Image) ¢!

Jelikoz systém pracuje pro podporu lidi a to zejména s ambientnimi vlastnosti (dle
definice), pak mlizeme fici, Ze pohybujici se lidé v takovémto prostfedi nejsou pouze
sledované objekty, nebo iniciace procesu systému, ale Ize je povazovat za uZivatele. Jsou
to majoritni subjekty majici prospéch ve vétsiné téchto inteligentnich prostredi.

Existuji i pfipady kdy neni toto rozdéleni roli tak primitivni. Jedna se napfiklad o
algoritmus naprogramovany na analyzu chovani zakaznik( v prostorach prodejny.

Vysledny efekt se sice zakaznik( dotkne, ale zasadni pfinos ma pro danou spolecnost.
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6.7 Rozpoznavani aktivity a situace

P¥i pozorovani prostiedi za ucelem rozpoznat probihajici aktivitu je nejprve nutné
analyzovat mozné scénére a zjistit které faktory jsou pro konkrétni pouziti ddlezité a které
nikoliv. Jasna mira abstrakce je nutna predevsim proto, Ze ve sledovaném misté bude
pravdépodobné existovat velke mnozstvi veli€in, které systému nebudou prinaset
relevantni informace a nevyplati se je sledovat viibec, nebo hodnoty nesledovat spojité, ale
pouze diskrétné. Jako dobry pfiklad slouZi pozice dvefi. V zavislosti na typu prostredi je
mozné, Ze systém bude zajimat zda jsou oteviené, nebo zaviené. Vhodné pro vyukove
prostory, konference, atp.. V domacnosti uz miZe byt zajimava informace i o nedovienych
dvefich z divodu energetické Uspory. Ovsem zde by bylo mozné provést rozsahlejsi
analyzu vhodné miry abstrakce v zavislosti na typu prostfedi. Obecné zle uvést nékolik

zékladnich vychozich faktord: ™!

Pocet osob
Typ prostfedi
Verbélni aktivita

Pozice a stav dllezitych objekt(

Pomoci jedné kamery a jednoho mikrofonu miZeme rozpoznavat radu aktivit. Pfikladem
miZe byt, kdyZ osoba v prostedi telefonuje, vede rozhovor s jinou osobou, vénuje se
kancelarské praci, atp. Z hlediska fyzické aktivity je u téchto aktivit dilezité sledovat akce
jako zvednuti ruky, sednuti, lehnuti, vstani. Dale také mavani ruky, kleknuti, adery,
kopani, skakani. Analyza je provedena za pomoci porovnani dané situace s modelem
(audio, vizualni zmény, analyza pozadi obrazu). Tudiz dané modeloveé situace nejsou prilis

sloZité a k jejich vytvoreni je potfeba pomérné malé mnozstvi vzorovych p¥ipadc. *°!

6.8 Sledovani polohy

Ambientni systémy slouZi v dané lokalité, kde jsou nasazeny, k usnadriujicim, urychlujicim
a dal$im ucelim. Aby toto chytré prostfedi viibec mohlo byt povazovano za skutecny
prinos, pak nemdZe byt jen naprogramovano na jednorazové nebo opakujici se operace, ale

musi dokazat vnimat déni uvnitr sebe, dokazat zachytit ddleZité momenty, at’ uz jsou

20



vyvolany ¢lovékem, nebo jinym podmétem, a dokazat na to patficné reagovat. Dale mliZe
dokéazat i predvidat a ucit se. Napriklad miZze védét, Ze kdyZ do mistnosti vstoupi mnoho
lidi, tak stoupne teplota a tudiZ je mozné snizit vykon topeni. Ale systém by nemohl
podniknout reakci, pokud by nevédél, Ze akce nastala a proto je dileZité, Ze kromé
jednoduchych ¢idel na r(izné veliciny je tfeba opatfit systém schopnosti rozpoznat polohu a
pocet pFitomnych lidi. Vyhodou mize byt také rozpoznani alespori nékterych z nich.

Jednim z feSeni mohou byt podlahova Cidla. Systém bude zaznamenavat dotyk Clovéka

s podlahou, jeho polohu a dokéaze i poznat zda tento pfitomny ¢lovék stoji, lezi, nebo
napfiklad cvici. Jednoduchost spociva v tom, Ze signal z podlahového Cidla pfesné systému
sdéli danou polohu. Nevyhodou je omezena rozpoznavaci schopnost. U sofistikovangjsiho
feSeni pomoci videokamer dovedeme lépe rozpoznavat dané osoby v prostredi, ale ve
srovnani s podlahovym cidlem je v tomto v tomto pfipadé nutné propracovat ¢ast ur€ujici
presnou polohu. Existuje moznost nasazeni vice kamer z rliznych Uhld a nasledny vypodet
vzdalenosti z jednotlivych kamer. Kazda z nich sniméa 2D obraz a ten je sloZzenim
informaci z kazde z nich preveden na 3D informaci o poloze. Alternativou je pouZiti stereo
kamer. Nebo-li dvou kamer blizko vedle sebe na jednom misté. Tak kazdy snimaci bod

v prostredi dokaze nezavisle podat informaci o poloze. ' **!

Kombinaci téchto dvou systém(l dosahneme spolehlivéjsich vysledki v této problematice
ur€ovani polohy osob. Pfedejde se moznosti zakryti kamery at’ uz ¢lovékem, nebo néjakym
objektem, které by po danou dobu znemoznilo pozorovani oblasti zorného pole.

Problém miZe v urCitych pripadech nastat s oblecenim, které ma tendenci znemoziovat
systému rozpoznat presnou pozici lidského téla. Napfiklad je nemozné rozpoznat presné
polohy kloubd. To prinasi problém v odliSeni rlznych ¢asti téla od sebe. A taktéz existuje
riziko, Ze systém nedokaze rozpoznat ¢lovéka od pozadi diky velice podobné barvé a stind

oblegeni a daného pozadi. ! **!
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6.9 Lidskéarec

Rozpoznavani lidské fe€i v ambientnim prostredi je pres jiz fungujici systém rozpoznani
feCi (ASR) velkou vyzvou. Pfes pomérné dobré vysledky pfi rozpoznavani mluveného
slova jednim uZivatelem jsou zde stale znatné moznosti rozvoje v pripadé s vice uzivateli
mluvicich ve stejnou chvili, mluvicich s riiznym pFizvukem a nare¢im, vahavou a
neplynulou mluvou s variaci rlizné dlouhych pauz. To vée doplnéné o mnoZzstvi rusivych
akustickych vin z okoli (klepani, dopravni hluk, Susténi obleceni) a od samotného

uzivatele. (kasel, smich, kychani) [**!

V ambientnim prostiedi se bézné mdze vyskytnout situace, kdy je nutné rozpoznat a
odfiltrovat fe€ z ulice, z réadia, televize, rozhlasu, nebo jinych médii, které nejsou relevantni
pro systém v dané chvili. Ovsem co je v jedné chvili brano jako okolni hluk miiZe v jinych
situacich slouZit jako zdroj relevantnich informaci. Pfrikladem je systém, ktery rozpozna

dle kontextu z Feci, Ze je v détském pokoji pustén nevhodny film. [*°!

Obvykle se v mistnosti s moznosti ASR pouZivaji mikrofonni pole. Minimalné je treba 3
poli rozmisténych ve tvaru pismene T o obsahu 4 mikrofond. Dale se pfidavaji mikrofony
na desky stoll. PFesto jde-li o vétsi prostory, napfiklad pfi schlizi, G¢astnici maji pFipevnén

mikrofon pfimo na sobg. [**!

7 Konflikty a rizika

Vyvoj technologii dal moZnost vzniku mnoha novym tématim v této oblasti a tim velice
rozsifil vyuzitelnost v béZném Zivoté. Ovsem rozsifeni pocitacli nemohlo nasledovat
takovym zpUsobem, aby se stalo pro béZny Zivot néjak obtéZujici a z toho dlivodu se zacalo
dbat na fakt, Ze nékdy je Zadouci skryt pocitaC do pozadi a pro uZivatele zpfistupnit pouze
vybranou, programétorem predurcenou ¢ast sluzeb, které je mozné vyuzivat. Tim se
usnadni manipulace se systémem a jako pfiklad by se dal uvést ¢lovék, ktery prijizdi veCer
dom z prace a pres svij mobilni telefon da pfikaz domu, aby oteviel branu a systém mu
automatiky otevre i garazova vrata. Jestlize vyhodnoti, Ze se jiZ stmiva, nebo je noc,

rozsviti svétla na prijezdové cesté. Tento ¢lovék by ale mohl chtit zastavit sv(ij automobil
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pouze na pfijezdové cesté a nevjizdét do gardZe. Ale pfikaz je naprogramovan tak, Ze garaz
otevie a v tomto by mohl vzniknout konflikt uZivatele se systémem. V kazdém pfipadé se
nesmi opomenout jednoduchost ovladani. V tomto pripadé je to obzvlast dllezité, protoze
interakci se systémem a vybér akci, které ma systém provést. Z jiného pohledu by se méné
technicky zdatnému jedinci mohl zdat systém slozity, nepfinosny, nebo v nejhorsim
pfipadé uz svoji podstatou obtéZujici. Proto pfi realizaci projektu inteligentniho prostredi
by mély byt dana zakladni pravidla o bezpeCnosti a pouzitelnosti a od téch se pokud mozno
prilis nevzdalovat. Ostatni prvky je jisté vhodné konzultovat s koncovym uZivatelem a

vytvofit spolecny konsenzus.

Nasazeni inteligentniho systému do prostfedi by mohlo posunout moznosti fidice ovladat
branu domu a garadZ hlasovym povelem a to pfi zachovani bezpe¢nostnich pravidel. Poloha
automobilu je dilezita velicina pro podobny typ prostiedi a jestliZze se nachazi v malém
okruhu od garaze, bude systém automaticky senzitivni na pfikazy ohledné vjezdu vozidla
do dvora a garaZe. Iniciator pfikazu bude na dohled od brany, tudiz Zadnéa nasledna

verifikace neni nutna.

Z bezpecnostnich ddvodl je nutné dbat i na pfipady, jako je nechténé zavieni brany.
Existuje mozZnost, Ze jeden ze ¢lenll domacnosti potfebuje nechat branu, ¢i garaz
otevienou. At uz se jednd o uklid garaze, nebo automobil zaparkovany praveé ve vjezdu.
Druhy ¢len doméacnosti bude v dany moment vzdaleny od domu a zjisti, Ze brana je
oteviena a bude to povazovat za vlastni pochybeni, Ze ji zapomnél zavfit. Po podani
pfikazu na zavieni brany by mohl napachat Skodu, nebo by vznikl jiny konflikt.
SloZitéjsi, ale sofistikovanéjsi varianta je systému umoZznit porovnani aktualniho obrazu
z kamerového sytému s vychozim stavem, ktery je bezpecny pro manipulaci s vraty.
JestliZe by se obraz v dlezitych aspektech lisil, systém vyda varovani, Ze pravdépodobné
neni Zadouci jeho prikaz provést. Obdobnym zptsobem by systém mohl fungovat i

v ostatnich ¢astech domu. Potencialnich konfliktd je cela fada a je na zvaZeni kterym

z nich je nutné predchézet a co to pfinese za naklady.

Tématika konflikt( uzivateld a systému je Siroka, zahrnuje mnoho Ghld pohledu a nespocet

potencialnich scénafl k analyze. Ambientni inteligentni systém se lidského Zivota dotyka
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ve velkém méfitku a jako slozity systém mUze byt vniman ne jen jako nasazena
technologie. UZivatelem je vniman i ze sociélniho hlediska, proto je neméné zajimavé
zkoumani chovani systému v interakci na naladu a osobnost uZivatele ze sociologického
hlediska.

Pokud se zaméfime na sociélni interakce lidi mezi sebou, pak nalezneme nékolik

charakteristickych postojd, které vzbuzuji diivéryhodnost, kompetentnost a spolehlivost.!®”!

To v podstaté vystihuje atributy jako “byt mily pfi komunikaci s”, “byt vhimavy
k potfebam a pranim druhych”. JednodusSe by se dalo fici, Ze jde o schopnost vyjit
s ostatnimi lidmi, pochopeni socialniho prostfedi, popudy ostatnich lidi v prostfedi a

momentalnich nalad jednotlivca. B°

Bude-li ambientni systém schopny vyuZzivat odhadu lidskych pocitl, mySlenek, nalad,
napadd, tmysld, nebo psychologickych zvlastnosti, které mohou pomoci rozpoznat lidské
chovani, bude schopny pfislusné a presnéji reagovat na vzniklou situaci. Zminéné téma ale
nelze zkoumat pouze na kontaktu dvou lidi izolovanych od kontextu, protoZe ten je pro
dany ucel stejné tak dllezity. Zavérem feceno, socializovany ambientni systém musi
zapadat do socialnich konvenci, aby byl lépe akceptovatelny. [”

Pro kapitolu feSici konflikty je rezoluce sloZitéjsi. S vétsi perspektivou lze prohlasit, Ze
pfes nespornd rizika mé systém také nesporné velky pfinos do lidského Zivota a mnoho
podmétl k Feseni bude pFichazet aZ po Gase skuteéného nasazeni do realného svéta,
prestoze vétSina zasadnich situaci byla provedena a otestovana v laboratornich

podminkéch. !

Neni pochyb, Ze nové technologie maji dopad na spolecnost. Nékteré futuristickeé vize
hovofi ovsem o vyvoji v tomto odvétvi skepticky. Do budoucna odhaduji razantni nastup
inteligence pocitacd, jejich evoluci v takovém rozsahu, Ze predéi mnohonasobné lidské
mysleni a dale se velmi vyvine jejich schopnost ucit se. N&sledné pfichazi otazka jak

naslednou autonomni evoluci néjak ucinné regulovat.

V poloving roku 2006 vzniklo spoledenstvi Evropskych partnerd pod nazvem SWAMI

zameérené na vyhodnoceni moZnosti ohroZeni ze sféry ambientni inteligence. Bylo
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vytvoreno nékolik scénarli které prokazali, Ze pres dodrzovani zakladniho pravidla, Ze
potreby Clovéka jsou stfedem ambientniho systému, neni zajisténa dostatena rovnovaha
mezi ¢lovékem a touto technologii, aby byla zcela bezpe€na. Presto spolecenstvi SWAMI
uzavrelo toto téma pouze s doporucenim pro vytvareni dalSich novych technologii a

nenavrhlo 7adné vhodné Feseni této bezpe&nostni problematiky.!”!

Jestlize ddim Fidi pocitac a ten se rozhodne pro néjakou ¢innost s takovou prioritou, Ze
predcCi prani obyvatel, pak by pravdépodobné nastal velky konflikt. Ale i dnes bychom
mohli narazit na néjaké nedorozuméni s pocitaCovymi systémy. Da se uvést napfiklad
nespravna interpretace prani aktéra, nebo vice aktéru, ktefi maji navzajem protichlidna
prani.

V kazdém pripadé inteligentni systém, ktery dohliZi na stav a chod domu, €i bytu je
vhodny néastroj podpory uzivatelim. Ovsem tato prace by se nechtéla pouze specializovat
na urychleni bézného Zivota v nasem domové a Setfeni nakladd, ale ¢ast také vénovat

vyuziti techniky u domacnosti obyvanymi starymi nemocnymi nebo ohrozenymi lidmi.

7 Ambient Assisted Living - AAL

Nezanedbatelny pocet lidi na svété Zije ve stari v jednoclenné doméacnosti. To je z hlediska
bezpe€nosti téchto osob nevyhodou. Zejména uvazime-li, Ze v pokrocilém véku se stavaji
ze zdravotniho hlediska rizikovou skupinou. Béhem 24 hodin celého dne miZe u ¢lovéka
dojit k rliznym, az fatalnim selhanim organismu. Urgita ¢ast pacientdl na tyto nasledky
umird a velkou vinu na tom nesou rlizné druhy kardiovaskularnich nemoci jako infarkt,

embolie v jinych &astech téla, pripadné aneurysma a jiné druhy vnitiniho krvaceni.

Nutné je zminit také neurologické faktory jako zastava dychani. Napfiklad centralni

spankovou apnoe, nebo obstrukéni spankovou apnoe. %!

Pokud rozebereme problém centralni spankové apnoe, tak jde o nervovy problém ve

spanku, kdy postizeny pfestane na urcitou dobu dychat, poklesne mu saturace krve a
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existuje realna hrozba smrti. Y Postihuje 3-10% populace, specialné muz(i ve strednim

véku, 149

MuzZe se vyskytnout ve fazi spanku, které je nazvana zkratkou REM (rapid eye movement
sleep) a pravdépodobnost se zvysuje u starSich lidi a lidi trpicich neurodegenerativnimi
chorobami. Apnoe je tedy vazana na spanek a kdyZ bude takovy Clovék probuzen, zacne
zase sam dychat. Proto monitorovaci systém spanku mize mit svllj vyznam v prostiedi, ve

kterém lidé spi.

Systém ambientni inteligence mliZe v priibéhu celé noci vyhodnocovat pohyb, zvuk,
pfipadné saturaci krve spiciho Clovéka a jestlize se vyskytne pfi monitoringu apnoe, zajisti
vCasné probuzeni. V pripadé jinych vaznych pfipadl zajisti privolani pomoci. U téchto
funkci musi byt kladen velky dlraz na spolehlivost. Spici ¢lovék nesmi byt faleSné
oznacen, Ze je v rizikové situaci. Nechtény poplach by razantné zhorSoval kvalitu spanku a

cely systém by se mohl stat obtéZujici a nezadouci.

Pro zabezpeceni funkcnosti skenovani béhem spanku je vhodné mit na védomi, Ze dany
aktér se pri analyze danych parametr( (Zivotnich funkci) bude také pohybovat, respektive
prevalovat. Je tedy ddlezité brat tento fakt v Gvahu, aby nenastavalo chybné vyhodnoceni

situace a nezadouci volani kritického stavu.

Svij vyznam by mohla mit i varianta kdy systém privola jiného ¢lovéka z blizkosti a zajisti
telefonni spojeni pokoje, ve kterém postiZzeny lezi, s operacnim stfediskem tisriové linky.
Operétor z&chranné sluzby poté ma moznost navadét pfivolaného Clovéka jak spravné

provadét prvni pomoc do prijezdu lékare.

JelikozZ se jedna o systém, ktery mlize mit zasadni vliv na zachranu Zivota v kritické chvili,
tak neni zbyte€né systém doplnit o pohybovy senzor dechu u spiciho jedince, viz
porodnice. V posteli zabudované citlivé Cidlo sleduje pohyby leZiciho ¢lovéka a vyhodnoti
jeho dychani. V porodnicich je systém doporucovan vypinat dfive, nez se novorozenec

z dané podlozky zvedne, aby se nespustil faleSny poplach. V tomto pripadé by musel byt

systém pFipraveny na moznost, Ze ¢lovék z postele vstane sam.
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AAL systém by mél pracovat jak na béazi podpory urcitym zplisobem postizenych lidi,
nebo jako v€asna vystraha tém zdravym, ktefi zacinaji vykazovat nékteré symptomy a je
Zadouci podstoupit odborné lékarskeé vysetreni. Jako jeden priklad nemoci je alzheimerova
choroba.’? To bude mozné podrobnym skenovéanim lidského chovani a réiznych zvyki a
sledovani odchylek od chovéni zdravého ¢lovéka. Podle hlasu, pohybu, nebo kontaktu

s okolim existuje Sance vyhodnotit hrozbu, Ze by se u ¢lovéka v prostfedi mohla néjaka
nemoc rozvijet. Déle existuje Sance na rozpoznani urcité formy autismu a dalSich

technicky detekovatelnych nemoci. 1

Systémy mohou mit sit’ idel po domé, €i bytu a tim analyzovat nebezpec€né situace pro
obyvatele domu a pfivolat pomoc. V tomto pfipadé hraje zasadni roli béZna video kamera,
jako senzor pro rozhodovaci jednotku. Systém by rozpoznal ¢lovéka leziciho na nezvyklém
misté, pfipadné jeho pad, nebo zablokovani. Ovéfovaci metodou by zkusil zjistit
opodstatnénost rizika a nasledné pfivolal pomoct. Ovéfovaci metoda u leziciho lovéka na
podlaze mdZze byt zvukova pomoci otazky a oéekavané odpovédi. Jestlize systém
nedostane adekvatni reakci, bude vyhodnocen dalSi postup o pfivolani pomoci. Dalo by se
uvazovat i o pfimém vizualnim spojeni pokoje postizeného s operacnim stfediskem
zachranné linky. Otazkou je mozny dopad na soukromi a pfipadna hrozba zneuZiti.

V kazdém pripadé systém musi rozpoznat nezvyklé chovani, a proto se musi nejprve naucit
zvyky daného Clovéka. Jestlize by mél nékdo ve zvyku cvicit jogu na zemi, pak by se
systém naucil a ndsledné rozpoznaval, Ze se takovato aktivita déje a neni nutné ji
vyhodnocovat jako hrozbu. Nauci se jak pfiblizné vypada, v jakou denni dobu se vétSinou
provozuje a kdo ji provozuje. Poté pfijaté informace uloZi, provede analyzu hrozeb a

z kazdého dal$iho pozorovani se dovede naugit néco nového o chodu prostredi.[*?

JestliZze pak takovyto systém mé prehled nad zvyky, které aktéfi v prostiedi vykonavaji,
bylo by mozné po ném poZzadovat i jakousi kontrolu, aby se Zadna Cinnost nevynechala, je-
li pfinosna. Systém by pfi detekci abnormalniho harmonogramu pripomnél, Ze nastala dana
zména oproti zvyklostem. Systém by ale mélo jit informovat i o ddivodech zmény, aby

kazdy den nemoci aktéra nepripominal, Ze zaspal do préace.[*”

“Cilem je umoznit starSim lidem Zit déle v jejich vlastnim prostredi, zlepSit kvalitu jejich
Zivota a snizeni nakladd pro spolecnost a verejny zdravotni systém. Dnesni komeréné

dostupné produkty pro sledovani stavu nouze jiz pouziva Siroka Skala modernich
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technologii. (napf. ndhrdelniky s nouzovymi tlacitky, senzory padu v mobilnich telefonech
s automatickym oznamenim zéachranné sluzbg, dllezité senzory k monitorovani dalSich dat

o lidském téle, atd.) ,, !

Kladné prijeti téchto AAL systém0 probéhne pouze tehdy, pokud jsou tfi hlavni pozadavky

splnény : (1

Musi byt nenapadny a implementovan v okolnim prostfedi, aby dosahl dobrého

prijeti.

Musi byt pFizplsobivy ménicim se osobnim situacim a prostredi, aby spliioval

individudlni potfeby uZivatele.

Musi poskytovat sluzby dostupnym zplsobem, aby byla zajisténa dostatec¢na

pouZzitelnost.

PotiZ téchto zafizeni je v jejich primitivnost ohledné poskytovanych informaci, aCkoliv
pouzitelnost v krizové situaci je pro seniory nesnadna. Implementovani téchto senzorl do
komplexniho systému by dokazalo spolehlivéji popsat aspekty dané krizové situace a
pochybu ¢lovéka, jeho padech, zlomeninach, o srdecni a dechové aktivité, o

neurologickych zménach a o zménach u zraku. 4

Zavérem feceno, systémy AAL mohou velmi dobfe poslouzit starSim jedinctim, i vice
lidem, zdravotné, nebo jinak postizenym lidem, dodat jim vice samostatnosti a tim pomoci
i jejich okoli. Asistenci zle vnimat v mnoha rovinach. Od systému, ktery dokaze
pfipomenout urcité nutnosti uZivateli, lokalizovat hledané predméty, dlouhodobé
monitorovat obyvatele a poskytnout brzkou diagnostiku rozvijejici se nemoci. Neméné
dalezité jsou schopnosti detekce hrozeb uvnitf prostiedi jako by mohl byt nevypnuty plyn

u sporaku a dokaze na to reagovat upozornénim, nebo i plyn uzavrit.
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8 Legislativa

Jiny pohled na zdravotni podporu pomoci novych technologii byl zkou$en v Koreji mezi
léty 1998 a 2007. Jednalo se o fadu projektl ve zdravotnictvi. Jednim z nich byl systém
umoznujici komunikaci zachranné sluzby s l1ékafem pacienta. Vysledkem byla lepsi
informovanost posadky zachranné sluzby a tim kvalitnéjsi péCe o pacienta. Jiny systém byl
vyvinut pro lepsi efektivitu neakutni lékafské péce poskytované v terénu v zastoupeni
zdravotni sestry. Zdravotni sestra po pfichodu na dané misto provedla méfeni krevniho
tlaku, tepu, dechu, krevni cukr a zjistila zdravotni stav. Nasledoval kontakt s Iékafem, ktery
obdrzel ziskané informace a zvaZil pripadné nasazeni 1éCby. Postup mél fadu
problematickych Usekd, pfesto byl funkéni. Védecky tym ovsem zejména upozorfioval na
velmi ddlezity fakt legislativniho problému nasazeni tohoto systému, protoZze Korea
neumoznovala lIéCebny proces podlozZeny diagn6zou vytvorenou za pouZziti komunikacniho

néastroje, napf. telefonu. To je moZné jen pfi konzultaci mezi lékafi. **!

Tento priklad mlZe slouZit jako doporudeni analyzovat pred vyvojem systéma také

legislativni zazemi v daném staté, obzvlast’ pokud jde o ne prilis typicky pfipad.

9 Simulovana ambientni inteligence

PFi ndvrhu prostredi je vzdy dileZita prvotni predstava vysledku. Sezndmeni s poZadavky a
nutnostmi od zadavatele. Nékdy se pfi vytvareni navrhu Ize setkat s otazkami, na které neni
snadné nalézt odpovéd dfive, neZ bude projekt v provozu a tato skute¢nost se mize ukazat
jako velmi problematicka. Mize se jednat o otazky zaméfujici se na funkénost daného
prostredi, zda bude vyhovovat ndporu pouzivani, zda se vyplati investovat do ur€itych
vlastnosti, nebo nikoliv, zda se v dlouhém obdobi daji pfedpokladat urcité jevy a podobné.
A v tento moment pfichazi na fadu zvazeni moznosti vytvoreni modelu dané situace se
zamérenim na tdzanou problematiku. Tedy vytvoreni podobného svéta, ve kterém se
navrhované dilo bude vyskytovat a bude mozné sledovat dilezité parametry. Také pfi

vytvareni modelu je nezbytné si urcit jasny cil, miru abstrakce, védét co m& model pFinést
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za uZitek, jaké parametry budou model ovliviiovat a jaké hypotézy se testuji. Vyhotoveny
model miZe v nékterych pFipadech téZ dobie slouzit z marketingového hlediska jako
prezentace funkcnosti zakaznikovi, pfipadné model dopInény o hezky design je téz

pfinosem a zajimavou moznosti.

Pro ucely této prace byl vybran rodinny diim s muzem a Zenou. Tento model byl vytvoren
a nasledné simulovan v programu AnyLogic s licenci University a vysledky vyhodnoceny

v programu Microsoft Office — Excel.

9.1 Prostredi

Jak bylo uvedeno, simulace v této praci je provedena v prostfedi programu AnyLogic.
ZpUsob tvorby v tomto programu lze rozliit na tfi moznosti a kazda z nich je vhodna pro
urCity typ modelu. V dané situaci je vyuZit agentovy pristup. Jedna se o systém vyuZivajici
stavové diagramy a pfestupy mezi nimi. Diagramy jsou déle spojeny s dalSimi funkcemi.
DalSi dvé varianty nejsou pro danou simulaci vhodné. Jedna se o diskrétni udalosti a

systémovou dynamiku.

AGENT BASED DIS[EETEE SYSTEM
APPROACH EVENT : DYNAMICS

| eyl s

0

it

Obrézek 5 — PFistupy v programu AnyLogict*!

Program ma mensi mnozstvi jiz vytvorenych grafickych prvki, které zle vyuzit a nékteré

z nich jsou i ve 3D rezimu.
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Tedy pro zhotoveni této simulace inteligentniho prostredi byl vyuZit program AnyLogic
pro své vyhody z hlediska realizace stavovych diagramd, vyuzitelnosti pro agentové
simulace, propracovanému vzhledu s moznosti 3D pohledu, stfedni naro¢nosti a moznosti
vyuziti akademické licence. AnyLogic je aktualné povaZzovan za jeden z nejlepSich
nastrojl pro tvorbu simulaci, pokud nejsou pozZadovany rozsifené moznosti
doprogramovani specifického funkéniho pozadi projektu. Je povazovan za velice stabilni
robustni nastroj pro tvorbu simulaci, disponujici velkym vykonem. AnyLogic vyuZiva
programovaci jazyk Java, UML-RT, jeho uzivatelska podpora je na velmi vysokeé arovni a
moznosti tvorby jsou nadprimérné komplexni. Zajimavou vyhodou tohoto simulaéniho
programu je moznost vyuziti grafickych nakreslitelnych cest, které nasledné slouzi

k vedeni agentd prostfedim s tim, Ze pouZivaji vlastni inteligenci a dokazou si vybrat
nejkratsi trasu, je-li na vybér. Nevyhodou AnyLogic pro profesionalni experimenty je cena
komercni licence, ¢imZ se velmi lisi od konkurence. U té Ize nalézt k dispozici i licence

volné. @

9.2 Simulovana Ambient Intelligence v AnyLogic

Ucel modelu spociva v zjisténi pfinosu inteligentniho prostiedi na ¢lovéka. V prostredi je
nasazeno vice funkci, které jsou uréeny pro pfinos uzitku obyvatelim domu a v simulaci se

zjist'uje jaké vyhody z dlouhodobého hlediska pFinaseji.

Model je urCen pro vyvoj inteligentnich prostredi, kde je do modelu implementovan
algoritmus prvku, na kterém musi byt proveden experiment, nez se nasadi v realném
prostfedi. V simulaci pak Ize vyhodnotit pfinos a pfipadné testovany prvek nésledné
optimalizovat. Funkéni model ma i solidni graficky vystup, proto jej zle vyuZit i

k marketingovym a prezentaénim Gceltm.

V modelu figuruje prostfedi domu a dva agenty, ktefi jej vyuZivaji. V pfipadé potfeby
miZe simulace probihat pouze s jednim agentem. V modelu je pouzit ¢as, takze den ma 24
hodin, lidé spi okolo 8 hodin denné a takeé pfiblizné 8 hodin travi v praci. Vnéjsi prostredi
ma vlastni teplotu, dim disponuje topenim a okny, které ji reguluji. Dale miZze disponovat
funkcemi, jako je inteligentni lednicka, chytré topenti, systém, ktery pfipomina obyvateliim

Cas na spani, funkce pfipominajici 1éky a nakonec systém rozpoznavajici nutnou lékarskou
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pomoc, tedy zkolabovani lovéka. Lidé maji nastavitelné atributy vék, vék odchodu do
dlchodu, cholesterol, krevni tlak a mohou koufit. Tyto hodnoty jsou nastavitelné pred
spusténim simulace. Déale agenty maji entity jako zdravi, hlad, energie, Cistota, potfeba na
toaletu a dle téchto potfeb se v simulaci rozhoduji a uspokojuji je. Dle Zivotniho stylu a

lidskych predispozic tu existuje riziko infarktu.

PFi navrhu byly pouzity prfirozené procesy lidského Ziti a potfeb. Tedy pokud mé Clovék
hlad, pak se pljde najist do kuchyné. TaktéZ je to s potfebou spanku, nutnosti na toaletu,

s osobni hygienou, ktera se provadi kazdy vecer pfed spanim a rano je ¢as na ¢isténi zubd.
Taktéz v pfipadé parametru energie jde ¢lovék po pouZziti koupeny a prevleceni se spat do
postele v loZnici. Je-li unaveny béhem dne, pak si mliZe jit odpocinout do postele takeé.

V pfipadé nemoci byva unaveny Castéji a totéz plati, ma-li agent hlad. Pokud je Clovék
ktera urCuje miru zdravi, pfi které ¢lovék zlistava doma a 1é¢i se. Léceni v domécim
prostredi je rychlejsi, nez kdyby chodil do prace. V pripadé infarktu zdravi velmi poklesne
a po transportu zachrannou sluzbou do nemocnice je ¢lovék v nemocnicni péci uzdravovan
nejrychleji. Infarkt ovSem nemusi prezit ze dvou dlvodd. Je mozné, Ze dostane velmi silny
infarkt a umira okamzité a také existuje moznost, Ze nebude pomoc zavolana a po nékolika
minutach koncCi simulace také umrtim. Pravdépodobnostni data jsou prevzata z lékarské
knihy. BV pfipadé nemoci je potieba, aby nemocny bral Iéky a zapomenuti $kodi zdravi.
Taktéz mlze byt nutné brét Iéky dlouhodobg a i v tomto pripadé zapomenuti $kodi. Zdravi
také snizuje béZné onemocnéni, u kterého je spiSe pravdépodobnéjsi, Ze nebude vazné.
MozZnost onemocnéni se zvysuje v pripadé nizke teploty v prostfedi domu a Clovek ma tedy
sklon nastydnout. Tato teplota v domeé je zavisl4, jak jiz bylo uvedeno, na topeni, otevirani
oken a zasadné na okolni teploté domu. Ta se méni dle mésice v roce a Casu béhem dne.
Lidé maji ve zvyku po osprchovani otevrit okna a po chvili je zase zavfit. Ale mohou je
zapomenout jak otevrit, tak zavfit, a proto se mdZe stat, Ze obzvlast' v zimnich mésicich
povede toto zapomenuti k nachlazeni, naslednému snizZeni zdravi a zbytecne Utraté za

topeni.
V modelu jsou dva agenty odlisného pohlavi a hlavnim divodem jsou odlisna data pro

pravdépodobnost infarktu. Dalsi rozdily jsou pouze minoritni a vycet neni dlouhy. Zena

travi 0 néco vice Casu v koupelng, nez muz, pfestoZe €as v koupelné je urovan ndhodné
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v ur€itém intervalu hodnot. Muz mize byt béhem volného €asu u pocitace, kdeZto Zena

preferuje televizi, pokud se nerozhodnou €ist knihu v domaci knihovné.

Lidé maji k dispozici jedno auto. Predpoklada se, Ze kazdy ma praci v jiném misté a pfi
odchodu do prace ma pouze jeden z nich moznost jet autem, neni to ale podminkou. Stane-
li se, Ze Clovéka, ktery odjel do prace autem postihne infarkt v pracovni dobé, pak neni
auto pro druhého Clovéka k dispozici do uzdraveni nemocného a ten timto autem

z nemochnice prijede zpét domd po 3 aZ 10 dnech. V modelu jsou také zastoupeny entity
automobilu rychlé zachranné sluzby a lékaf. Po zavolani zachranné sluzby prijede do 5 aZ
6 minut. Poté lékaF pfemisti nemocného do vozidla zachranné sluzby a nemocny od této

chvile je v rukou lékarll a jiz se nepfedpoklada jeho tmrti.

V modelu hraje roli pozice ¢lovéka, protoZe stane-li se, Ze zkolabuje, pak tento fakt nemusi
druhy ¢lovék v urcitych pfipadech zaregistrovat. Je-li napfiklad kolabujici ¢lovék doma a
druhy neni, pak zachrannou sluzbu mizZe zavolat jediné diim, ma-li aktivni systém
rozpoznavajici kritické zdravotni situace. Taktéz se predpoklada, Ze sprchujici se ¢lovék

v koupelné slysi pouze hluk tekouci vody a nezaregistruje, kdyZ jeho partner v jiné Casti
domu zkolabuje. Podobna situace se odehrava, kdyZ sam sprchujici se ¢lovék zkolabuje.
Zde je rozdil v tom, Ze je-li partner v mistnosti sousedici s koupelnou (kuchyn, toaleta), tak
tuto situaci zaregistrovat mize. Vétsinu téchto kritickych situaci dokaze fesit inteligentni
systém, je-li v domé nainstalovan. V simulaci je graficky zndzornén kamerami, ale ve
skutecnosti by se zfejmé pristoupilo k Sirsimu spektru dalSich senzor( jak z divodu
funkcionality a robustnosti, tak z diivodu komfortu a dostatku soukromi. Konkrétné v

koupelné by mohlo byt obyvatelim nepfijemné, Ze se v mistnosti nachazi kamery.

V pfipadé traveni ¢asu v domé jsou urcité priority, které obyvatelé dodrzuji. Nejvétsi
prioritu ma potfeba na toaletu, kterou agent bude FeSit prioritné. Poté potfeba jit spat a
nasleduje potfeba hladu, pokud je Cas na jidlo(snidang, obéd, veCere). Az poté nasleduje
nutnost odejit do prace. Ddlezitost lidskych potieb neni zanedbatelna. V pripadé statického
nastaveni cholesterolu a krevniho tlaku se prili$ velka Unava projevuje negativnim
zplisobem na zdravi. V pfipadé dynamického nastaveni cholesterolu a krevniho tlaku se
poté vSechny veli€iny, kromé potreby na toaletu, podili na zhorSovani téchto dynamickych

parametru a to zvySuje riziko infarktu.
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Ve velkém mnozstvi pripadd je v modelu pouzita ndhodna veli¢ina. Od nemoci, pres
pfichody z préace, pfijezdy zachranné sluzby, ¢asu traveného v koupelné a na toaleté, asu
odchodu spét a presny Cas probuzeni, moznosti snézeni zkazeného jidla, traveni Casu
¢tenim, nebo u televize, i pocitace, ve volném Case odchod z domu a jestli pljde pésky,
nebo autem, az po zapominani 1€kl a otevienych oken. Také potieby agentl jsou zavislé na
nahodné veliciné. Tim je mySlena potfeba na toaletu, hlad, energie, pocit Cistoty, tedy
zhorSovani stavu agent( v Case. Také u pfedepisovani dlouhodobych Iéka, které se déje
dvakrat rocné, se uziva pravdépodobnosti v pripadé, zda Iék bude naordinovan a jak
dalezity pro ¢lovéka bude. Dilezitou roli hraje nahodna veli¢ina také v pfipadé generovani
dne, kdy ho postihne infarkt a nasledné také pfesného casu.

Béhem spusténe simulace se sleduji veliCiny zdravi, a to kazdy den pro kazdého agenta.
Jestlize onemocni o vice nez 10%, pak se zaznamena Cas (reprezentovan letech) simulace a
konec¢na hodnota zdravi po onemocnéni. Také se sleduje pocet infarkt(l a kdy nastaly.
Nasledné je pro vyhodnoceni dilezité kdo si kolikrat zapomnél vzit 1éky, kolikrat snédl
zkazené potraviny a taktéz kolikrat se stalo, Ze Sel nékdo spat dele, nez by mel, kolikréat
bylo zapomenuto zavfit okna a kolik se primérné utratilo za topeni za rok. Tato hodnota

naklad(l na topeni je jen reprezentativni.

PFi spusténi modelu, v ¢ase t = 0, se agenty nachazeji pfed domem v pdlnoci. Jdou do
koupelny a ihned spéat. Pocatec€ni stav je pfi kazdém spustény stejny a neni zaloZen na

nahodg, jenom zalezi na pocate¢nim nastaveni parametr(l pfed spusténim.

Pred spusténim simulace je mozneé povolit, nebo nechat zakazane vsechny inteligentni
soucasti, kterymi prostredi v daném modelu disponuje a pro agenty je mozné nastavit jejich
veék, ktery se rovna 40, pokud nebude uvedeno jinak. Odchod do diichodu je prednastaven
na 70 let, pokud nebude uvedeno jinak. Aktivovan je staticky mod pro parametr
cholesterolu a krevniho tlaku a lze jej zménit na dynamicky. U statickeho nastaveni se

nacitaji hodnoty dle zaskrtnutého pole u kazdeho jednotlivého parametru.
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9.2.1 Prdbéh simulaci

PFi testovani modelu byly parametry inteligence domu nastaveny do vypnuté polohy a
vygenerovaly se vysledky na 10 letech Zivota a takto probéhla simulace 10krat. Poté byla

veSkera inteligence zapnuta a provedlo se totéz testovani.

Nésledovalo testovani jednotlivych inteligentnich moduld se stejnym ¢asovym rozsahem,
tedy 10 let a fixni hodnotou pseudondhodnych Cisel seed. Vysledky nepfinesly oCekavané
hodnoty, proto bylo pFistoupeno k dodate¢nym experimentdim v tomto modelu a zména
nastala v nastaveni nahodné pravdépodobnostni veli€iny seed a ¢asovy rozsah kazdé
simulace byl z 10 let nastaven na 30 let. Pro kazdy inteligentni modul bylo provedeno 15

téchto testd.

Pro simulaci infarktd byl model lehce upraven. Rizikové obdobi je ve stafi, a proto byla
simulace spusténa na 10 let a pocatecni vék agent(l nastaven na hodnotu 60. Také

voev s

~ v

vysledky dokazaly projevit na proveditelném (nizsim) poctu testd. Nasledné se testoval
vliv systému na rozpoznani krizové zdravotni situace a pfitom se nesledovalo samotné
kaZzdodenni zdravi a onemocnéni, nybrZ data a nasledky infarktu. Toto nastaveni nemélo
pevné danou hodnotu pravdépodobnosti seed a bylo provedeno vice opakovani. Situace
byla testovana v pfipadé dvou lidi Zijici v domé a také v pfipadg, Ze dlim obyva pouze
Zena. V prvnim pfipadé byly experimenty provedeny 13kréat a v druhém 15krét, vZdy pro
vypnuty a zapnuty systém sledovani kritické situace HERS. Systém HERS pfedstavuje ve
skute¢ném svété komplexni feseni, slozené ze senzor( v prostiedi, které jsou schopny
rozpoznat kritickou zdravotni udalost, jakou je napfiklad pad ¢lovéka. V modelu je tato
problematika feSena z funkéniho pohledu, neni bran zfetel na konkrétni senzory a
predpoklada se, Ze agenty nachézejici se v daném prostfedi domu jsou timto systémem

monitorovany.
S ohledem na technické moZnosti pocitacli v dnesni dobé nelze provést libovolné mnoZstvi

experiment(l, proto se muselo pristoupit k uréitému kompromisu mezi mnozstvim

opakovani a ¢asem vyhrazenym pro béh simulaci.
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9.3 Podrobnéjsi popis jednotlivych entit:

Agenty:

detailech. Jeden z nich je rychlost chiize, ktera kromé parametru pohlavi je zavisla také na
aktualnim zdravi ¢lovéka. Dale, vyse uvedena pravdépodobnost infarktu, zplsob traveni

volneho Casu, Cas straveny v koupelné.

Zdravi:

v simulaci a ovliviiuje jej mnozstvi jinych faktor(. Jednim z nich je napfiklad moZnost
onemocnéni, které je definovano ndhodnou funkci s pfihlednutim k domaci teploté a zda
Clovék zapomnél 1éky s tim, jak moc nutné tyto leky k Zivotu potfeboval. Pokud je ¢lovék
doma a je chladno, tak ma téZ vétsi sklony k onemocnéni. Je-li zdravi velice nizké, pak
Clovék upadne do bezvédomi, ale v ramci této simulace neni dovoleno, aby béZn& nemoc

toto zpUsobila a je to umoZnéno vyloZené v pfipadé infarktu.

Maximalni mozné zdravi:

Naproti tomu disponuji agenty v simulaci schopnosti se uzdravovat, a to do limitu, ktery
nastavuje parametr maxHealth. Schopnost uzdravovani se lisi v zavislosti na aktualni
poloze ¢lovéka. V praci je tato schopnost nejpomalejsi, doma rychlejsi a nejvhodnéjsi
misto na léceni je nemocnice. Parametr maxHealth je snizovan v pfipadé infarktu a velmi

vvvvvv

k nutnosti tyto Iéky brat.

Medikace:

Nutnost brét Iéky je definovana jednou za 6 mésicl a v pfipadé nemoci je téZ pozadovana
medikace, ktera ale v tomto druhém pfipadé nema vliv na parametr maxHealth. Definovani
medikace je zavislé na véku, zda minulé obdobi tento agent musel 1éky uZivat a zaroven
jak nutné. Je-li medikace velmi dlezita, pak v nasledujicim obdobi se miZe urgence sniZit,

ale vysazeni léku neni mozné. S niZsi urgenci je v nasledujicim obdobi mozné tplné
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vysazeni léku. P¥i nizké urgenci, nebo bez predepsané medikace je pFi nasazeni léku

v dalSim obdobi pravdépodobnéjsi niZsi mira urgence.

Zapominani 1éka:

Clovék kazdy den miize zapomenout léky. Tedy jak dlouhodobé, tak pfi nemoci.
Pravdépodobnost zapomenuti se lehce zvySuje s vékem. PocCet zapomenuti se
zaznamenava. Pred spusténim simulace Ize domu pfiradit vlastnost, ktera jednomu, nebo
obéma obyvateldim domu, dokaze léky pfipomenout. Pfesto existuje mala Sance, Ze

pfipomenuti budou ignorovat. I tento fakt se zaznamenava.
Energie:

KaZdy agent mé vlastni parametr energie. Energii Ize doplfiovat spankem, a to postupné.
Tedy Cim déle Clovék spi, tim vice energie doplni. Byt bez energie neni vhodné pro
celkovy stav agenta. Konkrétné energie pod 5% pri dynamickém nastaveni cholesterolu,
nebo krevniho tlaku méa na tyto parametry vliv. Proto je stanoveny idealni ¢as na spani
22:00. Ale bézné se stava, Ze agenty chodi spat pozdgji, ne ovsem déle, nez ve 2:30.

V simulaci Ize vyuZzit nastaveni, které ¢as na spani pfipomene. | toto mohou lidé vyjimecné
ignorovat. Pfipominani je opakujici, proto je nepravdépodobné jeho neustalé ignorovani az
do 2:30. V pripadé vétsi anavy lze jit spat uz ve 20:00. V pfipadé velké unavy po praci si
mohou jit do postele odpocinout, aby nabrali alespon ¢ast energie. Toto je jediny pfipad,
kdy jdou agenty spat bez pfedchoziho pouziti koupelny. Pfed vSemi ostatnimi pFipady, kdy
jde agent spat, se jde nejprve osprchovat. V pfipadé nemoci energie klesd mnohem
rychleji. Z toho vypliva, Ze nemocny Clovék vice spi. Na parametr energy ma velky

negativni vliv také parametr hladu.

Hlad:

Agenty disponuji parametrem, ktery vycisluje pocit hladu. S ¢asem se zvySuje potfeba
hladu, které je v této simulaci chapana nepfimo imérné, jako komfort spojeny s hladem,
tedy Cim vétsSi hlad, tim mensi hodnota parametru noHunger. Ve spanku se hladovéni
zpomaluje a kazdé rano po probuzeni snidaji, pokud jsou doma, tak obédvaji a vecer po
19:00 vecefi.V pripadé hladu v praci maji moznost téZ obédvat. Jsou-li hladovi, jejich
energie klesa rychleji a v domé jedi v kuchyni.
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Cistota:

Kazdy vecer pied spankem oba lidé pouzivaji koupelnu. Zena miZe travit v koupelné o
nékolik minut vice €asu, nez muz. Mohou koupelnu uZivat zaroven a posledni ¢lovék
opoustéjici koupelnu otevird okno, které take po prevleCeni zavird. Sprchovani zvysuje
teplotu v koupelné. Agent také miZe zapomenout okno otevrit i zavfit. V koupelné se
predpoklada urcity hluk tekouci vody, proto existuje moznost, Ze nastane situace, kdy
sprchujici se ¢lovék neslysi, Ze jeho partner potfebuje pomoc. Taktéz zkolabuje-li ¢lovék
ve sprse, tak existuje moznost, Ze to partner nezaregistruje, pokud se nenachazi

v mistnostech pfilehlych ke koupelng, cozZ jsou kuchyri a toaleta.

Toaleta:

Agenty maji potfebu pouzivat toaletu. Pouze jeden ¢lovék miiZze v dany ¢as byt na tomto
misté a i doba pouzivani se lisi. Potfeba na toaletu se FeSi pouze v pfipadé, Ze je ¢lovék

v domé, a pfestoZze ma prioritu pfed ostatnimi potfebami, tak neovliviiuje dalSi parametry.

Celkovy koeficient stavovych parametr(i agenta:

V pfipadé vyuziti dynamického parametru cholesterol nebo blood pressure, predstavujici
krevni tlak, se k definici téchto hodnot vyuziva z dlouhodobého hlediska suma Zivotnich
parametr(l agenta, ktera kdyz klesne pod uréitou hodnotu, tak zplsobi vétsi riziko infarktu.
Jedna se o parametry znazorfiujici energii, hlad a Cistotu. Jinak Fe€eno, Zije-li agent
nezdrave, je to rizikové. V simulaci ovsem existuje moznost, Ze po delSim ¢asovem obdobi

zdravého zivota toto riziko znovu klesne.
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charts for static heart attack are real

Obréazek 6 - Parametry agentd v simulaci (AnyLogic - SAI)
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Infarkt:

LAkutni infarkt myokardu (AMI) je nekréza myokardu v diisledku nahlého uzavéru véncité

tepny prasklym aterosklerotickym platem a naslednou tromb6zou”™!

Jedna se o velmi zavaznou situaci, kterd pfimo ohroZuje lidsky Zivot a v€asna lékarska

pomoc je velmi dilezita.

Agenty v simulaci maji ur€itou pravdépodobnost, Ze je postihne akutni infarkt myokardu.
Tato pravdépodobnost zavisi na mnozstvi parametrl. Ty zéasadni Ize v této simulaci
nastavit na pocatku experimentu pfed spusténim. Poté se hodnoty odkazuji na podloZené
informace v tabulce niZe a nejsou v pribéhu ménitelné (statické) a pravdépodobnost
odpovida skute€nosti. Data jsou relevantni pouze tehdy, nalezi-li vék do intervalu tabulek.

Tyto parametry jsou pohlavi agenta, vék, zda koufi, a dale jeho krevni tlak a cholesterol.

Déle je v simulaci feSeno kdy mé ¢lovéka infarkt postihnout, kdyz uz spadl do skupiny, Ze
ho postihne. Den je ndhodny, ale Cas a aktivita je pfifazena téZ podloZzenymi informacemi.
Ze 70% postihne infarkt ¢lovéka doma. Z 10% pak v praci a 20% naleZi jiné situaci.

V tomto modelu se jedna o cestu do prace, nebo z ni. Dale se rozliSuje zda se vyskytne
infarkt ve spanku, nebo pfi néjaké domaci €innosti. 17 % pravdépodobnost pfipada pravé

na infarkt ve spanku. [**!

Po hospitalizaci jsou pacienti v nemocniéni péci od 3 do 10 dnd. S naslednou rehabilitaci
simulace nepo&ita a &lovék se vraci zpét domdl. ¥ Primérné umira 25% pacienttl a v
simulaci je toto reprezentovano nahlim amrtim v déisledku silného infarktu. “°! Clovék

v bezvédomi s infarktem pFeZije pouze 20 minut, pokud nepfijede zachranna sluzba.

Simulace tedy nepredpoklada pouze slabou kardiovaskularni prihodu.

40



Zeny

Muzi

Hekuracky | |

Kuracky

vk

Hekufaci | |

Kuraci

RE 10 12 14 16 19

19 23 27 31 36

18 22 2529 34

34 39 45 51 57

14 16 19 22 26 13 15 18 21 25 Qi 25 29 34 39 44
10 12 14 16 19 1113 15 16[Jl 18 21 25 29 33
10 11 13 1315 1821 24
10 12 15 17 20 11 13 15 18 21|Jl 21 25 29 34 39
m 10 12 14 15 182125 29
:Ei 10 11131518 21
E 1113 15
E
= 13151821 24
; 1113 15 18
z 1112
-
%“
= 180 [ [ TRERD
E 160 [1[1]1 2] 1
bt
120
180
160
140
120
45678 45678 45678
Celkowy cholesterol [mmul}| z15%
10-14%
5-9%
3-4%
2%
1%
< 1%
Obrazek 6 — Riziko vzniku kardiovaskularni prihody jednotlivcel*® #!

V pripadé dynamického nastaveni krevniho tlaku a cholesterolu tabulka plati téz, ale nelze
pfedpovidat zda Clovék vede zdravy, nebo nezdravy Zivot a tedy pfi simulaci neni jasné
riziko infarktu od inicializace. Pak je riziko zavislé na sumé parametr(i hladu, energie a

Cistoty a v pfipadé velmi nizké energie postaci pouze tento fakt ke zvyseni rizika infarktu.

Volani zachranné sluzby:

V pfipadé infarktu a nutné potreby zavolat zachranou sluzbu, existuji v této simulaci dva
zplsoby jak toho docilit. Jednim je, Ze agenta poZadujiciho rychlou zachrannou sluzbu
zaregistruje jeho partner, coz je bézne, ale existuji vyjimky. Jednou z nich je, kdyZ jeden
agent neni v domé. Mize byt o vikendu na vyleté, mlze byt déle v praci, nebo do ni odejit
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drive, nez druhy agent. Druhy agent miZze byt v nemocnici, nebo ¢lovék, ktery zkolaboval
mohl byt v té dobé sdm doma, protoZe byl nemocny. V Case, kdy jsou agenty v praci se
predpoklada, Ze kolegove vzdy lékafskou pomoc zavolaji, je-li tfeba. V pfipadé, Ze jsou
oba lidé doma mdZe nastat situace, kdy jeden zkolabuje a druhy se nachazi se sprse a pres
hluk vody tento Kkriticky stav partnera nezaregistruje. Také v pfipadg, Ze zkolabuje ¢lovék
ve sprde, tak jediné partner v kuchyni, nebo na toaleté tento stav dokaze zaregistrovat. Dale
pokud muz spi a Zena sleduje televizi, pak o sobé nevédi. V jiném pripadé mliZe nastat
situace, Ze jeden Cloveék je pfed domem a pak o sobé také nemaji pfehled. V nejhorsim

pfipadé by mohlo nastat, Ze budou oba lidé potfebovat zdchrannou sluzbu ve stejny €as.

VEtSiné téchto situaci Ize predejit nainstalovanim senzor( sledujici pfiznaky mimoradné
naléhavého zdravotniho stavu obyvatel domu. V takovém pfipadeé se riziko
nezaregistrovani kolapsu ¢lovéka limituje pouze na pfipad, kdy postizeny odjizdi od domu
autem a druhy ¢lovék se nenachazi tou dobou pfed domem. Senzory ¢lovéka v auté

nezachyti. V pfipadg, Ze by Sel pésky, tak ano.

PFijezdy zachranné sluzby:

Po zavolani zachranné sluzby ubiha doba do pfijezdu, ktera je v modelu nastavena na 5 az
6 minut. Po pfijezdu pfijde posadka zachranné sluzby k pacientovi a v tu chvili se mu
dostane odborné pomoci a v této simulaci se pfedpoklada, Ze pacient od této chvile
neumfe. Pacient je poté transportovan do vozidla rychlé zachranné sluzby a nasledné do
nemocnice. Zkolabuje-li Clovék v préaci, do ktere jel autem, pak se z nemocnice autem takée

vrati. Partner nemUZe po tuto dobu auto vyuZivat.

Prostredi:

Prostredi Ize pfi simulaci sledovat v 2D rezimu s moznosti sledovat aktualni parametry,
nebo vyuzit graficky lépe zpracované 3D prostredi. Dim disponuje v levé ¢asti koupelnou,
ktera sousedi s toaletou a kuchyni. Kuchyn je v oteviené ploSe s hlavni mistnosti, ze které
je vchod do malé lozZnice. Na druhé strané od toalety se nachazi malé knihovna a do té je
zajistén vstup z mistnosti, ktera je urCena zejména ke sledovani televize, ktera je
reprezentovana projektorem a platnem. Dim je propojen s gardZi a vstup do ni je umoznén

pouze hlavni branou z pozemku za pouZiti ovladaciho pfepinaCe na levé sténé garaze. Muz
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travi volny Cas u poCitace, ktery je umistén v hlavni mistnosti na dolni strané domu, bréno

z vychoziho pohledu. Na protéjsi sténé od pocitaCe se nachazi sk¥ing, které jsou vyuzivané
pro prevlékani agentl pred spanim a po ném.

Obrézek 7 - 3D prostfedi modelu (AnyLogic - SAI)
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Obrézek 8 - 2D prosttedi s parametry (AnyLogic - SAI)
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Prace:

JestliZe lide spadaji do véku a aktualnich podminek, kdy musi chodit do prace, pak po
probuzeni a provedeni rannich aktivit, kterymi jsou pfevleceni se, nasnidani se, vycCisténi si
zub( nasledné odchazeji do prace. Pokud maji ¢as, v pfipadé, Ze se probudi dfive, pak
mohou chvili pfed praci vénovat volné aktivité. K cesté do prace mohou vyuzit automobil,
ktery ale nemohou vyuZit oba v jeden den. Tedy jde-li ¢lovék do prace, miiZe vyuzit
automobil, je-li stale k dispozici u domu a druhy ¢lovék se jiz nerozhodl ho pouZit. Hlavni
podminkou, zda ¢lovék plijde do prace je den v tydnu. Ve vsedni dny tedy agent chodit do
prace ma, pokud jiz neni v penzijnim véku, nebo jeho zdravi neni pod urCitym limitem.

V této simulaci je dany parametr nastaven na 70% zdravi. Parametr reprezentujici vék

odchodu do dlichodu je nastavitelny pred spusténim simulace.

Teplota:

Teplota prostiedi ma vliv na zdravi agentd, respektive na pravdépodobnost onemocnéni. A
také je Uzce spjata s funkcemi vytapéni, spotfebou energie a naslednymi naklady.

V simulaci se rozlisuji tfi teploty. Jde o venkovni teplotu, teplotu v koupelné a teplotu

v ostatnich ¢astech domu. Prave tato teplota je kriticka, co se tyCe vlivu na zdravi obyvatel
pfitomnych v domé.

(Pozn.: Predpoklada se, Ze v praci je teplota vZdy idealni. Onemocnéni je mozné, ale neni

pod vlivem nizke teploty prostredi.)

Venkovni teplota je zavisla na mésici v roce a ¢ase daného dne. Data pro funkci venkovni

teploty jsou sloZzena z primérnych teplot v Hradci Kralové mezi roky 1961 a 1990.
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Pribéh pramérné mésiéni, primérng mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
35
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teplota vzduchu [*C]
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—&— Priméma mésiéni teplota veduchu - = Pruméma mésiéni teplota (pramér 1961-1330)
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Obréazek 9 - Graf celoroéni venkovni teploty v Hradci Kralové!*®!

Béhem dne se pak teplota pohybuje od prdmérné minimalni teploty po prlimérnou
maximalni teplotu se zavislosti na parametru hodina. Tento parametr je zpracovan ve
funkci:

~( hours
L.igm —— - 11— 25
12

2

Obrazek 10 — Rovnice funkce znazorfiujici kolisani venkovni teploty béhem dne

Vysledkem je ¢islo od 0 do 1, které nasledné ovliviiuje teplotu od minimalni primérné

teploty v daném meésici po tu maximalni. V grafu poté kazdé celé Cislo na ose X

znézorfiuje pllnoc.
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Obrazek 11 - Graf teploty znazorfiujici kolisani venkovni teploty béhem dne (GeoGebra)

Venkovni teplota ovliviuje teplotu uvniti domu, kterd musi byt nasledné korigovana
vytapénim. Rychlost, jakou venkovni teplota ovliviiuje vnitini, Ize zvysit otevienim oken.
V simulaci existuje moznost, Ze okna zlstanou omylem oteviena po nékolik hodin, a to ma
vyznam na celkoveé vydaje za topeni, pfipadné mohou negativné ovliviiovat

pravdépodobnost onemocnéni, zejmena v zimnich mésicich.

Inicializani nastaveni simulace:

Pred simulaci je moZné nastavit prostredi i agentlim rlizné vlastnosti. U prostiedi se jedna o
soubor 5 hlavnich inteligentnich vlastnosti, které Ize vyuZit. Jedna se o inteligentni
lednicku, sledovani akutniho zdravotniho stavu ¢lovéka, inteligentni vytapéni, pfipominani

¢asu na spani a pripominani 1éka.

U agent( je moZnost natavit pocateéni vék pfi startu simulace, penzijni vék, zda jsou

kuféci, jaky maji cholesterol, pfipadné nastavit jeho dynamickou hodnotu, jaky maji krevni
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tlak a i zde je mozZnost vyuZit dynamické nastaveni. Pro pfipad potfeby Ize i agenta do

simulace vibec neprifadit.

Jako posledni je mozné povolit simulaci, aby se neukonCila ve chvili, kdy alespori jeden

z agent( presahl vékovy limit stanoveny pravdépodobnostni tabulkou pro infarkt. Tedy

kdyZ se jakykoliv agent nevyskytuje v intervalu od 40 do 70 let.

Ambienl Inlelligence : Simulalion - Anylogic Universily [EDUCATIONAL USE ONLY]
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Obrézek 12 - Inicializacni nastaveni simulace (AnyLogic - SAI)

Simulace agent(i — mimo ddim:

NiZe uvedeny diagram znézoriuje chovani agenta v pfipadé, Ze se nevyskytuje v dome.
Tato situace nastava v pfipadg, Ze je v praci, nebo ve volném dni mimo prostfedi domu.
Téz je v tomto diagramu feSena situace, je-li Clovék hospitalizovan v nemocnici.

SloZitéjSi prava Seda Cést fesi situaci odjezdu z domu automobilem a v pfipadé odvezeni do
nemocnice z prace také navraceni se po 3 az 10 dnech z nemocnice taktéZ automobilem.
Leva Seda Cast zajiStuje odchod do prace pésky, a také generuje pfesny ¢as navratu. Totéz
je feSeno u prijezdu automobilem, pouze s rozdilem, Ze v tomto pfipadé se Clovék vraci

domd z pravidla o néco dfive.
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Svétle Sedé diagramy pouze zajist'uji pfi prichodu a odchodu otevirani dvefi od domu.
Praveé zavreni dveri stanovuje, zda je agent pritomen v domé, nebo pfed domem, a s tim

souviseji dalSi rozhodovaci procesy, zejména v oblasti kritickych udalosti a moznosti

vyuzit automobil.
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Obrézek 13 - Stavovy diagram pro simulaci agentd mimo ddm (AnyLogic - SAI)

%

Simulace agent(i — v domé:

V simulaci v domé vypada prostfedi se dvéma lidmi tak, Ze pokud nejsou v préci, nebo
nespi, pak travi volny €as u pocitace, televize, nebo ¢tou v knihovné knizku, kde je misto
pouze pro jednoho ¢tenare. V pripadé, Ze maji volny den, pak mohou jit ven, pfipadé jet
autem kamkoliv chtéji. V ramci simulace neni velky rozdil mezi stavem, kdy jsou lidé

v praci a stavem, kdy maji volny den a travi ho mimo diim. Li$i se pouze Cas, ktery tak
stravi. Ve svém Case maji stanoveno, Ze chodi spat se zavislosti na ase a svlij vliv na to
ma i Unava Clovéka. Agenty chodi na toaletu, potfebuji-li a téZ se sprchuji a rdno vyuzivaji
koupelnu k ¢isténi zubl. Sprchovani zvysuje teplotu v koupelng, ale zpravidla se poté na
chvili otevira okno, nezapomene-li agent toto provést. MliZe byt zapomenuto oteviit i
zavfit toto okno. To mé4 vliv na teplotu v celém domé a nasledné na vétsi energii

spotfebovanou topenim a vysledkem jsou vyssi naklady. Po ranu se vétra cely ddim a po
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snidani, nebo pred odchodem maji lidé okna zavrit. Zde opét mliZze nastat situace, Ze se tak

nestane a ddim se bude vétrat po celou dobu, kdy nebude nikdo doma, coz je financné

naroc¢né zejména v zimnim obdobi. Je-li ale kdokoliv v domé a teplota je nizka, tak okna

zavre. Klesne-li teplota 0 3°C pod pozadovanou hodnotu, pak se zapocita, Ze okno bylo

zapomenuto zavfit. Hodnota je pocitané v hodinach, kdy bylo okno nechténé ponechano

oteviené a pocitani se provadi po 15 minutach. V uréeném Case také lidé chodi do kuchyné

jist a snizit tak zvysujici se parametr hladu. Diagram niZe graficky znazorfiuje situaci.
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Obrazek 14 - Stavovy diagram pro simulaci agent(l v domé (AnyLogic - SAI)
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Nésledujici grafické znazornéni v konceptové mapé naznacuje nejdllezit

v,

vlastnosti tohoto modelu.
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Obrézek 15 - Konceptova mapa modelu (Cmap tools)
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10 Shrnuti vysledkd

V simulaci byl vyhradné nastaven parametr poZzadované domaci teploty na 21°C a
v pfipadé nepfitomnosti agentdl v domé na 18,5°C. Toto se netyka simulaci, které jsou
zaloZeny na variabilnim parametru poZzadovane teploty, u kterych se nasledné zjistuji

dopady na ostatni parametry modelu, zejména néklady na vytapéni.

10.1 Testy jednotlivych inteligentnich systémi — fixed seed

Nasledujici tabulka znazoriiuje vysledky testll jednotlivych systém0 a referenéniho testu
bez inteligentnich soucasti prostiedi s fixnim parametrem pravdépodobnosti seed.
Sledované veliginy pro kazdého agenta jsou primérné zdravi, pocet onemocnéni a naklady

na vytapéni. Onemocnéni je definovano ve chvili, kdyZ klesne zdravi agenta o 10%.

jednotlivé systémy 1 test
fixed seed

personl

roommate

cena topeni

Referencni test - All OFF

health - primér

93,09856209

91,06909332

6601,143468

pocet onemocnéni 242 230
Inteligent Fridge - ON
health - priimér 95,69150904 | 95,0889291 | 6458,177603

pocet onemocnéni

191

238

Medicine Reminder - ON

health - primér

95,69303494

95,16248237

6438,12937

pocet onemocnéni

234

227

Smart Heater - ON

health - primér

90,64774309

96,84809075

6390,391013

pocet onemocnéni 108 106
Time To Sleep Reminder - ON
health - prGmér 93,23275824 | 94,39949135 | 6420,221926

pocet onemocnéni

236

236

Tab1(a) — testy systémd jednotlivé — fixni seed
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V simulaci, pfi pouziti fixni hodnoty seed, nastaly urcité nesrovnalosti, jelikoz budouci
rozhodovani je zavislé na aktualnim stavu. Proto bylo nakonec provedeno 15 testd

s nahodnym zakladem pravdépodobnosti a urcity rozdil je evidentni v porovnani

s nasledujici tabulkou, ktera zejména napravuje nedostatek z prvni série experiment(, Ze
muZ (personl) méa celkové zdravi horsi pfi pouZiti systému Smart Heater, ktery nema
schopnost plsobit na agenty negativnim vlivem. PFi ndhodném parametru seed se tento

fakt eliminoval a z vysledk je lépe patrny kladny vliv na zdravi.

10.2 Testy jednotlivych inteligentnich systémi — random seed

Tabulka niZe znazoriuje vysledky testd jednotlivych systémd a referencniho testu bez
inteligentnich soucasti prostredi s nahodnym parametrem pravdépodobnosti seed a

primérnymi hodnotami z 15 opakovani experimentu.

jednotlivé systémy 15 test(

random seed personl roommate |cena topeni
Referencni test - All OFF
health - prmér 92,82941161 | 93,45064961 | 6580,633298

pocet onemocnéni

232,4666667

227,9333333

Inteligent Fridge - ON

health - priimér

93,88070681

93,88070681

6578,204212

pocet onemocnéni

237,7333333

235,9333333

Medicine Reminder ON

health - primér

95,1544011

94,95334919

6536,181283

pocet onemocnéni

231,8666667

223,8666667

Smart Heater - ON

health - primér

95,97944007

95,266088

4921,223557

pocet onemocnéni

103,6

109,8

Time To Sleep Reminder - ON

health - primér

92,98501092

93,53909997

6517,420843

pocet onemocnéni

234,4666667

231,6666667

Tab1(b) — testy systémd jednotlivé — variabilni seed

Tyto testy probéhly k uréeni dopadu konkrétnich inteligentnich systém0 v prostfedi na
obyvatele. VSechny testy, které byly provedeny s fixni zakladni hodnotou
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pravdépodobnosti seed, se tato hodnota rovnala 100. VZdy byl jako prvni proveden
referencni test bez jakékoliv inteligence. Nasledné byl v inicializacnim nastaveni povolen
jeden inteligentni systém a probéhl experiment. V tabulce jsou uvedeny nejdlleZitéjsi
vysledné parametry a témi jsou primérné zdravi kazdého agenta, pocet onemocnéni za
obdobi 30 let a roéni cena za vytapéni. Testy byly provadény s pocate¢nim vékem agent(
40 let a byl eliminovan pfipadny vyskyt infarktd, tudiz v tomto typu testu neni zahrnut
systém HERS, tedy systém pro vyhodnoceni kriticke zdravotni situace. Detailni vysledky
jsou priloZeny v pfiloze ve sloZce s testy jednotlivych inteligenci. Nasledujici graf
znézorfiuje primérné hodnoty zdravi agentl pri experimentech, které se vicekrat
opakovaly a které tedy probéhly bez fixni hodnoty seed. Je zifejmé, Ze systémy maji stejny
modul je Smart Heater a nepfilis presvédcive vysledky podava systém na pfipominani ¢asu
na spani, nebo se alespon jeho funkénost neprojevuje dostate¢nym zplsobem na parametru
zdravi. Ddvodem m0Ze byt fakt, Ze agenty maji nastaveny relativné mirny algoritmus
dopadu Unavy na zdravi, ale pro podlozZené hodnoty bliZici se skutecnosti by bylo tfeba
mnohem hlubsi zkoumani teorie vlivu spanku na zdravi z pohledu uplatnitelném

v takovémto typu modelu, nebo model pfimo upravit pro potfeby pouze této problematiky.

944

93

female

Referencnitest _I i Frid
nteligent Fridge -
All OFF ON Medicine
O male Reminder for p1 - Smart Heater - -
oN ON Time To Sleep

Reminder - ON

| female

Obrézek 16 — graf jednotlivych systém( — random seed
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Dalsi graf pouze zobrazuje G¢innost systému Smart Heater vzhledem k prdmérnym
nakladlim vynaloZenym za topeni. Data jsou z experimentd provedenych s nahodnou
hodnotou pravdépodobnosti seed. Teplota byla v téchto experimentech nastavena na 21°C,
respektive 18,5°C v pripadé nepfitomnosti agentdl v domé. V pripadé Smart Heater plati
vyse uvedena definice, Ze bézna teplota se rovna 21°C a v nepfitomnosti agentli v domé

neni topeni aktivni do doby, néz se jakykoliv agent vyda za 90 minut smérem domd.

7000 -

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Referencnitest - All Inteligent Fridge - ON  Medicine Reminder - ON  Smart Heater - ON  Time To Sleep Reminder

OFF - ON

Obrazek 17 — graf nakladd na topeni — random seed

10.3 Testy inteligentnich systému jako celek — random seed

Nasledujici série testll byla zaméfena na vSechny systémy nainstalované v domé najednou.

| zde jedno nastaveni reprezentuje referencni hodnoty bez jakékoliv inteligence prostredi.
Bylo provedeno 10 testli pro kazdé nastaveni, nebyla nastavena fixni hodnota
pravdépodobnosti seed a kazdy test trval v ¢ase simulace 10 let. Na vysledcich v tomto
experimentu zaloZzeném na teorii tohoto modelu se potvrzuje pozitivni vyznam modernich
technologii ve formé ambientni inteligence na lidsky Zivot. Na jeho kvalité se to projevuje
zejména vyraznym snizenim poCtu onemocnéni. Podrobné informace se nachazi v tabulce

nize.

o4




systémy celkové primér

10 opakovani personl ‘ roommate | cena |zapomenuta | pozdni
bez syséml topeni okna Cas spat
pramér

health 94,82 96,07

pocet onemocnéni 74 60

vaznost onemocnéni 74,09 73,77 | 6516,74 13715 1078
pocet zapomenutych 1€kl 47 65

zkazené jidlo 27 34

se systémy

pramér

health 98,45 98,51

pocet onemocnéni 29,5 29,7

vaznost onemocnéni 78,22 78,86 | 5988,21 51,3 8
pocet zapomenutych Iékd 11,9 14,4

zkazené jidlo 0 0

Tab2 — testy systém0 celkové

Vysledky z tabulky déale vypovidaji o lehkém snizeni nakladd na vytapéni, eliminaci
hrozby, Ze agenty snédi zkazené potraviny, celkové lepSim prlimérném zdravi o 2% a téz
primérna vaznost onemocnéni se snizila. Vaznost onemocnéni udava naslednou hodnotu
zdravi po onemocnéni. Cim vy3si hodnota, tim lépe. Poget zapomenutych 1éki se také
primérné snizil na pouhych 20% pdvodni hodnoty.

10.4 Testy systému HERS — random seed

Nasledujici testy systému HERS byly vzdy provedeny se statickym nastavenim parametr(i

v

krevniho tlaku, cholesterolu a koufeni. Hodnoty byly nastaveny na nejvyssi a nejrizikoveéjsi
hodnotu z divodu velkych narok( simulace na rychlost procesoru a v pfipadé nizsi
pravdépodobnosti infarktu by muselo probéhnout nékolikanasobné vice opakovani

k dosazeni vypovidajicich vysledkd. V tomto pfipadé maji oba agenty velmi rizikovy
zdravotni stav a chovani a z toho diivodu je vyskyt infarktl v testech velmi znacny.

V tabulce nize je evidentni, Ze systém HERS v téchto experimentech dokézal predejit vsem
situacim, kdy by postizenému agentu nebyla poskytnuta pomoc v pfipadé infarktu bez
pouZiti tohoto inteligentniho systému. V tabulce niZe jsou naznaCeny stavy pfi pouZiti
systému, kdyz v prostfedi domu Ziji dva lidé a ve spodni Casti je uveden vysledek

experimentu za situace, kdy toto prostfedi obyva pouze Zena. Z vysledk( vychazi, ze
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systém rozpoznavajici kritické zdravotni situace s moznosti zavolat rychlou zachrannou

sluzbu je velmi pfinosny a mize zachréanit v nékterych pfipadech Zivot.

Simulace s infarkty

cholesterol = 8
blood pressure = 180
smoking = true

2 lidé bez HERS 2 lidé s HERS
opakovani 13 13
umrti okamzité 6 5
umrti, kterému Slo zabranit
celkové umrti 9 5
pocet infarkt( 26 27

veék smrti 65,75620244 66,14522831
Zena bez HERS Zena s HERS

opakovani 15 15

umrti okamzité 4 2

umrti, kterému Slo zabranit

celkové amrti 7 2

pocet infarkt( 8 5

veék smrti

65,67922374

63,21558219

Tab3 - testy systém( HERS s infarkty

W Unrti, kterému Slo zabranit

@ Gnrti, kterému neslo zabranit [

2 lidé bez HERS

2 lidé s HERS

zena bez HERS

zena s HERS

Obrazek 18 — graf umrti se systemem HERS
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10.5 Testy zmény teplot v pritomnosti agent(

V modelu byl testovan pfipad, kdy byly agenty v prostfedi domu v odlisné teploté. Interval
hodnot je od 17°C do 23°C. Nasledné byl sledovan vliv teploty na priimérné zdravi, pocet
onemocnéni a naklady na vytapéni. Tabulka doklada vysledky, které vychazeji

z experimentu trvajiciho 10 let v Case simulace.

10 pocet

let | health onemocnéni cena topeni za rok
°C|pl r pl r
17| 61,25768 | 58,69439 1196 1335 4470,359013
18| 63,37672| 62,75432 994 920 5351,614521
19 69,707 | 68,69802 674 674 6388,555482
20| 81,95586 | 80,07725 362 387 6605,55999
21| 95,05974 | 95,69927 86 78 6855,052408
22| 92,9341| 96,6817 56 64 7047,474618
23| 96,66438 | 95,32449 64 64 7245,831515

Tab4 — testy systém( HERS s infarkty

VySe uvedené hodnoty v tabulce znazoriuji pomérné velky vliv poZzadované teploty na
naklady spojené s vytapénim a je velmi patrné, Ze model je zaloZen na teorii velmi silné
zavislosti zdravi na teploté, ve které se agenty pohybuji. Dalo by se téZ uvazovat o snizeni

této zavislosti po vzoru néjaké studie na toto téma.

11 Zavéry a doporuceni

Vysledné hodnoty experimentd jsou dle teorie pouzité v modelu vypovidajici o kladném
vlivu ambientni inteligence na Zivot lidi v prostfedi domu. Kazdy jednotlivy systém prinasi
jinym zpGsobem uzZitek a jako celek miiZze byt vyznamnou podporou Zivota. Zejména pak
systém, v této simulaci nazvany HERS, pro pfivolani prvni pomoci vyznamné sniZuje
mortalitu v pfipadé srdecniho infarktu. Ve skuteCném nasazeni by takovyto systém mohl

zfejmé reagovat na mnohem Sirsi spektrum pripadu.
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Zajimavym smérem zkoumani by téZ mohla byt optimalizace systému chytrého vytapéni

pro rozmanity Zivot obyvatel, za i¢elem maximalizace komfortu a minimalizace nakladd.

Dulezité doporuceni modelovani inteligentnich systémd v prostiedi je dostatecné a véasné
urCeni abstrakce a cile, které budou testovany, aby nasledné experimenty byly dostatecné
efektivni, modelovani probéhlo v rozumném Case a dostalo se pozadovanych vysledkd a
opakovani je nutné brat v Gvahu ¢asovou narocénost experimentd vzhledem k pocitactim, na
kterych je simulace provadéna. Pro pfedstavu, experimenty zvefejnéné v této praci
provadél procesor AMD Athlon64 3500+ pfes 110hodin. Pro vSechny experimenty, i

s prvotnim testovanim, se ¢as zhruba zdvojnasobil. Proto muselo byt pfi testech systému
HERS pristoupeno k velmi rizikovému Zivotu agenttl, protoZe v opacném pripadé by se pfi

primérném riziku ¢as na experimenty tohoto systému zhruba zpétinasobil.

Tato diplomova préace se zabyvala ambientni inteligenci a jeji simulaci zejména ve
vnitfnich prostorach budov, cozZ neni jediné vyuziti systém( ambientni inteligence a jiny
zajimavy smér je trend Smart Cities, tedy vyuZiti moderni technologie pro usnadnénti,
zpfijemnéni, nebo také pro zefektivnéni a zabezpeCeni Zivota ve méstech. Prozatim neni
tento druh systému pfilis rozsifen a je spojen se znacnymi naklady, ale pro vyvojarské
spolecnosti a pro dalSi vyzkum je vhodné vénovat urcité kapacity i pro tento druh
technologii. | v této problematice bude velmi efektivni vytvoreni model(, provedeni
simulaci a vyhodnoceni prospéchu, ktery by systém v oblasti nasazeni mohl pFinést.
Dalsim aspektem m0ze byt, Ze takovyto model mliZe velmi dobre posléze slouzZit jako

marketingovy nastroj.

Tématika ambientni inteligence je zajimavym oborem zkoumani a postupné rozsifovani se
da ocekavat, ale pro bézné Ucely je v této dobé vice rozSifend automatizace urcitych entit a
celkd v prostiedi a jejich pripadné vzdalené ovladani. V takovém pfipadé se nejedna o
systém ambientni inteligence, ale zaroven je toto feSeni mnohem dostupnéjsi a stale
sofistikovangjsi, nez v minulosti. Doporuceni pro planované stavby a rekonstrukce je

minimalné dostate¢na informovanost o existenci takovychto systémda.
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12 Seznam pouzitych zkratek

AAL Ambient assisted living

Al Ambient Intelligence

AMI Akutni infarkt myokardu

ASR Automatic speech recognition

MHI Moridn History Image

MOTP Multiple Object Tracking Precision

MOTA Multiple Object Tracking Accuracy

HERS Health Emergency Recognition System

IPTS Institute for Prospective Technological Studies
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16 Prilohy

Jedno CD obsahuje:
model ambientni inteligence
vyhodnoceni v jednotlivych souborech

vybér obrazk
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