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Inteligentni domacnost

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva problematikou vybéru vhodného chytrého feseni na
trhu pro naslednou implementaci do konkrétni domacnosti. Teoretickd Cast se vénuje
vysvétlenim pojmit dané problematiky, predstavenim strucné historie a také ocekavanému
budoucimu vyvoji. Nasledn¢ jsou vysvétleny pouzivané standardy a technologie.

V tvodu praktické c¢asti byla definovéana kritéria, na zédklad¢ kterych, byla vybrana
nejlepsi varianta. Déle jsou pfedstavena jednotliva zafizeni, ze kterych se komplexni chytré
feSeni skladad. V zavéru vlastni prace je na zaklad¢ vicekriteridlniho rozhodovani
prostfednictvim Saatyho metody vybrdno nejlepsi feSeni pro naslednou redlnou
implementaci. Soucasti vicekriteridlni analyzy variant bylo také detailni vycisleni nakladt
souvisejici s implementaci na konkrétnim ptikladu. Smyslem této diplomové prace je
usnadnit vybér poskytovatele chytrého feSeni do domadacnosti na zikladé konkrétnich

preferenci a také usSetfit ndklady s timto vybérem spojené.

Kli¢ova slova: chytrda domacnost, IoT, vicekriterialni analyza, Internet, infrastruktura



Smart Home

Abstract

This thesis deals with Internet of things, specifically about home usage. The
theoretical part of the thesis explains the standards and technology in use, development in
the past and expected future development.

At the beginning of the practical part of the thesis, there are defined all the criteria
which will take effect in the following analysis. Next, there are listed all the devices, with
their properties, selected to the final smart solution. In the end of the practical part of the
thesis, there is complex price overview of the final solutions and finally, the Saaty method
and its results. The main purpose of this thesis is to simplify the process of selection the

solution manufacturer and lowering the associated costs.

Keywords: smart home, loT, multi-criteria selection, Internet, infrastructure
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1 Uvod

Od roku 2008, kdy pocet chytrych zatizeni pfesahl celkovy pocet obyvatel planety,
az do soucasnosti, Internet véci a predev§im povédomi o ném stale roste. S tim jak chytra
zafizeni nabizi stile vétSi mnoZzstvi vyrobcli a spolecné také stim, Zze se s rostouci
nabidkou snizuje cena, se stala se zafizeni v ramci Internetu véci v souCasnosti dostupna 1
v segmentu domaciho uziti. V souvislosti se Sirokou nabidkou muze byt pro nckoho
obtizné zvolit vhodnou kombinaci chytrych zatizeni pro domaci pouziti.

V minulosti byl tento pojem spojovan piedevsim s primyslovym pouzitim, kde se
dala jeho pomérné vysoka pofizovaci cena ospravedlnit. V souCasnosti se vSak Internet
véci stal dostupny i v segmentu domacnosti a spole¢nost se stimto pojmem zacind
seznamovat a hlavn¢ ho také zacina uzivat. AvSak vybér vhodného feSeni neni jednoduchy,
protoze dostupnych zafizeni je na trhu velké mnozstvi.

Cilem této prace bylo porovnat dostupna chytra feSeni pro domécnosti na redlném

prikladu a nasledné vybrat to feSeni, které je nejlepsi z hlediska danych kritérii.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméiena na problematiku chytré domacnosti.
Hlavnim cilem prace je analyza, komparace a vyhodnoceni komponent pro chytré
domécnosti a nasledny ndvrh idedlniho feSeni pro zvolenou redlnou implementaci. Dil¢i
cile prace jsou:

- vypracovani ptehledu vybranych komponent pro chytré domacnosti,

- vypracovani ptehledu vyvoje v oblasti IoT.

2.2 Metodika

Metodika fteSené problematiky je =zalozena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji. Vlastni prace spoCiva v analyze a na zaklad¢ zvolenych kritérii
objektivni komparaci vybranych komponent pro chytré domdcnosti a navrh idedlniho
feSeni pro zvolenou redlnou implementaci. Na zaklad¢ syntézy teoretickych poznatkl a

vysledku praktické ¢asti budou formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

V této Casti prace je vysvétlena zakladni problematika a také hlavni pojmy daného
odvétvi. Toho bylo dosazeno dikladnou studii odbornych literarnich zdrojii a naslednou

syntézou teoretickych poznatki.

3.1 CojetoloT?

Internet véci, v soucasnosti stale vice a vice pouzivany pojem v oblasti informac¢nich
a komunikacnich technologii, je pomérn¢ tézké pochopit a ptimo zaradit, protoze zasahuje
do velkého mnozstvi obort lidské ¢innosti. Vzhledem k tomu, jak rozsahly tento pojem je,
si ho lze vylozit rizné. V oblasti informacnich technologii se v§ak vyznam slov ,,Internet
véci nejéastéji vyklada nasledovné:“ (Pohanka, 2017)

Slovem ,,Internet” rozumime spiSe nez cely internet, poc¢itacovou sit’ a ty mohou byt
kategorizovany riznég, napi: PAN, LAN, MAN, WAN. Chytré zafizeni spolu velmi casto
komunikuji v ramci mensi podsité, nez prostiednictvim celého internetu. (Buhagiar, 2018)

Slovem ,,véci“ rozumime jakékoliv funkéni elektronické zafizeni, obsahujici
software a senzory, pomoci kterych zaznamenava data, ktera jsou sdilena s dal§imi
»veéemi® nebo systémy. Zajimavosti je to, Ze v ramci pojmu Internet véci nejsou zdkladem
jednotliva elektronicka zafizeni, ale data, ktera tato zatizeni poskytuji. (Pohanka, 2017)

V praxi se muze jednat naptiklad o chytré hodinky, které monitoruji zdravotni stav,
nebo umoznuji volat nezavisle na telefonu. AvSak nékterd feSeni IoT mohou byt na rozdil
od obycejnych hodinek velmi komplikovand. Od komplexni chytré domdcnosti, kterd
objednava potraviny v zavislosti na stavu lednice, az po slozité infrastrukturni systémy

implementované naptiklad v bance, ¢i nemocnici. (Kamal, 2017)

3.2 Historicky vyvoj IoT

Pojem Internet véci poprvé pouzil muz jménem Kevin Ashton v roce 1999 ve své
prezentaci pro spolecnost Procter&Gamble. Chtél upoutat pozornost vedeni spolecnosti na
novou technologii RFID. Ackoliv je velmi obtiZzné urcit, které zafizeni bylo prvni, ¢i kdy
pfesné myslenka vznikla, je zfejmé, Ze vznikla jesté¢ pfed piedstavenim pojmu Internet
véci. (Lueth, 2014)

Jako jedno z prvnich zatizeni IoT, lze povazovat automat na napoj Coca Cola na

univerzit¢ Carnegie Mellon v Pensylvanii zroku 1970. Pavodni automat byl tehdy
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vyprodan i nékolikrat denné. Proto se studenti pocitacovych véd rozhodli ptridat do
automatu jednoduché spinace, diky kterym bude mozné urcit pocet zbyvajicich napoji.
(Browning, 2018)

V roce 2000 piedstavila spole¢nost LG Electronics prvni inteligentni lednicku na
sveéte, kterd monitorovala pocet potravin uvnitf. Nanes$tésti pro spolecnost se neprodavala
prilis dobte, protoze byla na tehdejsi poméry pftili§ draha. Nicméné to byl prvni sérioveé
vyrabény produkt v dané kategorii. (Porter, 2018)

I0T tak jak ho zname, se podle spole¢nosti Cisco zrodilo az mezi lety 2008 — 20009,
kdy poprvé v historii ptesahl pocet ptfipojenych zafizeni k internetu celosvétovou populaci.
Podle odhadi Cisco bude pocet zafizeni ptipojenych k internetu v roce 2020 vice nez 50
miliard. Odhad vS$ak nebere ve skute¢nost pokrok v sitovych technologiich, naptiklad 5G
sité, které budou pro vyvoj IoT stéZejni. Na zaklad¢ toho je tedy mozné se domnivat, ze

realna ¢isla budou mnohem vyssi. (Evans, 2011)

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected 55 \illion 12.5 Billion 25 Billion 50 Billion

Devices 2

connected

Connected devices

Devices 0.08 than 1.84 3.47 6.58
Per Person people . . -

2003 2010 2015 2020

Obrazek 1 - Zrozeni IoT, zdroj: www.cisco.com
3.3 Vyhled do budoucna

Urcit presny smér, kterym se loT v budoucnu ubere, mozné neni. Uz ted” je vSak
z dosavadniho vyvoje mozné odhadnout nékteré aspekty. Je jisté, ze pocet zafizeni bude
rist a to exponencialn€. V soucasnosti je sice 10T trendem, a v pramyslu se pouZziva,
nicméné v domécnostech tolik rozsifené neni. AZ rostouci mnozstvi jednotlivych zafizeni

sniZi cenu, zpftistupni se IoT lidem, pro které je to v souCasnosti drahé.
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Dalsi véc, kterou lze jednoznacné fici je, ze loT zafizeni budou zneuzivdna ve
velkém pro kybernetické utoky typu DDoS. V minulosti k tomu jiz nékolikrat doslo.
V souvislosti s tim se nutné bude muset rozvijet i bezpeénost jak samotnych zafizeni, tak i
téch, ktera komunikaci zprostiedkovavaji, typicky router nebo switch.

Dale se také da ocekavat, ze IoT kompletné¢ zaplavi prumyslovou a logistickou
oblast. Dokonce i dnes, spolecnosti, které IoT vyuzivaji maji v rdmci své konkurence
navrch. Chytrd zafizeni se v brzké budoucnosti stanou nezbytnou soucasti vétSiny
vyrobnich postuptli spolec¢nosti, které budou chtit zlistat konkurenceschopné.

V souvislosti se zavadénim IoT ve vyrobnich procesech lze ocekdvat mensi poptavku
po pracovnicich v téchto oblastech, naopak s rostoucim poctem chytrych zatizeni se zvysi

poptavka po sluzbach specialistii na bezpecnost a drzbu. (Sundmaeker, a dalsi, 2010)

3.4 Vyuziti [oT
3.4.1 Soucasné vyuZziti vdomacnosti

Témet kazda doméci ¢innost ma dnes alternativu v podobé¢ zafizeni ovladaného skrze
IoT. Nejcastéji se jedna o chytré televize s pfipojenim na internet s funkci hlasovych
piikazi. Méné rozsifené jsou zafizeni na fizeni osvétleni, fizeni teploty, chytré zamky,
kamery, spotiebice v kuchyni dokonce i krmeni domacich mazlick.

V minulosti  bylo IoT pouZivano zejména v jednotlivych  segmentech
necentralizované a ovlddano rucéné pies chytré zafizeni. Co je vSak nejdulezitéjsi,
jednotliva zatizeni byla montovana do uZ postavenych budov a nékteré funkce a senzory
nebylo moZné implementovat. Dnes se vSak bere IoT v potaz uz pii stavebnim navrhu
domu tak, aby ve finalni podob¢ vznikl cely komplexni integrovany systém na fizeni chodu
domaécnosti. Ovladani jednotlivych zafizeni je sice stadle mozné manudlng, nicméné vice se

pouziva funkce ¢asovych spinaci, nebo senzord. (Rouse, 2018)
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Obrazek 2 - Piiklady smarthome, zdroj: www.asmag.com

V praxi si mizeme predstavit funkce inteligentni domacnosti na ndzorném ptikladu:
Rano obyvatel domu vstane z postele, senzor pohybu odesle impulz do kdvovaru, a do
systému osvétleni a ovladani stinidel na oknech. Obyvatel odjede do prace, automaticky se
vypne/ztlumi topeni a osvétleni, protoze doma nikdo neni. Mezitim co nikdo neni doma se
Vv zavislosti na mife vlahy zavlazuji rostliny. V pfipad¢ pozaru ¢i tniku vody senzory tuto
skutecnost zaznamenaji a uvédomi obyvatele, nebo ptipadné piimo zachranné slozky.

Pro ptedstavu je tento ptiklad dostacujici, ale uvedené funkcnosti predstavuji pouhy

zlomek moznosti. (Stokes, 2018)

3.4.2 Dalsi zpusoby vyuziti IoT

e Fitness dopliiky
Pod pojmem Fitness dopliikky se skryvaji zafizeni uréend pro zaznam
sportovnich aktivit a také télesnych funkei. Slouzit mohou jak pro
zacateCniky pro sledovani svych vykont, tak i pro profesionalni sportovce.

e Zdravotni dopliiky
Ucel zdravotnich dopliikd, jak uz z ndzvu vyplyva, je méfit predevsim t&lesné
funkce. Piikladem miize byt méteni srde¢niho rytmu, krevni tlak a jiné. Dalsi

funkci zdravotnich dopliiki mimo samotny zaznam, je i upozornéni bud’
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doty¢né osoby, nebo piimo zachrannych slozek po naméfeni hodnot mimo
stanovené bezpecné rozmezi.

Vozidla

Vozidlo pfipojené k IoT poskytuje provozni informace napiiklad z motoru.
To znamena teplotu, otaCky, spotiebu a dalsi. Této oblasti se spiSe, nez
V osobnim zivoté pouziva zejména v priumyslu k monitorovani stroju.
Logistika

Nejcastéji a dlouho pouzivané je sledovani polohy piepravovaného zbozi, ¢i
sledovani stavu zbozi ve skladech a jejich automatické doplnéni. Novinkou
Vv posledni dobé jsou vSak i senzory teplot, ¢i vibraci v kontejnerech, nebo
zaznam poruSeni zapeceténi zbozi. V neposledni fad¢ také neni mozné
uskladnit napiiklad vybusné zbozi vedle hoflavého. V takovém piipadé
senzory o této skute¢nosti informuji.

Zemédélstvi

Prostfednictvim IoT senzorti je mozné méfit hodnoty v pudé€, naptiklad
vlhkost a zabréanit tak plytvani vody. Zaléva se jen kdyz je to skutecné
potteba. Daéle je také mozné monitorovat polohu a fidit stroj prosttednictvim
GPS, coz je dnes uz béznou praxi.

Primyslova ochrana

Prostfednictvim [oT zafizeni je mozné zjistit, zda naptiklad neunika voda
v informa¢nim data centru, ¢i lze méfit troven toxinu nebo radiace v dalnim
primyslu a na zdklad¢ téchto dat na tuto skute¢nost bud’ upozornit, nebo
pfimo jednat napiiklad spusténim ventilace.

Smart Cities

Smart Cities se pomalu ale jist¢ stavd trendem. Ve méstech se buduji
inteligentni parkovisté, semafory pro zajisténi plynulosti dopravniho provozu.
Provoz muze byt fizen do té miry, aby umoznil plynuly prijezd zachrannych
slozek bez rizika nehody.

Uméla inteligence

Spojeni mezi IoT a Al nemusi byt na prvni pohled ziejmé, ale tyto dvé oblasti
pracuji spolecné mnoha zptisoby. IoT naptiklad dokaZe poskytnout Al vice

dat nez lidé a Al na zaklad¢ téchto dat provede urcitd rozhodnuti, ktera
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samoziejm¢ budou relevantnéjs$i, nez kdyby se rozhodovalo na zakladé

zlomku dat. (Paul, 2017)

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze pouziti IoT neni nijak limitované oblasti

pusobnosti, ale diky své variabilité se da pouzit prakticky vsude.

3.5 Prenosové technologie

Ptenosové technologie maji za kol pienést pozadovana data z jednoho zatizeni do
druhého. Bez této zakladni funkcnosti by chytra zafizeni nemohla fungovat. Pfenosové
technologie se déli na dvé¢ zékladni:

e Dratové

e Bezdratové

3.5.1 Dratové

Ptenos prostiednictvim fyzického vodice byl prvni z vySe uvedenych, ktery ¢loveék
pouzil pro pienos dat. Oproti bezdratovym technologiim poskytuji mnohem vyssi dosah,
protoze signal ve stinéném kabelu sldbne mnohem pomaleji a nasledné lze pouzit
opakovac, ¢i zesilova¢ a tim dosah jest¢ zvySit. Diky tomu, Ze lze prostfednictvim
takového vodice koncové zatizeni napajet, 1ze dosdahnout velmi vysokych pfenosovych
rychlosti, které Ize vyuzit naptiklad u kamer s vysokou kvalitou obrazu.

Nejvétsi nevyhodou implementace dratového chytrého feSeni do domécnosti je ta, ze
vyzaduje velmi Casto invazivni zasah do zdiva domu, coz dost ¢asto neni ani mozné.
Nejcastéji se o dratovych technologiich uvazuje uz pfi stavbé domu a je nutné tedy navrh

stavby upravit na zakladé€ navrhovaného chytrého feseni.

3.5.1.1 Optické kabely

V soucasnosti nejrychlejsi datovy vodi¢ umoznuje prenaset data skrze optické vlakno
prosttednictvim impulz svétla. Na rozdil od metalickych vodich, kterymi prochazi
elektricky impulz, opticka vldkna maji mnohondsobné mensi Gtlum signélu a lze je tedy
pouzivat na delsi vzdalenosti. Dale také nabizi mnohem vyssi pfenosové rychlosti v fadu

Ghit/s. (Trulove, 2009)
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Optické vlakno je vyrobeno z oxidu kfemicitého, skla, ¢i plastu. Na jedné strané
pfenosu je zdroj svétla a na strané druhé je detektor, ktery v ptipadé detekce svételného
paprsku interpretuje tento stav jako hodnotu 1. V opa¢ném piipadé jako hodnota 0.

Na rozdil od metalickych vodic¢i jsou optickd vlakna vice nachylna na poskozeni a
ptirozené také drazsi v porovnadni s metalickymi spoji. Z dlouhodobého hlediska také
opticka vldkna trpi tzv. utlumem. Svétlo prochazejici vldknem jednodusSe feceno zptisobuje
jeho tmavnuti.

Z téchto divodd se v soucasnosti pouzivaji optické kabely zejména v patefnich
sitich, kde je zapotiebi pfenaset data v fadu GB/s. Koncové spoje vedouci do domécnosti a
rozvody po domacnosti se prostfednictvim optickych spojii realizuji velmi ziidka.
Vzhledem k jejich cené a nachylnostem jsou v tomto ohledu vhodné&jsi star$i metalické

spoje. (Sosinsky, 2016)

3.5.1.2 Kroucena dvojlinka RJ-45

V soucasnosti nejvice rozsifeny, nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi vodi¢ pro prenos dat
je sitovy kabel s konektorem RJ-45, ktery se velmi Casto oznacuje, jako kroucena
dvojlinka. Nazev vznikl pravdépodobné z divodu fyzického uspotfddani vodict uvnitf
kabelu. Dnes ma pravdépodobné kazdy uzivatel internetu doma pravé tento kabel.
Vzhledem K pofizovaci cen¢ a ke svym vlastnostem se stal tento nosi¢ velmi popularni.
Spole¢né s vyvojem hardwaru se vyvijel 1 kabel sam. Existuje pifes deset tzv. Cat
standardi. Kazdy novy standard pfinaSi vétsi Sitku pasma, a tak 1 vyS$i pfenosovou
rychlost. Posledni kroucend dvojlinka kategorie 7 je schopna pfenést az 1 Gbit/s.

Jak uz vyplyva znazvu, kroucend dvojlinka je urCena pro piimé spojeni dvou
zafizeni. Pro vétveni spojeni je nutné dalSi zafizeni v siti. Maximalni délka spoje je 100
metri. Utlum signalu v kabelu je p¥i vzdalenostech nad 100 metrii uz piili§ velky. Pi
spojich nad 100 metrti je nutné pouzit opakovace, ¢i zesilovace. (Kerslager, a dalsi, 2017)

Existuji tfi druhy kroucené dvojlinky:

e Stinéna (STP)
Stinénd kroucena dvojlinka ma z divodu eliminace ruSeni ptichazejiciho
z externich zdroji obalené jednotlivé vodicCe izolantem a tyto vodice jsou
nasledné obalené dalsi vrstvou izolantu jako celek. Tento typ kabelu se

pouziva tam, kde vede velké mnozstvi téchto kabell, typicky rozvody
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v serverovnach. Nevyhodou stinéné kroucené dvojlinky je tuhost oproti
nestinéné se s ni o poznani hiife pracuje.

e Caste¢ns stinéna (ScTP)
Céstetné stinéna kroucena dvojlinka se sklada z jedné vrstvy izolantu okolo
celého kabelu. Jednotlivé vodie stinény nejsou. Tento typ kroucené
dvojlinky se pouziva tam, kde nejsou svazky skladajici se z desitek ¢i stovek
kabelt. Typicky v kancelatich, nebo lokalnich rozvodnach.

e Nestinéna (UTP)
Posledni typ kroucené dvojlinky neobsahuje izolant zadny a z toho plyne i
jeji nazev. Tento typ kabelu je nejmekéi a nejlépe se s nim pracuje, avsak
neni mozné ho pouzit v rozvodnach. Standardné se prostiednictvim tohoto
kabelu realizuje posledni Cast sité u zakaznika doma, ze sitového prvku

primo do pocitace. (Silhavy, a dalsi, 2013)

3.5.1.3 Koaxialni kabel

Koaxialni kabel byl jeden z prvnich, ktery se pouzival v ethernetovych sitich.
Koaxidlni kabel se skladd z médéného silného vodice tvofici jadro. Tento médeény vodic je
nasledné obalen izolantem a dal$i vrstvu tvoii kabel spleteny tak, aby tvofil souvislou
vrstvu po celém obvodu vodice. Tento spleteny vodi¢ tvoti dalsi vrstvu ur¢enou pro stinéni
médeéného jadra.

Vzhledem ktomu, ze koaxialni kabel tvofi v podstaté pouze jeden vodi¢ byl
v minulosti zejména v pocitatovych sitich nahrazen kroucenou dvojlinkou, kterda ma
vodici vice a je schopné tedy pfenést vice dat.

Existuje vSak jedna oblast, kde se koaxialni kabel pouziva od samého zacatku a tou
je prenos televizniho signalu z antény do pfijimace.

Pro potieby Internetu véci je sice pouziti koaxidlniho kabelu mozné, ale vzhledem
K tomu, ze vétsina zafizeni je z duvodu rozsifeni kroucené dvojlinky ptizptiisobena pravé ji,

bylo by pouziti koaxialniho kabelu zbyte¢nou komplikaci. (Sosinsky, 2016)
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Obrazek 3 - Rez koaxialnim kabelem, zdroj: http://fyzmatik.pise.cz

3.5.1.4 Power Line Connection

Obcas se setkame s ptipadem, kdy neni mozné pouzit wifi pfipojeni, naptiklad ve
meéstech z diivodu ruSeni a zaroveil neni mozné pouzit ani ethernetovy kabel. Profesionalni
vedeni ethernetového kabelu je totiz velmi obtizné. Z dlouhodobého hlediska je totiz
zadouci kabel skryt, aby zbyte¢né nerusil vzhled domaciho prostiedi. Avsak jak uz bylo
zminéno, toto velmi ¢asto neni mozné.

Z toho divodu je vhodné pouZit alternativu ve formé Power Line Connection. Tato
technologie pouziva k pfenosu dat jiz integrované rozvody elektrické sité. A ty jsou
v kazdé budové.

Nespornou vyhodou je skuteCnost, ze pii pouziti elektrické rozvodné sité neni
zapotiebi dalSi napajeni. Zatfizeni si vezme elektrickou energii pfimo ze sité. Pro pouZiti
této technologie je zapotiebi dvou adaptérd, jeden na vstupu a druhy na vystupu. Tyto
adaptéry se zasunou do zasuvek a nasledn¢ mezi sebou prenaseji data. Adaptéry si vyhradi
v rozvodech konkrétni pasmo, (4-24 MHz).

Pouziti této technologie zni skvé€le, ale bohuzel s sebou nese jistd omezeni. Tim
nejveétsim je ziejme fakt, Ze pienos dat je vétSinou mozny pouze v jedné vétvi sit€. Mimo
vétev je pak dalsi pfenos nemozny, nebo omezeny. Dale také ve starych domech, kde jsou
jeste hlinikové rozvody, také nastdva problém s pienosem. AvSak v modernich domech ¢i
bytech, kde bude implementovano chytré feSeni pro fizeni chodu domacnosti je tuto

technologii mozné pouzit. (Carcelle, 2009)
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Obrazek 4 - Princip Power Line, zdroj: https://iihelp.iinet.net.au
3.5.2 Bezdratové

Bezdratové ptenosové technologie, jak uz nazev napovida pienaseji data vzduchem.
Nepotiebuji zadny fyzicky vodi¢. Pozadované vlastnosti se oproti dratovym ponékud lisi.
Zejména v oblasti inteligentni domacnosti se klade na diiraz zejména na energetickou
naro¢nost pienosu. V piipad€, Ze je pouzita bezdratova technologie, Ize ocekavat, Ze i
koncové zafizeni, ¢i senzor je napajené z baterie, ktera ma omezenou kapacitu. Déle je také
kladen diiraz na dosah dané bezdratové technologie, protoze nékterd zatizeni mohou byt od
centralni jednotky vzdalena az desitky metrii. Naopak na rychlost pienosu se zde diraz
s ohledem na energetickou naro¢nost neklade. Chytra zafizeni ¢i senzory nepotiebuji

odesilat velké mnozstvi dat. (Klement)
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3.5.2.1 IQRF

IQRF je typ bezdratového pienosu, které se vyznacuje predevsSim velmi nizkou
energetickou naro¢nosti, avSak s tim spojenou nizkou pfenosovou rychlosti. Soucasn¢ vsak
nabizi dosah az stovek metri v otevieném prostoru.

Tato technologie je pouzitelna témét kdekoliv, kde pozadavek na pfenosovou

rychlost neptekracuje 20 kbit/s. Umoziuje dva typy komunikace:

e Non-networking
V tomto modu spolu piipojend zafizeni komunikuji zpisobem peer-to-peer.
Datové pakety jsou v tomto modu dostupné vSem zafizenim v dosahu. Jak uz
Z nazvu vyplyva, v tomto modu nejsou k dispozici zadné sitové funkce jako
naptiklad routovani.

e Networking
Tento typ komunikace umoznuje vytvoieni sit€¢ topologie MESH az s 239
uzly. Kazdé zatizeni ma svoji konkrétni adresu a je tedy mozné zasilat datové
pakety fizené. Daéle tento typ komunikace umoziuje automatické routovani
skrze redundantni sitové cesty pro odleh¢eni provozu a znasobeni ptfenosové

kapacity.

Jak uZ bylo zminéno, IQRF komunikace je zprostiedkovéana skrze datové pakety.
Maximalni velikost takového paketu je az 64 B. Pfenos je mozny piimo mezi zafizenimi,
nebo zprosttedkované skrze vice zatizeni, avSak s maximalnim poctem 239 skokii. Tyto
skoky lze ptirovnat k TTL parametru v protokolu TCP/IP.

Nizka spotieba elektrické energie, konkrétné az 15 pA béhem pienosu v XLP modu,
umoziuje vyuzivat bateriov€é napajena zatizeni s Zivotnosti baterie aZ nékolik let. Tim je
tento protokol idealni pro pouziti v oblasti 10T.

S prihlédnutim ke zminénym vlastnostem je IQRF vhodné zejména pro:

e Kontrolni aplikace, kde jsou zafizeni spravovdna a monitorovana
zZ centralniho uzlu.
e Oblast telemetrie — shromazd’'ovani dat z koncovych zafizeni, naptiklad

senzory. Nameétfend data mohou byt transparentné pfesmérovana a ulozena v
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cloudovém ulozisti, které je pristupné odkudkoliv. Zafizeni také mohou byt

skrze cloud ovladana.

e Automatizace procesl
IQRF bylo primarné¢ vyvinuto tak, aby umoznilo plné¢ autonomni a zejména
dlouhodoby monitoring nebezpecnych primyslovych oblasti, kde bylo nutné sledovat
teploty, koncentrace nebezpecnych plynil a podobné. Univerzalnost tohoto protokolu vSak

umoznila jeho pouziti i v jinych oblastech. (Kuinam, a dalsi, 2017)
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Obrazek 5 - Technologie IQRF, zdroj: www.igrf.org/

35.2.2 MQTT

MQTT je komunikacni protokol, ktery umoziuje sdilet data naméfend koncovym
zatizenim. Tento protokol je urcen primarné pro zpisob komunikace M2M (machine-to-
machine) a v oblasti IoT je velmi dulezity. Zakladnimi principy tohoto protokolu je
minimalizovani zatizeni sité, zajisténi spolehlivosti pfenosu a omezeni pozadavkd na

zdroje zatizeni. (Rouse, 2018)
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MQTT vzniklo jako nadstavba protokolu TCP/IP. Cilem bylo vytvofit protokol,
ktery je mimofadné jednoduchy, jeho komunikace se vejde do velmi 1zkého
komunika¢niho pdsma a zvladne pracovat i v nespolehlivych sitich.

Pro spravnou funk¢nost konceptu MQTT je zapotiebi zajistit mimo samotna méfici
zatizeni i server, ktery bude naméfena data sbirat a zprostfedkovavat jejich odesilani
klientim pokud o né€ projevili zdjem, tzv. odbér. Kazdé méfici zafizeni mize byt
definovano zvlast a klienti si tak mohou rozd¢lit data ktera chtéji zasilat a data, ktera ne.

Jak uz bylo zminéno, MQTT je velmi vhodné pro nespolehlivy bezdratovy pienos
s proménlivou odezvou sité. V ptipad¢ vypadku ptipojeni, server, ktery sbird namétena
data, tzv. broker, uklada data a odesle je ihned, kdy je pfipojeni k dispozici.

Vytvoteni komunikaéni relace mezi brokerem a klientem probihd ve ¢tyfech fazich,
konkrétné ptipojeni, ovéfeni, komunikace a ukonceni. Klient vytvoii TCP/IP ptipojeni
k brokerovi na standartnim ¢i vlastnim portu. Pti vytvafeni spojeni je mozné vyuzit diive
ovétenou identitu a pokracovat skrze jiz vytvoienou relaci v minulosti.

Technologie MQTT také poskytuje zakladni uroven zabezpeceni skrze pouziti
uzivatelského jména a hesla. AvSak vzhledem k tomu, ze je MQTT lehky a jednoduchy
protokol pro dosazeni vysoké efektivity pienosu, je nutné dalsi uroven zabezpeceni
provadét skrze pouziti nezavislého protokolu SSL, samoziejmé za cenu omezeni pfenosove

rychlosti. (Hillar, 2017)
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Obriazek 6 - MQTT, zdroj: https://zoetrope.io
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3.5.2.3 MiWi

Jedna se o bezdratovy protokol vyvinuty spolecnosti Microchip. Pivodné byl
vyvinuty jako alternativa k téze bezdratovému a velmi pouzivanému protokolu ZigBee.
MiWi bylo navrzeno tak, aby kompenzovalo nedostatky zminéného protokolu ZigBee.
Meélo tedy jit o protokol, ktery bude jednoduchy, snadno upravitelny, levny jak na potizeni
tak na udrzbu a také m¢l mit nizké naroky na energetickou spotiebu.

Tento protokol je zalozeny na standardu IEEE 802.15.4 a komunikuje v pasmu 2.4
GHz. Zde ptichéazi v tvahu mozné ruseni dnes velmi rozsitenych wifi siti pravé v pasmu

2.4 GHz. Dale lze také v ramci sité postavené na MiWi zapojit az 1024 uzla. (Yang, 2009)

3.5.2.4 NarrowBand loT

NB-IoT je bezdratova technologie spadajici do rodiny LPWA siti, ktera byla
vyvinuta ptednostné pro pouziti v oblasti IoT. Hlavni pfednost této technologie je
skute¢nost, ze ji 1ze provozovat v pasmech GSM a LTE na jiz existujici infrastruktute
mobilnich operatort, ¢imze zajist'uje pokryti dostate¢ného uzemi.

Dalsi pfednosti je vyrazné snizeni spotieby elektrické energie. Toho bylo dosazeno
sniZzenim komplexnosti pfi pfevodu signalu z analogového na digitalni a obracené. Déle
také NB-IoT ¢ipy jsou jednodussi z hlediska vyroby, takze jejich cena je samoziejme také
niz8i. Kombinaci téchto faktorti se podatilo prodlouzit zZivotnost zatizeni napajené¢ho
baterii aZ pres deset let.

Nejvétsi potencial této technologie lezi v oblasti smart cities. Chytra zatizeni
v domacnostech mohou byt fizena vzdy centralni jednotkou, avSak z hlediska smart cities
je takovéto feSeni nepouZitelné. Neni mozné soucasné s kazdym chytrym zatfizenim
instalovat zaroven také fidici jednotku. Zatizeni provozovana skrze NB-IoT jsou nezavisla
a komunikuji skrze GSM a LTE pésma, ktera jsou dnes jiz skoro vSude pokryta.

Skutecnost, Ze pasmo 200kHz, ve kterém tato technologie funguje, je stale silné
nevyuzité ukazuje, Ze se jedna o jednu z nejlepSich technologii pro provoz loT viibec. A
s ptichodem 5G siti se da ocekavat, Ze technologie zaloZzené na mobilnich sitich budou

pfibyvat a spole¢n¢ s nimi i chytra zatizeni. (Ray, 2017)
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Obrazek 7 - NB-IoT pasmo, zdroj: https://www.researchgate.net

3.5.2.5 Wi-Fi HaLow

Wi-Fi Halow neni sama o sob¢& nova technologie. Vychazi z principu standartnich Wi-
Fi siti, avSak s tim rozdilem, Ze komunikace probih4 na frekvencich daleko nizSich, nez
jaké zname. Tento standard se napfi¢ kontinenty lisi, avSak vzdy se jedna o frekvence t&€sné
pod 1 GHz. Konkrétnd 900 MHz v Americe, 850 MHz v Evropé a 700 MHz v Cin&. Na
téchto frekvencich lze pfenaset pouze omezené mnozstvi dat, nicméné to v piipad¢ IoT
nepfedstavuje Zadny problém. Na rozdil od vysokych frekvenci maji ty nizsi
mnohonasobné vétsi dosah a pokryti. Co vSak predstavuje problém je skute¢nost, Ze
vétsina routerd, modemt, ¢i pfistupovych bodu tyto frekvence nepodporuje. Lze koupit
zafizeni, které dané frekvence podporuje, avsak za cenu zvySenych nakladi. Kombinace
téchto dvou faktort je diivodem, pro¢ se Wi-Fi Halow zatim pfili§ nerozsitilo. (Chaskar,
2017)

S prichodem roku 2019 se vSak oc¢ekava, ze se dosavadni velmi pomaly vyvoj Wi-Fi
Halow rapidné zrychli. Divodem je prvni komer¢ni Wi-Fi Halow implementace. Diky
svym vlastnostem, zejména velmi nizka energetické naro¢nosti, je Wi-Fi HaLow velmi
vhodné pro pouziti ve zdravotnictvi a zeméd¢lstvi. AvSak ve chvili, kdy vefejnost uvidi, Ze
tento standard dosahuje zminénych vlastnosti 1 v realném provozu, poptavka a tedy i vyvoj

exponencialné poroste. (Hetting, 2019)
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Obrazek 8 - Porovnani Wi-Fi Halow a ostatnich Wi-Fi pasem, zdroj: https://www.networkworld.com

3.5.2.6 LoRaWAN

LoRaWAN je dalsi komunikacni technologie urena zejména pro oblast Internetu
véci. Vyznacuje se podobnymi vlastnostmi, kterymi jsou pfenos na dlouhé vzdalenosti,
energeticky usporny prenos a nizka pienosova rychlost. Technologie LoRaWAN sdili
nejvice s technologii Sigfox. (Sergio F. Ochoa, 2017)

Technologii LoRaWAN piedchazela technologie LPWAN, kterd se vyznaCovala
podobnymi parametry. Navzdory tomu vSak vznikl samostatny standard LoORaWAN.
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Obrazek 9 - Technologie LoRaWAN, zdroj: https://ubidots.com

Podobné¢ jako v technologii Sigfox, i LoRaWAN pouziva tfech zakladnich prvki:
e Koncové zatfizeni
e Brana
e Cloudové ulozisté

Pti prichodu branou dochazi k ptevodu signédlu, ladéni a naslednému odeslani. Na
rozdil od technologie Sigfox LoRaWAN pouziva pro zvyseni efektivnosti a Uspornosti
pienosu metodu CSS (Chirp Spread Spectrum).

Dalsim divodem, pro¢ je LoORaWAN usporny a schopny prenaset data na dlouhé
vzdélenosti je diky procesu zvanému ADR (Adaptive Data Range). Podobné jako u
metody FSK u Sigfoxu, dochdzi kladéni a prevodu signalu ke zvySeni efektivnosti
prenosu.

LoRaWAN pouziva nizké radiové frekvence na dlouh¢ vzdalenosti, ale tyto frekvence
se napii¢ svétem ligi. V Ciné se pouZiva zejména pasmo 779 - 787 MHz a potom také

pasmo 470 — 510 MHz. V USA pouzivaji pasmo 902 — 928 MHz rozdélené na 8
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podpasem. V Evropé se pouziva zejména pasmo 863 — 870 MHz a 433 MHz. (Michaslki,
2017)

3.5.2.7 Sigfox

Sigfox je technologie specidlné navrzend pro Internet véci. Stejné jako ostatni
podobné protokoly urcené zejména pro Internet véci, se 1 Sigfox vyznacuje zejména velmi
nizkou energetickou narocnosti a také pomémé velkym dosahem v porovnani
s technologiemi Bluetooth, ¢i wi-fi.

Princip technologie Sigfox je postaven na tfech prvcich, diky ¢emuz se od ostatnich
podobnych technologii v segmentu znaéné lisi:

e Jednotliva zatizeni
e Zakladnové stanice (Brany)

e Cloud

Uplink:

Phase Shift Keying (DPSK)
h for device-to-cloud e
communication r
" 3" Party
Platforms and
Apps
& &
Sigfox Sigfox
Basestation Cloud Plaa‘:'rr'::fr:::nd
Apps
S
w - Downlink:
‘. Frequency Shift Keying
f-? (FSK) for cloud-to-device
- - communication 3" Party
Platforms and
Apps

Obrazek 10 - Princip technologie Sigfox, zdroj: https://ubidots.com

DPSK je metoda pouzivana jednotlivymi branami k pfevodu signalu, ladéni a
presmérovani do cloudu, kde je nasledné¢ zpracovan. Ptenos dat prostfednictvim
technologie Sigfox muze byt zndzornén ndsledovné: Jednotliva zafizeni jsou pfipojena

K internetu prostiednictvim sité Sigfox. Zafizenim muzeme rozumét napiiklad teplotni
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¢idlo ¢i senzor pohybu. Toto zafizeni mlze byt od zdkladnové stanice, prostiednictvim
které komunikuje, vzdaleno az 1000 metrti. Pro pfenos od zafizeni do cloudu se pouziva
metoda DPSK, tzv ,,uplink® a obracené z cloudu k zafizeni se pouziva metoda FSK, tzv
»downlink®. (Michaslki, 2017)

Samotné metody pro prevod signdlu a ndslednému ladéni se provadéji na urovni
samotnych stanic (bran) mezi zatfizenimi a cloudem. Prostfednictvim této metody se uvadi
zkresleny signal odeslany zatizenim do ptivodniho stavu. Zkresleni mtize nastat napiiklad
vlivem nepiiznivého pocasi. Jakmile cloud obdrzi data prostiednictvim uplinku, reaguje na
né odeslanim skrze downlink. Pii downlinku se na urovni zakladnovych stanic pouziva
metoda FSK. Ta je funkéné podobna metodé DPSK, nicméné DPSK je v ramci pasma
uspornéjsi. To znamend, Ze pouzivd méné frekvenci a kanali pro pfenos signalu.
V disledku toho je vSak ptenosova rychlost mensi, neZ v opacném sméru. Méné kanall a
frekvencnich pasem vSak znamend uzs$i pasmo a tedy i mnohem vys$si odolnost vuci
interferencim.

Sigfox tedy nabizi energeticky nenaro¢nou komunikaci na pomérné velkou vzdalenost
za cenu nizké pfenosové rychlosti. Na rozdil od ostatnich protokolti vSak eliminuje ruSeni
pii pfenosu. V soucasnosti je v provozu nékolik miliond zafizeni uzivajicich technologii

Sigfox. (Sugumaran, 2017)

3.5.2.8 Z-Wave

Komunikaéni protokol Z-Wave vznikl za U€elem vytvofeni jednodu$si a levnéjsi
alternativy k protokolu ZigBee. Pro své specifické vlastnosti je tento protokol uréen pro
pouziti primarn¢ v oblasti inteligentni domacnosti. Z-Wave pouziva nizko energetické
radiové viny ke komunikaci jednotlivych zafizeni a dosahuje niZ§i spotieby elektrické
energie ve srovnani s Wi-fi technologii, avsak zaroven poskytuje mnohem vyssi dosah nez
technologie Bluetooth. (Paetz, 2017)

Na rozdil ode technologie ZigBee, Z-Wave operuje pouze v pasmech 800 MHz a 900
MHz, nikoliv vSak v pasmu 2,4 GHz. Diky tomu nedochédzi k Zadnym interferencim, ke
kterym by dochazelo v pasmu 2,4 GHz. Toto pasmo je dnes zejména na sidliStich ¢i jinak
husté osidlenych oblastech, velmi obsazeno pravée technologii wi-fi.

Princip technologie Z-Wave umoziuje vSem zafizenim v siti komunikovat skrze jina

zafizeni. VéEtSina zafizeni tedy nemusi byt k centrdlnimu HUBu pfipojena pfimo. Diky
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tomu je mozné vytvofit velkou sit’ typu mesh s az 232 uzly. ZigBee sice umoziuje zapojit

pres 65 000 uzla, avsak 232 je pro domaci pouziti stale vice nez dost.

Y WAVE"

Obrazek 11 - Technologie Z-Wave, zdroj: https://www.the-ambient.com/

Posledni standard technologie Z-Wave byl vydan v roce 2018 a umoziiuje dosah z 100
metrll pfi zachovani zivotnosti baterie chytrého zatizeni az 10 let.

Z-Wave dale pouziva symetrické Sifrovani typu AES-128. Tento typ Sifrovani sice
neni vrchol technologie, ale v zavislosti na nizké energetické naroc¢nosti této technologie
poskytuje velmi dobrou uroven zabezpeceni, kterd eliminuje vétSinu hrozeb v inteligentni
domaécnosti.

Dalsi nespornou vyhodou je skutecnost, ze veSkerd zafizeni vyuZivajici tuto
technologii jsou kompatibilni. Nezalezi na tom, ktery vyrobce dané zafizeni vyrobil. Diky
tomuto standardu budou tato zatizeni vZdy kompatibilni.

Napfi¢ trhem celého svéta najdeme dnes pies 94 milionll zafizeni podporujici
technologii Z-Wave, coZ znamena téméf 70% celého segmentu inteligentnich domacnosti.

(Lamkin, 2019)

3.5.2.9 Bluetooth Smart (Bluetooth 4.0)

Bluetooth je dnes znamy spise jako protokol slouzici k ptenosu malych objemt dat na
kratkou vzdalenost. Pro potieby chytrych zatizeni se mize zdat byt nepouzitelny, protoze
spotieba elektrické energie plynouci z provozu zafizeni je priliS vysokd, nez aby byla
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zivotnost operujicich zafizeni vitadu let. AvSak spole¢né s pfichodem aktualizace
standardu tzv. Bluetooth 4.0 ¢i Bluetooth smart, se pouziti tohoto komunikac¢niho
standardu stalo pro potieby chytrych zafizeni pouzitelné. Nova specifikace technologie
umoznila pouzit novou technologii, kterd pomaha zafizenim byt sparovana mnohem déle a
soucasn¢ spotifebovavat méné elektrické energie. Navic se také rozsifila zdkladna zafizeni
podporujicich tento standard, od fitness doplitkii po domaci senzory a detektory.

Generace technologie Bluetooth je rozdélena na dvé skupiny. Divodem rozdé€leni
technologie jsou problémy provazejici ptivodni standard Bluetooth a souviseji se spotiebou
elektrické energie v bateriich a neustalé parovani pfipojenych zatfizeni. Novy standard je
navrzen tak, aby lépe spravoval jednotlivd pfipojeni, zejména v oblasti pravé spotieby
elektrické energie. Toho je dosazeno tak, Ze misto stidlého vysildni proudu bitl, jsou
odesilany mensi datové bloky na vyzadéani. Nasledné je spojeni uvedeno do rezimu spanku.
Ve chvili kdy jsou dvé zafizeni sparovana, spotiebuji méné elektrické energie. Béhem
spojeni je totiz pripojeni ve spankovém rezimu, pokud zrovna nejsou odesildna data.
Zivotnost baterii se diky tomu zvysila az na 1 — 2 roky. Tim se technologii Bluetooth
oteviela cesta do segmentu IoT. (Gupta, 2013)

e Bluetooth SMART Ready
Do kategorie Bluetooth Smart Ready patii zejména fidici zatizeni. Tim muze
byt napiiklad smartphone, notebook ¢i tablet. Smart Ready zatizeni funguji na
principu ¢ekani na pfijeti dat od monitorovacich zatizeni z kategorie Bluetooth
Smart.

e Bluetooth SMART
Analogicky lze tedy odvodit princip Bluetooth Smart zafizeni. Jsou to takova
zafizeni, ktera odesilaji data fidicim zafizenim na vyzZadani. Do této kategorie

patii naptiklad rizné senzory, ¢i detektory. (Butler, 2012)

) ((( (O )))) (((‘

o . »
© Bluetooth &) Bluetooth €3 Bluetooth
SMART READY
Heart monitors, sensors, other PCs, tablets, smartphones Audio headsets, hands-free
low-power applications (Communicate with Smart AND Classic) calling, file / video transfer

Obrazek 12 - Princip Bluetooth 4.0, zdroj: http://www.summitdata.com

34



3.5.2.10 ZigBee

ZigBee je dals$i komunika¢ni technologie vhodna zejména pro chytra zafizeni v oblasti
IoT. Stejné jako ostatni technologie v tomto segmentu, nabizi ZigBee velmi omezenou
pfenosovou rychlost, kterad se napfi¢ svétem drobné lisi. Obecné ZigBee vyuziva 16 kanalt
Vv pasmu 2,4 GHz a pfenosova rychlost tohoto standardu vyuzivaného u nas je az 25 kb/s.

Vzhledem k tomu, Ze tuto technologii je nutné velmi ¢asto provozovat na zafizenich
napéjenych baterii, je samotné provedeni protokolll ZigBee velmi jednoduché. Pro provoz
tohoto standardu na zafizeni je nutné pouze 30 kB paméti.

Pro efektivni adresaci vyuziva technologie ZigBee 16 bitové adresy. Diky tomu je
mozné do sité pfipojit az 65 535 zatizeni, coz bohaté naplni pozadavky pro domaci uziti a
drtivou vétSinu pozadavkil v oblasti pramyslu. (Pavlis, 2011)

Ve stejném pasmu jako standard ZigBee pracuje také Bluetooth, ¢i IEEE 802.b.
Posledni zminény je zndmy zejména pii realizaci rychlého bezdratového ptipojeni
K internetu. Pii datovém pienosu v ramci tohoto standardu jsme schopni pienést az 11
Mb/s na vzdalenost az 100 metri. Technologie Bluetooth je schopnd pfenosu na mnohem
mensi vzdalenosti, konkrétné¢ az 10 metrti. AvSak pfenosova rychlost je mnohem nizsi,
bezmala 3 Mb/s. Bluetooth se v minulosti velmi Casto pouzival pro neobjemné datové
pfenosy. Jednozna¢né nejpomalejSim standardem v tomto pasmu je pravé ZigBee. Na
prvni pohled se muze zdat, ze technologie ZigBee je diky jiz zminénym standardim
zbytecnd. Opak je vSak pravdou. Zminéné standardy jsou mnohem vice energeticky
naro¢né a pii provozu na bateriové pohanénych zafizenich by velmi znatelné sniZili

Zivotnost baterie zafizeni. (Farahani, 2011)

© L~
@ . O
EW%E% W LigBee

Obriazek 13 - Technologie ZigBee, zdroj: https://www.iplocation.net/zigbee
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3.6 Topologie siti

Topologii sit¢ se rozumi uspotfadani jednotlivych prvki sité¢ a smér jejich datové
komunikace. Vzhledem k tomu, Ze v inteligentni domacnosti je chytrych zafizeni vzdy
vice, jejich topologie zde hraje svou roli v efektivit¢é komunikace a také v samotné

funkénosti.

3.6.1 Sdilené spoje

Sdileny spoj je takovy spoj, ke kterému jsou pfipojeny vSechny prvky sité. O tento
spoj se navzajem vsechny prvky sité deli. Toto spojeni je velmi levné a dokaze spojit vice
zafizeni avSak ma n€kolik nevyhod. Nejvétsi nevyhodou jsou Casté kolize, které pii sdileni
nefizené pfenosové cesty nastavaji. Pfenos je pak nutné opakovat, coz ma nepftiznivy vliv
na rychlost pfenosu, kterd je zde uz tak nizka.

V segmentu Inteligentnich domacnosti se sdilené spoje pouzivaji velmi ojedinéle,

vzhledem Kk nespolehlivosti pifenosu (Brookshear, 2017)

3.6.2 Dvoubodové spoje

Dvoubodové spoje, jak uz ndzev napovida, se sklddaji z pfenosové cesty a dvou
zafizenich na obou koncich. Toto spojeni je velmi jednoduché. Vzhledem k tomu, ze
dvoubodovy spoj maji dvé zafizeni vyhrazend Cisté pro sebe, 1ze zde dosahnout pomérné
vysokych pienosovych rychlosti, zalezicich na fyzickém datovém nosici. Ke kolizim zde
nedochazi.

Dvoubodové spoje se v segmentu inteligentnich domdacnosti pouzivaji taktéz velmi
zfidka, protoze chytrd feSeni vZdy zahrnuji pomérné velké mnozstvi zafizeni. (Gdla, a

dalgi, 2006)

3.6.3 Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie je nazornym piikladem sdilen¢ho spoje. Veskera zatizeni jsou
pfipojena pouze k jedné pfenosové cest€ a o tuto cestu se musi navzajem pii pienosu délit.
Cim vice prvki je k danému prenosovému médiu pfipojeno, tim obtizngjsi a asové
naro¢n¢js$i se komunikace stava. Existuje nékolik metod fizeni datového provozu skrze
datovy nosi¢, ptikladem muze byt vyhrazeni ¢asu pro kazdé zatizeni, ¢i pfenos na zakladé

priority.

36



Velkou vyhodou je vSak skutecnost, Ze tento typ sité¢ nevyzaduje zadny aktivni prvek.
Pocitacové stanice mohou komunikovat samy. Pouziti je vhodné pouze na malé ¢i doCasné
sité.

Sbérnicova technologie, byla populdrni v letech vzestupu informacnich technologii.

Dnes se vsak pfili§ nepouziva z diivodu vyse zminénych nevyhod. (Ogletree, a dalsi, 2004)

Obriazek 14 - Priklad sbérnicové topologie, zdroj: http://www.pocitacovesite.xf.cz
3.6.4 Kruhova topologie

Kruhova topologie, tzv. RING je dalsi ptikladem sdileného spoje. Pocitacové stanice,
¢1 zafizeni tvoii v siti okruh, ktery spojuje jedno pienosové médium. Tato topologie je
velmi podobnd sbérnicové, avsak s tim rozdilem, ze je kruhova a data zde proudi pouze
jednim smérem.

Pii pouziti této topologie nevznikaji zadné kolize. Provoz v siti je fizen pomoci
specialniho tokenu, kdy pravo vysilat data ma vzdy jen jeden Clen sité. Realizace tohoto
typu sité je také velmi levna a nevyzaduje Zadny dalsi aktivni prvek.

Navzdory tomu je vSak pouziti tohoto typu topologie velmi neefektivni a nevyhodné.
Odeslana data totiz musi projit celou siti, pfes vSechny uzly. Také v ptfipadé vypadku
jednoho uzlu vypadne cela sit’.

Z téchto divodii je pouziti této topologie v segmentu inteligentnich domécnosti

neefektivni a nebezpe¢né. Proto je vhodné tento typ nepouzivat. (Burian, 2014)
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Obriazek 15 - Kruhova topologie, zdroj: https://cs.wikipedia.org
3.6.5 Hvézdicova topologie

Tento typ topologie je ptikladem dvoubodového spoje. Navzdory tomu, ze prvki v siti
muze byt velké mnozstvi, tim ze kazdé zatizeni komunikuje pfes centralni sitovy prvek,
nedochazi ke kolizim. Jedna se o velmi efektivni feSeni. Data nemusi putovat napfic¢ celou
siti, ale pouze nezbytné nutnou cestou. Centralni sitovy prvek data sméfuje pifimo piijemci.

Pouziti tohoto typu topologie sice vyzaduje dalsi sitovy aktivni prvek, ale diky tomu
je sit’ ve svém provozu mnohem efektivnéjsi a odolnéjsi. Vypadek jednoho uzlu nezptisobi
vypadek sité, stejné tak je mozné piidat dalsi uzel bez vlivu na chod zbytku sité. Avsak je
zde pomérné velka spotieba strukturované kabelaze.

Pouziti tohoto typu topologie je v segmentu inteligentnich domécnosti vhodné a je 1
pomérné Casté. Velké mnozZstvi spolecnosti totiz svoje chytré feSeni pro dim vyviji tak,

aby zde vzdy byla jedna centralni jednotka. (Sosinsky, 2016)
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Obrazek 16 - Hvézdicova topologie, zdroj: https://cs.wikipedia.org

3.6.6 Stromova topologie

Stromova topologie vznikla kombinaci n€kolika siti typu hvézdicové topologie. Diky
tomu sdili vétSinu pozitivnich i negativnich vlastnosti, protoZze se jedna o stejnou sit.
Rozdilné je vSak pouziti tohoto typu sité. NejCastéji se sni Ize setkat ve vétSich
spole¢nostech, kde je nutné jednotlivé topologie kombinovat z divodu velkého poctu
pocitact a dalSich zafizeni.

Pouziti topologie strom v segmentu Inteligentnich domdacnosti je mozné pouze pii
velmi velkém objektu &i kombinaci nékolika objekti. Castéji se s touto topologii setkame

Vv primyslovém segmentu. (Sosinsky, 2016)

3.6.7 SmiSena topologie (Mesh)

Tato topologie je zaloZzena na propojeni kazdého jednotlivého prvku sité. Velkou
vyhodou je skuteCnost, Ze pii vypadku jedné pienosové cesty, existuje mnozstvi
alternativnich cest, které lze pouzit. Integraci dalSiho prvku nema vliv na chod sité.
Nevyhodou je fakt, ze ve velkych spole¢nostech muze byt tato sit’ velmi komplikované a
naro¢na na udrzeni ptehledu. Z toho divodu se velmi ¢asto provadi tzv. ¢aste¢ny mesh,
kde se nékteré spoje vynechaji, avSak stale existuji alternativni cesty.

V segmentu Inteligentnich domécnosti je topologie typu mesh pomérné oblibenad a
zacind nahrazovat pouZzivani hvézdicové topologie. S tim jak se chytrd zafizeni stale
vyvijeji, lze je nyni integrovat do topologie typu mesh, kde toto zatizeni mize slouZzit

pouze jako pienosovy bod. (Parsons, 2018)
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Obrazek 17 - Topologie typu Mesh, zdroj: https://commons.wikimedia.org
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4 Vlastni prace

Hlavnim cilem vlastni prace je vypracovat komplexni feSeni pro redlnou implementaci

v uvedeném domé, podle konkrétnich pozadavkil osoby, pro kterou je toto feseni uréeno.

4.1 Persona

V zgjmu stanoveni co nejvice relevantnich kritérii, byla vytvofena persona
s konkrétnimi pozadavky reprezentujici nejcastéjsi poptavku v segmentu IoT. Personu
predstavuje muz, jménem FrantiSek Novak, jehoz zivotni situace a pozadavky z toho
vyplyvajici jsou nasledovné:

FrantiSkovi je 35 let a pracuje pro soukromou spole¢nost v oboru informacnich
technologii jako programator. Jeho plat je nadprimérnych 45 000 K¢. Frantisek je také
Cerstvy novomanzel a vzhledem k tomu, ze jeho partnerka je také zaméstnand, rad by si
nechal postavit dim, ve kterém spolu budou Zit a samoziejmé vychovavat déti. Z toho
vyplyva, Ze prostfedi v domé by mélo byt maximalné bezpené a komfortni. S ptichodem
déti se ocekavaji zvysené naklady, takze dalsim dalezitym aspektem pfi implementaci [oT

do domu, jsou rozhodn¢ dlouhodobé uspory plynouci z efektivniho fizeni spotfeby domu.

4.2 Dim pro implementaci chytrého reSeni

Dum pro implementaci chytrého feseni predstavuje jednoduchy jednopatrovy domek
se tfemi mistnostmi a odd€lenou toaletou, koupelnou a kuchyni, viz pidorys budovy.
Budova se bude nachédzet ve mésté Milovice v okrese Nymburk pobliz zdbavniho parku
Mirakulum. V souvislosti s navrhem chytrého feseni se pocita, ze z hlediska zdroji bude
dam spotiebovavat pouze elektrickou energii a vodu.

Pozemek, na kterém bude dim stat, predstavuje zhruba 350 metri ¢tverecnich, kde
bude prevazné travnik a zelen, ptipadné hiisté pro déti.

K domu je ptipojen méstsky vodovod, kanalizace a samoziejmosti je vysokorychlostni
ptipojeni k internetu, které bude v souvislosti s implementaci chytrého feseni zapotiebi.

V rdmci uSetfeni nakladii se ve stavebnim planu nepocita s pristavbou garaze. Podélné

stani pro vozidlo se nachazi u silnice na hranici pozemku s ptilehlou komunikaci.
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Obrazek 18 - Plidorys planovaného domu, zdroj: vlastni zpracovani

Zelena — Zelend barva predstavuje pozice pro umisténi senzord pohybu.
Cervena - Cervend barva piedstavuje pozice pro umisténi bezpecnostnich kamer.
S dalsi kamerou se poc€ita u hranice pozemku s mistni komunikaci.
Modra - Modra barva predstavuje pozici pro umisténi detektoru koure.
Fialova - Fialova barva piedstavuje pozice pro umisténi ¢idel iniku vody.
- Zluta barva piedstavuje pozici pro umisténi termostatu.
- Sediva barva predstavuje pozice pro umisténi osvétleni.
Pro zvySeni ptehlednosti neni na obrazku zvyraznéno nékolik prvki:
e Bezpec¢nostni zamek — Predpokladda se, Ze bude umistén na hlavnich
vchodovych dvefich vedoucich z obyvaciho pokoje.
e Spinace oken a dveii — Spinace oken a dvefi budou umisténé na vsech oknech
v domé a na hlavnich vchodovych dvefich.
e Chytré rolety — Chytré rolety budou umisténé na vSech tiech oknech domu.
e Chytré¢ zasuvky — Umisténi chytrych zasuvek je pfili§ individudlni, a proto
bude stanoveno pouze odhadem a to takto: 2 chytré zasuvky do kazdé

mistnosti vyjma toalety.
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4.3 Pozadavky/kritéria

V nasledujici Casti jsou predstavena jednotliva kritéria, kterd jednoznacné ovlivni
vybér finalniho feSeni. Nutno dodat, ze kritérii pro vybér je samoziejmé vice, ale vzit je
V potaz vSechny bohuzel nelze.

Vybér probihd ve tfech kategoriich, které jednotliva kritéria sdruzuji. Jsou to prvky
bezpecnosti, fizeni spotieby, cena a v posledni fad¢ také prvky, které lze shrnout do
kategorie komfort. Tato kritéria byla vybrana s dirazem na pozadavky vySe uvedené

persony, jeho soucasné Zivotni situace a samoziejmé vyhledu Zivota budouciho.

4.3.1 Bezpecnost

Nejdulezitéjsim kritériem pro novomanzele a brzké rodice je rozhodné bezpecnost, a
to jak interni a externi, tak i aktivni a pasivni. Z tohoto divodu bude mit tedy toto
kritérium v nasledné analyze nejvyS$i prioritu. Mezi pozadované bezpe€nostni prvky

rozhodné patii nasledujici:

4.3.1.1 Bezpecnostni zamek

Mezi prvni pozadavky z hlediska bezpe¢nosti patii chytry zamek. Chytré zamky
eliminuji nebezpeci, kdy obyvatel po odchodu zapomene zamknout. Dale také umoziiuji

sledovat a posilat notifikace pfi prichodu dveimi.

4.3.1.2 Senzory koufe, tiniku vody

Jak uZ nazev napovida, tkolem téchto senzort je zjistit piipadny vyskyt vody, ¢i kouie
a o této skutecnosti informovat bud’ majitele nemovitosti, nebo piimo zachranné slozky.

V ptipad€ tiniku vody také zajistit uzavieni hlavniho uzavéru vody.

4.3.1.3 Kamerovy systém

Dalsim bezpecnostnim prvkem, ktery by nemél chybét zejména ve vybaveni domu,
jsou bezpecnostni kamery, které snimaji jak okoli domu, tak i1 jeho wvnitiek. Dale

samoziejmé zdznamovy terminal, ktery bude ukladat zdznamy po urcitou dobu.
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4.3.1.4 Spinace oken

Poslednim dulezitym bezpecnostnim prvkem je spina¢ oken. Kdyz je okno oteviené
kontakt se rozpoji a systém eviduje otevieni okna. Okno je posledni vstupni moznosti pro

potencidlniho zlod¢je a je tedy nezbytné zajistit i tuto pfistupovou cestu.

4.3.2 Rizeni spotieby

Vzhledem Kk tomu, Ze si FrantiSek chce do budoucna poftidit déti, je nezbytné myslet i
na ekonomickou stranku véci. Snizeni spotieby elektrické energie je mozné
prostiednictvim senzort, které omezi €i vypnou elektronické spotiebice, svétla ¢i topeni
tam, kde je jejich béh zbyteny a zbyte¢né spotiebovavaji elektrickou energii, jejiz cena
dlouhodobé roste. Dalsi variantou je pofizeni soldrnich paneld na jizni Cast stiechy pro
vyrobu vlastni elektrické energie a dal$i snizeni ndkladt na provoz domu.

Na zéklad¢ dat spolecnosti E.ON lze fici, ze primérnd domdacnost spotiebuje pfiblizné
8333 kilowat hodin tepla. Pti aplikaci chytrého feSeni na dim lze za ptedpokladu
ztlumovani topeni béhem dne, kdy obyvatelé¢ nejsou doma, oc¢ekavat tisporu az Ctvrtiny
elektrické energie. To se vSak tykd pouze topeni. Je tedy zfejmé, ze chytra domécnost

skute¢né dlouhodobé spoii. (E.ON)

4.3.2.1 Chytré zasuvky

Chytré zasuvky nadm v chytré domacnosti umoziiuji fidit pratok elektrické energie a
tim tak Castecné ovladat zafizeni zapojend do téchto zasuvek. Pfimym ucelem chytrych
zasuvek je prosté ovladani spotrebicli mezi stavy vypnuto a zapnuto. Nepfimym tcelem je
samoziejmé Fizeni spotieby. Rizenym ovladanim spotiebicli a jejich vypindnim lze

z dlouhodobého hlediska usettit ndklady na chod domécnosti.

4.3.2.2 Ovladani topeni

Vzhledem k tomu, Ze dim bude vytapén specifickym typem elektrického vytapéni,
kde v kazdé mistnosti bude topné téleso, pro zajisténi pozadovanych teplot, je nezbytné
osadit tato topeni chytrym ovladanim tak, aby teplota v dom¢ mohla byt fizena
automaticky, nebo na zadost obyvatele domu. Toto feSeni vytdpéni se muze zdat
domu kovovym potrubim a dale se také pocita s elektrickou energii navic ze solarnich

panell. Jiny typ vytapéni tak nepfichéazi v avahu.
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4.3.2.3 Rizeni osvétleni

Nejspis uz se to stalo kazdému. Pii odchodu z mistnosti zapomnél zhasnout a zbytecné
se tak spotfebovavala elektricka energie navic. Piipadné v noci, kdyZ neni nic vidét nelze
snadno najit vypina¢. Rizené rozsvéceni a zhasinani svétel na zakladé vystupu ze senzorti
pohybu zajisti snizeni spotieby a také eliminuje riziko pozéaru z prehiatych zarovek. Toto
ovladani svétel funguje velmi jednoduSe. Senzor pohybu pfi piichodu do mistnosti
zaznamena pohyb a rozsviti svétla, ktera zlstanou rozsvicend v ptipadé dalsiho pohybu

V mistnosti a po urcity ¢asovy interval i poté.

4.3.3 Komfort

Do této kategorie patii ostatni zafizeni kombinujici sluzby zvySujici komfort v domé,
automatické spotiebice. Prikladem muze byt systém udrzujici konstantni vlahu u rostlin

Vv kvétinacich piipadné€ chytré zatahovani rolet na oknech.

4.3.3.1 Senzory pohybu

Senzory pohybu jsou nedilnou soucasti kazdého inteligentniho feSeni, at’ uz domaciho
¢1 industrialniho. Chovani vétSiny ostatnich inteligentnich zatizeni lze nastavit pravé na
zaklad¢ dat ze senzorti pohybu. Piikladem muze byt inteligentni osvétleni. Vhodné
umistény senzor pohybu u vchodu do mistnosti zaznamena pii vstupu osoby prichod a na
zakladé toho rozsviti svétla, ¢i je zhasne pii odchodu. Pii vétSim poctu obyvatel lze
osvétleni samoziejm¢ nastavit 1 jinak, nicméné stale se tak bude dit na zakladé vstupu ze

senzord pohybu.

4.3.3.2 Chytré rolety

Rolety na oknech se mohou zdat byt nepodstatnou soucésti chytrého teSeni
domécnosti. Opak je vSak pravdou. Rizné nezavislé studie upozorinuji na nekvalitni spanek
v souvislosti s pronikanim vefejného osvétleni do loznic. Automatické zatazeni rolet
Vv ur¢itou hodinu zajisti kvalitni spanek a roztaZeni rolet v rannich hodinach pii vstavani
zajisti snaz$i vstavani. Dale je také velmi snadné stihnout rolety hlasovym piikazem

Vv piipad¢ oslnéni sluncem.
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4.3.3.3 Ridici jednotka

Ridici jednotka je nejdilezitdjsi Gasti kazdé vyspélé chytré domécnosti. Skrze tuto
jednotku Ize nastavit chovani vSech ostatnich chytrych zatizeni. Samoziejm¢ lze v ramci
levnéjsiho feseni chytré domacnosti fidici jednotku vynechat a ovladat chytrd zafizeni
skrze osobni smartphone. Toto zafizeni vSak nedisponuje hlasovym ovladanim ¢i
planovacem uloh. Skrze fidici jednotku lze nastavit chovani jednotlivych zafizeni
Vv zéavislosti na jinych zafizenich, a proto je jednozna¢né doporuceno pii aplikaci chytrého

feSeni do domdcnosti pocitat i s fidici jednotkou.

4.3.4 Celkova cena

Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o jednorazovou investici v ramci stavby nového domu,
nema cena takovou véahu jako napiiklad bezpecnost ¢i fizeni spotfeby. Navzdory tomu je
vhodné si celkové naklady spocitat, a pokud by vice feSeni vychazelo z hlediska ostatnich

kritérii podobné, cena nakonec rozhodne.

4.3.5 Vynechana kritéria

Mezi kritéria, na ktera pfi analyze nebude bran zfetel, patii napiiklad naro¢nost drzby
chytrych zafizeni. VétSinou se jedna bud’ o senzory, které jsou napajeny ze sité ¢i z baterie
a komunikuji bezdratové nebo o zafizeni, kterd zajistuji prepnuti spinaci, ¢i provedeni
konkrétnich akci. Obecné tato zatizeni pracuji na podobném principu, a 1 kdyZ zajist'uji
rizné ¢innosti, jejich funkcnost je stale stejnd. Piedné se ale jednd o elektronickd zatizeni
zalozena na integrovanych obvodech a ty se pfili§ udrZzovat nedaji. Pii vypadku ¢innosti je
zafizeni nahrazeno.

Dal§im nehodnocenym kritériem je vzhled. Vzhled je samoziejmé velmi dulezity, pro
neobejdeme bez toho, Ze n€ktera zatfizeni jsou vidét a svou viditelnosti narusuji esteticky
vzhled. Samoziejmé existuji zafizeni urend pouze pro zlepSeni vzhledu a atmosféry

V mistnosti, ale vzhled je bohuzel pfili§ subjektivni a neexistuje zadné obecné méftitko, dle

kterého by $lo toto kritérium hodnotit.

4.4 Vybrané spole¢nosti

Po prizkumu nabidek chytrych feSeni pro domécnosti na trhu, bylo vybrano 5

spolecnosti, které dokazi splnit pozadované parametry alesponl z veétSi ¢asti. VétSina
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spolecnosti na trhu se zamétuje pouze na individualni segmenty a neposkytuje komplexni

feSeni pokryvajici pozadavky pfi implementaci na cely dim. Vybrané spolecnosti jsou

nasledujici:
e Yale
e Loxone
e Insteon
e Somfy
e Fibaro
44.1 Yale

Historie spolec¢nosti Yale saha az do roku 1840, kdy zakladatel spolecnosti zacal
vyvijet a nasledné vyrabét zamky, poskytujici vyssi uroven zabezpeceni nez ty, které se
aktudlné pouzivaly. Postupem €asu navrhoval majitel se svym synem stile nové zamky a
spole¢n¢ s tim spolecnost rostla. Na konci roku 1868 zaméstnavali jiz 35 lidi.

Na zacatku 20. stoleti zaméstnavala spoleCnost jiz vice nez 12 000 lidi.
Prostfednictvim koupé konkurence a rtiznych akvizic se jméno spolecnosti stalo zndmé
celosvétové. V srpnu roku 2000 bylo Yale koupeno spolecnosti ASSA ABLOY Group a
stalo se tak dilezitou souc¢asti nejvétsiho svétového poskytovatele dveiniho zabezpeceni.

Portfolio spolecnosti Yale vSak neobsahuje pouze zamky. Postupem casu se
zabezpeceni vstupu rozrostlo i1 na alternativni cesty. Zejména na okna prostfednictvim
spinacich okennich kontaktl, dale také kamerového systému a dalSich prvka rozsifujici
sortiment zabezpeceni. Poslednim pocinem spole¢nosti byla integrace jejich produktt

Vv ramci inteligentni domacnosti.

4.4.2 Loxone

Loxone je zatim pomérné mlada spole¢nost, ktera vznikla v roce 2008. Tou dobou jiz
oblast internetu véci zazivala velmi intenzivni rust. Na trhu najednou bylo k dispozici
mnoho zafizeni, prostiednictvim kterych bylo mozné ovladat funkce domu.

Spole¢nost Loxone vznikla z vize dvou muzl, kterym vadilo, Ze neni dostupna
moznost, jak funkce chytrych zafizeni centralizovat a pokud ano, tak byla velmi omezena,
ptipadné velmi draha. Tato skutecnost v kombinaci stvrdou praci obou muzi zajistila

spoleCnosti pomérné rychly rist. V soucasnosti zaméstnavd spolecnost vice nez 250
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zamé&stnancl po celém svété a patii mezi nejvyznamnéjs$i poskytovatele komplexnich

chytrych feseni na trhu.

4.4.3 Insteon

Jedna se o dalsi, pomérné mladou spolecnost zalozenou v roce 2005 v americkém stateé
California. Jedna se o dcefinou spole¢nost firmy Smartlab, Inc. Historie spole¢nosti
Insteon se psala spole¢né jeji technologii také nazvanou Insteon. Tato technologie
umoziuje chytrym zafizenim komunikovat skrze napdjeci kabely, ¢i radiové viny.

Pocatky této technologie sahaji jest¢ rok pred datum zalozeni spoleCnosti, konkrétné
do roku 2004, kdy tato technologie byla poprvé patentovana. V roce 2005 byla technologie
vyvinuta. V roce 2012 vyrobila spole¢nost Insteon jako prvni na svété sitové ovladanou
zarovku, ktera byla fizena pravé zminénou technologii.

Spolec¢nost v soucasnosti nabizi ve svém portfoliu ptes 200 zafizeni orientovanych
pfevazné do segmentu inteligentni domacnosti. Tato zafizeni pouzivaji pro komunikaci

prave technologii Insteon a to je to, co spole¢nost odliSuje od konkurence.

4.4.4 Somfy

Jedna se o francouzskou spolecnost, jejiz historie saha az do 19. stoleti, pfesnéji do
roku 1851. Zaméteni spole¢nosti bylo ptivodné zcela jiné, nez je dnes. Tehdy majitel
spole¢nosti spolecné se svymi synovci vyrabéli téméf vse, od telefonu po lyze.

Avsak v roce 1960 vznikla pobocka jménem Somfy a po nésledujicich nékolik let se ji
V jejim oboru, konkrétné v jemné mechanice, velmi datilo. Nasledné vSak pftisla krize a
tehdejsi feditel spolecnost se tidil vizi, Ze nadale jiZ nechce, aby spolecnost hrala pouze roli
dodavatele. Bylo nutné pfijit s napadem na odvétvi, ve kterém Somfy zazati jako jak v roli
vyrobce, tak i v roli prodejce koncovych produkti.

Shodou okolnosti zrovna v t€¢ dobé se naskytla moZnost motorizovat rolety a zaluzie.
Z4dny z konkurent(l si na toto netroufl, protoZe tato myslenka dalece predb&hla dobu.
Somfy se vSak nezaleklo a na konci roku 1967 vyvinulo prvni trubkovy motor natolik
silny, Ze byl schopen zatahovat ¢i vytahovat rolety a Zzaluzie. Navzdory tomu Ze motor byl
funkéné nedokonaly, jednalo se o revoluci, na zakladé které odstartovala spolecnost Somfy

svlj uspéch, kterého jsme svédkem i dnes.
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V soucasnosti vlastni spole¢nost Somfy 53 pobocek napiic celym svétem a vyrobila
miliony produktt, které lidé spokojené¢ uzivaji. Jméno spolecCnosti tak znaji jak

profesionalové v oboru, tak Siroké vetrejnost.

4.45 Fibaro

Nejmladsi spolecnosti ve vybéru je jednoznacné polskd spolecnost Fibaro. Kofeny
spolecnost zacali pfed osmi lety ve chvili, kdy si soucasny majitel spolecnosti stavél dam.
Jeden z jeho pozadavki na novy dim byla moznost vzdaleného fizeni a ovladani domacich
zafizeni. AvSak tehdejsi nabidka na trhu nesplnila jeho pozadavky a ofekavani. VétSina
zafizeni, kterd byla tehdy na trhu, byla draha, neprakticka pti pouziti, nebo komplikovana
pfi instalaci. Z toho diivodu se rozhodl vytvofit vlastni feSeni pod svou znackou, které bude
uznavané a oblibené po celém svéte.

V soucasnosti zaméstnava spolecnosti pies 150 lidi a hlavni tovarna v Polsku se
rozklada na vice nez 2000 ¢tverecnich metrech. Toho se v tak kratkém intervalu podarilo
dosdhnout zejména diky tomu, ze Fibaro neustile vylepSuje veSkeré vyrobni procesy dle
nejnovejsich technologii a kazdy produkt je nékolikanasobné testovan tak, aby bylo

eliminovano riziko a bylo dosazeno co nejvyssi kvality.

4.5 Navrhovana feSeni jednotlivych spole¢nosti

V nésledujici tabulce jsou uvedena pouzita zafizeni v jednotlivych oblastech. Symbol
»- Vtabulce znamenda, Ze spolecnost v dané kategorii nemd vlastni zafizeni, ani
nezprostfedkovavd pouziti zafizeni jiného dodavatele, a tudiZz je pro implementaci
uveden¢ho chytrého feSeni nutné zajistit kompatibilni zafizeni jiného dodavatele.
Spolec¢nosti, které nepokryvaji nékteré oblasti, jsou ndsledné pii vicekriteridlnim

rozhodovani penalizovany. Pro pfipadného zdkaznika to znamena prace navic.
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Zarizeni
Kamerovy
systéem

Senzory koure

Senzor uniku

vody

Bezpecnostni
zdmek

Spinace oken
Chytré zasuvky
Rizeni teploty
Rizeni osvétleni
Senzor pohybu
Chytré rolety

Ridici jednotka

YALE

Smart Home CCTV XL
HD1080 - 4 kamera

Detektor koure

Zamek Yale ENTR +
Dalkové ovladani

Dverini / okenni kontakt

Spinana zésuvka

Pokojovy senzor

PIR Motion Detector

Smart Home Alarm -

HUB

Insteon Somfy

Wireless HD

720p IP Camera SCZLEIER

Smoke Bridge Detektor kouie io

Leak Sensor Zaplavové c¢idlo io

- Somfy Doorlock
Open/Close Somfy Protect
Sensor Intellitag

Spinaci modul do = Zasuvka ON-OFF Plug
zasuvky i0

Remote Control

Wall Thermostat Bezdratovy termostat

LED Bulb (A19) -

Motion Sensor Il | Movement Detector io

Somtfy roletovy motor

RS 100 io
Hub Central TaHoma - Home
Controller Automation System

Tabulka 1 - Navrhovana reSeni
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Fibaro

Bateriovy detektor koute

Detektor zaplaveni

Chytry zdmek Danalock V3

Senzor na okna a dvere 2

Bezdratova zasuvka

Termostaticka hlavice

Modul fizeni barevnych LED
paskti / RGBW LED paska

Detektor pohybu
Zaluziovy modul 2

Home Center 2

Loxone

Detektor kouie
Air
Zaplavovy senzor
Air

Okenni a dverni
kontakt Air

Smart Socket Air

Komfortni senzor
Air + Hlavice

Stropni LED
svétlo RGBW

Loxone
Pohybovy senzor

Trubkovy motor
SOLIDline Air

Loxone
Miniserver Go



4.6 Vicekriterialni rozhodovani

Pro vybér spolecnosti, kterd nejlépe splituje dana kritéria, byla vybrana Saatyho metoda

parového porovnani s vahami. Jednotlivé vahy byly stanoveny na zakladé nasledujici matice

Saatyho deskriptort:

Pocet bodu Deskriptor

1 Kritéria jsou stejné¢ vyznamna

3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéj$i nez druhé

5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé

7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Tabulka 2 - Matice Saatyho deskriptora

Jednotlivé preference vah vyplyvaji z o¢ekavanych preferenci dané persony. Vzhledem
K tomu, Ze persona zaklada rodinu, 1ze o¢ekavat, ze hledisko bezpecnosti bude mit prioritu
nejvyssi. V druhé tadé je pro rodinu také velmi dulezité hledisko komfortu. Vzhledem
K tomu, Ze se chytré feSeni domacnosti implementuje v ramci stavby domu, predpoklada se,
Ze toto feSeni bude dlouhodobé a s dalSimi zasahy se v nejbliz§i dob€ nepocita. V neposledni
fad¢ je také dulezité hledisko dlouhodobych tspor prostiednictvim fizeni spotieby domu.
Vzhledem Kk tomu, Ze se v této domacnosti budou v brzké dobé déti, je ziejmé, Ze naklady
rodiny budou velmi vysoké, a proto je hledisko uspor plynoucich z provozu domu dulezité.
Posledni a nejméné vyznamné je hledisko ceny chytrého feSeni. Pfi implementaci do jiz
hotového domu ¢i bytu by cena hrala jisté vétsi roli. AvSak pfi stavbé nového domu se jednd o
dlouhodobou investici spojenou pravé s domem a Vv takové situaci se hledi na dlouhodobé

uspory nez na cenu.
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Rizeni

Kritérium Bezpe¢nost Cena Komfort Gi Vi
spoti‘eby
Bezpecnost 1 5 7 4 3,440 0,610
Rizeni
1/5 1 3 1/2 0,740 0,131
spotreby
Cena 1/7 1/3 1 1/3 0,355 0,063
Komfort 1/4 2 3 1 1,107 0,196

Tabulka 3 - Vahy jednotlivych kritérii

4.6.1 Bodovani spolecnosti

Bodovani jednotlivych spolecnosti probihalo na zakladé tfech kritérii. Zejména se
hodnotilo, pokud jednotlivd zafizeni vibec jsou v nabidkach spolecnosti, dale se také
hodnotily funkce jednotlivych zafizeni, a nakonec také obtiznost montaze. Poslednim

hodnocenym kritériem je cena.

4.6.1.1 Obtiznost montaze

Jednou z hodnocenych vlastnosti je samoziejmé obtiznost montaze. V navrhovaném
feSeni se pocCita pouze s bezdratovymi zafizenimi, proto je stupnice velmi omezené pouze na
to, jak obtizné je feSena montaZz jednotlivych zatizeni. Navrh strukturované kabelaze a jeji
implementace tato prace v uvahu nebere. Za jednoduchou obtiZznost montidze se povazuji
zafizeni, pro jejichZ uchyceni na zed neni nutné provadét invazivni zésahy do zdiva domu,
napiiklad vrtani ¢i sekani. Typickym piikladem jednoduché montdze muize byt napiiklad
oboustranna lepici paska, jiz se v dneSni dob¢ pouziva stale Castéji v disledku zmensSovani
zafizeni a jejich hmotnosti. Za obtiznou montaz se povazuje takova, pii které je nutné provést
vice ¢1 méné€ invazivni zdsah do zdiva domu, typicky sekéni, ¢i vrtani a je nutné uzit

specifickych pomiicek.

52



ObtiZnost montadze Body Popis

K montéazi zatizeni neni nutné zadnych
Jednoducha 2 ‘
specifickych pomucek
K montazi zatizeni je zapotiebi specifickym
Obtizna 1
pomucek

Tabulka 4 - Stupnice hodnoceni obtiZnosti montaze
4.6.1.2 Soucast feSeni dané spolecnosti

Dals$im hodnoticim kritériem je také to, jestli spolecnosti maji v nabidce vSechna zafizeni
pozadovaného typu. Pfi tomto hodnoceni neni nezbytné, aby nabizena zatizeni byla vytvofena
danou spole¢nosti. Pro koncového zdkaznika je nepfijatelné pouze to, kdyz pozadované
zafizeni v nabidce neni a je nutné ho vlastnimi silami zajistit od dalSiho externiho dodavatele.
Zprostiedkovava-li spolecnost v nckteré kategorii zafizeni externiho dodavatele, je to
povazovano za piijatelné, vzhledem k tomu, Ze to nemd na funkcnost vliv a zédkaznik tak

nemusi hledat ndhradu.

Soucast ieseni dané

) Body Popis
spolecnosti
Ano 1 Zatizeni je v nabidce dané spolecnosti
N 0 Zatizeni neni v nabidce dané spolecnosti a
€

bylo by nutné ho zajistit jinde

Tabulka 5 - Soucast FeSeni dané spole¢nosti
4.6.1.3 Funkce

Poslednim hodnoticim kritériem jsou funkce poskytované jednotlivymi zafizenimi. Na
zaklad¢ analyzy produktovych katalogl jednotlivych spole€nosti bylo zjisténo, do jaké miry
jednotliva zafizeni napliiuji pozadované funkce. Pokud zafizeni neposkytuje pozadovanou
funkcnost viibec, je ohodnoceno stavem ,,Nesplnéno* a je mu pticteno 0 bodl. V ptipadé ze
pozadovanou funk¢nost splituje pouze ¢astecné, typicky kdyz v feSeni kontroly tiniku vody
neni automaticky uzavér vody, je ohodnoceno ,,Casteéné splnéno*. Pokud zatizeni pracuje tak

jak bylo ocekavéano a nenabizi zadné dalsi funkce, je ohodnoceno ,,Splnéno®. V ptipadé ze
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vSak zafizeni nabizi dal$i nadstandartni funkce, které mu umozni plnit Gcel jesté efektivnéji, je
ohodnoceno ,,Splnéno nad oc¢ekavani*
Funkce Body
Spinéno nad ocekavani
Spinéno

Castecné splnéno

o B N W

Nesplnéno

Tabulka 6 - Hodnotici stupnice funkei

4.6.1.4 Ud¢leni bodl jednotlivym spolec¢nostem

S nejnizsim celkovym poctem boda se spolecnost Yale se svym feSenim umistila mezi
poslednimi. Diivodem je zejména fakt, Ze feSeni spolecnosti neobsahuje chytré rolety, senzor
pro detekci uniku vody ani fizeni osvétleni. Dale také spolecnost neposkytuje hlavice na

topeni pro fizeni teploty.

Soucast feseni . Body v
YALE dané Funkce Obtlmiﬁt kategorii
spolecnosti montaze celkem
Kamerowy systém 1 3 1
Senzory koufe 1 2 2
Senzory Uniku vody 0 0 0 19
Bezpetnostni zamek 1 2 1
Spinate oken 1 2 2
Chytre zasuvky 1 2 2
Rizeniteploty 1 1 2 9
Rizeni osvétleni 0 0 0
Senzor pohybu 1 2 2
Chytré rolety 0 0 1] 10
Ridici jednotka 1 2 2
2] 16 14
Bodl celkem 38

Tabulka 7 - Udéleni bodi FeSeni spole¢nosti Yale

ReSeni spolecnosti Loxone obsahuje vétSinu poZadovanych zafizeni, avSak navzdory

tomu neni celkovy pocet bodi vysoky. Divodem je zejména fakt, Ze vétSina zafizeni

wewr

fesSeni.
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Soucast reseni - Bodyv
Loxone dané Funkce thImESt kategorii
spolegnosti montaze celkem
Kamerowy systém 0 1] 0
Senzory koure 1 3 2
Senzory aniku vody 1 2 2 16
Bezpetnostni zamek 0 1] 0
Spinate oken 1 2 2
Chytré zasuvky 1 2 2
Rizeni teploty 1 2 1 14
Rizeni osvétleni 1 3 1
Senzor pohybu 1 2 1
Chytré rolety 1 2 1 13
Ridici jednotka 1 2 2
9 20 14
Bodd celkem 43

Tabulka 8 - Udéleni bodi ieSeni spolecnosti Loxone

Reseni spole¢nosti Insteon obsahlo téméf viechny pozadovana zafizeni a jejich funkce
zejména z hlediska bezpecnosti. Kde spolecnost Insteon ztraci je oblast komfortu a spotieby.

Reseni spole¢nosti Insteon neobsahuje totiz chytré rolety ani hlavice na topeni.

Soucéast feseni - Body v
Insteon dané Funkce thlmﬁﬁt kategorii
spoleénosti montaze celkem
Kamerowy systém 1 3 1
Senzory koufe 1 2 2
Senzory Uniku vody 1 3 2 21
Bezpetnostni zamek 0 0 0
Spinate oken 1 2 2
Chytre zasuvky 1 2 2
Rizeni teploty 1 1 1 13
Rizeni osvétleni 1 2 2
Senzor pohybu 1 3 2
Chytré rolety 0 0 1] 11
Ridici jednotka 1 2 2
9 20 16
Bodd celkem 45

Tabulka 9 - Udéleni bodu FeSeni spole¢nosti Insteon

Spolecnost Somfy dosdhla velmi dobrého vysledku. Je to zejména proto, Ze feSeni
spoleCnosti obsahuje témér vSe vyjma fizeni osvétleni a hlavic na topeni. AvSak funkce
poskytnutych zatizeni a jednoduchost s jakou se da systém aplikovat, tuto skutecnost

kompenzuje.
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Soucast feseni - Body v
Somfy dané Funkce thmniﬁt kategorii
spolecnosti montaze celkem
Kamerowvy systém 1 2 1
Senzory koufe 1 2 2
Senzory Gniku vody 1 2 2 25
Bezpeénostni zamek 1 2 2
Spinace oken 1 3 2
Chytré zasuvky 1 2 2
Rizeni teploty 1 1 2 9
Rizeni osvétleni 0 0 0
Senzor pohybu 1 2 2
Chytré rolety 1 2 1 14
Ridici jednotka 1 2 2
10 20 15
Bodd celkem 43

Tabulka 10 - Udéleni bodi FeSeni spole¢nosti Somfy

Nejvyssiho poctu bodi celkoveé doséhlo feseni od spolecnosti Fibaro. Mimo kamerovy
systém obsahuje feSeni spolecnosti vSe. V souvislosti s velmi vysokou urovni poskytovanych
funkci a jednoduchosti montaZe ve vSech oblastech ziskalo feSeni spolecnosti Fibaro nejvyssi

pocet bodi pravem.

Soucast feseni . Body v
Fibaro dané Funkce Obtlmiﬁt kategorii
spolecnosti montaze celkem
Kamerowy systém ] 0 1]
Senzory koufe 1 3 2
Senzory Gniku vody 1 2 2 21
Bezpeénostni zamek 1 2 2
Spinace oken 1 2 2
Chytré zasuvky 1 3 2
Rizeni teploty 1 3 2 16
Rizeni osvétleni 1 1 2
Senzor pohybu 1 2 1
Chytré rolety 1 2 1 13
Ridici jednotka 1 2 2
10 22 18
Bodd celkem 50

Tabulka 11 - Udéleni bodi FeSeni spole¢nosti Fibaro
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4.6.1.5 Ceny jednotlivych feSeni

Cena je dalsim kritériem, podle kterého se rozhodovalo, které feSeni je nejlepSi. Na
zaklad€ redlného navrhu domu, byla vypoctena cena jednotlivych feSeni vyplyvajicich z poctu
pozadovanych zatizeni. Do celkové ceny feseni jsou zapocitana i ndhradni zafizeni z oblasti,

které jednotliva feseni neobsahuji. Viz nasledujici tabulka.

Pocet
Poskytovatel — Typ zafizeni Nazev Cena ... Cenacelkem
zarizenl
. Netatmo Radiator
Yale Rizeni teploty 2 199,00 K¢ 13 194,00 K¢
Valve
Phillips Hue White
Yale Osvétleni ) 899,00 K¢& 5394,00 K¢
Ambiance A60
FIBARO Zaluziovy
Yale Chytré rolety 1 590,00 K¢& 4 770,00 K¢
modul 2
Senzor tniku )
Yale Fibaro Flood Sensor | 1 529,00 K¢ 6 116,00 K¢
vody
Bezpecnostni Chytry zdmek
Insteon 5 990,00 K¢ 5 990,00 K¢
zamek Danalock V3
FIBARO Zaluziovy
Insteon Chytré rolety 1 590,00 K¢& 4 770,00 K¢
modul 2
. Netatmo Radiator
Insteon Rizeni teploty 2 199,00 K¢ 13 194,00 K¢
Valve
Phillips Hue White
Somfy Osvétleni ) 899,00 K¢ 5394,00 K¢
Ambiance A60
iIGET
] Kamerovy
Fibaro HOMEGUARD 2 669,00 K¢ 10 676,00 K&
systém
HGWOB851
iGET
Kamerovy
Loxone HOMEGUARD 2 669,00 K¢ 10 676,00 K&
systém
HGWOB851
Bezpecnostni Chytry zamek
Loxone 5990,00 K¢ 5990,00 K¢
zamek Danalock V3

Tabulka 12 - Za¥izeni, ktera nejsou obsaZena v zakladni nabidce
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Z tabulky vySe je zifejmé, co piesné v jednotlivych feSenich chybélo a je navrzeno i

nahradni feSeni externiho dodavatele. Na zaklad¢ toho bylo spocteno, kolik je nutné k celkové

cen¢ kazdého feSeni jeste pricist.

Poskytovatel Cena
Yale 29 474,00 K&
Insteon 23 954,00 K¢
Somfy 5394,00 K&
Loxone 16 666,00 K&
Fibaro 10 676,00 K&
Tabulka 13 - Doplatek za chybéjici zaiizeni
Zaiizeni Yale Insteon Somfy Fibaro Loxone
Ramerovy 15 711,60 Ke  1806,10KE 4 390,00 K& . -
system
Senzor koure = 1195,72K¢ = 789,86 K& = 2642,17Ke  1690,00Ke = 2 632,80 K¢
Se”Z\j’c;" dl;”’k” - 789,97 K& 234651 K&  1590,00KE  1861,85 K&
Bezpecnosini g 990 00 K& - 9.690,00 K¢ | 5990,00 K& -
zamek
Spinace oken = 980,12 K& 789,97 K& 891,08Ké  1299,00K¢  1861,85 K&
Chytré 1899,00Ké  1539,00Ké  1799,00K¢ = 1690,00K&  1926,09 K¢
zasuvky
Rizeni teploty = 3499,00K&  158037K&  6137,00KE  2090,00 K¢ 454511 K&
Osvétleni - 677,19 K& - 1590,00Ke 7 863,79 K¢
Senzor . . " N .
1117,06 K& 903,13K&  234594K¢  1590,00KE 2 568,55 K&
pohybu
Chytré rolety - - 7198,00K¢ = 1590,00K& 5 780,86 K&
Ridici . . . . "
. 5025,73K¢  180593K& 829084 K& 15990,00Ke 10 618,11 K&
jednotka
Celkem 35418,32 K& | 10681,52Ke | 45730,54 K& 35109,00 K& | 39 659,01 K&

Tabulka 14 - Ceny jednotlivych zafizeni spolenosti

Spolecnost Yale poskytuje celkové fteSeni kamerového systému i s pfisluSnym
rekordérem v ramci jednoho baleni. Tudiz kamery jsou stejné¢ jako v ostatnich feSenich

celkem 4. Nasledujici tabulka zobrazuje cenu bez doplatku za chybéjici feseni.
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Yale Potet zafizeni Cena
Kamerovy systém 1 12 711,69 K&
Senzor koufe 1 1195,72 KE
Senzor Uniku vody 0
Bezpetnostni zamek 1 8 990,00 K&
Spinate oken 4 392043 K&
Chytré zasuvky 10 18 990,00 K&
Rizeni teploty 1 3 499,00 KE
Osvétleni 0
Senzor pohybu ] 6 702,36 K&
Chytré rolety 0
Ridici jednotka 1 5025,73 KE
Celkem 61 034,98 K&

Tabulka 15 - Cena FeSeni Yale

Na rozdil od feSeni spolecnosti Yale nabizi Insteon kamery jednotlivé. Dale Insteon
nabizi feSeni fizeni osvétleni prostiednictvim chytrych zarovek. Téch bude celkoveé 13.

Navzdory tomu, Ze feSeni spolecnosti Insteon obsahuje téméf vse, je ze vSech nejlevné;jsi.

Insteon Poéet zafizeni Cena
Kamerowvy systém 4 722440 K&
Senzor koufe 1 789,36 KL
Senzor Uniku vody 4 3 159,88 K&
Bezpetnostni zamek 0
Spinate oken 4 3 159,88 K&
Chytré zasuvky 10 15 390,00 K¢
Rizeniteploty 1 1580,37 Ké
Osvétleni 13 8 803,47 KE
Senzor pohybu 6 5418,78 K&
Chytré rolety 0
Ridici jednotka 1 1 805,93 K&
Celkem 47 333,57 K§

Tabulka 16 - Cena FeSeni Insteon

Spole¢nost Somfy poskytuje své chytré feSeni vyrazné draz neZ konkurence v podobé

spolecnosti Insteon. AvSak na rozdil od feSeni spole€nosti Insteon poskytuje 1 chytré rolety.
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Somfy Potet zafizeni Cena
Kamerovy systém 4 17 560,00 K&
Senzor koufe 1 2042,17 KE
Senzor Uniku vody 4 9 386,04 K
Bezpetnostni zamek 1 9 690,00 K&
Spinate oken 4 3 564,32 K
Chytré zasuvky 10 17990,00 K&
Rizeni teploty 1 6 137,00 KE
Osvétleni 0
Senzor pohybu 6 14 075,64 K&
Chytré rolety 3 21 594,00 K¢
Ridici jednotka 1 8 290,84 K¢
Celkem 110 930,01 KE

Tabulka 17 - Cena FeSeni Somfy

Spole¢nost Fibaro v ramci své nabidky bohuzel neposkytuje kamerovy systém. Ten je
nutné nahradit z externiho zdroje. Dale také na rozdil od ostatnich feseni, kde fizeni osvétleni
chybi uplné, nebo je feseno prosttednictvim zarovek, feSeni spolecnosti Fibaro obsahuje cela

stropni svétla. Tim lze vysvétlit jejich nizsi pocet a vyssi cenu.

Fibaro Pocet zafizeni Cena
Kamerowy systém 0

Senzor koufe 1 1 690,00 KE
Senzor aniku vody 4 6 360,00 K&
Bezpetnostni zamek 1 5990,00 KE
Spinate oken 4 5 196,00 K¢
Chytré zasuvky 10 16 900,00 K¢
Rizeni teploty 1 2 090,00 K¢
Osvétleni 7 11 130,00 K¢
Senzor pohybu 6 9 540,00 K&
Chytré rolety 3 4 770,00 K¢
Ridici jednotka 1 15 990,00 K&
Celkem 79 656,00 KE

Tabulka 18 - Cena FeSeni Fibaro

Spole¢nost Loxone jak uZ tabulka nize napovida se zamétuje spiSe na oblast komfortu a

uspor nez bezpecnosti. V nabidce zcela chybi chytry zamek ¢i kamerovy systém.
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Loxone Pocet zafizeni Cena
Kamerowy systém 0
Senzor koufe 1 2 632,80 KE
Senzor Uniku vody 4 7447 A0 KE
Bezpetnostni zamek 0
Spinate oken 4 7447 A0 KE
Chytré zasuvky 10 19 260,90 K&
Rizeniteploty 1 4 545,11 K¢
Osvétleni 7 55 046,53 KE
Senzor pohybu 3] 15 411,30 K&
Chytré rolety 3 17 342,58 K&
Ridici jednotka 1 10 618,11 K¢
Celkem 139 752,13 K¢

Tabulka 19 - Cena feSeni Loxone
Po zapocitani ceny vyplyvajici z chybé&jicich zafizeni do celkové ceny nabizeného feSeni
je ziejmé, kolik by jednotlivé nabidky spolecnosti doplnéné o chybéjici zatizeni celkem staly.

Na zékladé toho byly nabidky ohodnoceny body na stupnici od 0 do 4, kde 4 je nejvice a 0

nejménc.
Poskytovatel Cena Body
Yale 90 508,98 K¢& 2
Insteon 71 286,57 K¢ 4
Somfy 116 324,01 K& 1
Loxone 156 418,13 K¢ 0
Fibaro 90 332,00 K¢ 3

Tabulka 20 - Bodové ohodnoceni na zakladé celkové ceny

4.6.1.6 Saatyho metoda

Nasledujici tabulka shrnuje celkové pocty bodi feSeni kazdé spolecnosti v jednotlivych
oblastech. V oblasti bezpec¢nosti, kterda ma nejvyssi vahu zvitézilo feSeni spolecnosti Somfy.
Nejhorsi fesSeni v této oblasti je od spole¢nosti Loxone.

V oblasti dlouhodobych tspor zvitézilo feSeni spolecnosti Fibaro. Naopak nejhor§im
feSeni v této oblasti je feSeni spoleCnosti Yale a Somfy.

V oblasti komfortu zvitézilo feSeni spolecnosti Somfy. Nejhor$i ohodnoceni ziskalo

feSeni spolecnosti Yale.
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Po vypocitani celkové ceny jednotlivych feSeni, kterd pocitd i s doplnénim chybéjicich
zafizeni, lze vidét, ze feSeni spolecnosti Loxone je nekompromisné nejdrazsi. Nejlevnéjsi je
feSeni spoleCnosti Insteon. Z piedchozi analyzy neni zfejmé, ¢im tak vysokou cenu
ospravedlnit. Nicméné¢ na zakladé nizSi priority celkové ceny pii vicekriteridlni analyze

nesehrala cena pfili§ vysokou roli.

Yale Insteon Somfy Fibaro Loxone Vi
Bezpecnost 19 21 25 21 16 0,610
Rizeni 9 13 9 16 14 0,131
spotieby
Cena 3 4 1 2 0 0,063
Komfort 10 11 14 13 13 0,196
Soucet 41 49 49 52 43 1

Tabulka 21 - Saatyho matice bodi

Po zapocteni normovanych vah je ziejmé, které feSeni je na zadklad¢€ zvolenych kritérii
nejlepSi a které nejhorSi. Nejlépe se umistilo feSeni spolecnosti Somfy, na druhém misté
S feSenim spolecnosti Fibaro. Dobré umisténi témto spole¢nostem zajistila skutecnost, ze si
vedli nejlépe v oblasti zabezpeceni. Nejhiie dopadlo feseni spolecnosti Loxone. Dtiivodem je

hlavné¢ neuspokojivd nabidka v oblasti zabezpeceni spole¢né s bezkonkurenéné nejvyssi

cenou.
Yale Insteon Somfy Fibaro Loxone Vi
Bezpecnost  11,58485897 12,80431781 15,24323549 12,80431781 9,755670711 0,610
Rizeni 4 180668467 1705410008 1180668467 2098966164 1,836595393  0.131
spotieby
Cena  0,188751868 0,251669158 0,062917289 0,125834579 0 0,063
Komfort | 1,961679059 2,157846965 2,746350683 2,550182777 2,550182777 0,196
Soucet  14,91595836 16,91924394 19,23317193 17,57930133 14,14244888 1

Tabulka 22 - Saatyho matice po zapo¢teni vah
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S Zavér

Cilem této prace bylo analyzovat nabidku chytrych zafizeni na trhu a nasledné na zakladé¢
danych kritérii vybrat poskytovatele, jehoz feSeni chytré domécnosti na uvedeném redlném
piikladu je nejlepsi. StézZejni kritéria pro byla zejména bezpecnost, fizeni spotieby, komfort a
také cena. Spolecnosti byly do finalni analyzy vybrany podle toho, zda jejich feSeni chytré
domacnosti obsahuje alespont vétSinu pozadovanych zatizeni. Velké mnozstvi spolecnosti se
soustfedi pouze na vybrané segmenty domécnosti, jako naptiklad bezpecnost. Avsak i u
vybranych spolecnosti se nasSly oblasti, které by v pfipad¢ skutecné realizace bylo nutné
pokryt z externich zdroja, protoze spolecnosti vlastni zatizeni v téchto oblastech nenabizeji.

Vitéznou spolecnosti se dle danych kritérii stala spole¢nost Somfy. Kombinace vysokého
ohodnoceni v oblastech bezpecnosti a komfortu kompenzuje pomémé vysoké ndklady na
implementaci. AvSak ani feSeni od Somfy neobsahuje vSe. Pfi implementaci by bylo nutné
zajistit osvétleni a jeho fizeni zvIast.

Nejhorsiho vysledku dosdhlo feseni od spolecnosti Loxone. Tomu se staly osudnym
zejména nizké vysledky v oblasti zabezpeceni a komfortu spoleéné s bezkonkurenéné nejvyssi
cenou vubec. Tuto skutecnost nezvratilo ani pomérn¢ dobré ohodnoceni z hlediska fizeni
spotieby.

Zjisténi vyplyvajici ze zavéru této prace se daji vyuzit pfi vybéru vhodného chytrého
feSeni a jeho implementace. Toto feSeni je vhodné pro kazdého, kdo preferuje na prvnim
misté bezpecnostni funkce, dale spolecn¢ s komfortem a dlouhodobym fizenim spotieby

vyplyvajici z provozu chytré domécnosti.
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