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Internet véci v chytré domacnosti

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou vyuziti internetu véci (I0T) v chytré
domacnosti. Konkrétné jsou feseny moznosti realizace chytré domacnosti a instalace
chytrych zafizeni do doméacnosti. Teoreticka ¢ast se zabyva problematikou internetu véci a
chytré domaécnosti. Jsou zde analyzovany razné aspekty 10T piedev§im technologie
bezdratovych pfenosovych siti internetu véci. V ramci chytré domacnosti jsou analyzovany
centralizované ale i decentralizované systémy, moznosti komunikace chytrych zatizeni s
internetem, zakladni 10T komponenty chytré domacnosti, moznosti ovladani a jednotliva
chytra zafizeni. V praktické casti je feSena problematika modelového navrhu chytré
domacnosti pro bytovou jednotu typu 3+1. V ramci modelového navrhu je feseno primarné
ovladani a zabezpeCeni chytré domacnosti. VSechna instalovana chytra zafizeni
v modelovém navrhu vyuzivaji pro komunikaci vyhradné bezdratové pienosové sité.
Vsechny varianty modelového navrhu jsou feSeny tak, aby kazda varianta méla cely
systtm chytré domacnosti postaveny na jedné platformé umoziujici ovladani
prostifednictvim jedné univerzalni mobilni aplikace. V zavérecném shrnuti praktické casti

jsou pak uvedeny ceny vsech variant modelového navrhu chytré domacnosti.

Kli¢ova slova: internet véci, bezdratova pienosova sit, Wi-Fi, chytra domacnost, chytré
zatizeni, vzdalené ovladani, chytry telefon, mobilni aplikace, hlasovy asistent, chytré

osvétleni



Smart Home and Internet of Things

Abstract

A primary topic of this bachelor thesis is a discussion of possible applications of the
Internet of Things (1oT) in a smart home. Especially, options for a realization of a smart
home and installations of IoT devices are discussed. Various aspects of IoT and smart
home technologies are described in the theoretical part. The IoT communication networks
are the primary focus of this the loT part. Smart home centralized and decentralized
systems, possible communication of smart devices with the internet, principal loT
components, possible control and specific smart devices are examined in the section of
smart home technologies. In a practical part, the smart home designs are proposed for a
four-room apartment. The controls and the security of the apartment are the center of
attention of the design process. All of the installed smart devices in the design variants are
connected solely by wireless communication networks. Additionally, all the possible
variants of the design are built on a single platform providing us the control via a single
mobile application. Last but not least, a retail price comparison between all the variants is

provided in the summary.

Keywords: Internet of Things, wireless communication network, Wi-Fi, Smart Home,

smart device, remote control, smartphone, mobile application, voice assistant, smart light
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1. Uvod

Je obecné znamo, ze si lidé radi uleh¢uji rutinni domaci prace, a uz n¢kolik desitek
let jsou v domacnosti bézn¢ vyuzivané rizné spotiebice ulehcujici domaci prace, jako jsou
napiiklad automaticka pracka a vysavac.

Jiz vroce 1950 strojni inzenyr Emil Mathias sestrojil prvni chytry dam, ktery
vyuzival soudobé technologie ke zlepseni bydleni, a obsahoval rizné bezpecnostni prvky,
které chranily dim pted vloupanim.

V dnesni dobé uz je bézné vyuzivat moderni technologie, které usnadiuji
kazdodenni ¢innosti, a ¢im dal Cast&ji se i v domacnostech vyuzivaji rizné moderni
technologie, které zvysuji komfort bydleni. Moderni pokrocilé automatizované ovladani
domacnosti dokonce umoznuje snizovat spotiebu energii. Odvétvi chytrych domacnosti ma
v poslednich letech velmi rychly rozvoj a stale pribyvaji domacnosti, které vyuzivaji rizna
chytra zatizeni.

Duvody zatim malého rozsifeni chytrych domacnosti v Ceské republice jsou
zejména Vv neinformovanosti Siroké vefejnosti a v predstavé vysoké finanéni narocnosti.
Dnes uz ale chytra domacnost nemusi piedstavovat jen vysoké statisicové investice, ale je
mozné Vytvorit chytrou domacnost se zakladnimi funkcemi v fadu desitek tisic korun.

Bakalaiska prace ma pravé za cil piedstavit internet véci, jak je mozné vyuzit
internet véci v chytré domacnosti, a jaka chytra zafizeni Ize instalovat do bézné
domacnosti. Bakalaiska prace zaroven predstavi nékolik variant feSeni modelového navrhu

chytré domécnosti.
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2. Cil prace a metodika

Cile prace
Bakalarska prace je tematicky zamétena na problematiku vyuziti internetu véci v
chytré domacnosti. Hlavnim cilem prace je zhodnoceni zafizeni vyuZivajicich internet véci

s ohledem na vyuziti v chytré domacnosti.

Dil¢i cile prace jsou:
e Charakterizovat vybrané chytré zatizeni pro chytré domacnosti.
e Analyzovat moznosti vzdaleného ovladani chytré domacnosti.

e Navrh modelového feseni inteligentniho bydleni.

Metodika

Analyticka cast bakalaiské prace se bude zakladat na analyze a resersi odbornych
zdroji. V praktické ¢asti prace budou na zakladé poznatkl zjisténych v analytické casti
zhodnocena vybrana zafizeni vyuzivajici internet véci s ohledem na vyuziti v chytré
domacnosti a moznosti jejich vzdaleného ovladani. Dale bude vytvofeno modelové feSeni
inteligentniho bydleni. Na zakladé syntézy teoretickych a praktickych poznatkt budou

zpracovany zavery bakalarské prace.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1 Internet véci

Internet véci anglicky ,,Internet of Things* (zkracené 10T) je termin pro vzajemné
propojené véci, které komunikuji pomoci internetu mezi sebou nebo suzivatelem. Ke
komunikaci mezi IoT zafizenimi Se vyuziva zejména bezdratovy pienos dat. Zakladem
internetu véci je nizka energeticka narocnost pro zajisténi komunikace mezi loT zafizenimi
pii minimalni spotiebé energie.

Znamym piikladem internetu véci v domacnosti je lednice, ktera umoznuje
kontrolovat trvanlivost potravin, hlidat co je v ni za potraviny a vytvaret nakupni seznamy.
Internet véci se ale vyuziva i v pramyslu, kde pomaha snizovat naklady predevsim diky
zvySovani efektivity vyroby a automatizaci procesi.

V chytré domacnosti umoziuje internet véci propojit a zajistit vzajemnou
komunikaci domacich spotiebici jako jsou napiiklad lednice, pracka, osvétleni, topeni,
klimatizace, kamery a rizné chytré detektory ¢i senzory. Mezi internet véci lze ale zatadit
napiiklad i automobily a jakykoliv jiny objekt, ktery je schopen ptenaset data pies sit’. (t-
mobile.cz, 2018; Rouse, 2019)

»Internet véci znamena: sit’ propojenych objekti (véci), Které jsou jednoznacné
adresovatelné s tim, Zze tato sit je zaloZzena na standardizovanych komunikacnich
protokolech umoziujici vyménu a sdileni dat a informaci, jejichz analyzou bude mozné

docilit vyssi ptidané hodnoty.“ (Pohanka, 2015)
3.1.1 Vyvoj internetu véci

Pojem ,,Internet véci® se poprvé objevil v roce 1999, kdy byl pouzit pii prezentaci
Kevina Ashtona. Kevin Ashton ve své prezentaci uvedl, Ze vétSina dat na internetu jsou
vytvafena lidmi, a bylo by tak piinosné sdilet data mezi systémy a vyuzivat propojené
senzory. Vznik internetu véci je ale datovan az do let 2008 a 2009, kdy spole¢nost Cisco
odhadla, ze pocet zafizeni pfipojenych k internetu je vétsi nez celkovy pocet svétové
populace (Obrazek 1). (Evans, 2011)
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Obrazek 1: Vyvoj véci pripojenych k internetu (Evans, 2011)

Diive se do internetu piipojovali zejména pocitace, pozdé&ji piibyla rizna pfenosna

zafizeni jako jsou chytré telefony, tablety, chytré hodinky a az v poslednich letech se k

internetu zacali pfipojovat také rizné detektory, senzory a dalsi chytra zafizeni.

Existuje predpoklad, ze se bude nadale zvétSovat pocet chytrych zafizeni
ptipojenych K internetu, a chytra zafizeni tak budou tvofit stale vétsi podil na tkor
pocitact, chytrych telefond, tabletd a chytrych hodinek (Obrazek 2). Zaroven se o¢ekava,
ze celosvétovy trh schytrymi zafizenimi bude nadale rust rychlym tempem a vétSina

velkych technologickych spole¢nosti do néj bude stale vice investovat. (iot-analytics.com,

2018)

&fe 10T ANALYTICS

359

0-
2015

2016

Source: loT Analytics Research 2018
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2017 2018 2019 2020 2021

d B2B device
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Total number of active device connections worldwide

Number of global active Connections (installed base) in Bn
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es connected — see loT break-down for further details

Obrazek 2: Vyvoj podilu chytrych (10T) zafizeni pFipojenych k internetu (iot-analytics.com, 2018)
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3.1.2 Bezdratové pirenosové sité (protokoly) internetu véci

Vétsina chytrych zafizeni pienasi jen malé mnozstvi dat a komunikuji tak velmi
omezend. Rada chytrych zatizeni vyuZiva pouze jednosmérnou komunikaci a nejsou vilbec
nastavena na obousmérnou komunikaci. Jedna se piedevsim o rizné detektory ¢i senzory
pro sbér dat napiiklad o teploté, vlihkosti nebo poloze. V piipadé internetu véci je internet
vyuzivan ptrevazné jen jako pateini sit’, protoze 10T zafizeni vyuzivaji pro komunikaci
vlastni bezdratové pienosové sité.

Pro internet véci dnes existuje spousta bezdratovych pienosovych siti (Obrazek 3)
jak s malym, tak i s velkym dosahem, diky kterym chytra zatizeni komunikuji s okolim.
Bezdratové prenosové sité pro internet véci se odlisuji hned nekolika faktory, kdy mezi
pfenosova sit’ ma své vyhody a nevyhody a je vhodna pro jiné vyuziti.

Mezi bezdratové ptrenosové sité internetu véci patii naptiklad i bézn¢ vyuzivana
Wi-Fi sit’ nebo Bluetooth (v ptipadé internetu véci zvlasté pak Bluetooth Low-Energy).
V poslednich letech se zejména pro internet véci stale vyviji a vylepsuji nové energeticky
nenaro¢né bezdratové pienosové sit€. Mezi nejznaméjsi bezdratové pirenosové sité
internetu véci se tadi ZigBee a Z-Wave vyuzivané predevS§im V chytré domacnosti
s dosahem sité¢ nékolik desitek az stovek metrd, nebo pienosové sité z kategorie LPWAN
(Low-Power Wide-Area Network) Sigfox a LoRa sdosahem sit¢ az 15 kilometrt.
(Vojacek, 2016; 1oT Fundamentals, 2017)

Bluetooth LE
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4,_/7{,/ '/ / e — 2= L 7« Cellular
= / \\ ™, .
P / & * 2G/3G/4G
i \
y ‘ ; . R ol * LTE-MTC
4 : Wireless Wireless
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Obrazek 3: Prehled bezdratovych prenosovych siti (protokoli) internetu véci (Vojacek, 2016)
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Wi-Fi vs. Bluetooth

Wi-Fi a Bluetooth (Obrazek 4) jsou bezdratové ptenosové protokoly, které
umoziuji Spojeni dvou =zafizeni bez nutnosti kabelt. Wi-Fi sit’ disponuje silng&jsim
signalem a vyssi pifenosovou rychlosti, ale ma zaroven vyssi spottebu energie. Bluetooth
umi zase udrzovat stabilngjsi Spojeni a ma nizsi spotiebu energie, ale dosahuje mensi
ptenosové rychlosti. Proto se kazdy z pienosovych protokold vyuziva pro trochu jiné
ucely. (Patkar, 2018)

Wi-Fi

Wi-Fi je standard bezdratové pienosové sité z kategorie WLAN (Wireless Local
Area Network), ktera vyuziva radiové viny k pienosu dat v siti bez nutnosti kabelu a
umoziiuje obousmérnou komunikaci. Wi-Fi sit’” se vyuziva zejména K pfipojeni zafizeni
k internetu. Data piijata z internetu nejdiive prochazi routerem, kde jsou kodovana do
radiového signalu, ktery pfijima bezdratovy adaptér cilového zatizeni. Kazdé zatizeni
vyuzivajici Wi-Fi sit’ musi obsahovat bezdratovy adaptér, ktery prevadi radiovy signal na
data a naopak. (ccm.net, 2019)

Wi-Fi sit’ pracuje na frekvencich 2,4 GHz nebo 5 GHz, a vyuziva sitovy standard
IEEE 802.11 (Tabulka 1). Sitovy Wi-Fi standard IEEE 802.11 je stale vyvijeny standard
pro lokalni bezdratové sité. Jednotlivé sitové Wi-Fi standardy 802.11x se navzajem lisi
raznymi vyuzivanymi dopliky, které vylepsuji zakladni sitovy Wi-Fi standard 802.11.
(wi-fi.unas.cz, 2006)

Tabulka 1: Piehled rozdili mezi jednotlivymi sitovymi Wi-Fi standardy IEEE 802.11 (wi-fi.unas.cz,
2006)

Standardy 802.11x Prenos dat na frekvenci Maximalni rychlost pfenosu
802.11a 5 GHz 54 megabitt za sekundu
802.11b 2,4 GHz 11 megabitd za sekundu
802.11g 2,4 GHz 54 megabitd za sekundu
802.11n 2,4 GHz nebo 5 GHz 600 megabitu za sekundu
802.11ac 2,4 GHz nebo 5 GHz 1800 megabitu za sekundu
Bluetooth

Bluetooth je standard bezdratové prenosové sité, ktery pracuje pomoci radiovych

vin a jehoz hlavnim t¢elem je ptenos dat bez nutnosti kabelu. Bluetooth udrzuje stabilni
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Spojeni mezi zafizenimi na kratké vzdalenosti a vyuziva se zejména k prenosu malého
mnozstvi dat s nizkou spotiebou energie. Modul Bluetooth je jen mala ¢ast Cipu v zafizeni,
ktera umoziuje danému zafizeni bezdratové komunikovat s modulem Bluetooth na
jakémkoli jiném zafizeni.

Bluetooth pracuje na frekvenci 2,4 GHz stejn¢ jako Wi-Fi sit. To, co odlisuje
Bluetooth od Wi-Fi sité, je vyuzivani takzvané techniky ,frequency hopping®“. Tato
technika spoc¢iva v tom, ze Bluetooth vyuziva 79 pasem radiovych vin na frekvenci 2,4
GHz. Bluetooth nejprve rozdéli odesilana data do mensich paketa, které jsou pak odesilany
jednotlivé pies téchto 79 pasem radiovych vin a zaroven dokaze tato vyuzivana pasma
rychle ménit tak, aby se nezaneslo zadné z vyuzivanych pasem.

Bluetooth je stale vyvijeny standard, ktery ve verzi Bluetooth 5.0 dokaze odesilat

data maximalni rychlosti az 2 megabiti za sekundu na vzdalenost az 14 metra. (Patkar,

€3 Bluetooth

™

Obrazek 4: Logo Wi-Fi a Bluetooth (Patkar, 2018)

ZigBee vs. Z-Wave

ZigBee a Z-Wave (Obrazek 5) jsou oteviené pienosové protokoly bezdratové
komunikace vyvinuté pro internet véci, které jsou vyuzivany Kk propojeni a komunikaci
chytrych zafizeni v chytré domacnosti. Pomoci $ifrované komunikace tyto bezdratové
prenosové protokoly propojuji chytra zatizeni riznych vyrobct, a zajistuji tak pohodiné
ovladani celé chytré domacnosti. Chytra zafizeni vyuzivaji bezdratové prenosové
protokoly zejména ke komunikaci s centralni jednotkou, coz umoziuje jejich ovladani jak
zdomova, tak i vzdalené pies internet pomoci pocitacl, chytrych telefonti a tablett.
Zaroven je diky tomu mozné automaticky ovladat chytra zafizeni v chytré domacnosti
podle polohy uzivatele, ktera se lokalizuje naptiklad pomoci GPS ¢ipu Vv chytrém telefonu

daného uzivatele.
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ZigBee a Z-Wave vyuzivaji predevsim topologii siti typu Mesh, kdy chytra zafizeni
komunikuji jak s centralni jednotkou, tak i navzajem mezi sebou, coz umoziuje zvétsovat
dosah sité. Cim vice je zapojenych chytrych zatizeni v siti, ktera jsou mezi sebou navzajem
propojena, tim vets$i je dosah sit¢ od centralni jednotky k nejvzdalenéjsimu chytrému
zafizeni.

V Evropé ZigBee pracuje na frekvencich 2,4 GHz a 868 MHz a Z-Wave na
frekvenci 868,42 MHz, diky ¢emuz nejsou ruSeny signalem Wi-Fi siti, Které pracuji na
frekvencich 2,4 GHz nebo 5 GHz nebo signalem Bluetooth, ktery pracuje na frekvenci 2,4
GHz. Bezdratové pienosové sit¢ ZigBee a Z-Wave nejsou navzajem kompatibilni.
(Hendrickson, 2018; Tross, 2019)

ZigBee
e ZigBee je otevieny standart vyvijeny alianci ZigBee Alliance.
e Chytra zafizeni se dokazi mezi sebou propojit na vzdalenost kolem az 18 metra.
e Chytra zatizeni lze propojit pomoci neomezeného poctu hopa (signal je mozné
Vést ptes neomezeny pocet zatizeni).
e ZigBee dokaze v jedné siti obslouzit az 65 000 zafizeni.

e ZigBee zafizeni vyzaduji méné energie nez Z-Wave zafizeni.

Bezdratovy pienosovy protokol ZigBee je navrzen s otevienym zdrojovym kodem,
coz znamend, ze kazdy vyrobce, ktery chce vyrobit chytré zatizeni podporujici protokol
ZigBee, muze voln¢ piistupovat ke zdrojovému kodu a upravovat jej. To vedlo v minulosti
k rozdilim mezi zdrojovymi koédy riznych ZigBee zatizeni, a proto ne vsechna ZigBee
zafizeni mezi sebou dokéazala komunikovat. ZigBee ve verzi 3.0 ale pfinesl novy
sjednoceny Standard, ktery tento problém fe$i. ZigBee tvofi alianci s vice nez 400
spole¢nostmi nabizejicimi vice nez 2 500 produktd, které podporuji pienosovy protokol
ZigBee.

ZigBee ma sice mensi dosah mezi jednotlivymi zafizenimi, ale tento problém fesi
diky moznosti Vést signal pres neomezeny pocet zafizeni. Hlavni nevyhodou tohoto
prenosového protokolu je nutnost mit na delsi vzdalenosti vice zapojenych zafizeni v siti,
ktera jsou mezi sebou navzajem propojena tak, aby zvétsovali dosah sit¢ od centralni
jednotky. Proto je pro vétsi prostory vhodnéjsi bezdratova prenosova sit Z-Wave.
(Hendrickson, 2018; Tross, 2019)
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Z-Wave

e Z-Wave je uzavieny standard vlastnény spolec¢nosti Silicon Labs.

e Chytra zafizeni se dokazi mezi sebou propojit na vzdalenost kolem az 168
metru.

e Chytra zafizeni lze propojit jen pomoci maximalné 4 hopu (signal je mozné vést
ptes propojeny fetéz postupné od centralni jednotky az do maximalné ¢tvrtého
zatizeni v fetézu).

e Z-Wave dokaze v jedné siti obslouzit az 232 zafizeni.

e Z-Wave zafizeni vyzaduji vice energie nez ZigBee zatizeni.

Bezdratovy pienosovy protokol Z-Wave ma uzavieny zdrojovy kod, diky ¢emuz
ma sjednoceny standard, a je tak lepsi nez protokol ZigBee z hlediska bezpecnosti.
Vsechna Z-Wave zatizeni umi komunikovat se vSéemi minulymi, souc¢asnymi i budoucimi
Z-Wave zatizenimi, diky Sjednocenému standardu sité, takze by se uzivatel nemél setkat
s problémem nekompatibility Z-Wave zafizeni. Z-Wave tvoii alianci s vice nez 700
spole¢nostmi nabizejicimi Vice nez 2 400 produkti, které podporuji pfenosovy protokol Z-
Wave.

Z-Wave zatizeni lze sice propojit jen pomoci maximalné 4 hopt, ale zase mezi
zatizenimi mize byt del$i vzdalenost nez v piipadé bezdratové prenosové sité¢ ZigBee, a
proto je Z-Wave vhodnéjsi pienosova sit’ na delsi vzdalenosti v ramci chytré domacnosti.
(Hendrickson, 2018; Tross, 2019)

@ LigBee feWAVF
VS
Obrazek 5: Logo ZigBee a Z-Wave (Tross, 2019)
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3.2 Chytra domacnost

Chytra domacnost anglicky ,.Smart Home®, je téZ né€kdy oznaCovana jako
Inteligentni domacnost nebo Digitalni domacnost. Jedna se 0 podobné terminy, které
vSechny vystihuji stejnou véc, a to moderni domacnost, kde technologie zajistuji
pohodIngjsi bydleni a zefektiviiuji kazdodenni c¢innosti. Technologie se v chytré
domacnosti nestaraji jen o pohodli uzivateli, ale maji spoustu dal$ich funkci jako jsou
napiiklad uspora nakladd na provoz domacnosti ¢i zajisténi lepSiho zabezpeeni
domacnosti. Dnesni pokro¢ilé automatizované ovladani chytré domacnosti umoznuje snizit
spotfebu energii v oblasti topeni ¢i elektfiny diky moznostem komplexniho nastaveni
chytrych termostati, chytrého osvétleni a dalsich chytrych zafizeni v chytré domacnosti.

Chytra domacnost tedy ptedstavuje soubor prvka (chytrych zafizeni), které spolu
bydleni, Gspote nakladti na provoz domacnosti a zajisténi lepsiho zabezpeceni doméacnosti.
(lupa.cz, 2013)

Zakladnim prvkem chytré domacnosti je snadné ovladani vSech chytrych zatizeni.
Domy ¢i byty maji dnes stale vice chytrych zafizeni, a proto je nutné chytra zafizeni
integrovat do jednoho snadno ovladatelného celku. To pak uzivateli umoziuje chytrou
domacnost pohodin¢ ovladat a kontrolovat jak z domova, tak i vzdaleng.

»Smart Home je dim nebo byt feSeny komplexné, nejde jen o jednotlivé
inteligentni soucasti, které si poskladate dohromady sami. Jde o centralni feSeni

s podobnym ovladanim i uzivatelskym rozhranim.* (Kroc, 2018)

Oblasti aplikace chytré domacnosti:
e Osvétleni.
e Rolety.
e Zasuvky a spinace.
e Termostaty.
e Meteostanice.

e Zabezpeceni domacnosti.
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3.2.1 Vyvoj chytré domacnosti

Pocatky chytré domacnosti Ize datovat uz do konce 19. stoleti, kdy se zacinali
objevovat prvni pomocnici do domacnosti, které ulehcovali praci a zvySovali komfort
bydleni. Konkrétn¢ se jednalo zejména 0 automatické pracky a vysavace.

Prvni chytry dim jako takovy sestrojil v roce 1950 strojni inzenyr Emil Mathias.
Dum vyuzival soudobé technologie ke zlepseni bydleni a umoznoval ovladat rizné prvky
pomoci tlacitek. V domé bylo mozné napiiklad dalkové zapnout a vypnout radio, tlacitko
na sténé¢ umoznovalo ovladat zavésy, a tak zatahovat okna, a garazova vrata byla
ovladatelna vzdalen¢. Po celém domé byly také rozmistény pozarni hlasi¢e. Dim
obsahoval i dalsi bezpecnostni prvky, které naptiklad kontrolovaly, zda jsou dvefe
zamcené, ¢imz chranily dim pied vloupanim.

Za prvni chytré zafizeni je povazovan elektronicky domaci pocitaé ECHO IV
z roku 1966. Jednalo se o sestavu vazici kolem 360 kilogramu, ktera umoznovala zapinat a
vypinat rizné spotiebice, a monitorovat teplotu v dome. (achb.cz, 2016)

V roce 1984 americka asociace National Association of Home Builders uznala
spojeni ,,Smart Home* jako odborny termin, a vytvofila specialni skupinu piedstavujici
vizi architektonického navrhu domu pod kontrolou pocitace.

V roce 1999 spole¢nost Microsoft predstavila svoji vizi chytrého domu, ktera se uz
podobala soucasnym piedstavam o chytré domacnosti. Vize domu obsahovala chytré
ovladani osvétleni, vytapéni, chytré zamky a bezpecnostni kamerovy systém. Vse mélo jit
ovladat pomoci kapesniho pocitac¢e Pocket PC.

S nastupem chytrych telefond a tabletd se zacala chytra domacnost stavat stale vice
popularni, protoze se stalo ovladani chytré domacnosti a jejich chytrych zatizeni snadnéjsi.
V Evropé se mezi lety 2014 a 2017 pocet chytrych domacnosti dokonce ztrojnasobil a
predpoklada se, Ze se podil chytrych domacnosti bude stale zvysovat. (cz.iot-nn.com, 2018;
Pricha, 2012)

3.2.2 Centralizované a decentralizované systémy chytré domacnosti

Centralizovany systém umoznuje rychlou instalaci zafizeni a je snadné provadet
zmény v systému. Hlavni nevyhodou centralizovaného systému je, ze pokud dojde
k poruse centralni jednotky, tak ptestane fungovat cely systém. Dalsi nevyhodou je nutnost

prubéznych aktualizaci, bez kterych muzou byt funkce systému omezeny.
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Distribuovany systém na rozdil od centralizovaného systému bézi na pozadi a
umoziuje bezproblémovou integraci vSech funkci a aplikaci v chytré domacnosti. Nema
zadnou centralni jednotku, ktera by se mohla rozbit, a tim zpusobit nefunkénost celého
systému. V ptipad¢ poruchy jednoho chytrého zatizeni systém nadale funguje. Nevyhodou
distribuovaného systému je, ze ve vé&tSiné piipadi je potfeba profesionalni instalace

systému. (hestiamagazine.eu, 2018)

Centralizovany systém chytré domacnosti

Centralizovany Systém je fizen centralni jednotkou. Chytra zatizeni jsou ptipojena
k centralni jednotce, ktera umoziiuje mezi sebou propojit vSechna chytra zafizeni a
nakonfigurovat jejich nastaveni v jednom misté.

Centralni systémy obvykle disponuji snadno pouzitelnym rozhranim, coz umoziuje
konfiguraci upravit pomoci nékolika malo kliknuti. Uzivatelské rozhrani centralizovanych
systémi ma vétSinou piivétivy moderni design, ktery je snadno pochopitelny i pro
nezkus$ené uZzivatele.

Veétsina dneSnich chytrych domaéacnosti je centralizovana. Hlavni nevyhodou
centralizovaného systému je moznost poruchy centralni jednotky, ktera cely systém vytadi
z provozu. Je nutné také prub&zné spravovat samotna chytra zatizeni, ktera obcas vyzaduji
vymeénu baterie, opravu nebo dokonce vyménu. Chytra zafizeni centralizovaného systému
obvykle nemaji tak dlouhou zivotnost, jakou maji chytra zafizeni v decentralizovaném
systému, a tak centralizovany systém potiebuje neustalé aktualizace, coz vytvari stale dalsi
naklady na chytrou domacnost.

Souhrnné lze tedy fici, ze centralizovany systém je mozné snadno nainstalovat a

wevr

(hestiamagazine.eu, 2018)

Decentralizovany systém chytré domacnosti

Decentralizovany nebo distribuovany systém neumoznuje uzivateli ho konfigurovat
a provadét v ném zmeény V instalaci chytrych zatizeni. VSe uz je pfedem nastaveno a chytra
zatizeni dé€laji v§e automaticky, takze se uzivatel nemusi o nic starat.

V decentralizovaném systému vSechna zatizeni spolu vzajemné komunikuji na
rozdil od centralizovaného systému, kde jedna centralni jednotka komunikuje skazdym

chytrym zafizenim zvlast. Decentralizovany systém tak zajistuje, ze i kdyz se hlavni
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ovladaci zatizeni porouchd, tak zbyvajici chytra zatizeni budou nadale fungovat. To je
dilezité zejména v komerénich budovach jako jsou obchody, kancelafe nebo hotely.

Decentralizovany systém ma dlouhodobou zivotnost a nevyzaduje zadné
aktualizace, které by ovliviiovali  funk¢nost celého systému. Nevyhodou
decentralizovaného systému je vsSak slozita instalace systému, kterou by mél provadét jen
profesionalni instala¢ni technik. Ve vétsing piipadt, kdy jsou provadény nutné zmeény v
instalaci decentralizovaného systému, je potieba profesionalniho instala¢niho technika.

Prikladem decentralizovaného systému je norma KNX.Norma KNX nabizi
software, pro ktery cela fada dalSich spole¢nosti vytvari sva chytra zatizeni, ktera mohou
mezi sebou vzajemné komunikovat, coz vede k celé fadé moznosti domaci automatizace.
Norma KNX ETS Inside vyvinuta v posledni dobé dokonce umoziuje uzivateli provadét
drobné tpravy Vv instalaci decentralizovaného systému a je mozné ho ovladat pomoci
chytrého telefonu nebo tabletu.

Souhrnné Ize tedy fici, ze decentralizovany systém je slozity na instalaci a
neumoziuje snadnou konfiguraci nastaveni, ale je nenaro¢ny na udrzbu a jeho Zivotnost je

dlouhodoba. (hestiamagazine.eu, 2018)
3.2.3 Moznosti komunikace chytrych zafizeni s internetem

V posledni dobé se v domacnostech stalo popularni bezdratové feSeni siti.
V domacnostech je dnes bé&zné mit vlastni Wi-Fi sit, ke které uzivatelé domacnosti
ptipojuji své pocitace, chytré telefony, tablety, televize, audio systémy, tiskarny a dalsi
elektroniku. Vyhodou je, Ze neni potieba zadnych kabelll a zatizeni je mozné pouZzivat
kdekoli v domacnosti. Pokud se ale podivame na podniky, zjistime, ze zaméstnanci maji
kabelové piipojeni uréené vyhradné pro né a bezdratové sité jsou obvykle ponechany volné

Kk pouziti pro navstévniky. (home-automate.co.uk, 2018)

Kabelova instalace chytré domacnosti

Kabelova instalace chytré domacnosti je dobra volba zejména pro nové stavby nebo
rozsahlé rekonstrukce, kdy je mozna instalace kabelt do zdi a po dokonceni nebudou
kabely viditelné. Vzhledem k tomu, ze kazda kabelova instalace vyzaduje, aby kabely
vedly po celé domacnosti, je nezbytné kabelovou instalaci predem rozmyslet a navrhnout,

protoze pozdg&jsi upravy jsou slozité a nakladné. Hlavni nevyhodou kabelové instalace jsou
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porizovaci naklady, které jsou vVyssi nez u bezdratové instalace. Divodem vyssi ceny jsou
zejména naklady za stavebni prace, profesionalni instalaci a kabelaz.

Na druhé strané investice do kabelové instalace pfinasi své vyhody. Jednou
z hlavnich vyhod kabelové instalace je lepsi zabezpeceni, protoze je pro uto¢niky tézsi do
sit¢ proniknout. Kabelova instalace ma také vyssi spolehlivost a stabilitu, protoze jeji
signal neni nikdy ovliviiovan jinymi sitémi jako v pripadé¢ bezdratové instalace. DalSim
pozitivnim prvkem kabelové instalace je rychlost, kdy Ize dosahovat rychlosti pienosu dat

az 1 gigabit dat za sekundu. (home-automate.co.uk, 2018)

Bezdratova instalace chytré domacnosti

Bezdratova instalace je méné nakladné a jednodussi teSeni realizace chytré
domacnosti, a jedna se o vhodngjsi feseni pro jiz zafizené domacnosti nez realizace
kabelové instalace. Bezdratova instalace také vyzaduje méné vybaveni, protoze neni nutné
rozvadét kabely po celé domacnosti a zaroven je snadné provadét pozdé¢jsi upravy v
instalaci.

Bezdratovou instalaci ale mohou provazet problémy s pokrytim celé domacnosti,
kdy obcas vznikaji n€ktera mista, kde je slaby signal nebo dokonce tplné¢ bez signalu.
Dalsimi negativy bezdratové instalace jsou nizsi rychlosti pfenosi dat a horsi zabezpeceni

bezdratové sité nez v ptipade kabelové instalace. (home-automate.co.uk, 2018)

Hybridni FeSeni chytré domacnosti

Kompromisem mezi kabelovou a bezdratovou instalaci chytré domacnosti je
hybridni feSeni chytré domacnosti. Hybridni feSeni funguje tak, ze kabelova instalace
spojuje chytré detektory, senzory, spinace, termostaty a dalsi chytra zatizeni, a funguje
jako sbérnicova sit’, ktera je propojena pomoci kabeli se zakladnovymi stanicemi. Tyto
zakladové stanice pak mimo jiné slouzi jako pfistupové body pro rtizna chytra bezdratova
zarizeni. Tim je zajiSténa vyssi spolehlivost a stabilita signalu v celé chytré domacnosti, ale
zaroven je zachovana moznost snadnych pozd¢jsich uprav nékterych prvkl v hybridnim

feseni chytré domacnosti. (Sharma, 2018)

24



3.2.4 Zakladni 10T komponenty chytré domacnosti

Chytra domacnost se sklada z nékolika zakladnich IoT komponentti. Jsou jimi fidici

sit’, centralni jednotka, ovladaci zatizeni, akéni prvky, detektory a senzory.

Ridici sit’

Ridici sit’ zajist'uje propojeni mezi centralni jednotkou a ovladacimi zafizenimi na
jedné stran¢ s ovladanymi chytrymi zafizenimi (ak¢éni prvky, detektory a senzory) na druhé
stran€. V ramci prace jsou feSeny primarné fidici sité¢ zalozené na vyuziti elektrického

vedeni a bezdratového ptrenosu dat. (Kyas, 2017)

Mezi hlavni technologie pro fidici sité v chytré domacnosti se fadi:
e Kabelovy pienos dat.

e Bezdratovy pienos dat.

Centralni jednotka (Smart hub)

Centralni jednotka je hlavnim prvkem chytré domacnosti. K centralni jednotce jsou
ptipojeny vsechny detektory, senzory, akéni prvky a chytra zatizeni v domécnosti. Chytra
zatizeni komunikuji s centralni jednotkou pomoci jednoho ¢i vice ptenosovych protokoli.
Ptes centralni jednotku uzivatel pfistupuje ke vSem chytrym zafizenim v domacnosti a ma
moznost je ovladat.

Néktera chytra zafizeni nedokazi pifimo komunikovat s konkrétni centralni
jednotkou, kdyz naptiklad centralni jednotka ptimo nepodporuje pienosovy protokol, ktery
dana chytra zafizeni vyuzivaji. Tento problém je mozné vyftesit pomoci dil¢i centralni
jednotky, ktera je pfimo urcena pouze pro dana nepodporovana chytra zatizeni. Pies tuto
dil¢i centralni jednotku pak nepodporovana chytra zafizeni komunikuji s hlavni centralni
jednotkou, kdy centralni jednotky mezi sebou komunikuji vétSinou pomoci Wi-Fi sité,
kterou centralni jednotky ve vét$in€ piipadi podporuji.

Uzivatel mize chytra zafizeni ovladat bud piimo z centralni jednotky, nebo
vzdalené pomoci aplikace v ovladacim zatfizeni, chytrém telefonu nebo tabletu. Aplikace
s centralni jednotkou komunikuje, a tak umoznuje ovladat chytra zafizeni. (Prospero, 2019;

chytredomacnosti.cz, 2019)
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Mezi nejpouzivanéjsi centralni jednotky (smart huby) se fadi:
e Google Home.
e Amazon Echo.
e Apple HomePod.
e Samsung SmartThings Hub.

Ovladaci zarizeni

Ovladaci zafizeni umoznuji ovladat chytrou doméacnost diky tomu, Ze jsou
pfipojena Kk centralni jednotce pomoci fidici sité. Ovladaci zatizeni muze byt naptiklad
jednoduchy dalkovy ovlada¢ urCeny pro dané chytré zafizeni, ale muze to byt také
komplexni dalkovy ovlada¢ s aplikaci, ktera ovlada vice chytrych zafizeni. Nejcastéjsi je
pro ovladani vyuziti aplikace pro chytré telefony nebo tablety, ktera slouzi jako vzdalené
ovladaci zatizeni. (Kyas, 2017)

Akéni prvky (aktory)
Akéni prvek si lze predstavit jako né&jaky pohyblivy prvek v chytré domacnosti,
ktery vykonava akce podle obdrzenych piikazt. Ptikazy mohou pfijit pies centralni

jednotku z detektoru, senzoru nebo ptimo od uzivatele. (chytredomacnosti.cz, 2019)

Mezi nejpouzivané;si akeni prvky se fadi:
e Relé pro ovladani osvétleni.
e Relé pro ovladani rolet.

e Chytré zasuvky a spinace pro ovladani elektrickych spotiebici.

Detektory a senzory

Rozdil mezi detektory a senzory je velmi maly, a nékdy je slozité uréit, jestli je
dané zatizeni detektor nebo senzor. Detektor je podle definice zafizeni, které zjistuje
piitomnost n&jakého fyzikalniho jevu. Senzor je zase podle definice zafizeni, které
preménuje sledovanou velic¢inu na elektricky signal. (Schafferova, 2018)

Detektory a senzory maji za ukol prubézné sbirat data, ktera pak odesilaji do
centralni jednotky. Pokud detekuji predem nastavenou hodnotu, ktera ma spustit néjakou
¢innost, tak tuto informaci odeslou do centralni jednotky. Ta data vyhodnoti a posle piikaz

do ak¢nich prvku, které pak zacnou provadét to co maji predem nastaveno.
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Detektory a senzory jsou urcené k zaznamenavani rdznych udalosti nebo pro
prubézné meéteni a hlidani sledované veli¢iny. Detektory a senzory vétSinou komunikuji
s centralni jednotkou pies bezdratové prenosové protokoly, které jsou méné naro¢né na
spotiebu energie. Spotieba energie je dulezita predevsim proto, ze jsou detektory a senzory
vétsinou bezdratové a jsou tak napajeny jen pomoci baterie. Proto se data nejcastéji prenasi
ptes bezdratové pienosové protokoly ZigBee a Z-Wave, ale mize byt pro prenos dat
vyuzita i Wi-Fi sit’ a Bluetooth.

Detektord a senzoru je cela fada a mezi nejpouzivanéjsi se fadi detektory koufte,
plynu, oxidu uhelnatého, vibraci, uniku vody, prostorové pohybové senzory a pohybové
senzory pro okna a dvefe. Kdyz nastane n¢jakd mimotadna udalost v chytré domacnosti,
kterou chytry detektor nebo senzor zaznamena, tak dany detektor nebo senzor zasle pies
centralni jednotku uzivateli oznameni 0 udalosti naptiklad na chytry telefon nebo tablet.

(chytredomacnosti.cz, 2019)

Mezi nejpouzivangjsi detektory a senzory se fadi:
e Detektory koufte, plynu, oxidu uhelnatého, vibraci a uniku vody.
e Senzory ptitomnosti a pohybu.
e Senzory intenzity osvétleni.

e Senzory teploty vzduchu, vihkosti vzduchu, tlaku vzduchu a kvality ovzdusi.
3.2.5 MozZnosti ovladani chytré domacnosti

Vétsina béznych domacnosti v dnesni dobé obsahuje mechanické ovladaci prvky.
Mechanické ovladaci prvky slouzi vzdy kjednomu ur¢itému ukolu a jednotlivé
mechanické ovladaci prvky mezi sebou vzajemné nekomunikuji. Tyto mechanické
ovladaci prvky jsou manualné ovladané (tlacitka, packy, piepinace) a maji jednoduché a
intuitivni ovladani.

Na druh¢ stran¢ je pak chytra domacnost, ktera tyto mechanické ovladaci prvky
nahrazuje chytrymi zafizenimi. Tato chytra zatfizeni spolu dokazi vzajemn¢ komunikovat a
umoziuji vzdalené ovladani. Chytra domacnost zaroven automatizuje vSechny opakujici se
¢innosti, které by uzivatel musel opakované manualné vykonavat, a tim uzivateli zvétSuje

pohodli a usnadnuje bézny chod domacnosti. (Vales, 2006)
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Mechanické ovladaci prvky

Mechanické ovladaci prvky jsou fyzicka zatizeni, ktera jsou velmi dobie viditelna a
zpusob jejich ovladani je vsem dobie znam. Mechanické ovladaci prvky jsou piitomny ve
vétsiné dnesnich béznych domacnosti. Tyto mechanické ovladaci prvky uzivateli vétsinou
svym tvarem a ergonomii naznacuji zplsob jejich ovladani. Neni mozné je nijak
pfizpusobit uzivateli ¢i omezit moznost vyuzivani daného ovladaciho prvku jen pro urcité
uzivatele. Mezi mechanické ovladaci prvky fadime zejména rizné mechanicky ovladatelné

ovladace, tlacitka, packy, prepinace, spinace. (Vales, 2006)

Ovladani pomoci aplikace (vzdalené ovladani)

Ovladani pomoci aplikace je v soucasné dobé nejrozsitenéjsi zpusob ovladani
chytré domacnosti ziejmé diky své jednoduchosti. Vyuziva se pti ném grafického
uzivatelského rozhrani, které umozinuje zobrazit velké mnozstvi informaci a grafickych
prvku jako jsou naptiklad rdzné ikony. Diky tomu je ovladani uzivatelsky pfistupné,
protoze interakce s grafickym uzivatelskym rozhranim je piijemné a nema vysoké naroky
na znalosti uzivatele. Jednoduché grafické uzivatelské rozhrani je dnes zabudovano do
mnoha zafizeni, a bézné ho vyuzivaji i domaci spotiebice, které nejsou ani soucéasti chytré
domacnosti, pravé pro svou piehlednost a jednoduchost. (Vales, 2006)

Vétsina dnesnich chytrych zatizeni ma obvykle vlastni aplikaci pro chytré telefony
a tablety, ptes kterou lze chytra zafizeni ovladat. Uzivatel si tak ke kazdému chytrému
zafizeni mize stahnout vlastni unikatni aplikaci k jeho nastaveni a ovladani. To muze byt
ale nepiehledné a nepohodiné, kdyz ma uzivatel vice chytrych zafizeni ve své chytré
domacnosti, protoze musi kazdé chytré zafizeni ovladat z jiné aplikace. Tomuto problému
se lze vyhnout pomoci univerzalnich aplikaci, které dokazou ovladat vétsinu chytrych
zafizeni v chytré domacnosti.

Univerzalni aplikace jsou spole¢né s hlasovym ovladanim nejlepsim zpisobem, jak
ovladat chytrou domacnost. To plati zeyména v piipad¢, kdy vSichni uzivatelé¢ chytré
domacnosti vyuzivaji stejnou univerzalni aplikaci. Uzivatel tak muze ovladat vétSinu
funkci vsech chytrych zatizeni v chytré domacnosti pomoci jediné univerzalni aplikace. Po
spravném nastaveni univerzalni aplikace bude potieba dalsich aplikaci pouze pro
aktualizaci firmwaru chytrych zafizeni a ptilezitostné pro nékteré rozsifené funkce

chytrych zatizeni, které univerzalni aplikace nepodporuje.
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Nejprve je vsak stale nutné nainstalovat aplikaci spojenou sdanym chytrym
zatizenim. Ta se pouzije K nastaveni chytrého zafizeni a az poté je mozné zatfizeni pfipojit
k univerzalni aplikaci. Puvodni aplikace by se vSak ani po ptipojeni chytrého zatizeni do
univerzalni aplikace neméla odinstalovat, protoze ji bude stale potieba nékdy pouzit pro
aktualizaci firmwaru nebo pro rozsifené funkce. Naptiklad aplikace Philips Hue nabizi pro
chytré zarovky vice barevnych moznosti nez univerzalni aplikace Google Home. V
takovém piipad¢é je nutné nastavit si barevné scény v aplikaci Philips Hue. Pokud vsak
univerzalni aplikace umoznuje ovladat vétSinu funkci chytrého zafizeni, tak se stale jedna
0 velké zjednoduseni bézného ovladani chytré domacnosti.

Pro pramérnou chytrou domacnost, ktera nepotiebuje mit zadné slozité nastaveni
rutin, ¢asovacu a scén, jsou vhodné aplikace Google Home (Obrazek 6) a Amazon Alexa
(Obrazek 7), které dobte funguji jako univerzalni aplikace na ovladani chytré domacnosti,
a umoziuji tak propojit vsechny chytré telefony, tablety a chytré reproduktory na jednom
misté. Pokud uzivatel chytré domacnosti vyuziva produkty od spole¢nosti Apple, miize
pouzit aplikaci Home pro Apple HomeKit, ktera zastava stejnou funkci jako aplikace
Google Home a Amazon Alexa.

Tyto univerzalni aplikace jsou zejména vyuzivany s piislusSnymi chytrymi
reproduktory Google Home, Amazon Echo nebo Apple HomePod, které zaroven slouzi
jako centralni jednotky chytré domacnosti. Diky tomu, Ze jsou chytré reproduktory
neustale ptipojeny k domaci Wi-Fi siti, je mozné ovladat chytrou domacnost vzdalené pies
aplikaci i mimo domov. Aby bylo mozné chytré zafizeni ptidat do dané univerzalni
aplikace, je nutné, aby tuto moznost zafizeni podporovalo. Proto je nutné vybirat chytra
zatizeni mimo jiné podle toho, zda dané zatizeni aplikaci podporuje. (Hendrickson, 2019)
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Obrazek 6: Aplikace Google Home (play.google.com, 2019a)
Obrazek 7: Aplikace Amazon Alexa (play.google.com, 2019b)
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Hlasovy asistenti (hlasové ovladani)

Hlasové ovladani je jeden z nejpfirozenéjSich zpasobu, jak ovladat chytrou
domacnost. Interakce s chytrym reproduktorem je pro uzivatele intuitivni, protoze uzivatel
nemusi nic hledat ani ¢ist, ale sta¢i pouze aby vyslovil piikaz, ktery chytry reproduktor
rozpozna, vyhodnoti a nasledné¢ provede. Nevyhodou hlasového ovladani je problém
s rozpoznanim ptikazu, kdy ptikaz musi byt vysloven zfetelné a v nékterych piipadech se
musi jednat o pfesnou frazi. Dale je zde problém s podporou hlasovych piikazi
v n¢kterych méné rozsifenych jazycich jako je napiiklad ¢estina. (Vales, 2006)

V soucasné dob¢ je vyvoj hlasového ovladani velmi aktudlni a nejvetsi
technologické spole¢nosti ho stale vylepsuji. Hlasové ovladani uz ale neni jen o zadavani a
rozpoznavani piikazd, ale postupnym vyvojem se proménilo hlasové ovladani na
hlasového asistenta, ktery dokaze nejen ovladat chytrou domacnost, ale umi s uzivatelem
komunikovat, ¢ist mu zpravy, budit ho a mnoho dalsich uZziteénych ¢innosti.

Mezi nejpouzivanéjsi hlasové asistenty patii Google Assistant, Amazon Alexa a
Siri od spole¢nosti Apple. Uzivatel shlasovymi asistenty komunikuje pies chytré
reproduktory (Obrazek 8), kdy kazdy asistent ma svij vlastni chytry reproduktor, ktery
nasledné komunikuje s cilovymi chytrymi zafizenimi. Google Assistant vyuziva chytré
reproduktory Google Home, Amazon Alexa chytré reproduktory Amazon Echo a Siri
chytré reproduktory Apple HomePod pro Apple HomeKit, ktery sdruzuje vsSechna
kompatibilni chytra zatizeni s danou platformou od riznych vyrobet. Spoleénost Google
dokonce nabizi chytry reproduktor Google Home Hub, ktery ma v sobé
zabudovan dotykovy displej, a vyuziva tak hlasového asistenta v kombinaci s grafickym
rozhranim.

Aby bylo mozné komunikovat s hlasovym asistentem v celé chytré domacnosti, tak
je nutné rozmistit chytré reproduktory dokazdé mistnosti, kde uzivatel vyzaduje
pritomnost hlasového asistenta. Hlasovy asistenti se navzajem nerusi, a je tak mozné

pouzivat vice asistentti 0d riznych vyrobct v jedné chytré domacnosti. (Dennon, 2019)
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Obrazek 8: Chytré reproduktory Apple HomePod, Google Home, Amazon Echo (techgeek365.com,
2018)

Ovladani pomoci gest

Princip fungovani ovladani pomoci gest je zalozen na snimani pohybu lidského téla
uzivatele pomoci riznych senzortt a kamer. Senzory a kamery neustale detekuji pohyb
uzivatele, ktery je vyhodnocovan a jakmile uzivatel provede piedem dané gesto, tak je
realizovana cinnost, ktera je nastavena k danému gestu. Napiiklad uzivatel mavne rukou
shora doli smérem k oknu, tak systém gesto vyhodnoti a stahnou se dolt okenni rolety.
Nevyhodou ovladani pomoci gest je moznost nezaznamenani gesta kamerou kvuli $patné
poloze kamery nebo Spatnym svételnym podminkam. Zaroven je nutné neustalé snimani
pohybu uzivatele po celé chytré domacnosti, coz muze byt nékterym uZivatelim

nepiijemné. (Vales, 2006)
3.2.6 Konkrétni chytra zafizeni

Chytra domacnost je komplexni systém, ktery v sobé propojuje nékolik riznych
chytrych zatizeni a dohromady tak vytvaii funkéni celek, ktery uzivatelim domacnosti

zvysuje komfort bydleni a usnadiuje bézné kazdodenni ¢innosti.

Chytré osvétleni
Chytré osvétleni umoznuje uzivateli vzdalen¢ ovladat svétla v chytré domacnosti
pomoci dalkového ovladace, chytrého telefonu, tabletu nebo chytrého reproduktoru. Svétla

Ize na dalku zapinat, vypinat, ménit jejich intenzitu osvétleni, a dokonce nékteré svétla
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umoziuji zménu barvy osvétleni. Chytré osvétleni umoziuje vytvaret svételné scény, a tak
uzivatel snadno upravi osvétleni v mistnosti tak, aby bylo vhodné pro danou situaci.
Napftiklad pii sledovani televize jsou svétla vice ztlumena, a naopak pfi vecirku miize byt
osvétleni vice intenzivni a ménit ruzné barvy.

Svétla lze také naprogramovat tak, aby se zapinala a vypinala v uréity ¢as. To mize
slouzit jako ochranny prvek domacnosti, kdy se domacnost mize z venku jevit jako
obsazena, a pfitom uzivatel mize byt mimo domacnost. Naprogramovani svétel umoziuje
Setfit elektrickou energii diky automatizovanému ovladani chytrého osvétleni. Nejéastéji
chytré osvétleni vyuziva bezdratové prenosové protokoly ZigBee, Z-Wave a Wi-Fi sit’.

Chytré osvétleni muze byt bud’ v podobé svitidla, které Ize jako uz hotovy spotiebic¢
umistit na vhodné misto, nebo mize byt v podobé chytrych LED zarovek ¢i chytrych LED
pasek. Mezi nejznamé&jsi systémy chytrého osvétleni patii Philips Hue (Obrazek 9) a
Xiaomi Yeelight. (Crist, 2019)

nnnnnnn

Obriazek 9: Chytré zarovky Philips Hue (mall.cz, 2017a)

Chytré rolety
Chytré rolety slouzi k vzdalenému ovladani zatahovani oken v chytré domacnosti, a
ovladaji se pomoci dalkového ovladace, chytrého telefonu, tabletu nebo chytrého

reproduktoru. Chytré rolety mohou byt bud’ venkovni nebo vnitini. (Kluska, 2019)

Chytré zasuvky a spinace

Chytré zasuvky a SpinaCe je mozné vzdalené aktivovat ¢i deaktivovat pomoci
chytrého telefonu, tabletu nebo chytrého reproduktoru. Diky tomu je mozné vzdalené
zapinat nebo vypinat vSechna zafizeni pfipojena do chytrych zasuvek. Chytré spinace
mohou slozit také jako levnéjsi a jednodussi nahrada chytrého osvétleni, kdy umoziuji
ovladat vzdalen¢ klasicka svétla, ale nenabidnou funkce jako jsou zména intenzity

osvétleni, zména barvy osvétleni a vytvareni svételnych scén. (Liu, 2018)
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Chytré termostaty

Chytré termostaty (Obrazek 10) umoznuji ovladani vytapéni v chytré domacnosti
vzdalené pomoci chytrého telefonu nebo tabletu. Diky chytrym termostatim ma uZzivatel
prehled o spotiebované energii v domacnosti, a zaroven umoziuji zefektivnit vytapéni
domacnosti. Pomoci chytrych termostati lze vzdalen¢ nastavovat teplotu domacnosti, a
dokonce chytré termostaty podporuji rizné rezimy, které si uzivatel mize naprogramovat.
Uzivatel si tak maze naprogramovat razné rezimy pro vSedni dny, vikendy a rtizna ro¢ni
obdobi, diky ¢emuz je mozné usetfit energii.

Chytré termostaty je mozné vyuzivat nckolika zptisoby. Bud’ je mozné pouzit
samostatny chytry termostat, ktery nahradi klasicky termostat v domacnosti, nebo je mozné
pouzit samostatné chytré termostatické hlavice, které jsou pfipojené piimo K radiatoram.
Samostatné chytré termostatické hlavice jsou vhodné zejména pro domacnosti S centralnim
vytapénim, kde neni mozné nastavovat vlastni kotel. Pro domacnosti s vlastnim kotlem je
nejvhodnéjsi pouzit jak chytry termostat, tak i chytré termostatické hlavice, diky cemuz je
mozné komplexnéji nastavovat teplotu v domacnosti a mit tak uplnou kontrolu nad
teplotou v kazdé mistnosti.

Chytry termostat 1ze ptipojit misto klasického termostatu, kdy je spojeni s kotlem
zajisténo pomoci puvodnich jiz nainstalovanych drati. Pokud v domacnosti diive termostat
nebyl, je mozné ke kotli dratové pfipojit spina¢ a chytry termostat pak umistit kdekoliv
vV domécnosti.

Chytré termostaty komunikuji nejcastéji pomoci Wi-Fi sité, ale jsou i termostaty,
které komunikuji pomoci Bluetooth nebo pomoci jiného pienosového protokolu. Umistény
chytry termostat mize byt bud napajen z elektrické sit€¢ nebo pomoci baterie. Chytré

termostatické hlavice jsou vzdy napajeny pomoci baterie. (Rawes, 2019)
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Obrazek 10: Chytry termostat Google Nest (mall.cz, 2017b)
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Chytré meteostanice

Chytré meteostanice dokazi oproti Klasickym meteostanicim komunikovat
s uzivatelem pres chytry telefon nebo tablet pomoci Wi-Fi sité ¢i Bluetooth, a tak si
uzivatel mize vzdalen¢ zobrazit riizné informace jako jsou rtizné statistiky ¢i grafy o
pocasi. Zaroven Umoznuji rozsifeni svych funkci pomoci pfidani dalSich detektord nebo
senzoru. Nejcastéji vS§ak mefi teplotu vzduchu, vihkost vzduchu, tlak vzduchu a kvalitu
ovzdusi.

Chytré meteostanice mohou byt bud’ s vlastnim integrovanym displejem nebo bez
displeje, kdy si vSechny informace uzivatel musi zobrazovat pomoci chytrého telefonu
nebo tabletu. (Tofel, 2019)

Chytré zabezpeceni domacnosti

Prvky chytrého zabezpe€eni zvySuji uroven zabezpeceni chytré domacnosti. Mezi
nejbéznéjsi chytré bezpecnostni prvky domacnosti patii chytré alarmy, chytré zamky,
videotelefony, chytra dveini kukatka a chytré kamery. Dohromady tyto bezpe¢nostni prvky

tvoii bezpec¢nostni Systém chytré domacnosti. (smarthome.com, 2018)

Chytré alarmy

Chytré alarmy informuji uzivatele chytré domacnosti v redlném case 0 kazdé
nestandardni situaci. Chytry alarm upozorni uzivatele na nestandartni situaci bud’
zavolanim, zaslanim SMS zpravy nebo pomoci zaslani notifikace do aplikace chytrého
telefonu nebo tabletu. Chytré alarmy funguji bezdratové a daji se ovladat pomoci
dalkového ovladace, chytrého telefonu nebo tabletu. K hlidani domacnosti chytré alarmy
vyuzivaji pfedev§im pohybové senzory a zabudovanou sirénu, ale je mozné jejich

bezpecnostni systém rozsifit o dalsi detektory a senzory. (smarthome.com, 2018)

Chytré zamky

Chytré zamky nahrazuji klasické zamky, a slouzi k bezdratovému odemykani a
zamykani dvefi pomoci chytrého telefonu. Chytré zamky umoziuji pfifadit pristupova
prava riznym uzivatelim, a dale pak monitorovat ptichody a odchody kazdého z nich.

(smarthome.com, 2018)
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Videotelefony

Videotelefony jsou vhodné zejména pro domy, a skladaji se z kamerové jednotky a
vnitini jednotky, kdy kamerova jednotka je umisténd u vstupnich dveii nebo u vrat, a
vnitini jednotka s displejem je umisténa uvnité domu. Pies videotelefony lze dalkové
odemykat vstupni dvefe, umoznuji sledovat déni pred domem a umi komunikovat

s chytrym telefonem nebo tabletem. (smarthome.com, 2018)

Chytra dverni kukatka

Chytra dveini kukatka nahrazuji klasické dveifni kukatko. Hodi se zejména pro
vstupni dvefe do bytové jednotky. V chytrém dveinim kukatku je integrovana kamera,
Ktera sleduje déni pied bytem. Uzivatel mtze sledovat déni pred bytem bud’ pomoci
obrazovky umisténé wuvnitf bytu, nebo pomoci chytrého telefonu a tabletu.

(smarthome.com, 2018)

Chytré kamery

Chytré kamery umoziiuji nahravani a ukladani videa do cloudu nebo na SD Kartu a
jeho streamovani v realném case pies Wi-Fi sit’ nebo LAN kabel. Chytré kamery zaroven
umi rozpoznat osoby, zvifata nebo auta, a zasilat uzivateli notifikace o zaznamenaném
pohybu na chytry telefon nebo tablet.

Chytré kamery muzou byt vybaveny riznymi specialnimi funkcemi jako jsou
naptiklad no¢ni vidéni nebo termovize. DéEli se na venkovni chytré kamery a vnitini chytré
kamery, kdy venkovni chytré kamery jsou urc¢eny Kk monitorovani okoli domu a vnitini

chytré kamery jsou uréeny k monitorovani domacnosti. (smarthome.com, 2018)
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4. Vlastni prace

V ramci praktické ¢asti bakalarské prace bude realizovan modelovy navrh chytré
domacnosti. Modelovy navrh chytré domacnosti bude slouzit jako demonstra¢ni feSeni
chytré domacnosti. Budou zde feseny rizné oblasti navrhu chytré domacnosti jako jsou
ovladani, zabezpeceni, osvétleni, regulace teploty a regulace venkovniho svétla. Modelovy
navrh bude mit pro nékteré oblasti navrhu vice variant feSeni, kdy tyto rizné varianty
feseni budou zhodnoceny z hlediska funkci.

Z odbornych zdroji bylo zjisténo, ze stézejni oblasti chytré domacnosti dle
preferenci evropskych uzivateld jsou ovladani domacnosti pomoci chytrych reproduktord,
zabezpeCeni domacnosti monitorovacimi systémy, chytré osvétleni a regulace teploty
pomoci chytrych termostata (Obrazek 11). Proto tyto oblasti budou zahrnuty ve vsech

variantach modelovych feseni chytré domacnosti.

Product Category Shi:l(:::lts* 2019 Share* Ship?r(l)::ts** 2023 Share** 2 Of:—(;?) 23
Video entertainment 60,389 56.0% 77,257 41.7% 6.4%
Smart speaker 22,490 20.9% 43,291 23.3% 17.8%
Lighting 6,560 6.1% 28,495 15.4% 44.4%
Home monitoring/security 11,625 10.8% 21,536 11.6% 16.7%
Thermostat 2,909 2.7% 5,856 3.2% 19.1%
Others 3,821 3.5% 9,022 4.8% 24.0%
Total 107,794 100.0% 185,457 100.0% 14.5%

Obrazek 11: Podil prodanych chytrych zafizeni v Evropé — 2019 (Laska, 2019)

Cilem je vytvotit n€kolik variantnich modeld feSeni chytré domacnosti lisicich se
vybérem chytrych zafizeni a v mnozstvi feSenych oblasti chytré domacnosti. Je
vyzadovano, aby byl cely systém chytré domacnosti postaven na jedné platformé
umoznujici ovladani prostfednictvim jedné univerzalni mobilni aplikace, protoze to
zasadné prispiva k snadnému ovladani celé chytré domacnosti a zvysuje to uzivatelskou
ptivétivost chytré domacnosti. VSechna instalovana chytra zatizeni budou vyuzivat pro

komunikaci vyhradné bezdratové pienosové site.
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4.1 Modelovy navrh chytré domacnosti

Modelovy navrh chytré doméacnosti je realizovan pro bytovou jednotu typu 3+1 o
rozloze 75 m? (Obrazek 12). Bytova jednotka byla zvolena na zikladé statistiky, kdy
reprezentuje jeden z nejvice vyuzivanych typt bytd v Ceské republice dle posledniho
prizkumu Ceského statistického uadu z roku 2011 (Obrazek 13). Dalsimi dtvody pro
vybér této konkrétni bytové jednotky byly dobra znalost bytové jednotky a piistup
k pfesnému nakresu bytové jednotky, jelikoz se jedna o byt, ve kterém v soucasné dobé
bydlim.

Bytova jednotka je vhodna pro tii az ¢tyt ¢lennou rodinu, je jednopodlazni, a sklada
se z obyvaciho pokoje (1), détského pokoje (2), loznice (3) a kuchyné (7) s jidelnim
koutem (4). Soucasti bytové jednotky je také prichodova chodba (5), komora (6), koupelna
(8), WC (9) a balkon (10).

Obrazek 12: Nakres modelové bytové jednotky typu 3+1
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2011 2011
dle die
2001 2011 atodiy 2001 2011 oy
2001 2001
abs. %
Osoby v bytech celkem 10 101 302 | 10 144 961 | 10 144 961 100,0 100,0 100.0
v tom v bytech s pottem
obytnych mistnosti
1 862 660 338 873 739 735 8,5 33 7,3
2 2669730 980 233 2173 425 264 9.7 21.4
3 3940356 | 2279902 3387 638 39,0 225 334
4 1500375| 2982796 1680 570 14,9 294 16,6
S5+ 1062656 2810737 1411173 10,5 27,7 13.9
nezjisténo 65 525 752 420 752 420 0,6 74 7.4

Obrazek 13: Osoby v bytech podle po¢tu obytnych mistnosti v letech 2001 a 2011 (czso.cz, 2011)

Cely systém chytré domacnosti je postaven na platformé Android, protoze se jedna

0 nejrozsifenéj$i mobilni operacni systém v Ceské republice (Obrazek 14). Z tohoto

duvodu byl Android vybran namisto konkuren¢niho mobilniho opera¢niho systému iOS.

Mobile Operating System Market Share Czech Republic

Sept 2019

Android

o8 S P

Windows |] 0.45%
Samsung Ht'v:::

Nokia Unknown [0.07%

Series 40

0.05%

BlackBerry OS

0.05%

Symbian0OS

0.02%

Other

0.05%

0%

26%

54%

_ G

90%

Obrizek 14: Podil mobilnich operaénich systémii v Ceské republice — Za¥i 2019 (gs.statcounter.com,

2019)

41.1 Systémy ovladani

Modelovy navrh chytré domacnosti obsahuje relativné velké mnozstvi Chytrych
zafizeni, a proto je nutné zajistit jejich snadné ovladani pod jednou platformou, coz je pro
tento modelovy navrh mobilni operacni systém Android. Na zaklad¢ preferenci evropskych
uzivateli (Obrazek 15) je zvolen jako centralni jednotka celé chytré domacnosti chytry
reproduktor (Tabulka 2) Google Home Hub (Obrazek 16), ktery slouzi k propojeni vSech
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chytrych zatizeni v byté. Google Home Hub komunikuje s ostatnimi chytrymi zatizenimi v
byté pomoci Wi-Fi sité a Bluetooth.
Jako alternativni feSeni pro centralni jednotku chytré domacnosti by dle preferenci

evropskych uzivateld mohl slouzit chytry reproduktor Amazon Echo Plus 2.generace

(Obrazek 17).

Vendor 2Q19 Shipment 2Q19 Market 2Q18 Shipment 2Q18 Market Year-Over-Year
Volume Share Volume Share Change

1. Google 3,480 15.8% 2,985 16.0% 16.6%

2. Amazon.com 3,363 15.3% 2,616 14.0% 28.5%

3. Samsung 2,872 13.0% 2,470 13.2% 16.2%

4. LG Electronics 2,127 9.7% 2,020 10.8% 5.3%

5. Sony 1,191 5.4% 1,187 6.4% 0.3%

Others 8,976 40.8% 7,397 39.6% 21.3%

Total 22,009 100.0% 18,677 100.0% 17.8%

Obriazek 15: Podil prodanych chytrych reproduktori a centralnich jednotek v Evropé — 2019 (Laska,
2019)

Hlasovy asistent (hlasové ovladani)

Ovladani chytré domacnosti funguje primarné skrze hlasového asistenta Google
Assistant, ktery je integrovan v chytrém reproduktoru Google Home Hub. Pomoci Google
Assistanta je mozné komunikovat se vSemi chytrymi zafizenimi v byté a ovladat tak celou
chytrou domacnost. Hlavni nevyhodou Google Assistanta a vSech hlasovych asistentti
obecné je, ze zatim nepodporuji Cesky jazyk.

Aby bylo dosazeno optimalniho ziskavani hlasovych povelt po celém byte, je
nutné, aby bylo v domacnosti rozmisténo vice chytrych reproduktort, které spolu
vzajemné komunikuji. Pro zvétSeni dosahu Google Assistanta v byté slouzi chytré
reproduktory Google Home Mini (Obrazek 16), které jsou k tomuto ucelu vhodné diky
jejich malé velikosti.

Hlavni chytry reproduktor v doméacnosti je Google Home Hub s integrovanym
sedmi palcovym displejem, ktery zobrazuje cas, datum, pocasi a dalsi zakladni informace.
Google Home Hub je jako centralni jednotka celé chytré domacnosti umistén v obyvacim
pokoji. Dalsi ¢tyfi chytré reproduktory Google Home Mini jsou umistény Vv détském

pokoji, v loznici, v jidelnim kouté¢ a v prichodové chodbé. Chytré reproduktory nejsou
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umistény v kuchyni, v komofte, v koupelng, na WC a na balkoné, protoze zde nemaji
dostate¢né vyuziti.

V piipad¢ varianty s hlavnim chytrym reproduktorem Amazon Echo Plus
2.generace by pro zvétseni dosahu slouzily malé chytré reproduktory Amazon Echo Dot
3.generace (Obrazek 17). Chytré reproduktory Amazon maji integrovaného hlasového
asistenta Amazon Alexa. Vyhodou chytrého reproduktoru Amazon Echo Plus 2.generace je
proti Google Home Hubu podpora protokolu ZigBee, kterou ma integrovanou spole¢né
s podporou Wi-Fi sit¢ a Bluetooth. Na druhou stranu Amazon Echo Plus 2.generace
postrada integrovany displej a nema nativné propojeného hlasového asistenta se systémem
Android.

a Commute

© Ciear Ross - Updated 1 minag
6 5 20 min to work

Obrazek 16: Chytré reproduktory Google Home Hub a Google Home Mini (beachcamera.com, 2019)

ondroidcentraol

Obrazek 17: Chytré reproduktory Amazon Echo Plus 2.generace a Amazon Echo Dot 3.generace
(androidcentral.com, 2019)
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Ovladani pomoci aplikace (vzdalené ovladani)

Dalsi zpusob, jak Ize ovladat celou chytrou domacnost, je skrze univerzalni mobilni

aplikaci Google Home (Obrazek 6; Obrazek 18) za pomoci chytrého telefonu nebo tabletu.

Aplikace zaroven slouzi k nastaveni a sparovani vSech chytrych zafizeni v byté s Chytrymi

reproduktory.

Diky univerzalni mobilni aplikaci Google Home je mozné automatizovat a

vzdalené ovladat celou chytrou domacnost, coz napfiklad umoziiuje uzivateli mimo domov

zkontrolovat, zda jsou zhasnuta svétla, regulovat teplotu nebo zatahnout rolety, aby do

bytu nesvitilo slunce.

Chytré reproduktory Amazon maji také svoji vlastni univerzalni mobilni aplikaci

Amazon Alexa (Obrazek 7), ktera plni stejnou funkci jako mobilni aplikace Google Home.

@ Seacch all 718 PM 7 a0 m
Home
R Q o
+ e
Bedroom
U
r
2 ® ®

Search il ¥ 9:21PM

Kitchen

Living Room

In your home

Y

® @

7 26% 0

®

wil T-Mobile =

v

10:04 PM

v 19%4

o

Living room

Add to a room

25%

Obrazek 18: Ovladani chytré domacnosti pomoci aplikace Google Home (the-ambient.com, 2018)

Tabulka 2: Chytré reproduktory

Produkt Wi-Fi | Bluetooth | ZigBee | Zdroj Cena v K¢
Google Home Hub Ano | Ano Ne alza.cz 4590
Google Home Mini Ano Ano Ne alza.cz 1290
Amazon Echo Plus Ano Ano Ano alza.cz 4899
2.generace

Amazon Echo Dot Ano Ano Ne alza.cz 1390

3.generace
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4.1.2 Bezpeénostni prvky

Chytré kamery

Bytova jednotka je zabezpecena pomoci kamerového systému (Tabulka 3), ktery se
sklada z chytrého dveiniho kukatka instalovaného na vstupnich dvefich a z chytré
venkovni kamery instalované na balkoné. Zabezpeceni bytu pomoci chytrého kukatka je
vhodné zejména proto, ze jediny vchod do bytu je pres vstupni dvete, a tak chytré kukatko
muze slouzit zaroven jako bezpeCnostni kamera. Vyhodou tohoto feSeni je, ze
v piichodové chodb¢ uvnité bytu nemusi byt instalovana bezpecnostni kamera. To je
ptijemné pro vsechny c¢leny domacnosti, protoze nejsou v byté neustale sledovani
bezpecnostni kamerou. Chytra venkovni kamera na balkoné je zde instalovana pro ptipad,
kdyby se n¢kdo snazil pies balkon vniknout do bytu.

Vsechny bezpec¢nostni kamery v byté jsou od spole¢nosti EZVI1Z, protoze podporuji
Google Assistanta a nativné komunikuji s Google Home Hubem pomoci Wi-Fi sité.
Bezpecnostni kamery EZVI1Z maji také vlastni mobilni aplikaci EZVIZ.

Konkrétné se jedna o dveini kukatko EZVIZ DP1 (Obrazek 19) a venkovni kameru
EZVIZ Husky Air (Obrazek 20). Dveini kukatko EZVIZ DP1 je napajeno pomoci dobijeci

baterie a venkovni kamera EZVI1Z Husky Air je napajena pomoci adaptéru zapojeného do

<

zasuvky.

E O 2

Display Monitoring  Bell Setting

€30y
o9 EZVIZ

® ¢ O

Reset Storage  Firmware Info ' \

Obrazek 19: Chytré dveini kukatko EZV1Z DP1 (czc.cz, 2018a)

® (r4
;. ezV!

Obrazek 20: Chytra venkovni kamera EZV1Z Husky Air (czc.cz, 2018b)
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Chytry detektor

V kuchyni je jesté na stropu umistén chytry detektor (Tabulka 3) kouie a CO
Google Nest Protect Wireless (Obrazek 21), ktery je zde z divodu prevence proti pozaru.
Tento detektor byl vybran, protoze podporuje Google Assistanta a nativn¢ komunikuje
s Google Home Hubem pomoci Wi-Fi sité. Chytry detektor Google Nest Protect Wireless
ma také vlastni mobilni aplikaci Nest a integrovany reproduktor, ktery v ptipadé
detekovani nestandartni hodnoty métené veli¢iny za¢ne hlasité houkat a informuje ¢leny

domacnosti o tom co detekoval. Je napajen Sesti AA bateriemi.

Obrazek 21: Chytry detektor Google Nest Protect Wireless (czc.cz, 2016)

Tabulka 3: Chytré kamery a chytry detektor

Produkt Wi-Fi | Bluetooth | ZigBee | Zdroj Cena v K¢
Dvetni kukatko EZVIZ DP1 | Ano Ne Ne alza.cz 6999
Venkovni kamera EZVIZ Ano Ne Ne alza.cz 2599
Husky Air

Detektor Google Nest Protect | Ano Ne Ne alza.cz 3989
Wireless

4.1.3 Systémy osvétleni

K osvétleni bytu je vyuzit systém chytrého osvétleni (Tabulka 4), ktery se sklada
z n¢kolika chytrych zatizeni. Konkrétné€ se jedna o chytré LED zarovky, chytré LED pésky
a chytré nasténné spinace. Vsechny jednotlivé chytré LED zarovky jsou instalovany do
obycejnych lustri, diky cemuz jsou zapojeny do elektrické sité, a tak neni nutné tesit jejich
napajeni. Aby bylo mozné chytré LED Zarovky dalkové ovladat a vyuZzivat jejich chytré

funkce, je nutné, aby byl mechanicky spina¢ svétel stale v zapnutém stavu. Chytré LED
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pasky jsou napajeny adaptérem, ktery je zapojen do zasuvky. Chytré nasténné spinace jsou
po instalaci misto mechanickych spinact napajeny ptimo z elektrické sité.

Chytré osvétleni v byté je postaveno zejména na systému chytrého osvétleni
Xiaomi Yeelight, protoze podporuje ovladani pomoci Google Assistanta a nativné
komunikuje s Google Home Hubem pomoci Wi-Fi sité. Xiaomi Yeelight ma také vlastni
mobilni aplikaci Yeelight.

Stropni svétla v obyvacim pokoji, v détském pokoji, v loznici a Vv jidelnim kouté
jsou feSena pomoci chytrych zarovek Xiaomi Yeelight LED (Obrazek 22). V obyvacim
pokoji je jesté za televizi instalovan chytry LED pasek Xiaomi Yeelight Lightstrip. Chytré
zarovky Xiaomi Yeelight LED jsou instalovany ve varianté s nastavitelnymi barvami.
M¢nit barvy umoznuje i chytry LED pasek Xiaomi Yeelight Lightstrip. Diky tomu je
mozné Vytvofit ptijemnou atmosféru napiiklad pii sledovani televize, ¢teni knihy nebo
relaxaci.

Alternativou k Xiaomi Yeelight mize byt systém chytrého osvétleni Philips Hue
(Obrazek 9), ktery ma velmi propracované funkce a je nejpopularnéjsi ze vsech systémi
chytrého osvétleni. Na druhé strané je Philips Hue draz$i nez Xiaomi Yeelight. Philips Hue
zatizeni komunikuji bud’ pomoci protokolu ZigBee nebo pomoci Bluetooth. Proto by bylo
nutné u nekterych Philips Hue zatizeni pro komunikaci s Google Home Hubem instalovat
Philips Hue Bridge, ktery komunikuje s Google Home Hubem pomoci Wi-Fi sité a s
Philips Hue zafizenimi pomoci protokolu ZigBee. Amazon Echo Plus 2.generace miize,
diky podpoie protokolu ZigBee, komunikovat se vsemi Philips Hue zafizenimi bez
instalovaného Philips Hue Bridge. Philips Hue ma také vlastni mobilni aplikaci Philips
Hue.

m

‘4@ .
1 i

—

Obrazek 22: Chytra zarovka Xiaomi Yeelight LED smart bulb (barevna) (banggood.com, 2018)
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Jelikoz v nékterych mistnostech nejsou dostatecné vyuzitelné moznosti zmén barvy
a intenzity osvétleni, jsou pro ovladani osvétleni v kuchyni, v prichodové chodbg,
v komoie, v koupeln¢ a na WC instalovany chytré nasténné spinace Sonoff Touch
(Obrazek 23), které jsou levngjsi nez ve zbytku domacnosti vyuzivané chytré LED
zarovky. Nasténné spinac¢e Sonoff Touch lze ovladat bud’ manualn¢ pomoci dotyku, nebo
pomoci Google Assistanta a mobilni aplikace. Tyto nasténné spinace byli zvoleny, protoze

nativné komunikuji s Google Home Hubem pomoci Wi-Fi sit¢.

Obrazek 23: Chytry spina¢ Sonoff Touch (aamobilmarket.cz, 2017)

Tabulka 4: Chytré osvétleni a chytry spina¢

Produkt Wi-Fi | Bluetooth | ZigBee | Zdroj Cenav K¢

LED Zarovka Xiaomi Ano Ne Ne alza.cz 899
Yeelight LED smart bulb

(barevna)
LED pasek Xiaomi Yeelight | Ano Ne Ne alza.cz 1299
Lightstrip
LED zarovka Philips Hue Ne Ano Ne alza.cz 1569

White and Color ambiance

LED pasek Philips Hue Ne Ne Ano alza.cz 2199
LightStrips Plus

Spina¢ Sonoff Touch Ano Ne Ne smart- 599

switch.cz
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4.1.4 Regulace teploty

Moznosti regulace teploty jsou v byté s centralnim vytapénim relativné omezené.
Jelikoz ma byt centralni vytapéni, tak neni mozné vyuzit chytry termostat, ktery ovlada
kotel a tim reguluje teplotu v byté. Aby bylo mozné regulovat teplotu ve vsech vytapénych
mistnostech, jsou na kazdém radiatoru Vv byté instalovany chytré termostatické hlavice
(Tabulka 5) Netatmo Radiator Valves (Obrazek 24), které byly vybrany na zakladé
podpory Google Assistanta.

Termostatické hlavice jsou napajeny dvéma AA bateriemi a maji v Sobé
integrovany displej, ktery ukazuje aktualni teplotu v mistnosti. Dokazi rozpoznat, kdyz je
V mistnosti oteviené okno, a na zaklad¢ tohoto zjisténi vypnout vytapéni, aby nedochazelo
k zbyte¢nému Gniku tepelné energie.

Teplotu Ize na termostatické hlavici Netatmo Radiator Valves regulovat manualn¢,
pies mobilni aplikaci Netatmo Energy nebo pomoci Google Assistanta. Aby bylo mozné
termostatické hlavice ovladat pomoci Google Assistanta a mobilni aplikace, je nutné v byté
instalovat centralni jednotku Netatmo, ktera s termostatickymi hlavicemi komunikuje.
Centralni jednotka Netatmo je napajena ze zasuvky a komunikuje s Google Home Hubem

pomoci Wi-Fi sité.

il

Obrazek 24: Chytré termostatické hlavice Netatmo Radiator Valves a centralni jednotka Netatmo
(mall.cz, 2017c)
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Tabulka 5: Chytré termostatické hlavice

Produkt Wi-Fi | Bluetooth | ZigBee | Zdroj Cenav K¢

Termostatické hlavice Ano Ne Ne alza.cz 5499
Netatmo Valves Starter Pack
(centralni jednotka + 2

termostatické hlavice)

Termostaticka hlavice Ano Ne Ne alza.cz 2199

Netatmo Radiator VValves

4.1.5 Regulace venkovniho svétla

Pro zatahovani oken a regulaci venkovniho svétla je v byté vyuzity systém chytrych
rolet (Tabulka 6) od spole¢nosti IKEA, protoze lze snadno instalovat a podporuje ovladani
pomoci Google Assistanta. Konkrétné se jedna o zatemtiovaci rolety FYRTUR a
KADRILJ (Obrazek 25). Zatemnovaci rolety FYRTUR jsou tmavé a po zatazeni zajisti
v pokoji uplnou tmu. Druhy typ zatemnovacich rolet KADRILJ je svétlejsi a z casti
prusvitny, a proto po zatazeni svétlo jen filtruje, a tim brani vzniku odleskt na televizi
nebo na monitoru pocitace.

Do obyvaciho pokoje a kuchyné s jidelnim koutem jsou proto umistény svétlejsi
zatemnovaci rolety KADRILJ, protoze zde neni vyzadovano uplné zatemnéni mistnosti.
Filtrace svétla v obyvacim pokoji mtze napiiklad zpfijemnit sledovani televize nebo praci
na pocita¢i. Tmavé zatemnovaci rolety FYRTUR jsou umistény Vv loznici a v détském
pokoji, diky ¢emuZ je mozné uplné zatemnit tyto pokoje. To se muze hodit napiiklad

v situaci, kdy chce jit uzivatel domacnosti béhem dne spat.

|| | ]l

\» W

Obrazek 25: Chytré rolety FYRTUR a KADRILJ (swedroid.se, 2019)

47




Chytré zatemnovaci rolety jsou napajeny pomoci dobijecich baterii. Kazda
zatemnovaci roleta ma svij vlastni dalkovy ovladac, a je propojitelna s mobilni aplikaci
IKEA Home smart. Zatemiovaci rolety je mozné ovladat pomoci Google Assistanta, ale
k tomu, aby komunikovali s Google Home Hubem, je nutna instalace TRADFRI brany
(Obrazek 26), ktera je piipojena pomoci ethernetového kabelu k routeru. TRADFRI brana
pak komunikuje na jedné stran¢ s Google Home Hubem a na druhé strané
se zatemiiovacimi  roletami. TRADFRI brana je také nezbytnda pro propojeni
zatemnovacich rolet s aplikaci IKEA Home smart. Aby byla kazda zatemnovaci roleta v
byt¢ vdosahu TRADFRI briny, ma kazda roleta sviij bezdratovy signilni zesilovag
(Obrazek 27), ktery je pfipojeny V zasuvce ve vzdalenosti maximalné 10 metri od dané

rolety.

N 4

A4

Obrazek 26: TRADFRI brana (ikea.com, 2019a)

Obrazek 27: Signalni zesilova¢ (ikea.com, 2019b)

Tabulka 6: Chytré rolety a TRADFRI brana

Produkt Wi-Fi | Bluetooth | ZigBee | Zdroj Cena v K¢

Roleta FYRTUR 60x195 Ne Ne Ano ikea.com/cz 2690
Roleta FYRTUR 80x195 Ne Ne Ano ikea.com/cz 2990
Roleta FYRTUR 100x195 Ne Ne Ano ikea.com/cz 3490
Roleta FYRTUR 140x195 Ne Ne Ano ikea.com/cz 3990
Roleta KADRILJ 60x195 Ne Ne Ano ikea.com/cz 2490
Roleta KADRILJ 100x195 Ne Ne Ano ikea.com/cz 2990
TRADFRI brana Ano | Ne Ano ikea.com/cz 799

48




5. Vysledky a diskuse

Umisténi komponent modelového navrhu chytré domacnosti

V nakresu modelové chytré domacnosti (Obrazek 28) jsou zakreslena instalovana
chytra zatizeni bez ohledu na konkrétni variantu modelového navrhu chytré domacnosti.
Varianty navrhu, které obsahuji chytré rolety maji u kazdého bézného okna instalovany tii
rolety. U okna sbalkonem maji instalovany jen dvé rolety s jingymi rozméry kvili

balkonovym dvetim.

Hlawni chytry reproduktor ~® Maly chytry reproduktor @ Svitidlo [B Spina¢

Bl Dveini kukatko . Venkovni kamera [®] Detektor MMl Termostaticka hlavice WM Roleta

Obrazek 28: Nakres modelové bytové jednotky typu 3+1 se zakreslenymi chytrymi zafizenimi
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Celkova cena modelového navrhu chytré domacnosti

Vsechny uvedené ceny vV tabulkach (Tabulka 7-10) jsou brany k 30.9.2019 a

nezohlednuji zadné slevové akce. Kazdéd varianta modelového navrhu chytré domacnosti

(Tabulka 11-14) je feSena tak, aby bylo mozné ovladat celou chytrou domacnost pomoci

jednoho hlasového asistenta a jedné univerzalni mobilni aplikace.

Tabulka 7: Celkova cena reproduktori Google Home a osvétleni Xiaomi Yeelight se spinaéi Sonoff

;cr);ézkt Pocet | Zdroj ceny Cena za 1l kusv | Cenacelkem
kusi K¢ v K¢

Google Home Hub 1 alza.cz 4590 4590

Google Home Mini 4 alza.cz 1290 5160

LED zarovka Xiaomi 12 alza.cz 899 10788

Yeelight LED smart bulb

(barevna)

LED pasek Xiaomi Yeelight | 1 alza.cz 1299 1299

Lightstrip

Spina¢ Sonoff Touch 6 smart-switch.cz 599 3594

Celkova cena 25431

Tabulka 8: Celkova cena reproduktori Amazon Echo a osvétleni Philips Hue se spinaéi Sonoff Touch

Produkt Pocet | Zdroj ceny Cenazalkusv | Cenacelkem
kust K¢ v K¢

Amazon Echo Plus 1 alza.cz 4899 4899

2.generace

Amazon Echo Dot 4 alza.cz 1390 5560

3.generace

LED zarovka Philips Hue 12 alza.cz 1569 18828

White and Color ambiance

LED pasek Philips Hue 1 alza.cz 2199 2199

LightStrips Plus

Spina¢ Sonoff Touch 6 smart-switch.cz 599 3594

Celkova cena 35080
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Tabulka 9: Celkova cena kamer, detektoru a termostatickych hlavic

Produkt Pocet | Zdroj ceny Cenazalkusv | Cenacelkem
kust K¢ v K¢

Dveini kukatko EZVIZ DP1 | 1 alza.cz 6999 6999

Venkovni kamera EZVIZ 1 alza.cz 2599 2599

Husky Air

Detektor Google Nest 1 alza.cz 3989 3989

Protect Wireless

Termostatické hlavice 1 alza.cz 5499 5499

Netatmo Valves Starter Pack

(centralni jednotka + 2

termostatické hlavice)

Termostaticka hlavice 2 alza.cz 2199 4398

Netatmo Radiator Valves

Celkova cena 23484

Tabulka 10: Celkovi cena rolet IKEA a TRADFRI brany

Produkt Pocet | Zdroj ceny Cenazalkusv | Cenacelkem
kusi K¢ v K¢

Roleta FYRTUR 60x195 2 ikea.com/cz 2690 5380

Roleta FYRTUR 80x195 1 ikea.com/cz 2990 2990

Roleta FYRTUR 100x195 1 ikea.com/cz 3490 3490

Roleta FYRTUR 140x195 1 ikea.com/cz 3990 3990

Roleta KADRILJ 60x195 4 ikea.com/cz 2490 9960

Roleta KADRILJ 100x195 | 2 ikea.com/cz 2990 5980

TRADFRI brana 1 ikea.com/cz 799 799

Celkova cena 32589
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Charakteristika

Byly navrzeny ¢tyfi varianty modelovych feseni chytré domacnosti rozdélenych do
tii cenovych kategorii za celkovou cenu do 50 000 K¢ (Tabulka 11), do 75 000 K¢
(Tabulka 12) a do 100 000 K¢ (Tabulka 13 a 14).

Cely systém chytré domacnosti je postaven jen na platformé mobilniho opera¢niho
systému Android.

Vsechna instalovana chytra zafizeni lze ovladat pomoci jednoho hlasového
asistenta nebo jedné univerzalni mobilni aplikace.

Chytrou domacnost je mozné automatizovat a ovladat vzdalené mimo domov
pomoci jedné univerzalni mobilni aplikace.

Zabezpeceni domacnosti je zajisténo pomoci bezpec¢nostnich kamer a detektoru

koure.

Tabulka 11: Celkova cena ziakladniho modelového navrhu chytré domacnosti — Varianta A za
celkovou cenu do 50 000 K¢

Produkt Cenav K¢
Reproduktory Google Home a osvétleni Xiaomi Yeelight se spinaci 25431
Sonoff Touch

Kamery, detektor a termostatické hlavice 23484
Celkova cena 48915

Tabulka 12: Celkova cena ziakladniho modelového navrhu chytré domacnosti — Varianta B za celkovou
cenu do 75 000 K¢

Produkt Cenav K¢
Reproduktory Amazon Echo a osvétleni Philips Hue se spinaci Sonoff 35080
Touch

Kamery, detektor a termostatické hlavice 23484
Celkova cena 58564
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Tabulka 13: Celkova cena rozsifeného modelového navrhu chytré domacnosti — Varianta C za

celkovou cenu do 100 000 K¢

Produkt Cenav K¢
Reproduktory Google Home a osvétleni Xiaomi Yeelight se spinaci 25431
Sonoff Touch

Kamery, detektor a termostatické hlavice 23484
Rolety IKEA a TRADFRI brana 32589
Celkova cena 81504

Tabulka 14: Celkova cena rozsifeného modelového navrhu chytré domacnosti — Varianta D za

celkovou cenu do 100 000 K¢

Produkt Cenav K¢
Reproduktory Amazon Echo a osvétleni Philips Hue se spinaci Sonoff 35080
Touch

Kamery, detektor a termostatické hlavice 23484
Rolety IKEA a TRADFRI brana 32589
Celkova cena 91153

Nedostatky

e Nektera Philips Hue zafizeni zatim vyzaduji k propojeni s Google Home Hubem

svoji vlastni centralni jednotku Philips Hue Bridge (proto tato kombinace nabyla

zahrnuta v zadné z variant feseni, jelikoz zde byla snaha omezit pocet dalsich

dopliikovych chytrych zatizeni na minimum).

e Chytré termostatické hlavice Netatmo Radiator Valves zatim vyzaduji svoji vlastni

centralni jednotku Netatmo.

e Chytré rolety od spolec¢nosti IKEA zatim vyzaduji K propojeni s Google Home

Hubem TRADFRI branu a signalni zesilovace.

Moznosti budouciho rozvoje

e ZlepsSeni integrace chytrych zafizeni, aby bylo mozné vSechna chytra zafizeni

propojit s chytrymi reproduktory bez nutnosti dalsich dil¢ich centralnich jednotek.

e Rozsifeni nabidky chytrych zatizeni ve vSech oblastech chytré domacnosti.

e Rozsifeni a vylepSeni funkcionalit stavajicich chytrych zafizeni.

e Zlepseni dostupnosti nékterych chytrych zatizeni v Ceské republice.
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Hodnoceni modelového navrhu chytré domacnosti

Cilem praktické casti bakalaiské prace bylo vytvorit nékolik variantnich modelt
feSeni chytré domacnosti lisicich se vybérem chytrych zafizeni a v mnozstvi feSenych
oblasti chytré domécnosti. Reené oblasti chytré domacnosti v modelovém navrhu byli
vybrany na zakladé preferenci evropskych uzivatelt.

Chytra domacnost byla navrzena tak, aby byl cely systém chytré doméacnosti
postaven jen na platformé¢ Android, ktera umoznuje ovladani prostiednictvim jedné
univerzalni mobilni aplikace. Univerzalni mobilni aplikace zasadné piispiva k snadnému
ovladani celé chytré domacnosti a zvysuje uzivatelskou ptivétivost chytré domacnosti.
Diky tomu tak vSechna instalovana chytra zatizeni v domacnosti tvofi jeden chytry celek,
ktery lze snadno ovladat pod jednou platformou Android.

Platforma Android ma hlavni vyhodu proti konkuren¢nimu Apple HomeKitu
zejména V tom, ze univerzalni mobilni aplikace je funkéni na jakémkoliv aktualizovaném
chytrém telefonu s androidem bez ohledu na jeho vybavenost a cenu. Na druhé strané
aplikace Apple HomeKit funguje pouze se zafizenimi od spole¢nosti Apple, Ktera jsou
cenove vice ndkladna.

Rizikem chytré domacnosti je bezpecnost a S tim spojena moznost napadeni chytré
domacnosti z internetu. Nebezpe¢i napadeni mize pochazet naptiiklad z neovéfenych
chytrych zafizeni z Ciny. Z tohoto divodu je nutné dbat na to, aby viechna vyuZzivana
chytra zafizeni v chytré domacnosti byla ovéfena a pribézné aktualizovana. Proto maji pro
vétsi bezpecnost VvSechny chytré reproduktory Google Home a Amazon Echo
implementované tlacitko, které umi deaktivovat mikrofon pro ziskavani hlasovych poveld,
¢imz se eliminuje moznost odposlechu.

V zavéretném shrnuti vypoltu cen vSech variantnich modeli feSeni chytré
domacnosti nebyly zahrnuty naklady na instalaci chytré domacnosti, protoze instalaci
muze provést kazdy technicky zdatny uzivatel, jelikoz chytra domacnost byla navrzena tak,
aby vsechna instalovana chytra zatizeni vyuzivala pro komunikaci vyhradné bezdratové
pfenosové sité.

Nebyly zde zapocitany ani naklady na provoz chytré domacnosti. Jedinym
nakladem na provoz celé chytré domacnosti je spotiebovana elektfina instalovanymi
chytrymi zafizenimi. Provozni naklady chytrych zatizeni jsou ale kompenzovany moznosti
snizit spotiebu energii v oblasti topeni a elektfiny diky automatizovanému ovladani chytré

domacnosti.
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6. Zaver

Bakalarska prace tesi problematiku vyuziti internetu véci v chytré domacnosti a
zhodnotila jednotliva chytra zafizeni, ktera jsou vyuzivana k zefektivnéni kazdodennich
¢innosti.

Byly feSeny nasledujici cile bakalaiské prace. Byla zhodnocena zatizeni vyuzivajici
internet véci s ohledem na vyuziti v chytré domacnosti, charakterizovala se vybrana chytra
zafizeni pro chytré domacnosti, a analyzovala se moznost vzdaleného ovladani chytré
domacnosti. Na zavér bakalaiské prace byl vytvoiren modelovy navrh chytré domacnosti.

V teoretické ¢asti byl charakterizovan internet véci a chytra domacnost. Zaroven
zde byly analyzovany rizné aspekty 10T pfedevsim technologie bezdratovych pienosovych
siti internetu véci. V ramci chytré doméacnosti byly analyzovany centralizované ale i
decentralizované systémy, moznosti komunikace chytrych zafizeni s internetem, zakladni
loT komponenty chytré domacnosti, moznosti ovladani a jednotliva chytra zafizeni.

V praktické c¢asti byly navrzeny Ctyfi varianty modelového navrhu chytré
domacnosti pro bytovou jednotu typu 3+1, které byly rozdéleny do tii cenovych kategorii
za celkovou cenu do 50 000 K¢, do 75000 K¢ a do 100 000 K¢. V ramci vSech variant
modelového navrhu bylo vyteSeno ovladani a zabezpeceni chytré domacnosti. Cely systém
chytré domacnosti byl postaven jen na platformé Android a vSechna instalovana chytra
zatizeni vyuzivala pro komunikaci vyhradné bezdratové prenosové sité.

Byl kladen diraz ptedev§im na vzdalené ovladani, a proto byly k ovladani chytré
domacnosti zvoleny chytré reproduktory s hlasovym asistentem a s univerzalni mobilni
aplikaci, ktera umoziuje vzdalené ovladani.

Jedna se o dynamicky se vyvijejici odvétvi IT, a proto je zde predpoklad, Ze se
chytra zafizeni budou nadale vyvijet, a bude dochazet k masivnimu rozvoji v tomto
odvétvi. Zaroven se bude zlepSovat kompatibilita jednotlivych chytrych zafizeni v celém
systému chytré domacnosti diky stale se zlepSujici integraci jednotlivych bezdratovych
prenosovych siti.

Prinosem bakalaiské prace je uceleny pichled o problematice internetu véci v
chytré domacnosti. Bakalaiska prace zaroven piinasi piehled o bezdratovych pienosovych
siti, o jednotlivych chytrych zafizeni a o moznostech vzdaleného ovladani chytré
domacnosti. V bakalaiské praci byly také sestaveny demonstrativni modely chytré

domacnosti pro béznou bytovou jednotku typu 3+1.
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