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Smart homes

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou nasazeni a spravou chytrych domacnosti.
V teoretické &asti jsou charakterizovana vybrana feSeni chytrych domacnosti. Uvod
praktické ¢asti se zabyva vyc€lenénim jednotlivych kritérii systému pro chytrou domacnost.
Na zaklad¢ téchto kritérii jsSou porovnavany nejpouzivanéjsi open-source systémy pomoci
Saatyho a bodovaci metody. Na zékladé porovnani je vybran konkrétni systém, ktery je
nasledné nasazen do testované domacnosti a otestovan. Smyslem diplomové prace je docilit

nasazeni a pouzivani chytré domacnosti bez pouziti komer¢nich systému.

Klic¢ova slova:

Chytra domacnost, smart home, inteligentni dm, chytré zafizeni, senzor, thermostat,

monitoring, wireless.



Smart homes

Abstract

This diploma thesis research the deployment and management of smart homes. There
is characteristics of selected solutions of smart homes in the theoretical of this thesis. The
introduction of the practical part define individual criteria of systems for smart home. The
most widely used open-source systems are compared based on these criteria using Saaty's
and scoring method. Based on the comparison, a specific system is selected, deployed to the
tested household and tested. The purpose of this diploma thesis is to achieve the deployment

and the use of a smart home without the use of commercial systems.

Keywords: Smart home, inteligent home, smart device, sensor, thermostat, monitoring,

wireless.
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API - Application Programming Interface - rozhrani pro programovani aplikaci.
Bridge - sitové zafizeni, které dokaze spojit dvé Casti sité.

HUB - aktivni prvek pocitacové sité, ktery umoziuje jeji vétveni.
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NFC - Near field communication.
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1 Uvod

Tématem diplomové prace, Smart homes, je problematika nasazeni a ovladani chytrych
domacnosti. V prvni ¢asti se bude prace zabyvat ivodem do chytrych domdacnosti. Budou
predstaveny jejich vyhody, nedostatky a standardy. V druhé casti probéhne porovnani
open-source systémt, které mohou tvofit alternativu k syst¢émim komercnim. Porovnani
bude provedeno pomoci vicekriteridlni analyzy variant pouzitim Saatyho a bodovaci
metody. Na zékladé¢ analyzy bude vybran systém pro chytrou domacnost, ktery autor
nasledné naimplementuje a otestuje v praxi.

Mezi zakladni vyhody pouzivani systéml pro chytré domacnosti patii hlavné
energetickd uspora a zvySeni komfortu obyvatel domécnosti. Diky optimalizovanému
vyuzivani energii 1ze docilit niz§ich nakladd na provoz a omezit dopad na zivotni prostiedi.
Variabilita systéml umoznuje kazdému uZzivateli navrhnout fungovani domécnosti dle svych
preferenci. Cely koncept chytrych domécnosti je zaloZzeny na propojeni jednotlivych
zafizeni, ktera spolu navzajem komunikuji a ptedavaji si informace.

Chytré domacnosti Ize ovladat nékolika zptisoby, naptiklad mobilni aplikaci na chytrém
zafizeni, dotykovym panelem, hlasovym asistentem atd. V chytré domdcnosti najde
uplatnéni celd fada zafizeni. Jde napiiklad o zafizeni, kterd umoznuji sledovani ¢i ovladani
nékterych funkei na dalku. Pfipojit se knim je moZzné i mimo domadcnost, a to
prostfednictvim zafizeni pfipojeného k internetu (mobilni telefon, tablet, pocitac).
Komunikaci pfes internet mohou timto zplsobem vyuzivat nejriznéjsi rekordéry,

meteorologické stanice, ale také chytré Zarovky, u kterych je mozné upravovat teplotu svétla.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomové price je zaméfena na problematiku chytrych domacnosti (Smart Homes).
Hlavnim cilem prace je analyza moZznosti feSeni chytrych domécnosti s nadslednym navrhem
a pilotnim ovéfenim vybraného feseni pro zjednoduseni a zefektivnéni kazdodenniho chodu
domacnosti.
Dil¢i cile diplomové prace jsou:

e charakterizovat a porovnat dostupné feseni pro chytré domacnosti,

e syntetizovat obecné i specifické zavéry.

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové préce je zaloZena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdrojl. Vlastni prace spociva v objektivni analyze vybranych moznosti feSeni
pro chytré domacnosti s naslednym navrhem a pilotnim ovéfenim. Pro vybér vhodného
systému pro chytrou domacnost je pouzita vicekriterialni analyza variant. Pomoci Saatyho
metody jsou vypocteny preference vybranych kritérii, dle kterych jsou systémy
porovnavany. Nasledné pomoci bodovaci metody probiha samotné porovnavani vybranych
systémi. Na zakladé syntézy teoretickych poznatki a vysledkd praktické casti budou

formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Co si lze predstavit pod pojmem ,,smart home®. Kdyz se rano ¢lovék probudi, pfijde do
kuchyné, kde je pfijemné teplo, voni tam Cerstvé namletd a uvarend kava a do oken sviti
slunecni paprsky. Kdyz se vracite vecCer z prace a ¢eka na vas oteviend vrata do garaze,
kvétiny na zahrad¢ byly automaticky zality, pracka vyprana a vV myc¢ce umyté nddobi. To vSe
si lze predstavit pod pojmem ,,smart home*, aneb chytra domécnost.

Nejcastéji se vyskytuji pojmy jako inteligentni diim, inteligentni domécnost, digitalni
domacnost. VSechny zminéné terminy oznacuji totoznou véc, a to chytrou domacnost. Pojem
chytra domacnost v sob¢ zahrnuje v$e, at’ uz jde o chytry dim ¢i byt, nebo jakoukoli instalaci.
Pomoci chytré domacnost mize uzivatel vyuzivat sviij dam ¢i byt chytie a miize spravovat
rizné technologie viz Obrazek 1. Témito technologiemi jsou naptiklad:

1. kontrola nad dobijenim elektromobilu,
monitorovani stavu vody v bazénu,
bezdratové odemykani a zamykani dveri
sprava zabezpeceni domécnosti,
ovladani okennich zaluzii,
klimatizace,
vytapénti,

kontrola solarniho systému,

© 00 N o g Bk~ w DN

hudba v domacnosti,

10. osvétleni.
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Obrazek 1 Funkce chytré domacnosti *

Hlavni myslenkou inteligentniho domu je propojit veskeré spotiebiCe a techniku ve
vybraném objektu tak, aby spolu navzajem komunikovala. Diky tomu je k dispozici jednotné
ovladani, které je ptizptisobené na miru pro konkrétni diim a jeho obyvatele. Cely systém je
fizen fidici jednotkou a lze jej ovladat napiiklad pomoci mobilniho telefonu a dalSich

chytrych zatizeni.
3.1 Historie

Pojem ,,smart home* se oficialn¢ zacal pouzivat vroce 1984, kdy americka National
Association of Home Builders uznala spojeni ,,smart home* jako terminus technicus (1).

Tento pojem piedstavoval systém technickych prostfedkd, spravy budovy a poskytovani
sluzeb. Tyto budovy mély jako celek pfinaset co nejvetsi uzitek vSem, a to jak uzivatelim,
navstévnikim, tak pfedevsim vlastnikiim budov. Pozd¢ji tento termin pouzili Japonci, ktefi
ptistupovali k chytré domacnosti jako ke konceptu integrace pocitacovych systémtl, fizeni

technologického zafizeni budovy a automatizace administrativy (2).

L https://www.loxone.com/cscz/wp-content/uploads/sites/7/2016/11/1G_3d-house-everything-managed @2x-
2.jpg?x47893
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3.2 Vyhody chytrych domacnosti

Chytré domacnosti poskytuji uzivateliim domacnosti, ale i hostiim mnoho vyhod. Pfednostné
se jedna o zvySeni pohodli. Vyhody lze roztfidit do téchto kategorii:

o Komfort

e Asistencni technologie

e Zabezpeceni

o Uspora energii
3.21 Komfort

Chytrd domacnost zajistuje maximalni pohodli pti kazdodennich ¢innostech. Piikladem
mize byt automatické rozsvéceni tlumenych svétel pii rannim vstavani z postele, nebo
automatickd regulace termostatu na radiatorech, aby se uzivatel probudil do vyhtatého
pokoje. Zajisti automatické vytaZeni rolet na oknech, aby si mohl uzivatel vychutnat ranni
paprsky slunce. Chytra domacnost automaticky reaguje na dané veliciny (¢as, sluneéni svit,
teplota atd.) a na zaklad¢ jejich hodnot automaticky provadi uzivatelem zvolené funkce.
Dtlezitou ¢asti komfortu chytrych domacnosti je zplsob jejiho ovladani. Pomoci telefonu,
nebo chytrych hodinek je uZivatel schopen monitorovat veSkeré déni v domé&, nebo ho

ovladat.
3.2.2 Asistenc¢ni technologie

Tyto technologie jsou primarn¢ uréeny pro seniory a osoby se zdravotnim postizenim. Zajisti
komunika¢ni spojeni mezi pacienty a pecovateli a v pfipadé potieby jejich pomoc (3). Lidé
s omezenym pohybem mohou naptiklad veskeré spotiebice ovladat hlasem nebo dalkovym
ovladdnim. Domacnost mize mit nadefinované zvukové zpravy pro nevidomé, tudiz se

napiiklad dozvédi, Ze nechali otevienou lednici.

3.2.3 Zabezpeceni

Zabezpeceni domacnosti, ale 1 bezpecnost celkove je pro ¢loveéka jednou z nejvétsich priorit.
V oblasti chytrych domacnosti je nékolik dostupnych technologii, jak svou bezpecnost

v dom¢ zajistit. Tyto technologie se skladaji z riznych senzort, které monitoruji naptiklad
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kouf v byt¢, mnozstvi CO2 ve vzduchu, Gnik vody ¢i pohyb. V ptipadé, ze je dim prazdny,
umi chytra domacnost zabezpecit jeho okoli pomoci monitorovacich kamer. Technologie
umi rozpoznat pohyb a spravné vyhodnotit, zda se jedna napiiklad o zlod¢je. Nasledné
automaticky spusti alarm, pfipadné kontaktuje policii nebo bezpecnostni sluzbu. Chytra

domacnost umi monitorovat unik kapaliny a dokaze tak automaticky vypnout ptivod vody.
3.2.4 Uspora energie

Chytré domacnosti jsou navrzeny tak, aby Setfily veskeré energie, které jsou v dome
vyuzivany. Uspora elektrické energie je zajisténa napiiklad regulaci klimatizace nebo
vypinanim jednotlivych elektrickych okruhti, kdyz uzivatel neni doma. Dale mize chytra
domécnost regulovat osvétleni a spinani osvétleni v zavislosti na svételnych podminkéch
okoli. Urcitou Usporu penéz muze také systém zajistit regulaci vytapéni. Automaticky
nastavi termostat na nizsi teplotu ve vSech mistnostech, kde se nenachazi uzivatelé. Pouziti

téchto funkci mize mit z dlouhodobého hlediska velky vliv na usporu finan¢nich nakladt

(4).
3.3 Omezeni chytrych domacnosti

Kazda technologie ma jistd omezeni, kterd mohou mit dopad na rozsifeni na trhu a v ptipade

chytrych domécnosti tomu neni jinak. Omezeni lze rozdélit do 5 kategorii:

e kompatibilita systém1,
e pouzitelnost,

e Cena,

e rozsSifitelnost,

e bezpecnost.

3.3.1 Kompatibilita systémii

Chytrd domécnost se skladéd z rliznych senzorl a zatfizeni od riznych vyrobct a pro jejich
plnohodnotné vyuZiti je zapotiebi, aby mezi sebou dokéazaly bezproblémoveé komunikovat a

spolupracovat pii provadéni tkold. Existuji rizné komunikacni protokoly napft.: KNX,
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Zigbee a Z-Wawe. Pro plnohodnotnou spolupraci mezi zatizenimi, ktera vyuzivaji odlisné
komunikacni protokoly, lze vyuzit tzv. ,mosty”. Ty umoziuji propojit rizna zafizeni
a protokoly, které spolu nemusi byt kompatibilni. Tento zptisob propojeni systému miize

pridavat na slozitosti vysledného feseni a vyzaduje odborné znalosti vybrané konfigurace.

3.3.2 Pouzitelnost

Diilezitym aspektem pii rozhodovani, zda chtit chytrou domacnost, je pouzitelnost daného
systému. Ovladani chytré domacnosti se pro uZivatele stava mnohdy kazdodenni zaleZitosti
a bylo by neucelné mit doma systém s mnoha funkcemi a neumét ho plné vyuzit.

V roce 2010 provedl Microsoft rozsahlou studii (5), kde byly testovany inteligentni
systtmy ve 14 domacnostech. Na zaklad¢ studie se zjistilo, ze uzivatelé Casto nebyli
spokojeni jak s rozhranim, tak s technologii. Problémy spocivaly v pfilisné komplexnosti
uzivatelského rozhrani, anebo se uzivatelé nedokazali naucit ovladat prili§ slozité rozhrani.

Chytré domacnosti mohou mit sva ur¢itd omezeni, ale pouzitelnost by mohla byt

jednim z hlavnich faktort, pro¢ se lidé brani témto technologiim (5).
3.3.3 Cena

Velmi dulezitym aspektem pro pofizeni feseni pro chytrou domacnost je samoziejmeé cena.
Hlavnim problémem pfii pfechodu na chytrou domacnost je, Ze tradicni zafizeni a spotfebice
musi byt nahrazeny chytrymi zatizenimi, které maji Casto o vice neZ polovinu vyssi

potfizovaci naklady.
3.3.4 Rozsiritelnost

MozZnosti instalace systému pro chytrou domécnost I1ze rozdélit do dvou ¢asti:
e nové rozvody siti,

e stavajici rozvody siti.
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Pti stavbé nového domu si uzivatel miize doptedu urcit, kde pfesné budou umistény
rizné senzory a chytra zafizeni. Jeho pozadavky se pienesou do projektové dokumentace,
kde se navrhu ptizptisobi rozvody elekttiny a datovych kabelti.

U jiz hotovych rozvodii byva obtizné nainstalovat inteligentni systém a vytvorit tak
chytrou domacnost. Pouzitim bezdratového feSeni se 1ze vyhnout pfedélavani rozvodu siti

ve zdech. Tim je instalace systému jednodussi a 1épe upravitelnd v pripadé zmény.
3.3.5 Bezpecnost

Chytra domécnost obsahuje fadu senzort a kamer, které chrani dim pred vytopenim,
pozarem a vloupanim. Z druhého pohledu je ale cely systém pristupny ptes internet, a tudiz
vznikd bezpecnostni riziko. Po jeho vyuziti se mize k osobnim datim dostat cizi ¢loveék
a vyuzit je ve svlij prospéch.

Chytrd domacnost o svych uzivatelich sbird velké mnozstvi Gdaji a informaci, které
jsou vyuzivany pro zlepSeni, usnadnéni a ptizptisobeni chodu domacnosti. Zaznamena ale
také urcité mnozstvi poznatkti 0 kazdodennich ¢innostech, zvycich a preferencich uzivatele,
které se mohou ocitnout v nespravnych rukou. Nejvétsim problémem je, Ze si v ptipade
uzivani chytrych zafizeni ¢lovék neuvédomuje, jaka data se o ném shromazd’uji, kam se
ukladaji a jak se daji zneuzit.

Osobni informace by mohly byt teoreticky zneuZity pro soukromé spolecnosti za
ucelem marketingu a zacileni reklamy. Napftiklad britsky bloger Jason Huntly na svém blogu
zvefejnil, Ze televize LG zaznamenava divacké navyky a informace ohledné sledovani
televiznich programi, jaka data maji na pfipojeném disku, a to i pfesto, Ze uzivatel tuto

funkci v menu vypnul. Navic tyto informace zasila na servery v nezaSifrované podobé¢ (6).

3.4 Druhy Fizeni chytrych domacnosti

Aby jednotlivé senzory a spotiebice bylo mozné ovladat, je zapotiebi je urcitym zplisobem
fidit. K dispozici jsou obecné tfi druhy systémi pro fizeni: centralizované, decentralizované
a hybridni. RozliSujeme je na zdklad€ pfitomnosti centralizovaného prvku a jejich vzajemné

provazanosti.
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3.4.1 Centralizované systémy

Tyto systémy funguji na zptisobu master/slave. Kazdé zafizeni v domacnosti, které ma byt
vzdalen¢ ovladano, musi mit spojeni s centralni jednotkou. Centralni jednotka se nazyva
master a zatizeni je slave. Master ziskava od zatizeni data, ktera zpracovava a vyhodnocuje.
Nasledné zasila odpovidajici prikazy jinému aktivnimu prvku v domacnosti, aby naptiklad
zapnul nahfivani vody v bojleru. Nevyhoda téchto systémt je, ze celd domacnost je zavisla
pravé na centralni jednotce, ktera jakmile ptestane fungovat, cely systém se stane
nefunk¢nim. Centralizovany systém je zndzornén na obrazku niZe. Uprostied obrazku je
znazornéna domdacnost (master). K ni jsou pfipojena jednotliva zatizeni (slave).
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Obrazek 2 Centralizovany systém 2

3.4.2 Decentralizované systémy

Decentralizované systémy jsou vhodné pro rozlehlé budovy. Aby byl zajistén dokonaly
ptehled a kontrola jednotlivych technologii, musi byt lokalni regulace zaclenéna do systému

tfizeni celé budovy. Prikladem mtiZe byt propojeni osvétleni s centralnim systémem ovladani

2 http://www.smarterhomeautomation.com/wp-content/uploads/2016/07/Winkreviewstar.png
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budovy. Po piichodu uzivatele do prace a jeho identifikaci (dochazkovy systém) je
automaticky rozsviceno svétlo v jeho kancelafi. Veskera komunikace v decentralizovanych
systémech je zajistovana prostfednictvim sbérnice, ke které jsou piipojeny veskeré prvky
viz Obrazek 3. Tyto prvky mezi sebou komunikuji zpisobem peer-to-peer. Pro tuto
komunikaci je zapotiebi, aby kazdy aktivni prvek, ktery ma byt pfipojen k systému, byl
vybaven vlastni fidici jednotkou, kterd bude zajistovat komunikaci. U rozlehlych budov je
tézko predstavitelné, aby jednotlivé prvky byly dratové pripojené K centralni jednotce.
Vzhledem k nezavislosti jednotlivych prvki systému je zajistén chod i pfes vypadek jednoho
z téchto prvku. Jinymi slovy, nefunkéni ¢ast systému nebude omezovat ostatni. Na zaklad¢

této nezavislosti je zarucena vétsi spolehlivost provozu (7) (8).

Obrizek 3 Decentralizovany systém 3

3.4.3 Hybridni systémy

Hybridni systém je kombinaci vySe zminénych systémi a vyuziva jejich vyhod. Jedna se
tedy o systém ¢astecné decentralizovany. U téchto systémi jsou na sbérnici pfipojeny vstupy
a do centralni jednotky jsou pfipojeny vystupy. Timto feSenim je zajisténa dostupnéjsi cena

a vetsi spolehlivost (Toman, 2007).

3 http://elektro.tzb-info.cz/docu/clanky/0042/00421301.gif
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3.5 Zpisob pienosu dat

Aby chytra zafizeni v domacnosti mohla s centralnim systémem a mezi sebou komunikovat,
tak je zapotiebi tyto zafizeni propojit. Propojeni mezi nimi muze byt realizovano pomoci

kabelové instalace, nebo bezdratove.
3.5.1 Kabelové technologie

Komunikace mezi zafizenimi probiha prostfednictvim datové sbérnice, kterd je tvofena
kabelem svodi¢i. Timto zplisobem propojeni je zaruCen spolehlivy pifenos mezi
jednotlivymi zafizenimi. V ptipad€ vystavby nového domu, nebo rekonstrukce je tento
zpusob propojeni doporucen. Jestlize je uzivatel v situaci, kdy uz jsou rozvody kabeldze

hotové, nabizi se také moznost, kdy je propojeni zajistovano bezdratové viz kapitola 3.5.2.

> Sitovy kabel RJ45
Kabel RJ45 neboli kroucend dvojlinka je druh kabelu, ktery se vyuZziva
Vv telekomunikacnich a pocitacovych sitich. Kabel je tvofen pary vodici, které jsou po

své délce pravideln€ zakrouceny, a nakonec jsou do sebe zakrouceny i vysledné pary (9).

> Powerline
Powerline adaptéry jsou specidlni zafizeni, ktera slouZzi pro pfenos datovych paketl pres
elektrickou sit. Vyhodou zménéné technologie je, Ze neni tieba tahat dodate¢nou
kabelaz, nebo budovat bezdratové piistupové body, aby bylo mozné komunikovat se
zafizenim na druhé stran¢ domu. Datové pakety se po siti prendsi ve vysokych

frekvencich, a tak diky tomu mize na jedné siti fungovat prenos elektiiny a dat (10).

» RS-232
Standard RS-232, resp. jeho posledni varianta RS-232C z roku 1969, (také sériovy port
nebo sériova linka) se pouziva jako komunikaéni rozhrani osobnich pocitact a dalsi
elektroniky. RS-232 umoznuje propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci dvou
zatizeni, tzn., Ze jednotlivé bity pfenaSenych dat jsou vysilany postupné za sebou (v sérii)
po jednom paru vodict v kazdém sméru. Na rozdil od sitové technologie Ethernet nebo

rozhrani USB se tedy jedna o zcela bezkolizni fyzickou vrstvu (11).
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» Opticky kabel
Pouzitim optického kabelu 1ze vytvorit dvoubodovou trasu, jejiz konce jsou galvanicky
oddé€lené. Kabely jsou odolné vici elektromagnetickému ruSeni i vlivu atmosférické
elektfiny, coz z nich ¢ini technologii vhodnou pro propojovani budov, a budovani
siti v prostfedich s vysokou trovni elektromagnetického ruseni. Nejstarsi technologie
pro optické kabely pracovaly s rychlosti 10 Mbit/s, ale jiz jsou k dispozici technologie
pro vS8echny dostupné rychlosti Ethernetu az do 10 Gbit/s (12).

» X10
Komunikaéni protokol X10 vznikl v roce 1975, kdy ho navrhla firma Pico Electronics
ve skotském mésté Glenrothes. Jedna se o synchronni sériovy protokol, ktery vyuziva
pro pienos informaci jiz vySe zminény powerline neboli ptenos po kabelaZzi elektrického
vedeni. Komunikace probihd na zplsobu zakdédovani 1 bitu informace pifi zméné
znaménka napéti stiidavého proudu v elektrické siti. Jeho rychlost je tedy 100 b/s.
Existuje také varianta pro bezdratovou komunikaci. Tento protokol je primarné urcen
k ovladani svétel a dokaze adresovat az 256 zatizeni. Logicka 1 je reprezentovana jako
120 kHz pulz po dobu 1 ms od nulového stavu ve vedeni, nasledovany 1 ms klidu.
Logicka 0 je reprezentovana nejprve 1 ms klidu a 1 ms 120 kHz pulzu. Pro redundanci

se kazdy bit vysila dvakrat. Délka pfenosu je zavisla na konkrétni elektroinstalaci (13).

» KNX
KNX je otevieny standard, zaloZeny na OSI modelu a je uréen pro domaci automatizaci.
Vychazi ze standardi EIB, EHS a BatiBUS. KNX je sbérnicovy systém pro fizeni budov.
To znamend, Ze vSechny pfistroje v KNX systému pouzivaji shodny zptisob pienosu a
mohou si vyménovat data po spole¢né sbérnicové siti. Dalsi dilezitou vlastnosti KNX
sbérnicového systému je jeho decentralizovana struktura: neni zapotiebi centralni fidici
jednotky, protoze ,inteligence® systému je rozprostiena napfi¢ vSemi pfistroji.
Teoreticky systém KNX mize obsahovat az 61445 zatizeni. KNX systém mize byt
propojen né¢kolika zpiisoby. Pro komunikaci lze pouzit krouceny par, powerline,

ethernet, radiovy signal (14).
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3.5.2 Bezdratové technologie

Jak jiz z ndzvu ,,bezdratové technologie® vypliva, tak se jedna o propojeni mezi jednotlivymi
koncovymi body, aniz by byly fyzicky propojeny. Komunikace mezi dvéma a vice body Ize

zajistit pomoci tii technologii: sonické, radiové a optické.

> Wi-Fi
Wi-Fi je jednou z nejpouzivanéjsich bezdratovych komunikacnich technologii. Vyuziva
bezlicenéni frekvencni pdsma a je proto idealni pro budovani vykonné a levné pocitacoveé
sité, aniz by bylo tfeba pokladat kabeldz. Jsou vyuzivana dvé pasma, a to 2.4 GHz

a 5 GHz. Vice pouzivangj$i je prvni zminéné pasmo, ale u néj je problém, ze je

vyuzivéano 1 jinymi technologiemi napiiklad Bluetooth.

> Bluetooth
Bluetooth je jednou z dalSich bezdratovych komunikaénich technologii, ale na rozdil od
Wi-Fi je pfizpusobena na krat$i vzdalenosti mezi propojovanymi zafizenimi. Tato
technologie byla vytvotfena v roce 1994 firmou Ericsson, jako ndhrada za sériové dratové
piipojeni RS-232 (15). Bluetooth se nejvice vyuziva pro pienos dat mezi dvémi
zatizenimi, jako naptiklad sluchatka, bezdratova klavesnice nebo reproduktor. V chytré
domacnosti se vyuziva technologie Bluetooth Low-Energy, ktera nespotiebovava takové
mnoZstvi energie, ale neni ur€end pro pfenos velkych dat. Tato technologie se Casto

vyskytuje ve fitness naramcich, nebo chytrych hodinkach (16).

» ZigBee
ZigBee je komunikac¢ni protokol, ktery je postaven na standardu IEEE 802.15.4. Tato
technologie je urena pro komunikaci mezi zatizenimi v siti PAN na malé vzdalenosti.
Pracuje na frekvencich 868 MHz a 2,4 GHz. Na nizs8i frekvenci umoziuje rychlost
pienosu 20 kbit/s, na vys$i az 250 kbit/s. Technologie ZigBee neni urcena jako
konkurence pro stavajici bezdratové komunikacni technologie, ale pouze jako dopln¢k
pro oblasti, kde soucasné technologie nemohou byt vhodné nasazeny (17). Prvni verze
protokolu byla vydana v roce 2004 skupinou ZigBee Alliance, ktera zastfeSuje ruzné

podniky v elektrotechnickém pramyslu. V soucasné dobé je k dispozici verze 3.0, ktera
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byla vydana na konci roku 2015. Mezi nejvyznamnéjsi spolecnosti, které tvoii ZigBee

Alliance patii Huawei, Philips a Silicon Laboratories (18).

» Thread

Thread je otevieny komunikacni protokol, ktery je postaven na standardu IEEE 802.15.4
a 6LOWPAN (IPv6 Low power Wireless Personal Area Networks) s vyuzitim Sifrovani
TLS. Thread byl vyvinut v ramci Thread Group, zalozené v roce 2014 spole¢nostmi Nest
Labs, Arm, Silicon Laboratories a dal$imi. Dnes jsou soucasti dalsi spole¢nosti jako
Microsoft, Huawei, Qualcomm a Philips.

Thread je ur¢en pro domaci bezdratové sité, ackoli predpoklada piipojeni vice nez
250 zafizeni v jedné siti. Jeho vyhodou oproti ostatnim komunika¢nim protokoltim je
pfedevs§im vysoka Groven zabezpeceni pomoci TLS. Thread tedy mize stavét na tom, Ze
zafizeni s timto protokolem budou poskytovat zabezpeceni na Grovni dne$ni bankovni

komunikace (19).

» Z-Wawe
Z-Wave je bezdratovy komunikac¢ni protokol, ktery vyuziva bezlicen¢ni frekvencni
pasma a je primarné vyuzivany v automatizaci domacnosti a umoznuje ptipojit najednou
az 232 zafizeni. V Evropé vyuziva frekvencni pasmo 868,4 MHz s pfenosovou Sitkou
pasma do 100 kbit/s. Z-Wave je slozeny z péti vrstev, a to: aplikacni, sit'ové, transportni,
vrstvy zajistujici spravny piistup k prenosovému médiu (nazyvané zkracené¢ MAC
vrstva) a vrstvy fyzické (20).

Prvni generaci ¢ipt Z-Wave uvedla na trh v roce 2003 spolecnost Zen-Sys. V roce
2005 byla zalozena skupina Z-Wave Alliance, ktera zastituje rizné podniky
Vv elektrotechnickém primyslu, které vyuzivaji protokol Z-Wave ve svych produktech.
Do této skupiny se fadi pies 450 spole¢nosti jako napiiklad: Huawei, ADT, LG U+ a
Nokia (21).

3.6 Zpisob ovladani chytrych domacnosti

VétSina zatizeni v klasické domécnosti je ovladdna mechanickymi ovladdacimi prvky, jako

napiiklad vypinace osvétleni, pfepinace na pracce, nebo tlacitka na mikrovinné troubé.
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Kovladani téchto zafizeni je vzdy zapotiebi uzivatel, a tudiz nedokdzou pracovat
automaticky a samostatné. To pravé zajistuje systém chytré domacnosti.

Aby uzivatel mohl chytrou domacnost spravovat a ovladat jednotliva zafizeni, je
zapotiebi uzivatelské rozhrani, které¢ je primarnim prostfedkem pro komunikaci a interakci

mezi uzivatelem a hlavnim systémem chytré domacnosti.
3.6.1 Fyzické uzivatelské rozhrani

Mezi fyzické uzivatelska rozhrani se fadi mechanicka zatizeni, jako jsou naptiklad vypinace,
tlacitka atd. Jejich vyhodou je, Ze jsou dobfe rozeznatelna a jejich zptisob ovladani je logicky
a obecné znam. Jejich tvar jiz naznacuje, jak se maji ovladat. Oproti grafickému rozhrani

neni mozné, aby mechanické ovladaci prvky zmizely, nebo se staly nepfistupnymi.
3.6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Graficka uZivatelska rozhrani se zacala §ifit po vzniku grafickych opera¢nich systémi. Jejich
prednosti je zobrazeni velkého mnozstvi informaci na jednom misté. Grafické rozhrani je
Vv soucasné dobé soucasti mobilnich zafizeni, pocitacl, ale dokonce i domacich spotfebict.
Pro interakci se systémem uzivatel vyuziva grafické prvky, jako jsou naptiklad
ikony, které jsou uzivatelsky piivétivejsi nez ptrikazovy radek, jelikoz jsou ¢asto vyobrazeny
stejné, jako skutecné predméty. Diky intuitivnimu grafickému rozhrani bylo umoznéno
pracovat s riznymi systémy vét§imu poctu uzivatelt, ktefi nemuseji byt zrovna odborniky.
Nejspi$ pravé proto, Ze je interakce s grafickym rozhranim uzivatelsky ptivétiva, je toto

rozhrani jedno z nejpouzivangjsich (22).
3.6.3 Hlasové uzivatelské rozhrani

Mezi stale oblibenéjsi uzivatelské rozhrani zacind patfit praveé hlasové rozhrani. S rychlym
vyvojem technologii se pouzivani hlasového uzivatelské rozhrani nezastavitelné blizi a stdva
se znéj velice komfortni ovladani domadcnosti. V soucasné dobé hlasové ovladani
domacnosti funguje ve dvou rezimech. V tom prvnim systém rozpoznava omezeny pocet
piikaz( a v tom druhém si uZivatel mize nadefinovat ptikazy vlastni. Problém miize nastat
Vv situaci, kdy ptikaz bude Spatné¢ vysloven, systém ho nerozpozna, a tudiz nebude proveden.

Dalsi problém muze nastat pro uzivatele, ktefi nehovofi jazykem, ktery systém podporuje.
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Mezi velkou vyhodu se fadi zplsob interakce se systémem, jelikoz se uzivatel nemusi

soustiedit na obrazovku, ale pouze vyslovi ptikaz, ktery ma systém provést.
3.6.4 Gesty ovladané uzivatelské rozhrani

Gesty ovladané uzivatelské rozhrani je zaloZzeno na sniméni pohybu lidského téla pomoci
kamer nebo senzori. Jednotlivé piikazy jsou provadény na zaklad¢ uzivatelskych gest, které
jsou zaznamenany pomoci kamerového systému, nebo senzorii pfipevnénych na uzivateli.
Gesta jsou nasledné vyhodnocena specidlnim softwarem, ktery néasledné pieda informace
hlavnimu systému. Ten provede nadefinovany ptikaz, ktery je pfifazen urcitému gestu.
Problém muize nastat, kdyZ je v mistnosti Sero, a kamera nedokaze zachytit pohyb uzivatele.

Dalsim uskalim mohou byt nepohodIné senzory, které jsou umistény piimo na lidském téle.

3.7 Komponenty chytré domacnosti

3.71 HUB

Nektera chytra zafizeni v domécnosti dokazi fungovat samostatné a k jejich ovladani neni
zapotiebi dal§$i HW. Pro kazdy typ tohoto zafizeni je ale zapotiebi specidlni aplikace
Vv mobilnim telefonu nebo pocitaci, skrz kterou je uZivatel schopny zafizeni ovladat.
V ptipadé, Ze by mél uzivatel v domécnosti n€kolik riznych chytrych zatizeni, ktera jsou od
riznych vyrobcli a kazdé by komunikovalo jinym zpilisobem, mohlo by to vést
k nepohodInému a slozitému ovladani. Jednou z moznosti je do domacnosti nainstalovat tzv.
HUB, ktery dokaZe komunikovat s jednotlivymi zafizenimi skrz rGzné technologie
a protokoly. HUB dale poskytuje uzivateli jednotné uzivatelské rozhrani, skrz které mize
veskeré senzory a zatizeni ovladat a monitorovat.

HUB je takovym hlavnim mozkem domacnosti, ktery sjednocuje veSkera zatizeni
vV domacnosti, 1 kdyZ pro komunikaci pouzivaji rizné technologie. Pfed nakupem HUBu je
zapotiebi udélat analyzu, kterd zatizeni bude uZivatel doma instalovat a jaké technologie se
budou pouzivat. Na zaklad¢ toho je zapotiebi poridit HUB, ktery tyto technologie podporuje.
Obecné lze fici, ze ¢im vice technologii HUB podporuje, tim 1épe. Piikladem takového
HUBu muZe byt Fibaro Home Center 2, ktery muze spravovat az 230 zatizeni a podporuje

komunikacni technologie jako jsou: Z-Wave, Bluetooth a Wi-Fi.
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3.7.2 Osvétleni

Jiste se jiz kazdému stalo, Ze rano ve spéchu vybéhne z domu do prace a v ptilce cesty za¢ne
premyslet, jestli vSude pozhasinal svétla a uz si zatne domyslet, jaky bude mit na konci roku
nedoplatek za elektiinu. S inteligentnim osvétlenim toto jiz neni nutné. Klasické zarovky lze
vymeénit za sit’ propojenych osvétlovacich prvki, kterou Ize ovladat z mobilniho zafizeni.

V soucasné dob¢ je na trhu nékolik spolecnosti, které se zabyvaji problematikou
inteligentniho osvétleni. Patii mezi né napifiklad LG, Samsung, TP-Link, ale asi nejvétsi
portfolio chytrého osvétleni nabizi spolecnost Philips. Hlavnim mozkem osvétleni od
spole¢nosti Philips je Hue Bridge, ke kterému se pripoji veskeré osvétlujici prisluSenstvi
a skrze aplikaci v mobilu, nebo bezdratovy vypina¢ mize uzivatel ovladat osvétleni
odkudkoliv. Do systému Philips Hue je mozné zapojit az 50 svitidel, ¢i zarovek Hue.

Ovladani systému osvétleni Philips Hue je velice pfizpisobitelné a je tedy mozné
ovladat jednotlivé zarovky zvlast, nebo vytvorit skupiny, které budou svitit spole¢né¢.
Pomoci aplikace v mobilnim telefonu Ize prizptisobovat intenzitu osvétleni a vybirat
z Sirokého spektra barev.

Uzivatel si miZe nadefinovat rizné scény, jako naptiklad ¢teni, sledovani televize
nebo ranni vstavani. Pfi zvoleni ur€ité scény se automaticky upravi osvétleni v konkrétnich
mistnostech na spravnou barvu a intenzitu, aby byla navozena ta spravna atmosféra.

Inteligentni osvétleni ma 1 vyhody v ramci zabezpeceni domacnosti. V ptipadé, ze
uzivatel odjede na dovolenou, tak 1ze pomoci osvétleni simulovat jeho pfitomnost. Naptiklad
kazdé rano rozsvitit svétla v mistnostech, které si uzivatel vybere. Zapinani a vypinani svétel
1ze provadét v predem definovanych intervalech, aby byla co nejlépe simulovéna ptfitomnost
0s0b v domé¢. Tuto moznost Ize nastavit pfedem, nebo vzdalené z mobilniho zafizeni.

Systém Philips Hue ma také dal$i zajimavé funkce, jako jsou napiiklad efektivni
nastaveni barev a intenzita svétel dle vybrané fotografie v mobilnim telefonu. Uzivatel je tak
schopen vytvofit svételnou atmosféru jako pti vychodu ¢i zapadu slunce nebo atmosféru
hoticiho krbu. Lze také ptizplsobit intenzitu osvétleni v loznici, kdy intenzita svétla se
postupné navysuje, aby ranni vstavani bylo piijemnéjsi (23).

Pro efektivnéjS$i vyuziti inteligentniho osvétleni je mozné domécnost rozsifit
o pohybové senzory, které¢ budou monitorovat, ve kterych mistnostech se zrovna uzivatelé
pohybuji. Poté bude mozné svitit pouze v mistnostech, kde je potieba, coz je pfinejmensim

efektivni.
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Systém inteligentniho osvétleni zvySuje uzivatelsky komfort pro ovladani osvétleni
vV domacnosti a svou modifikovatelnosti se z n¢j stava designovy prvek. Mezi jeho nejvétsi
vyhody asi patii piehled, kde se zrovna v danou chvili sviti a moznost osvétleni vzdalené

spravovat.
3.7.3 Vytapéni

Kazdé topné zatizeni v domacnosti Ize urCitym zptisobem regulovat a tidit. Vzdy je jen
potieba znat problematiku a pouzit vhodné fidici prvky. Na nékladech za provoz topného
systému se podili 3 zakladni Cinitelé — kvalita izolace budovy, kvalita topného systému
a regulace neboli fizeni. V fizeni mize velmi dobie poslouzit chytrda domécnost. K dispozici
je plno systémi, které se staraji o regulaci vytapéni domacnosti. Tyto systémy lze rozdélit

na dvé varianty, a to:

e regulace hlavnim termostatem,

e regulace vice termostaty.

» Regulace hlavnim termostatem
Tato varianta je tvofena jednim termostatem, ktery je umistén v nejvice obyvané
mistnosti, ¢asto v obyvacim pokoji. V tomto ptipadé¢ mlze nastat problém, pokud chce
mit uzivatel ve vice pokojich riznou teplotu. To 1ze regulovat pietapénim jedné mistnosti
apod. To byva vZzdy nekomfortni a neekonomickeé.

> Regulace vice termostaty
Tato varianta je obvykle drazsi, ale zato vice Usporna a komfortni. V uZzivatelem
vybranych mistnostech jsou samostatné termostaty, kterymi je schopen zménit
pozadovanou teplotu v konkrétni mistnosti. Pomoci vice termostati je uZivatel schopen
nastavit napfiklad tydenni plan, jak se bude v kazdé mistnosti topit v konkrétnich casech.
Diisledkem tohoto nastaveni je vytopeni pouze vybranych mistnosti, kde je to zapotiebi
a Vv Case, kdy si uzivatel zvoli. Tento systém je mozné rozsitit o dalsi komponenty, jako
jsou senzory otevieného okna. V pfipad€, ze bude mit uzivatel oteviené okno a
zapomene zaviit ventil radidtoru, tak se ventil po ur€eném case automaticky uzavte.
Veskeré aktualni teploty a nastaveni lze monitorovat a upravovat skrz aplikaci

vV mobilnim telefonu nebo na pocitaci.
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V ptipadé, ze domacnost je vybavena klasickymi radidtory, tak se na ventily nasazuji
bezdratové hlavice, které se sparuji s centralni fidici jednotkou. Hlavice jsou Casto jiz
vybaveny zabudovanymi snimaci tepla, které monitoruji aktualni teplotu v mistnosti a
na zaklad¢ informaci z centralni jednotky, na jakou teplotu se ma mistnost vytopit,
reguluji pfivod topné kapaliny do radiatoru. Uzivatel je schopen pozadovanou teplotu
nastavit pfes centralni jednotku, mobilni telefon nebo pfimo pooto¢enim termostatické
hlavice.

Pokud je uzivatel schopen vyuzit potencial systému chytrého vytapéni, muze pocitat

s vyraznymi finan¢nimi usporami (24).
3.7.4 Chlazeni

Aby bylo v domacnosti zachovano komfortni prostfedi i béhem letnich mésici, je zapotiebi
také regulovat teplotu pomoci klimatizace. V ptipad€¢ extrémnich veder je neustaly chod
klimatizace pro zachovani komfortu v domacnosti témet nutnosti.

Lepsi klimatiza¢ni jednotky jiz obsahuji moduly, které dokazi komunikovat
s externimi teplotnimi senzory, aby dokazali automaticky regulovat Uroven chlazeni
V mistnosti. V piipadé€, Zze bude klimatiza¢ni jednotka komunikovat s chytrou domacnosti,
tak nejenze uzivatel ziska vzdalenou spravu klimatizace, ale také usetfi. Na zaklad¢
informaci ze senzort a preddefinovaného nastaveni od uzivatele, fidici systém domécnosti
sam vyhodnoti, kdy klimatiza¢ni jednotku zapne a s jakou intenzitou chlazeni. Timto je
dosazeno piijemného komfortu v domacnosti, ale také mnohem mensi spotieby energie na

chlazeni.
3.7.5 Zabezpeceni

Zabezpeceni domdacnosti lze rozdélit na 2 casti. Prvni ¢asti je ochrana proti nechténé

navstéve zlod€je a druhou ¢asti je opatfeni proti pozaru ¢i uniku vody.

» Ochrana proti zlodéjim
Mezi zékladni vybaveni zabezpeCeni proti zlodéjim patii kamerovy systém se
zaznamem a detekci pohybu, okenni senzory otevieni a hlasity alarm. Tyto veSkeré
komponenty se daji pfipojit k centralni fidici jednotce, kterd nasledné dokdze uzivatele

informovat
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0 neopravnéné navstéveé a rovnou zavolat policii. VySe zminény scénai bude probihat
prave v pripade€, kdy se zlod¢j rozhodne vykrast uzivatelovu domécnost. Tomuto Ize
samoziejmé predejit a zlod&je odradit. Ridici jednotka doméacnosti dokaze simulovat
uzivatelovu pfitomnost tim, ze napiiklad ve vybranych ¢asech zapind na urcity interval
svétla v riznych castech domacnosti. Dale mtize ndhodné vytahovat, ¢i zatahovat rolety
nebo dokonce spoustét hudbu, a tudiz vyvolat ve zlodéji pocit, Ze n¢kdo je doma

pritomen.

» Ochrana proti pozaru ¢i aniku vody

Unik vody mize mit mnoho pii¢in: prasknuti trubky, ucpany odtok, nepozornost pii
napousténi vany. Aby se uzivatel vyhnul vaznym Skodém, tak se do chytré domacnosti
nasazuji senzory a specialni zatizeni, kterd dokdzi monitorovat tekutinu na podlaze
napiiklad v koupelné, nebo neocekavany prutok vody v piivodnim potrubi do
domacnosti, kdyz nikdo neni doma.

Pfi¢in vzniku pozédru mize byt nékolik: zapomenuty guld$ na plotné, zkrat
v elektrickém rozvadéci nebo vzniceni zaclon od hoftici svicky. VEasné odhaleni pozaru
muze zachranit cenny majetek i lidské zivoty. Pro tyto ptipady se do domacnosti instaluji
senzory koufte, které dokazi rozpoznat pozar jiz v jeho pocatcich.

Ridici systém domacnosti dokaZze tuto nenadalou udalost vyhodnotit, informovat

uzivatele a okamzité zastavit pfivod vody nebo vypnout piivod elektiiny ¢i plynu.
3.7.6 Pohyb v domacnosti

Monitorovat pohyb v domacnosti Ize za tcelem bezpecnosti nebo optimalniho vyuziti
energii. V pfipad¢, ze senzor zachyti pohyb na misté, kde by Zadny pohyb v dany ¢as byt
nemél, tak okamzité informuje uzivatele prostfednictvim chytré aplikace ¢i jiného systému.
Uzivatel mize nasledné zkontrolovat vybrané misto pomoci kamerového systému, ktery byl
zminén vyse a rozhodnout o nasledné akeci.

Monitorovat pohyb je také vyhodné pro optimalni vyuziti energii, jako jsou chlazenti,
topeni a osvétleni. Ridici systém postupem ¢asu nasbira informace o uzivatelskych navycich

a vyhodnoti, ve kterych mistnostech a v jakém c¢ase spoustét vybrané funkce.
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3.7.7 Detektor oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty mize vzniknout vSude, kde se pouzivé k topeni nebo ohfevu vody zemni plyn,
uhli, dfevo, topny olej. Oxid uhelnaty muze unikat z automobili s béZicim motorem v garazi.
Kdyz ¢lovek dycha vzduch kontaminovany oxidem uhelnatym, postupné klesa schopnost
krve prenaset kyslik. Veskeré organy v téle jsou vystaveny nedokysliceni, ale nejvice se
tento problém tyka mozku, ktery nema k dispozici témét zadné zasoby kysliku. Pokud se
silné¢ ¢lovek nadechne oxidu uhelnatého, velmi rychle ztraci védomi a nema silu dojit na
Cerstvy vzduch (25).

K dispozici jsou verze pozarnich hlasict, které v maji v sob€ zakomponovany senzor
oxidu uhelnatého a dokazi komunikovat s fidici jednotkou v domacnosti a nésledné
informovat uZivatele. Ridici systém vyhodnoti danou situaci a na zakladé udaji ze senzort
dokaze automaticky otevtit ventilace oken, aby se co nejrychleji dana mistnost vyvétrala

a nehrozilo tak uzivateli nebezpeci.
3.7.8 Zabezpeceni vstupu do domacnosti

V soucasné dobé¢ jsou jiz k dispozici domovni zamky, které jsou propojeny s domaci fidici
jednotkou a jsou soucasti chytré domacnosti. Zamek lze oteviit n€kolika zpisoby. Bud’
uzivatel mize zamek oteviit vzdalené pomoci telefonu, specidlnim kédem, ktery vytuka na
klavesnici, NFC chipem nebo v nouzovém piipadé klasickym kli¢em. Vyhodou tohoto
feSeni je, ze ma uzivatel dokonaly ptehled o lidech, ktefi odemkli dvete a ma k dispozici
protokol o jednotlivych vstupech a odchodech.

V piipadé, Ze ma uzivatel nainstalovanou zvonkovou kameru, je schopny vzdalené
odemknout a zamknout. Chytrd domacnost umoziuje pomoci kamery zjistit, kdo zvoni na
domovni zvonek a pomoci mikrofonu s reproduktorem zprostiedkovat komunikaci mezi

uzivatelem a navstévnikem. Veskerd komunikace probiha stejn€ jako videohovor.

3.8 Framework MySensors

MySensors je open-source framework, ktery je ur¢eny pro tvorbu senzort a jinych zatizeni
v oblasti l0T. Zakladnim prvkem pro stavbu takového zafizeni je platforma Arduino a pro
komunikaci je vyuZivan bezdratovy vysila¢. Zatfizeni vytvorené pouzitim frameworku
MySensors se nazyva node a tvoii virtudlni radiovou sit, kterd mé stejnou funkcnost jako

mesh sit’. To znamena, ze kazdy pfijimac se stdva zaroven vysilatem, tudiz se dosah sité

34



navysi. Kazdy node mize mit k sobé ptipojeno nékolik senzorti nebo spinaci a dokaze
komunikovat s ostatnimi nody v siti. Celou sit’ mize tvofit az 254 nodd, kde jeden z nich

funguje jako gateway pro pfipojeni k internetu, nebo k systému pro chytrou domacnost.

4 Reseni chytrych domacnosti

Existuje n¢kolik systému, které dokazi z obycejné domacnosti vytvorit chytrou. Nasledujici
¢ast prace se bude zabyvat popisem vybranych feseni, kterd jsou bud’ komer¢ni (placend)
nebo open-source (zdarma). Vybrana feseni jsou nasledujici:

1. Komeréni:

a. Loxone

b. Fibaro
2. Open-source:

a. Domoticz

b. OpenHab

c. Home Assistant
Hlavnim cilem je vybrat vhodnou alternativu ke komeré¢nimu feSeni. Vyhodou
open-source systémd je jejich nezavislost na konkrétnim hardwaru a kompatibilita s vétSinou

dostupnych komunikaénich protokolti.

4.1 Loxone

Systém Loxone je produktem rakouské spolecnosti Loxone GmbH. Produkt je vyvijen od
roku 2009 a v soucasné dobé€ se fadi mezi produkty stiedni tfidy. Vyhodou tohoto systému
je ptedevs§im velmi zajimavy pomér cena/vykon a velké mnozstvi nabizenych funkcionalit.

Systém je tak mozné piizpusobit pozadavkim naprosté vétSiny zakaznikda.
4.1.1 ReSeni

Systém Loxone je relativné otevieny a pii akceptovani urcitych omezeni danych vyrobcem
jej lze pripojit pomoci standardizovanych komunikacnich rozhrani i k zafizenim tfetich
stran, jako jsou rekuperacni jednotky, tepelné Cerpadla, meteostanice, pievodniky, regulace

apod.
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Zakladem tohoto systému je tzv. miniserver, coz je fidici jednotka, ke které se
pomoci Loxone sbérnice ptipojuji dalsi systémové komponenty, tzv. extensions (rozsifeni).
Tyto jsou ureny pro riizné oblasti pouziti, jako je vstupné/vystupni extension, extension pro
vykonové spindni, stmivani, bezdratovou nebo sériovou komunikaci, pfipojeni senzort
teploty atd. V kombinaci s daty z riznych senzori (pohyb, osvit, teplota, vihkost, aj.),
znalosti ¢asu, pocasi atd. dokéze €init autonomni rozhodnuti a eliminovat potfebu vétSiny
zasahd.

Miniserver je k dispozici ve dvou variantach.

> Miniserver
Miniserver méa vstupy a vystupy pro zapojeni celého systému do centralniho bodu.
Miniserver lze rozsifit o dal$i Loxone Extension, které rozsiii miniserver o dal$i vstupy
a vystupy pro rtizné senzory a zafizeni. Miniserver lze rozsitit také o bezdratovy modul
Air Base Extension, tudiz ovladat i funkce bezdratovou technologii Loxone Air.

> Miniserver Go
Miniserver Go je vybaven technologii Loxone Air a nevyzaduje kabeldz. Tento zpisob
umoziuje bezdratové ovladani celého domu. Tato varianta je vhodna pfi instalaci chytré
domadcnosti v jiz hotovych domech nebo pii rekonstrukci domacnosti. Zatizeni
komunikuje se senzory na frekvenci 868 MHz a Ize jej jednoduSe ovladat ptes mobilni
zafizeni, nebo pocita¢. Kazdé zatizeni Loxone Air, které je napajené, tak funguje zaroven
jako repeater, tzn., pfeposilé signal a tim rozsifuje dosah sité. Pfes Loxone Link je moZné

ptipojit az 30 extensiontl, a tak rozsifit funkce miniserveru o rel¢, komunika¢ni rozhrani,

dimmery atd.
4.1.2 Zapojeni

Z hlediska topologie a zplisobu pfipojeni jednotlivych komponent nabizi systém tfi

moznosti, jak komponenty zapojit.

» Standardni dratova sbérnice Loxone
Veskeré systémové komponenty jsou umistény v jednom nebo nekolika rozvadécich,
jednotlivé koncové prvky (vypinace, svitidla, detektory) jsou pak ptipojeny k témto

komponentim samostatnym kabelem, jedna se o takzvané ,,zapojeni do hvézdy*.
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Vyhodou zminéné topologie je jeji flexibilita, snadné feSeni problémt, rychlost odezvy
ptipojenych prvkl a vysokd odolnost viici ruseni. Pfi pouziti této topologie je v piipadé

potfeby nejjednodussi nahradit pouzity fidici systém systémem jinym.

» Dratova sbérnice Loxone Tree
Tento typ zapojeni byl pfedstaven a uveden na trh v roce 2016, kdy néktera zatizeni jsou
piipojena pomoci proprietarni sbérnice Loxone Tree. V soucasnosti jsou pro tuto sbérnici
k dispozici vypinace Loxone Touch, stropni detektory pohybu Tree a hlavice Tree pro
ovladani vytapéni. Je tedy mozné pouzit pro ptipojeni uvedenych prvki i tuto variantu.
Vyhodou tohoto feSeni je mirnd uspora slaboproudé kabeldze, nevyhodou pak pouze dvé
varianty designu vypinacii (nelze pfipojit jiny vypina¢ nez Loxone Touch) a jedna
varianta detektoru pohybu, navic pouze pro stropni montaz. Od roku 2017 je k dispozici
i velmi zajimavy sbérnicovy prvek, Loxone Nano DI Tree. Ten lze diky svym malym
rozmé&rim nainstalovat i do pfistrojové krabice pod vypina¢ a umozni ptipojit ke sbérnici
Tree jakykoliv vypina¢ nebo digitalni senzor (pohybu, koufe, zaplaveni atd.). Dalsi
komponentou pro sbérnici Loxone Tree je kodova klavesnice NFC Code Touch, ktera

umoznuje fesit fizeni pfistupu pomoci zadani kodu nebo NFC.

> Bezdratova sbérnice Loxone Air
Tato varianta umoziuje realizovat sbérnici bezdratové a ma smysl v§ude tam, kde neni
mozné instalovat novou kabeldz, tedy zejména piti rekonstrukcich. Jeji vyhodou je
mozZnost instalovat komponenty témet vSude, napft. 1 na prosklené stény. Mezi nevyhody
patii: mozné ruSeni signdlu, omezeny dosah, zejména v zavislosti na pouzitych
stavebnich a interiérovych materidlech a nutnost vymény baterii v jednotlivych

komponentech.
4.1.3 Uzivatelské rozhrani

K ovladani systému slouzi, krom¢ néasténnych vypinact, i jednoduché grafické ovladaci
rozhrani. To je dostupné bud’ v pocitaci s internetovym prohliZecem, nebo jako aplikace pro

mobilni telefony ¢i tablety, ktera je k dispozici pro platformy Apple 10S, ptipadné¢ Android.

37



4.2 Fibaro

Fibaro je bezdratové, stylové a dostupné feseni domaci automatizace, ovladani a sledovani
stavll. V roce 2008 firma zacala vyvijet moduly a hledat feSeni jest¢ pod nazvem Delta
Computers. V roce 2010 byla zaloZena spole¢nost Fibar Group, ktera se po dvou letech
vyvoje rozhodla vyrabét systém zaloZeny na protokolu Z-Wave. V roce 2011 se na trh

dostaly prvni mikro moduly Fibaro.
42.1 ReSeni

Hlavnim prvkem systému Fibaro je centrdla Fibaro Home Center. Centrala zajistuje
bezdratovou komunikaci s veSkerymi moduly a senzory. Velka vyhoda centraly Fibaro je
Vtom, ze neni tfeba zddného zasahu do elektroinstalace, tedy vznikaji mnohem mensi
naklady na jeho instalaci. Neni potieba zadnéd specidlni kabeldz, ani nevyzaduje velky
rozvadé&¢. K systému lze ptipojit témeét veskeré typy svitidel a spotiebict.

Centrala Fibaro je ve dvou variantach, a to Fibaro Home Center 2 a Fibaro Home

Center Lite.

> Fibaro Home Center 2
Kontroler Fibaro Home Center 2 ma vykonny procesor Intel Atom 1.6 GHz a patii
k nejrychlejsim Z-Wave kontrolérim. Lze také vyuzit sluzeb virtualni asistentky Lily ¢i
VOIP komunikace. Zasadni je podpora programovaciho jazyka Lua, tedy moznost
nasadit software na miru, coz je vhodné pro uZivatele s nadstandardnimi pozadavky.
Systém obsahuje funkci Linked Devices, kterd umozZituje spojit vice zatfizeni v jedno
virtualni

a zkombinovat jejich funkce. Naptiklad termostaty s ¢idlem teploty a vlhkosti.

> Fibaro Home Center Lite
Verze Lite oproti Fibaro Home Center 2 neobsahuje virtualni asistentku Lily a nema
podporu programovaciho jazyka Lua. Verze Lite je doporuc¢ovana do mensiho firemniho

prostiedi, nebo do bytovych jednotek a sttednich domii.
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4.2.2 Zapojeni

Jak bylo vyse zminéno, systém Fibaro funguje na principu bezdratového propojeni a vyuziva
k tomu protokol Z-Wave. Diky tomuto protokolu lze také pfipojit zatizeni od jinych
vyrobcu. Veskeré trvale napajené prvky v siti mohou slouzit jako repeater (opakovac), tedy
zajiStovat dostateCny dosah sité ve vSech potiebnych prostorech. Fibaro ma n¢kolik druhti
modult, které je mozné do chytré domacnosti ptipojit ke stdvajicim ovladacim prvkim, jako
jsou napiiklad nasténné vypinace na osvétleni. Jejich vyhoda je v tom, Ze se hodi na vice
typil zapojeni. Modul je soucasti elektrického okruhu k zarovce.

Chytry vypina¢ nepotiebuje externi napajeni, jelikoz je elektricky okruh k zarovce
stale uzavieny. Modul reguluje proud v okruhu smérem k zarovce. V ptipad¢ zhasnutého
svétla je do okruhu propoustén minimalni proud, ktery neni dostate¢ny pro rozsviceni
zarovky, ale je dostate¢ny pro napajeni modulu. Jsou dostupné i moduly, které jsou napéjené
bateriemi. Piikladem mohou byt magnetické kontakty na okna, ve kterych vydrzi baterie

ptiblizné 2 roky.

4.2.3 Uzivatelské rozhrani

K ovladani 1ze vyuzit jednoduchou a ptehlednou aplikaci v mobilnim zafizeni nebo grafické
rozhrani skrz internetovy prohlize¢. Velkou vyhodou systému Fibaro je, ze dokaze vyuzivat

stavajici vypinace, tudiz neni tfeba specialni aplikace, bez které by si uzivatel ani nerozsvitil.
4.3 Domoticz

Domoticz je open-Source systém pro domaci automatizaci. Prvni verze systému vysla
v prosinci roku 2012. Systém je naprogramovan V programovacim jazyce C++. Pro
naprogramovani scén a automatickych akci je podporovan skriptovaci jazyk LUA nebo
grafické prostiedi Blockly. Tento systém je navrzen tak, aby bylo mozné k nému piipojit
variace zafizeni a dokdzal komunikovat s riznymi senzory. Domoticz miZze byt pouzit
napiiklad pro ovladani vypinact osvétleni, dveinich senzord, dveiniho zvonku, teplotnich

¢idel, bezpecnostnich zafizeni a mnoho dal$ich zafizeni (26).
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43.1 ReSeni

Domoticz je univerzalni software a je mozné ho nainstalovat téméft na cokoliv. Jeho naroky
na HW jsou minimalni a je mozné ho nainstalovat na zafizeni, kterd podporuji operacni
systétmy Windows, Linux a Mac OS X. Systém je rozsifitelny o skripty, které ptidavaji dalsi
funkce systému. Dale podporuje jednotlivé API od vyrobct tietich stran. Ty funguji skrz
JSON, a tak dokazi zajistit komunikaci mezi zafizenimi vyrobct a systémem Domoticz.

Systém podporuje mnoho komunikac¢nich protokolt, je tedy univerzalnim nastrojem
pro spravu zafizeni a senzorl. Mezi nejznaméjsi protokoly patii: TCP/IP, MQTT, 1-wire,
Z-Wawe, 433MHz, Homekit, X10 a dalsi (27).

Systém Domoticz nabizi také cloudovou sluzbu, kterd umoznuje uzivateli
kontrolovat chytrou domacnost odkudkoliv. Nemusi byt tedy pfipojen do domécnosti skrz
VPN, nebo vytvaiet bezpecnostni riziko povolenim konkrétnich portd na firewallu. Nazev

zkoumané¢ sluzby je MyDomoticz a je dostupna vSem registrovanym uzivatelm.
4.3.2 Instalace a nasazeni

Jak jiz bylo zminéno vyse, systém Domoticz Ize provozovat na téméf jakémkoliv hardwaru.
Je pouze zapotiebi hostujici operacni systém, na ktery se nasledné nainstaluje a nastavi.
Nejcastéji se systém instaluje na Raspberry Pi. Na to je potieba nainstalovat opera¢ni systém
Raspbian. Nasledn¢ stac¢i pouze v ptikazovém fadku spustit piikaz ,,curl -L

install.domoticz.com | sudo bash®(28).
4.3.3 Uzivatelské rozhrani

Pro veskerou spravu a nastaveni systému Domoticz se vyuziva webové uzivatelské rozhrani.
Web je napsan v jazyce HTMLS a ma responzivni design, tudiZ je uZivatel schopny ovladat
chytrou domécnost ptes internetovy prohlize¢ z jakéhokoliv zatizeni. Webové rozhrani je
mozn¢ si upravit riznymi CSS modifikacemi. V ptipadé vétSich zasahi do systému, jako je

instalace aplikaci tfetich stran Ize vyuzit ptipojeni ke konzoli pomoci SSH.

4.4 OpenHAB

OpenHAB je open-source systém, ktery slouzi k fizeni inteligentnich domacnosti a je

predevsim urcen ke sjednoceni vice systému pro chytrou doméacnost do jednoho. Poskytuje
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jednotné webové prostiedi pro spravu veskerych systémi, které jsou do n¢j integrovany.
V soucasné dob¢ také existuji aplikace pro mobilni zafizeni 10S, Android a Windows
mobile.

OpenHAB je naprogramovan programovacim jazykem Java za pomoci frameworku
OSGI. Pro OpenHAB jsou doporuceny 3 varianty Java platforem a to: Zulu, Oracle Java
a OpenJDK. Nejvice doporucovanym je instalace Zulu, jelikoz se jednd o open-source

platformu, a tudiZ nejsou zadné potize s licencovanim (29).
4.4.1 ReSeni

OpenHAB je stejné jako Domoticz multiplatformni software, 1ze ho tedy instalovat na témér
jakykoliv opera¢ni systém. OpenHAB je nendro¢ny na HW, a tak mtze fungovat naptiklad
na platformé Raspberry Pi 2 a novéjsi. Vybrana platforma je také doporuc¢ovana kvili jejim
nizkym nékladiim na udrzbu a spotiebu energie. OpenHAB je dostupny ve vice variantach
pro dalsi systémy ¢i aplikace. Je mozné ho pouzit jako kontejner pro aplikaci Docker, nebo
jako instala¢ni balicek pro systémy NAS jako jsou QNAP a Synology.

Pro spravu domécnosti neni potieba byt pfipojen pfimo do domadci sité, ale je mozné
nainstalovat cloudovou sluzbu, kterou OpenHAB nabizi, pot¢é miiZe uZivatel domécnost
spravovat odkudkoliv na svété, aniz by oteviral porty na firewallu a vznikaly by tak
bezpecnostni rizika. Cloud lze nainstalovat pfimo na zafizeni, kde b&zi systém OpenHAB,
nebo je mozné vyuzit napiiklad Amazon Web Services. Dal§i moZnosti je vyuZit sluzby
myOpenHAB, do které se uzivatel zaregistruje a k syst¢ému OpenHAB doinstaluje aplikaci

OpenHAB Cloud Connector, ktera zajiSt'uje komunikaci s cloudem a oba systémy propoji.

4.4.2 Instalace a nasazeni

OpenHAB je multiplatformni systém, tudiz miZe byt nainstalovan na jakykoliv operacni
systém. Mezi nejcast€jsi variantu instalace patii instalace na Raspberry Pi, a proto vznikla
modifikovand verze operacniho systému Raspbian pod nazvem openHABian. Ten jiz v sobé
obsahuje Java platformu Zulu, uzitecné Linuxové nastroje (vim, mc, screen, ...), OpenHAB
Configuration Tool a Log Viewer. Instalace probiha stejné¢ jako u Raspbian, tudiz staci
stahnout image z webovych stranek OpenHAB, umistit ho na SD kartu, tu poté vlozit do

Raspberry Pi a spustit.
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4.4.3 Uzivatelské rozhrani

Pro spravu systému OpenHAB lze vyuzit dva zptsoby. Jednim zptisobem je
pfipojeni se k systému pomoci konzole pies SSL pfipojeni. Dal§im zptisobem je vyuziti
webového rozhrani (30). To je dostupné ve vice variantach:

a) Basic Ul,
b) Classic Ul,
c) HABmin,
d) HABPanel,
e) Paper Ul.

4.5 Home Assistant

Home Assistant je dalSi z open-source feSenim pro monitoring a ovladani inteligentni
domacnosti. Aplikace je vytvofena v jazyce Python 3 a podporuje mnoho technologii
pouzivanych v oblasti domdci automatizace. Home Assistant podporuje mnoho komer¢nich
systémtll pro chytré doméacnosti, ale zaroven 1 open source feSeni, tudiz se z n¢j stava
univerzalni nastroj pro ovladani domécnosti. Systém podporuje vice jak 700 rtznych
komponentli chytré domacnosti od nejznaméjsich vyrobct, jako napiiklad Nest, Sonos,

Philips Hue atd.
451 ReSeni

Home Assistant je také multiplatformni systém, tudiz mize byt nainstalovan na témér
veskeré operacni systémy. Neni narony na HW, proto mliZe byt nainstalovan naptiklad na
platformu Raspberry Pi. Pro jeho spusténi je zapotiebi mit nainstalovan Python 3.5 a vyssi.
Systém je dostupny nejen pro operacni systémy Windows, Linux a Mac OS X, ale je mozné
ho nainstalovat i jako kontejner do Dockeru, nebo balicek do NAS systému Synology
a FreeNAS. Systém ma specialni funkci, kterd zajist'uje automatické skenovani okoli pomoci

UPnP a snazi se najit veSkera dostupna zafizeni, kterd by mohl monitorovat a spravovat.
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45.2 Instalace a nasazeni

Instalace je podobna jako u OpenHAB systému. K dispozici je n¢kolik variant pro rtizné
operatni systémy. Nejrozsifenéj$i je varianta pro platformu Raspberry Pi. Je potieba
stahnout upraveny operac¢ni systém Hassbian, ktery vychazi z opera¢niho systému Raspbian.
Nasledné ho umistit na SD kartu a vlozit do Raspberry Pi. Pro konfiguraci jsou k dispozici
dva zpisoby. Prvnim je wupravit konfiguraéni soubor ,configuration.yaml™

pomoci textového editoru. Druhym zptsobem je nainstalovat add-on HASS Configurator,

diky kterému je poté mozné systém konfigurovat skrz webové rozhrani (31).
45.3 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani systému Home Assistant slouzi pfevazné k monitoringu domécnosti
a stavi jednotlivych zafizeni. Pro nastavovani a pfidavéni riiznych senzort jej vyuzit nelze.
Cely koncept pro spravu systému je zaméfen na jeden konfiguracni soubor, ve kterém je
nastaveni systému naprogramovano a nadefinovano. Webové rozhrani ma responzivni
design a je mozné k nému piistupovat i pfes mobilni zafizeni, aniz by dochazelo k degradaci

zobrazeni.
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5 Vlastni prace

5.1 Porovnani open-source systémi

Neexistuji dva identické systémy pro chytrou domadcnost, ale jejich nabizené¢ funkce
a podpora riiznych zatizeni mohou byt podobné. Jeden systém mitize nabizet vétsi podporu
ruznych zafizeni, ktera 1ze pfipojit do chytré domécnosti, ale druhy systém muze nabizet
jednodussi ovladani a spravu domécnosti.

Dil¢im cilem prace bylo vybrat hlavni kritéria, dle kterych budou systémy
porovnavany. Kritéria pro porovnani systémul byla vybrana na zaklad¢ literarni reSerSe.
Témito kritérii jsou: podpora riznych HW platforem, zplisob instalace, podpora MySensors,
podpora automatizace pomoci Blockly scripting a konfigurace systému pro pouziti

v domécnosti.
5.1.1 Podporované platformy

Aby mohl byt systém pro chytrou domécnost nainstalovan, je zapotiebi vybrat vhodnou
platformu, kterou vybrany systém podporuje. VétSina open-source systémi muze byt
nainstalovana na HW, ktery podporuje neznamé;jsi operacni systémy, jako jsou Windows,
Linux a Mac OS X. Nicméné miize se také najit systém, ktery je nainstalovan pouze na
specializovany HW pifimo od vyrobce. Nejznaméjsi platformou pro instalaci open-source
systémt pro chytrou domacnost je Raspberry Pi, na kterou je mozné nainstalovat operacni

systém Linux, pfipadné dal$i jeho modifikované verze.
5.1.2 Zpisob instalace

Instalace open-source systému vyzaduji uzivatele s pokrocilejsimi znalostmi zvolené
platformy. Komeréni feSeni umoziuje snazsi instalaci, avsak mezi jeho nedostatky mohou
patfit omezené moznosti modifikace, vyss§i cena a podpora dalSich zafizeni, které
nepouzivaji nejrozsirenéjsi komunikacni protokoly.

Pro spravnou funkcénost a instalaci nékterych systémi muize byt zapotiebi
doinstalovani riiznych balickli a sluzeb, bez kterych se vybrany systém neobejde a jeho

instalace by nebyla mozna.
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5.1.3 Podpora MySensors

Pro tvorbu vlastnich senzorti, které budou ptipojovany do testované domacnosti bude vybran
open-source framework MySensors. Ten slouzi k zajiSténi bezdratové komunikace mezi
jednotlivymi zafizenimi a senzory, které budou vytvoieny v praktické casti. Framework je
pfizplsoben pro programovani platformy Arduino, ktera bude tvofit hlavni ¢ast pfipojenych

senzord v domacnosti.
5.1.4 Blockly scripting

Nezbytnou soucasti systému pro chytrou domacnost je automatizace jednotlivych tkont,
které se provad¢ji na zakladé ziskanych dat a nastalych situaci. Tyto ukony si musi uzivatel
pfedem nadefinovat, poptipade¢ si je systém dokéze sam nastavit dle uzivatelskych preferenci
a zvyklosti. Pro definovani jednotlivych akci miize uzivatel pouZzit programovaci jazyk, ktery
vybrany systém podporuje, nebo vyuzit grafické rozhrani Blockly. Pomoci grafického

rozhrani si miize automatizaci nastavit i uzivatel, ktery nema znalosti v programovani.
5.1.5 Konfigurace systému

Aby byl systém pro chytrou domacnost funkéni a byl pln€ vyuZit jeho potencial, tak musi
byt spravné nakonfigurovan. Ke konfiguraci patii nastaveni jednotlivych senzort a jejich
propojeni se systémem. Dale je zapottebi nastavit uzivatelské rozhrani pro piehled a spravu
domadcnosti jako takové. V neposledni fad€ je nutné nastavit zalohovani celého systému

a nastaveni, aby v ptipad¢ poruchy nebo havarie nedoslo ke ztraté dat.
5.2 Urdceni vah a porovnani Kkritérii

Vstupni podminky pro vybér vhodného systému pro chytrou domécnost jsou nasledujici:
systém bude nasazovan na platformu Raspberry Pi. VéEtSina senzorti bude tvofena svépomoci
a naprogramovana pomoci frameworku MySensors. Systém bude obsluhovan uZivatelem se
zékladnimi znalostmi opera¢niho systému Linux a sprava domacnosti bude probihat skrz

webové rozhrani.
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5.2.1 Uréeni vah

Pomoci Saatyho metody budou pfidéleny jednotlivym kritériim jejich vadhy a podle nich
bude nasledné rozhodnuto, ktery systém bude pro uzivatele nejvhodnéjsi. Ohodnoceni

jednotlivych kritérii bude provadéno ur¢enim preferenci.

» Saatyho metoda

Saatyho metodu stanoveni vah kritérii 1ze rozdé€lit do dvou krokti. Prvni krok je analogicky
metod¢ parového porovnéni, kdy se zjist'uji preferencni vztahy dvojic kritérii uspofddanych
v tabulce, v jejichz fadcich i sloupcich jsou zapséana kritéria ve stejném potadi. Na rozdil od
metody parového porovnani se vSak kromé& sméru preference dvojic kritérii uruje také
velikost preference, ktera se vyjadiuje uréitym poétem bodu ze zvolené bodové stupnice
(32).

Preference | Deskriptor
1 Rovnocennost
3 Slaba preference
5 Silna preference
7 Velmi silna preference
9 Absolutni preference

Tabulka 1 Preference Saatyho matice
Pokud je kritérium uvedené v fadku vyznamnéjsi nez kritérium uvedené ve sloupci, zapise
se do pfislusného policka pocet bodu, kterym hodnotitel vyjadiuje velikost preference
kritéria v fadku vzhledem ke kritériu ve sloupci. Pokud je naopak kritérium ve sloupci
vyznamnéj$i nez kritérium v fadku, zapiSe se do piislusného policka pfevracend hodnota
zvoleného poctu bodii. Hodnoty vah kritérii se stanovi pomoci geometrickych priméra
(vektor Ri) fadkt Saatyho matice. Jestlize se tyto fadkové geometrické priméry znormuiji,

tak se ziskaji normované vahy souboru kritérii (32).
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Ur¢eni vah kritérii
V nasledujici tabulce jsou pfifazeny jednotlivé preference ke zvolenym kritériim. Nasledné
je podle nasledujiciho vzorce vypocitan geometricky primeér.

Ri = VI, %
Pocet parametrui znaci n, Xi je hodnota pfifazené preference k parametru a i je index kritéria
VvV rozsahu 1...n.
Dale je provedena normalizace hodnoceni pomoci nasledujiciho vzorce:

v, =
LTOSR

Vznikne normalizovany vektor vah (i), pfi€emz soucet téchto vah musi byt roven 1.

Platforma | Instalace | MySensors | Blockly | Konfigurace Ri Vi
Platforma 1 1/3 1/9 17 1/5 0,2540 | 0,032
Instalace 3 1 1/5 1/3 1/3 1,3797 | 0,173
MySensors 9 5 1 3 3 3,3227 | 0,416
Blockly 7 3 1/3 1 5 2,0361 | 0,254
Konfigurace 5 3 1/3 1/5 1 1 0,125

Tabulka 2 Saatyho matice — vypocet

Pomoci Saatyho metody byly ptidéleny jednotlivym kritériim jejich védhy a byly sefazeny

dle jejich vyznamnosti viz nasledujici tabulka.

Kritérium Vaha
MySensors 0,416
Blockly 0,254
Instalace 0,173
Konfigurace 0,125
Platforma 0,032

Tabulka 3 Vahy kritérii
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5.2.2 Porovnani systémii dle Kritérii

Nasledujici cast prace se bude zabyvat porovnanim systémt pro chytrou domacnost na
zéklad¢ vybranych kritérii. Jednotliva kritéria budou rozd€lena na vybrané parametry

porovnani, ty budou bodové ohodnoceny a nasledn¢ budou vybrané systémy porovnavany.

» Porovnani z pohledu podporovanych platforem
Vsechny tfi systémy maji témér stejny seznam podporovanych platforem. Seznam
podporovanych platforem, na které mohou byt vybrané systémy pro chytrou domacnost
nainstalovany, je témeéf stejny. VSechny tfi systémy mohou byt nainstalovany na
platformu Raspberry Pi, operac¢ni systémy Linux, Windows a Mac OS X nebo jako
aplikace na uloZiS§t¢ NAS. Pro porovnani systéml byly vybrany nejpouzivanéjsi
platformy, na které se provadi instalace. Tyto platformy jsou zahrnuty v Tabulce 4, kde

jsou vypocitany jejich vahy a v tabulce 5 je vypocitana a vybrana nejleps$i varianta.

Platformy Body vi
Raspberry Pi 10 0,31
NAS 8 0,24
Linux 6 0,18
Windows 5 0,15
Mac OS X 4 0,12

Tabulka 4 Vypocet vah

Nazev Raspberry Pi NAS Linux Windows | Mac OS X | Vysledek | Vybér
Domoticz 10 8 10 10 5 8,92 *
OpenHab 10 8 8 8 8 8,62

Home 10 8 8 8 5 8,26
Assistant

Vahy 0,31 0,24 0,18 0,15 0,12

Tabulka 5 Vypocet nejlepsi varianty
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» Porovnani z pohledu naro¢nosti instalace
Kazdy porovnavany systém je v néjakém ohledu specificky a potiebuje ke své funk¢nosti
jiné doplnujici nastroje, jako jsou napiiklad Python nebo Java. V této casti se budou
systémy porovnavat, jak moc je jejich instalace narocnéd na jednotlivych platformach.

Instalace na platformu Raspberry Pi je u systémi OpenHAB a Home Assistant velice
podobna. Oba systémy nabizeji sviij modifikovany operacni systém, ktery sta¢i stdhnout
Z jejich oficialnich webovych stranek, nahrat na SD kartu a vlozit do Raspberry Pi. Tuto
variantu nenabizi syst¢tm Domoticz, kde je zapotfebi nainstalovat operacni systém
Raspbian a instalaci spustit piikazem v terminalu.

Stabilni verzi pro instalaci na platformu NAS nabizeji zatim pouze systémy
Domoticz a OpenHAB. Pro systém Home Assistant je vydana zatim beta verze (k datu
10.1.2018), ktera neni ve vSech ohledech pfili§ stabilni. Instalace se provadi stazenim
instalacniho balicku ze stranek vyrobce a néasleduje ruéni instalace ptes webové rozhrani
NAS.

Pro vSechny tii systémy existuji instalacni balicky pro Linux, které lze stdhnout
a nainstalovat pouzitim n¢kolika ptikazii pomoci terminalu. V pfipadé Domoticzu je
instalace totozna jako instalace na platformu Raspberry Pi. Pii instalaci Home Assistentu
je zapottebi nainstalovat Python a nasledné samotny systém. Pro instalaci OpenHABu je
zapotiebi ptidat jeho repositat ke schvalenym, povolit datovy pfenos pies protokol https
a nasledné spustit instalaci.

Nejjednodussi postup pro instalaci na operacni systém Windows nabizi Domoticz,
kde staci stahnout instalacni balicek a spustit. V instalaénim priivodci je zapotiebi
vybrat, které porty bude systém vyuzivat pro http a https protokoly a nasledné je vse
dokonceno. Pro instalaci syst¢ému OpenHAB je zapotiebi mit nainstalovanou Javu. Poté
je zapotiebi stahnout zazipovanou slozku se stabilni verzi a nasledné rozbalit do
uzivatelem vybraného umisténi. Systém se spusti pomoci skriptu start.bat, ktery je
umistén ve sloZzce. Podminkou pro instalaci Home Assistentu je zapotifebi mit
nainstalovan Python verzi 3.6 a vyssi. Poté je potieba spustit pfikaz pro instalaci a systém
se automaticky nainstaluje. Spusténi opét probiha pies Python.

Instalace na Mac OS X je téméf totozna s instalaci na Windows. Pro Home Asisstant

je potieba nainstalovat Python a nasledné pomoci Pythonu instalaci spustit.
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Platformy Body vi
Raspberry Pi 10 0,31
NAS 8 0,24
Linux 6 0,18
Windows 5 0,15
Mac OS X 4 0,12
Tabulka 6 Vypocet vah
Nazev Raspberry | NAS | Linux | Windows | Mac OS X | Vysledek | Vybér
Pi
Domoticz 5 10 10 10 5 7,85
OpenHab 10 8 5 8 8 8,08 *
Home 10 5 8 8 8 7,9
Assistant
Vahy 0,31 0,24 0,18 0,15 0,12

Tabulka 7 Vypocet nejlepsi varianty

> Porovnani z pohledu podpory frameworku MySensors

Jednim ze vstupnich pozadavki pro porovnani systémi pro chytrou domacnost byla
podpora frameworku MySensors, aby byla zajisténa komunikace mezi senzory a systémem
pro chytrou domacnost. Podpora neni myslena tak, Ze staci jen dany framework nainstalovat,
ale je velice dilleZité, aby byl systém schopny plné vyuZit jeho potencial a funkce, které jsou
pro jednotlivé senzory a zatizeni nezbytné.

Jednou z téchto funkci je podpora gateway. Jeji hlavni a nejdtlezitéjsi funkci je
zprostiedkovani komunikace mezi jednotlivymi senzory a systémem pro chytrou domacnost.
Prvnim typem je Ethernet gateway, kterd se senzory komunikuje bezdratové a s hlavnim
syst¢émem komunikuje pomoci protokolu TCP/IP. Dal§im typem je Serial gateway, ktery
komunikuje se senzory také bezdratové a k hlavnimu systému je pfipojen pomoci sériové
linky, a to bud’ pomoci USB pievodniku nebo pifimo kabelazi k Raspberry Pi. Poslednim
typem je MQTT gateway, ktera zprostfedkovava komunikaci mezi systémem a senzory

pomoci komunikac¢niho standardu MQTT. VSechny tyto gatewaye vybrané systémy plné
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podporuji, tudiz by nemély mit potize v komunikaci se senzory, které pouzivaji framework
MySensors.

Dalsi funkci je automatické vygenerovani node ID, coz je unikatni identifikéator
jednotlivych senzorti. Automatické pfifazeni ID jednotlivym senzorim zajisti
bezproblémovou komunikaci a zaruci, Ze komunikace probihd mezi sprdvnymi subjekty.
Tuto funkci opét podporuji vSechny vybrané systémy.

Dalsim parametrem pro porovnani je podpora vsech typl senzora, které jsou soucasti
frameworku MySensors. V tomto aspektu si nejlépe vede Domoticz, ktery podporuje
vSechny typy senzorti. OpenHAB a Home Assistant jsou na tom velice podobné, tudiz budou

i stejné ohodnoceny.

Parametry Body Vi
Ethernet gateway 10 0,31
Serial gateway 8 0,24
MQTT gateway 6 0,18
Auto node ID 5 0,15
Podpora MySensors 4 0,12

Types

Tabulka 8 Vypocdet vah

Nazev Ethernet Serial | MQTT Auto Podpora | Vysledek | Vybér
gateway | gateway | gateway | node ID | MySensors
Types
Domoticz 10 10 10 10 10 10 *
OpenHab 10 10 10 10 8 9,76
Home 10 10 10 10 8 9,76
Assistant
Vahy 0,31 0,24 0,18 0,15 0,12

Tabulka 9 Vypocet nejlepsi varianty
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» Porovnani z pohledu podpory Blockly

Nedilnou soucasti chytrych domécnosti je jejich automatizace. Aby domécnost byla
schopna reagovat automaticky na rtzné podnéty, je zapotiebi definovat jednotliva
pravidla a nasledné akce, které budou vykondvany. To lze definovat pomoci
skriptovacich jazyk, ale pro uzivatele ne uplné zdatného v programovani to miize byt
tézsi zalezitost. V tomto piipadé je k dispozici graficky skriptovaci nastroj Blockly, ktery
pravidla vytvaii pomoci grafickych bloki a schémat. Tento zplsob tvorby pravidel
dokaze ovladat i bézny uzivatel. Blockly je jiz v defaultnim nastaveni implementovan
v systétmu Domoticz. Pro systém OpenHAB existuje add-on, ktery do n¢&j lze
nainstalovat a nasledné je mozné pro tvorbu pravidel vyuzivat Blockly. Home Assistant
ani jednu variantu nenabizi, tudiz Ize pravidla tvofit pouze jinym skriptovacim jazykem.

V tomto ptipad€ nema smysl vypocitavat vahy jednotlivych kritérii, jelikoz Zadné ani
nejsou. Mohou nastat pouze 3 situace a to, ze podporuje Blockly jiz v zakladu, ze
podporuje Blockly, ale je zapotiebi jej doinstalovat a posledni variantou je, ze Blockly

nepodporuje. Tyto varianty lze bodové ohodnotit jako 10, 5 a 0.

Nazev Blockly | Vysledek | Vybér
Domoticz 10 10 *
OpenHab 5 5
Home 0 0
Assistant
Vihy 1

Tabulka 10 Vypoéet nejlepsi varianty

» Porovnani z pohledu konfigurace systému
Vybrané systémy, které jsou porovnavany maji rozdilné uzivatelské rozhrani a takeé se
rozdiln€ konfiguruji. Naptiklad pfidani nového zatfizeni, aby ho uZivatel mohl ptes
systém spravovat se nastavuje riznymi zpusoby. Pfidani nového zafizeni v systému
Domoticz 1ze provést pies webové rozhrani, kde uzivatel vybere pieddefinovany typ
zafizeni, které chce ptidat, zad4 potfebné parametry pro jeho vyhledani a zatizeni ptida.
Lze také vybirat ze zafizeni, kterd byla automaticky vyhledana v siti, nebo pomoci

pfipojené gateway. V systému OpenHAB je pfidavani jednotlivych zafizeni nastaveno
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jinak. Cely tento proces se neprovadi pies webové rozhrani, ale je zapotiebi upravovat
konfiguracni soubory v textovém editoru. Piidani riznych zatizeni mize byt tedy pro
obyc¢ejného uzivatele nelehky ukol. Stejny ptipad nastava u konfigurace systému Home
Assistant. Oproti systému OpenHAB vsak nabizi po instalaci balicku moznost upravovat
konfigura¢ni soubor piimo pies webovy prohlizec.

Pro vybér vhodného systému pro spravu chytré domacnosti je samoziejmé také
z4sadni podminka pro zabezpeceni tohoto systému. V prvni fadé by mélo webové
rozhrani byt zabezpeCeno proti Gtoklim z internetu, ¢emuz lze zabranit nastavenim
prihlaseni pomoci uzivatelského jména a hesla. Néktera zabezpeceni jsou jiz zahrnuta
Vv defaultnim systému, poptipadé se daji nastavit pozdé€ji. Domoticz poskytuje ochranu
webového rozhrani pomoci piihlaSovacich idaji a nativné podporuje HTTPS / SSL.
Déle je mozné web zabezpecit pomoci certifikacni autority Lets Encrypt. OpenHAB
zatim nepodporuje zabezpecené piihlaseni pomoci uzivatelského jména a hesla do
webového prostiedi, tudiz zpfistupnovat ho piimo pies internet by bylo velice
nebezpecné. Pro ptistup je tedy zapotiebi vyuzivat VPN nebo proxy. Ve vsech dalSich
ohledech je zabezpeceni stejné jako u systému Domoticz. Zabezpeceni systému Home
Assistant nabizi stejné funkce, jako Domoticz, tudiz si jsou v tomto ohledu rovny.

Vsechny tfi systémy nabizeji moznost modifikace svého dashboardu a tim padem
upravit si ovladani chytré domacnosti k obrazu svému. U Domoticzu se nastaveni
provadi pfes samostatné webové rozhrani. Jednotlivé senzory a piepinace lze presouvat
pomoci funkce Drag and Drop. Déle je mozné zménit typ dashboardu, a to na planek
domacnosti, nebo zobrazeni pro mobilni zatizeni. V ptipadég, Ze by uZivatel chtél zménit
kompletni schéma zobrazeni, je nucen upravit pitimo CSS soubor. Systém OpenHAB
nabizi 5 variant webového rozhrani z toho jeden se nazyvda HABPanel, jehoz nastaveni
je v plné rezii uzivatele. Rozhrani se sklada z jednotlivych dlazdic, které si uzivatel musi
nastavit pfi prvnim pouZiti tohoto rozhrani. Zbyla 4 rozhrani jsou striktné nastavena a
nedaji se ménit. Home Assistant mé k dispozici 2 druhy rozhrani. Prvni je klasické
webové rozhrani, které slouzi k ¢astecné konfiguraci a ovladani domacnosti. Druhé se
nazyvd HADashboard a je modulérni, tudiz si uZivatel mize nakonfigurovat veSkera
zatizeni, kterd chce spravovat a monitorovat do tohoto dashboardu. K dispozici ma
nékolik defaultnich skinti, mezi kterymi mize uzivatel piepinat a vybrat si ten, ktery mu

nejvice vyhovuje.
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V ptipadé, Ze si uzivatel nakonfiguroval systém podle svych ptfedstav, tak by mél
ihned premyslet o zaloze konfigurace, aby v pfipadé neoekavaného padu mohl systém
bez problému obnovit a nebyl tak ohrozen chod domadacnosti. VSechny tfi systémy
nabizeji moznost provadét zalohy, ale kazdy svym vlastnim zplsobem. V systému
Domoticz je zalohovani implementovano piimo do webového rozhrani, kde je potieba
zaSkrtnout volbu pro automatické zalohy do ptednastaveného umisténi, nebo
jednorazove vytvofit zalohu databaze na uzivatelem vybrané ulozisté. Obnova probiha
op¢t stejné, a to pies webové rozhrani. Pro zalohu v systému OpenHAB je zapotiebi se
ptipojit do systému pomoci konzole a spustit jeden piikaz, aby se provedla automaticka
zaloha. Stejnym zplsobem probiha i obnova. V piipadé Home Assistantu neexistuje
pfednastaveny zplisob zalohovani ¢i obnovy. VSe si musi uzivatel nastavit samostatn¢.
Pro budouci obnovu je vhodné provést zalohu konfigura¢niho souboru.

Scény jsou nezbytnou soucasti doméci automatizace. Jednotlivé scény podpoii
navozeni piijemné atmosféry pii riznych situacich. Scény se dokazi spustit automaticky
na zakladé riznych podnétli, nebo mohou byt vynuceny uzivatelskym zasahem. Tvorbu
scén obsahuji vSechny tfi typy porovnavanych systémii. OpenHAB a Home Assistant
podporuji tvorbu scén pouze v textové podobé¢, takze si uzivatel musi nastudovat
dokumentaci daného systému a teprve poté dokaze vytvofit scénu naptiklad pro
romantickou veceti. Naproti tomu Domoticz podporuje tvorbu scén v jednoduchém
grafickém rezimu. Ze seznamu nainstalovanych zatizeni lze vybrat ta konkrétni, ktera
maji byt v dané scéné zahrnuta. Nasledné uzivatel urci, jaké akce se s jednotlivymi

zafizenimi maji provést a na jaky podnét se ma scéna automaticky zapnout.

Parametry Body Vi
Pfidani zafizeni 10 0,31
Zabezpeceni 8 0,24
Nastaveni dashboardu 6 0,18
Zalohovani 5 0,15
Tvorba scén 4 0,12

Tabulka 11 Vypocet vah
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Nazev Pfidani | Zabezpeceni | Nastaveni | Zalohovani | Tvorba | Vysledek | Vybér
zafizeni dashboardu scén
Domoticz 10 10 5 8 10 8,8
OpenHab 5 5 10 5 5 59
Home 8 10 8 5 5 7,67
Assistant
Véhy 0,31 0,24 0,18 0,15 0,12

Tabulka 12 Vypocet nejlepsi varianty

5.3 Finalni porovnani

Ve finalnim porovnani jsou porovnavany jednotlivé vysledky predchozich vypocti. Pomoci

skalarniho soucinu byl vypocitan konecny vysledek celkového porovnani.

Nazev | MySensors | Blockly | Instalace | Konfigurace | Platforma | Vysledek | Vybér
Domoticz 10 10 7,85 8,8 8,92 9,4435 *
OpenHab 9,76 5 8,08 5,9 8,62 7,7413
Home 9,76 0 7,9 7,67 8,26 6,65
Assistant
Vahy 0,416 0,254 0,173 0,125 0,032

Tabulka 13 Finalni porovnani
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Obrazek 4 Graf finalniho porovnani

5.4 Vyhodnoceni a vybér systému

V nésledujici ¢asti budou interpretovany vysledky veskerych porovnani, které byly
provedeny. Nasledovat bude shrnuti veskerych porovnani a bude provedeno posledni
finalni porovnani, které urci konecny vysledek.

5.4.1 Vysledky vypoéta

U veskerych vypocta byl pouzit tento postup: Pomoci bodovaci metody byly vypocteny vahy
a piitfazeny body jednotlivym kritériim. Nasledné byly vypocitany vysledky provedenim

skalarniho soucinu bodt a jim pfifazenych vah.

> Platforma
Pro vybér nejlepsi varianty bylo zapotiebi vybrat vhodné platformy, které mayji
v soucasné dob€ nejveétsi zastoupeni pii instalaci open-source systémill pro chytrou
domaécnost a na zaklad¢ jejich podpory porovnat vybrané systémy. Mezi tyto platformy
patfi: Raspberry Pi, Linux, Windows, Mac OS X a NAS. Vysledkem je, ze systém
Domoticz doséhl 8,92 bodii, OpenHAB 8,62 bodi a Home Assistant 8,26 bod.

> Instalace

Pro porovnani narocnosti instalace vybranych systémui bylo zapotiebi vybrat vhodné

platformy, na které¢ se systémy mohou nainstalovat. Tyto platformy jsou: Raspberry Pi,
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Linux, Windows, Mac OS X a NAS. Nejlepsi hodnoceni ziskal systém OpenHAB, ktery
dosahl 8,08 bodu, dalsi byl syst¢ém Home Assistant se 7,9 body a jako posledni skoncil
Domoticz se 7,85 body.

» MySensors
Kritéria pro tuto ¢ast jsou nasledujici: podpora ethernet gateway, serial gateway, MQTT
gateway, automatické ptitazeni node ID, pocCetnd podpora riznych MySensors typu.
Nejvice bodli nakonec méa Domoticz, ktery obdrzel rovnych 10 bodi a 9,76 bodu ziskaly

zbylé dva systémy.

> Blockly
V tomto piipadé nejsou k dispozici zadna kritéria pro porovnavani, jelikoZz podpora
Blockly je samo o sobé kritérium. 10 bodi ziskal systém Domoticz, ktery ma tuto utilitu
pfimo naimplementovanou v sob¢, 5 bodu ziskal OpenHAB, ktery nenabizi Blockly
v zékladnim systému, ale je moZzné ho doinstalovat a 0 bod ziskal Home Assistant, ktery

ani jednu z uvadénych variant nenabizi.

» Konfigurace
Pro porovnani systému v kategorii konfigurace byla vybrana tato kritéria: ptidani nového
zafizeni do systému, konfigurace zabezpeceni systému, nastaveni a Uprava dashboardu,
konfigurace zalohovani a nasledna obnova a tvorba scén. Systém Domoticz obdrzel 8,8

bodt, OpenHAB 5,9 bodli a Home Assistant 7,67 bod.
5.4.2 Vyhodnoceni

Provedenim jednotlivych vypocti a jejich naslednym zhodnocenim 1ze urcit nejvhodnéjsi
systém pro chytrou domacnost. V hodnoceni je piihlédnuto i na to, Ze nejpouZivanejsi
platformou je Rasperry P1i, a také to, ze uzivatel vyuzije frameworku MySensors k vytvoteni
vétsiny senzorii. Pouzitim vhodnych metod pro porovnani vychazi jako nejlepsi varianta pro

chytrou domécnost systém Domoticz, ktery ziskal celkovych 9,4435 bodi.
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6 Implementace chytré domacnosti

Nasledujici ¢ast prace se bude zamétovat na navrh vybraného feseni pro chytrou domécnost,
které bylo vybrano na zaklad¢ porovnavani systémi v teoretické ¢asti. Prakticka cast se bude
zabyvat navrhem chytré domécnosti do testovaciho prostiedi. Nésledné¢ bude probihat

realizace tohoto navrhu a pilotni ovéfeni.

6.1 Navrh chytré domacnosti

Pro spésné nasazeni systému pro chytrou domacnost je v prvni fadé velice dulezity navrh,
jak bude cely koncept chytré domacnosti vypadat. Pfi ndvrhu je zapotiebi pocitat s moznosti
dalsiho budouciho rozsifeni riznych senzord a zatizeni.

V prvé fadé je zapotiebi si stanovit, jaka veskera zatizeni chce uzivatel v domacnosti
spravovat. Dale je potteba urcit, jakym zptisobem bude probihat komunikace mezi
zafizenimi a centralnim systémem. V dalSim kroku je nutné vytvofit graficky navrh
domacnosti, aby mohlo byt pozdéji uréeno rozlozeni jednotlivych senzort a dalSich zatizeni.
V posledni fad€ je zapotiebi vytvorit konkrétni seznam senzorll a zafizeni, ktera budou

soucasti chytré domacnosti.
6.1.1 Predstaveni testované domacnosti

Cely projekt se bude realizovat v konkrétni domacnosti, tudiz jsou dana urcita omezeni, ktera
bude potieba piekonat a najit tak optimalni feSeni, kterd jsou pro vybranou domécnost
vhodn4 a realizovatelna s co nejmenSimi naklady.

Jedna se o bytovou zastavbu 3+1 o rozloze 60 m?v ptizemi cihlového domu. Byt se
skladd z loznice, pracovny, kuchyné spojené s jidelnou, obyvacim pokojem s dveimi na
balkon a koupelny s oddélenym zachodem. Byt byl v nedavné dobé zrekonstruovan, tudiz

nejsou mozné dalsi zasahy do elektrické sité a tazeni jiné kabelaze.
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6.1.2 Urceni spravovanych oblasti v domacnosti

Pro GspéSny navrh chytré domacnosti bylo zapotiebi nejdiive urcit, kterd zatizeni a oblasti v

domacnosti bude vhodné monitorovat, i spravovat.

> Teplota
Prvni oblasti, ktera bude monitorovana pomoci chytré domacnosti je teplota. Cilem je

mit ptehled o teplotach v jednotlivych mistnostech a sledovat jejich stav v prubéhu dne.

» Osvétleni
Druhou oblasti je sprava osvétleni. Cilem je mit pod spravou veskeré osvétleni v celé
domacnosti a dokazat ho spravovat, aniz by uzivatel musel byt pfitomen v dané

mistnosti.

» Zabezpeceni
Tteti oblasti je zabezpeceni. Cilem je zabezpecit vstup do domacnosti a mit tak prehled
o otevirani vstupnich dvefti ¢i dvefi na balkon. Dalsi ¢asti zabezpeceni je senzor kouie

Vv kuchyni, ktery upozorni uZivatele v ptipadé pozZaru.

> Topeni
Ctvrtou oblasti je ovladani topeni. Cilem je spravovat teplotu Vv jednotlivych
mistnostech, a tak zamezit zbyte¢nému vytapéni mistnosti, které jsou prazdné a tim
piispét k tsporam finan¢nich nékladi v domécnosti. Dal§im cilem je zvysit uzivatelsky

komfort pfi pobytu v domécnosti.
6.1.3 Komunikace a zapojeni

Jelikoz se jedna o byt, ktery byl nedavno zrekonstruovan, tak veskera komunikace mezi
jednotlivymi zafizenimi bude muset byt provedena bezdratové. K tomuto feSeni bude
vyuzita bezdratova technologie Wi-Fi. O zpiisobu zapojeni a komunikace bude uvedeno nize

pfi samotné konfiguraci.
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6.1.4 Graficky navrh

Dalsim krokem pro navrh chytré domacnosti je graficky znazornit rozlozeni jednotlivych
zatizeni. Nejdiive bylo zapotiebi naméfit jednotlivé mistnosti v bytu a nasledné je pievést

4 coZ je nastroj ve

do grafického navrhu. To bylo provedeno pomoci néstroje Floorplanner
webovém prohlizeci, ve kterém je mozné navrhnout graficky planek domacnosti. Vysledny
planek nakresleny v tomto nastroji je ptesnou kopii testované domécnosti véetné rozlozeni

spotfebicli a nabytku viz obrazek nize.

Obrazek 5 Planek domacnosti

4 https://floorplanner.com/
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6.1.5 Vybér konkrétnich zarizeni

Po dikladné analyze byl vybran seznam zatizeni, kterd budou nainstalovdna do domacnosti.

Spole¢né s tim bylo urceno i jejich rozmisténi. Cely piehled je znazornén v tabulce.

Zarizeni Mistnost Pocet
Teplotni senzor Pokoj 1
Nasténny vypinac Pokoj 1
Termostaticka hlavice Pokoj 1
Teplotni senzor Loznice 1
Nasténny vypinac Loznice 1
Termostaticka hlavice Loznice 1
Teplotni senzor Obyvaci pokoj 1
Nasténny vypinac Obyvaci pokoj 1
Termostaticka hlavice Obyvaci pokoj 1
Dvetni senzor Obyvaci pokoj 1
Pohybovy senzor Chodba 1
Nasténny vypinac Chodba 1
Dveini senzor Chodba 1
Teplotni senzor Kuchyné 1
Nasténny vypinac Kuchyné 1
Termostaticka hlavice Kuchyné 1
Senzor koufe Kuchyné 1

Tabulka 14 Seznam za¥izeni

6.2 Pouzité platformy

Pro implementaci a tvorbu senzort bylo zapotiebi vybrat vhodnou platformu. Platforma
pro instalaci systému byla vybrana Raspberry Pi. Pro tvorbu senzorti byla vybrana

platforma Arduino.
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6.2.1 Raspberry Pi 3

Pro instalaci samotného systému Domoticz bylo zapotiebi vybrat vhodnou platformu, ktera
nebude naro¢na na udrzbu a bude mit malou spotiebu elektrické energie, jelikoz bude
neustale spusténd. Tyto parametry nejlépe splituje platforma Raspberry Pi 3.

Raspberry Pi je maly jednodeskovy pocita¢ s deskou plosnych spoju o velikosti
zhruba platebni karty. V roce 2012 byl vyvinut britskou nadaci Raspberry Pi Foundantion
s cilem podpofit vyuku informatiky ve Skolach a seznamit studenty s tim, jak mohou pocitace
fidit rtzna zafizeni (napf. mikrovlnna trouba, automaticka pracka) (33). Primarnim
opera¢nim systémem je Raspbian. Raspberry Pi 3 tvofi 64 bitovy procesor ARM-Cortex-
AS53 o taktu 1,2 GHz, 1GB operacni paméti, integrovany modul Wi-Fi
a Bluetooth, 4x USB, 1x HDMI, slot pro micro SD kartu (34).

6.2.2 Arduino

Pro vytvofeni jednotlivych senzorti bylo zapotiebi vybrat vhodnou platformu, kterou
podporuje framework MySensors. Na zaklad¢ literarni reSerSe byla vybrana platforma
Arduino.

Arduino je jednodeskovy pocitac, ktery je zaloZzen na mikro¢ipu ATmega. Poprvé byl
predstaven v roce 2005 v Italii. Maze byt pouzit k vytvareni samostatnych interaktivnich
zapojeni nebo muliZe byt pfipojen k software na pocitaci.

Na rozdil od Raspberry Pi neni Arduino zamyslen jako plnohodnotny poéita¢. Ridici
program je vyvijen zvlast a do Arduina je posléze nahran a spustén. Program typicky
obsahuje smycku, ktera se stale opakuje, a tak neustale zjiSt'uje stav svého okoli a na zmény
reaguje. Jeho piednosti je mala spotieba elektrické energie, tudiz mizZe byt napajen z baterie.

Pro tvorbu senzord v nasledujici kapitole bude pouzito Arduino Pro mini, které
obsahuje chip ATmegal68. K dispozici ma 14 digitalnich a 8 analogovych pint, ke kterym

1ze ptipojit rizné senzory, ¢i jind rozsifeni.
6.3 Tvorba senzoru

Nyni se prace bude zabyvat tvorbou nebo vybérem jednotlivych senzort, které budou

v domacnosti pouzity. V prvé fade bylo zapotiebi vybrat platformu, skrz kterou budou
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senzory komunikovat. K tomuto ucelu byla vybrana platforma Arduino Pro mini, ke které

bude senzor piipojen spole¢né s Wi-Fi modulem.
6.3.1 Arduino IDE

Pro programovani jednotlivych senzorti a nahravani kédu do Arduino zafizeni bylo zapotiebi
nainstalovat program Arduino IDE. Ten je volné ke stazeni pifimo na strankach vyrobce®.
Software je multiplatformni, tudiz Ize nainstalovat na operacni systémy Windows, Linux
a Mac OS X. Komunikace s vyvojovymi deskami Arduino probihd pomoci sériové linky,
nebo USB FTDI pievodniku, ktery emuluje pfipojeni pomoci sériové linky. Jako
programovaci jazyk vyuziva C++.

Jednotlivé napsané programy se nazyvaji sketche a maji pfiponu ,,*.ino“. Pied
samotnym psanim kodu je zapotiebi nainstalovat potfebné knihovny, které poskytuji extra
funkcionality psanému programu. Tyto knihovny jsou ke staZeni piimo z Arduino IDE v
zalozce Libraries.

Po kompilaci kédu a jeho nahrani na desku Arduino, miize uzivatel sledovat vypis
prabéhu naprogramovaného sketche pomoci sériového monitoru, ktery je soucasti Arduino
IDE. Timto zpiisobem je nasledné¢ mozné zkontrolovat spravnost napsaného programu, ktery

je nahran do platformy Arduino a jestli funguje tak jak ma.
6.3.2 Teplotni senzor

Teplotni senzor patii mezi zatizeni, kterd komunikuji po sbérnici 1-Wire. Odlisuji se malou
datovou propustnosti a del§im dosahem. Cilem je méfit teplotu v kazdé mistnosti
v domacnosti a aby vysledny teplotni senzor byl co nejmensi. Teplotni senzory se vyrabé&ji
v nékolika variantdch, jako naptiklad vod&odolné, sondy, osobni nebo standardni do
vnitinich prostor. Do testovaci domacnosti byly pouzity standardni.

Programovy kod se nachdzi v ptiloze A.

» Komponenty
Teplotni senzor se bude skladat z Arduino Pro Mini, teplotniho ¢idla Dallas DS18B20 a
Wi-Fi modulu NRF24L01+.

S https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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» Schéma zapojeni

VDD

9
10
13
11
12

2

3

Arduino
GND
VCC

NRF24L01+
GND
VCC

CE
CSN/CS
SCK
MOSI
MISO

IRQ

DS18B20
GND
VCC

DQ

Tabulka 15 Zapojeni teplotniho senzoru

Soudastka3

PS1
PS18B20

iastk:

Arduino-Pro-Mini

ANREEAREN

(o5
MOSI f—
IRQ |—=

CE
SCK
MISO

NRF24L01+
Breakout
Board
Gnd

DS18B20 pa

GND

|

[

Obrazek 6 Schéma zapojeni teplotniho senzoru

6.3.3 Pohybovy senzor

Pohybovy senzor bude slouzit pro monitorovani pohybu v chodbé. Pomoci néj bude

Domoticz dostavat informaci, jestli je n€ékdo v chodbé ptfitomen a na zakladé toho bude

zapinat osvétleni.

Programovy kod se nachézi v ptiloze A.
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» Komponenty
Soucasti pohybového senzoru bude Arduino Pro Mini, Wi-Fi modulu NRF24L01+ a
PIR senzor HC-SR501.

» Schéma zapojeni

Arduino NRF24L01+  HC-SR501

GND GND GND
vCC vCC vVCC

9 CE

10 CSN/CS

13 SCK

11 MOSI

12 MISO

2 IRQ

3 ouT

Tabulka 16 Zapojeni pohybového senzoru

Soucastka3

Boucastkal
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L 888
= —
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= 4 QT
2 ] S =18 F X = T e
3 s > NI I S G
A = L o o
= - = 00
Arduino-Pro-Mini o X m
s x8 =
© —— 83 =
3 — S
5 — wl ~
s —

AE
TI0A

mn

Obriazek 7 Schéma zapojeni pohybového senzoru
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6.3.4 Dverni senzor

Dveini senzor bude slouzit k monitorovani otevirdni vstupnich dvefi a dvefi na balkon.
V piipadé, Ze bude domécnost ve stavu ,,Nikdo neni doma® a dojde k pferuSeni
magnetického senzoru, systém upozorni uzivatele o nezndmém narusiteli.

Programovy kod se nachézi v ptiloze A.

» Komponenty
Dveini senzor se bude sklddat z Arduino Pro Mini, Wi-Fi modulu NRF24L01+

a magnetického spinace.

» Schéma zapojeni

Arduino NRF24L01+ Spinac

GND GND Vstup
VCC VCC

9 CE

10 CSN/CS

13 SCK

11 MOSI

12 MISO

2 IRQ

3 Vystup

Tabulka 17 Zapojeni dvefniho senzoru
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Soucastka3
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Obrazek 8 Schéma dverniho senzoru

6.3.5 Senzor koure

Senzor koufe bude monitorovat ovzdusi v domacnosti. V pfipadé vyskytu koufe dokéaze
okamZité zareagovat a odeslat informaci uZivateli skrz chytrou domacnost.

Programovy kdd se nachézi v ptiloze A.
» Komponenty

Senzor koufe se bude skladat z Arduino Pro Mini, Wi-Fi modulu NRF24L01+ a ¢idla
MQ - 3.
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» Schéma zapojeni

Arduino
GND
VCC

9
10
13
11
12

2

A0

NRF24L01+
GND
VCC

CE
CSN/CS
SCK
MOSI
MISO

IRQ

MQ-3
H1
Al

Bl

Obrazek 9 Zapojeni senzoru koure

Soucastka3

H1

B
NE
T20A

0

Arduino-Pro-Mini

Boucastkap

6

8

Vce

cs
MOSI

CE
> sck

IRQ

MISO

NRF24L01+
Breakout
Board

Gnd

3

7

Obrazek 10 Schéma senzoru kouie

6.3.6 RFLink gateway

RFLink je open-source projekt, ktery umoziuje realizovat gateway mezi systémem pro
chytrou domadacnost a rliznymi zafizenimi, kterda komunikuji pomoci radiovych vin.
Podporuje radiové frekvence 315, 433, 868 a 915 MHz. Pouzitim modulu NRF24L01+ Ize
komunikovat 1 na 2.4 GHz. Pomoci RFLink Ize pfipojit k chytré domacnosti napiiklad

meteostanice, alarm nebo vypinace.

Programovy kod se nachézi v ptiloze A.
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» Komponenty
Hlavni komponentou je Arduino Mega 2560, radiovy transmitter 433 MHz a receiver

433 MHz.

» Schéma zapojeni

Arduino Transmitter Receiver
GND GND GND
15 VCC
14 MISO
16 VCC
19 MISO

Tabulka 18 Zapojeni RFLink
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Obrazek 11 Schéma RFLink

Instalace firmware RFLink probiha pomoci programu RFLink Loader. K pocitaci se
pomoci USB piipoji Arduino Mega a program se spusti. Nahrani programu do Arduina
probéhne automaticky a poté sta¢i RFLink gateway pfipojit k systtmu pro chytrou

domacnost.
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6.3.7 MySensors gateway

MySensors gateway slouzi ke zprosttedkovani komunikace mezi jednotlivymi senzory, které
byly vytvoieny svépomoci a chytrou domacnosti. Gateway byla zvolena ve verzi Ethernet,
aby mohla byt zapojena kamkoliv do domacnosti, kde je k dispozici kabel RJ45. Diky tomu
Ize umistit gateway na nejlepsi misto, odkud pokryje signalem celou domacnost.

Programovy kod se nachézi v ptiloze A.

» Komponenty
Prvni soucasti pro vytvoreni gateway je Arduino Nano s ¢ipem ATmega 328 a 16 MB
paméti. Druhou soucasti je samotny ethernet modul W5500. Posledni soucasti je Wi-Fi

modul NRF24L01+.

» Schéma zapojeni
Schéma zapojeni Wi-Fi modulu je rozdilné oproti ostatnim senzoriim, jelikoz
ethernetovy modul ma problémy se sdilenim SPI (sériové periferni rozhrani) s Wi-Fi
modulem.
Arduino NRF24L01 Ethernet modul

GND GND GND
3.3V VCC VCC
13 SCK
12 MISO/SO
11 MOSI/SI
10 SS/CS
A2 MISO
Al MOSI
A0 SCK
6 CSN
5 CE

Tabulka 19 Zapojeni gateway
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Soucéstka3

Soucastkap

Vec
~
e cs 1 5 Vcc
2] sck MOSI |- S— RESETf— = RESET csil
21 MISO IRQ |- — e 2] sck st
7 8
Arduino-Pro-Mini [ . - WoL ™
NRF24L01+ —— = INT CLKOUT &
Br 1= - -
B%thm S — : ENC28160
— o v Breakout
<q Y] Board
Gnd -
; ) Gnd
1

Obrazek 12 Schéma gateway?®

6.4 Instalace systému Domoticz

V nasledujici casti prace bude popsano, jakym zplisobem probiha instalace systému

Domoticz na platformu Raspberry Pi a co je zapotiebi ptipravit pfed samotnou instalaci.
6.4.1 Priprava Raspberry Pi

Samotna ptiprava Raspberry Pi pro instalaci systému se rozdé€luje na instalaci a konfiguraci.

» Instalace
V prvé fad¢ je zapotiebi nainstalovat operacni systém Raspbian na platformu Raspberry
Pi. Prvnim krokem je stazeni samotné¢ho operacniho systému s pfiponou , .img™.
Nasledné¢ se nahraje na micro SD kartu pomoci néstroje Etcher. Poté je tieba kartu vlozit

do samotného Raspberry Pi a spustit.

» Konfigurace
Po instalaci samotného systému je potieba provést jesté konfiguraci. Konfiguraci Ize
provést po piipojeni monitoru a kldvesnice, nebo zjistit na routeru, kterou IP adresu

zatizeni obdrzelo a ptipojit se k nému pomoci SSH piikazem ,ssh pi@<ip-adresa>".

6 Vlastni tvorba
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Defaultni uzivatel je ,pi“ a heslo ,raspberry“. Nyni pfijde na fadu samotna
konfigurace. Ta se spusti piikazem , sudo raspi-config". V této Casti je zapotiebi
zménit heslo a ¢asové pasmo. V dal§im kroku provést aktualizaci piikazy ,sudo apt-

get update™ d,,sudo apt-get upgrade“.
6.4.2 Instalace Domoticz

V tomto piipad¢ je samotna instalace systému velice jednoducha. Staci spustit piikaz

,curl -L install.domoticz.com | sudo bash™.
6.5 Konfigurace systému Domoticz

Pro spravnou funkc¢nost chytré domadacnosti je zapotfebi provést kvalitn€ jeji prvotni
nastaveni. Po spravné konfiguraci je teprve mozné vyuzit cely potencial systému, ktery
nabizi. Syst¢ém Domoticz obsahuje né€kolik jazykovych variant pro uZivatelské rozhrani a
¢estina mezi nimi nechybi, coz mize byt pro uzivatele, ktery dostateéné neovlada angli¢tinu

zasadni parametr.
6.5.1 Prvotni nastaveni

Zakladni nastaveni syst¢ému Domoticz se nachdzi v ,/etc/init.d/domoticz.sh™.
Nejdilezitéjsi jsou zejména prvni dvé polozky, a to port HTTP serveru a umisténi databaze.
Ve vychozim stavu pobézi HTTP server na portu 8080. Toto nastaveni se doporucuje zménit.
Jedna se o spustitelny soubor, kterym se spousti samotny systém. Pro automatické spusténi
Domoticzu pfi startu Raspberry Pi staci spustit ptikaz , /etc/init.d/domoticz enable™.

Podrobna nastaveni systému Domoticz se nachazeji ve webovém rozhrani v nabidce
Setup — Settings. Zde je nutné spravné vyplnit zemépisnou polohu, jelikoz Domoticz tuto

informaci pouziva pro vypocet ¢asu vychodu a zapadu slunce.
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6.5.2 Zabezpeceni

Konfigurace zabezpeceni systému Domoticz byla rozdélena na nékolik ¢asti. Témito ¢astmi
jsou:

e webové rozhrani,

e vzdaleny piistup,

e notifikace.

> Webové rozhrani

Pro zabezpeceni webového rozhrani lze vyuzit mozZnosti piihlaSovani pomoci

uzivatelského uctu a hesla. Toto feSeni je velice doporuovano, pokud je systém

zptistupnén na vetejné IP adrese, tudiz se k nému dokaze pfipojit kdokoliv z internetu.
V prvé tadé€ je zapotiebi vytvofit administratorsky ucet, kterym se bude spravce

systému ptihlaSovat, aby mohl spravovat veSkeré nastaveni. Nastaveni se provede v

Setup — More Options — Edit Users. V seznamu opravnéni sta¢i vybrat, ktera

opravnéni dany uzivatel bude mit (v tomto ptipadé Admin), dale zaskrtnout, které

zalozky ve webovém rozhrani bude mit aktivni a vyplnit uZivatelské jméno a heslo.

Enabled:

Username:

Password:

Rights:

Sharing: [ (Enables remote sharing of devices with this user)

Active Menus: |l Floorplan
B Switches
B Scenes
B Temperature
B Weather
B Utility
B Custom

Obrazek 13 P¥idani uzivatele - Domoticz’

7 Vlastni tvorba
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Po vytvoreni administratorského uctu je zapotiebi zapnout funkci pro piihlasovani pomoci
uzivatelského jména hesla. To Ize provést v Setup — Settings — System. V ¢asti website
protectiton se musi vyplnit uzivatelské jméno a heslo pro administratorsky tcet, vybrat volbu
autentizace jako prihlasovaci stranku a nastaveni ulozit. Timto nastavenim je docileno, Ze
pro piihlaseni do webového rozhrani systému Domoticz bude muset mit uzivatel ptistupové

udaje.

Enabled:

Username:

Password:

Rights:

Sharing: [ (Enables remote sharing of devices with this user)

Active Menus: |l Floorplan
B Switches
B Scenes
B Temperature
B Weather
B Utility
B Custom

Obrazek 14 Tvorba uzivatele Domoticz

» Vzdaleny pristup
Aby mohl byt systém spravovan odkudkoliv ze svéta, je zapotfebi vytvorit vzdaleny
pfistup. Pro vzdaleny pfistup k systému Domoticz 1ze vybrat z né¢kolika variant.

Jednou variantou je nastavit na firewallu pravidlo, aby konkrétni port, ktery slouzi
pro piistup k webovému rozhrani byl zptistupnén do internetu. Timto krokem vznika
bezpec€nostni hrozba, jelikoZ systém dokéaze kontaktovat kdokoliv, kdo zn4 uzivatelovu
vetejnou [P adresu. Tim padem se muize uzivatel stat cilem riznych utokl a v ptipadé
nespravného zabezpeceni miZe pfijit o citlivé udaje.

Druhou variantou je vytvoieni VPN, skrz kterou se bude uzivatel ptipojovat do
domaci sité, a tak se vyhne bezpe€nostnim riziklim, ktera vznikaji pfi vybéru prvni
varianty.

Tteti variantou je vyuziti sluzby MyDomoticz, ktera je pro registrované uzivatele

zdarma. Jedna se o cloudovou sluzbu, ktera se propoji s instanci systému Domoticz, Skrz
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kterou se uzivatel dokaze k systému piipojit, aniz by jakkoliv zasahoval do nastaveni
firewallu, ¢i jinak upravoval nastaveni sité. Nejdiive je potieba se zaregistrovat na
webové strance ,https://my.domoticz.com/mydomoticz™. PO registraci a
nasledném prihlaSeni uzivatel obdrzi vygenerovany MyDomoticz APl Key. Ten
spole¢né s heslem zada v zalozce MyDomoticz settings v Setup — Settings — System

a nastaveni uloZi.

MyDomoticz settings:
MyDomoticz Instance ID: 0C96F5386173773

MyDomoticz APl Key: |

MyDomoticz Password:

Enabled
Shared Domoticz Allowed
Apps Allowed

To register for a MyDomoticz account, click Here

Obrazek 15 MyDomoticz API®

Po tomto kroku se provede automaticka synchronizace se sluznou MyDomoticz a je
mozné se vzdalené pfipojit k chytré domacnosti odkudkoliv ze svéta. Po kliknuti na
zelenou ikonku zndzornujici panacka se vytvoii zabezpecené spojeni mezi cloudem a

systétmem Domoticz. Poté je uzivatel schopen se ptihlésit a spravovat domacnost vzdalen¢.

Dashboard

My Domoticz

Online for:5m49s

Last visited:15-03-2018 23:16:30
bytes infout:539.0 kB/8.0 MB

Obrazek 16 MyDomoticz vzdalené pFihlaSeni®

8 Vlastni tvorba
9 Vlastni tvorba
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> Notifikace
Systém lze nastavit, aby zasilal notifikace skrz emailového klienta. Nastaveni se provadi
v Setup — Settings — Email. Je zapotiebi vyplnit e-mail odesilatele s heslem,
odchozim serverem, port a e-mail pfijemce. Pomoci zaskrtavaciho pole si lze vybrat, jaké
notifikace budou odesilany. Na vybér jsou alerty, errory a snapshoty z kamerového

systemu.

Email Setup

email@gmail.com
To:  email2@gmail.com
(Separate by a semicolon, For Example: user@mail.com;user2@mail.com)
Server:  smtp.gmail.com

Port: |587 | (default 25, StarfTLS Port 587, SSL Port 465)

Username: | email@gmail.com

Password: | sssesees %

Send Email Notification Alerts
B Send Camera snapshots as Attachment (Gmail)
B Send Errors as Notification

Obrazek 17 Nastaveni e-mailové notifikace ¥
6.5.3 Zalohovani

Po provedeni prvotni konfigurace a nastaveni zabezpeceni je velice dtlezité provést zalohu.
V piipadé, Ze dojde k necekané ztrat€ dat nebo v hor§im ptipad¢€ bude zatizeni Raspberry Pi
uplné zniceno, je veSkera konfigurace vcetné nastaveni vSech pfipojenych zafizeni
nenavratné¢ ztracena. Prave pro tyto ptipady je doporuceno provadét pravidelnou zéalohu.
Prvni moznosti je zalohovat ru¢né, coz se provadi v Setup — Settings — Backup /
Restore. Po zvoleni spusténi zalohy dojde k vytvotfeni kopie aktudlni databaze vcetné
konfigurace systému a poté zalezi jen na uzivateli, kam zvoli, aby se zaloha uloZila na jeho

zafizeni, ze kterého aktualné pfistupuje.

10 Vlastni tvorba
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Druhou moznosti je nastavit automatické zalohovani, coz se provadi v Setup —
Settings — Systém. Po zvoleni této moznosti se provadi hodinova, denni a mési¢ni zaloha
na SD kartu, na které je Domoticz nainstalovan, konkrétné do slozek
,domoticz/backups/hourly/, /daily, /monthly™. Potéje mozné napiiklad nechat

automaticky kopirovat zalohy na jiné ulozisté, nez je SD karta v Raspberry Pi.
6.5.4 Planek domacnosti

Pro vétsi prehled o rozmisténi jednotlivych zafizeni po domacnosti lze vyuzit obrazek
s plankem mistnosti, nebo celé domacnosti. V diplomové praci bude pouzit planek
domacnosti, ktery slouzil pii navrhu chytré domacnosti v kapitole 6.1.4. Pro pfidani planku
do systému Domoticz je potieba obrazek ulozit do slozky
,domoticz/www/images/floorplans®. Poté je potfeba vytvofit novy pudorys
domacnosti a v ném mistnosti. To se provadi v Setup — More Options — Plans —

Floorplan.

Add New Floorplan

Name: |Domacnost

Show K[ entries Search:

www/images/floorplans -

examplejpg

planek_byt,jpg
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous1Next

Showing 1 to 2 of 2 entries

If:r:ge images/floorplans/planek_byt.jpg
(e}
Scale:

Obrazek 18 PFidani floorplan?!

11 Vlastni tvorba
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Po vytvoteni pidorysu je dale na fad¢ vytvoreni mistnosti v domacnosti. To je mozné

provést v Setup — More Options — Plans — Roomplan.

"AddPlan »

Search I

Show EEJIE] entries
Name Order
$Hidden Devices
floorplan
test
Obyvak
Kuchyne
Loznice
Chodba
Pokoj
Showing 1 to 8 of 8 entries
TEdt | Delete
Devices
(Select Plan first to Edit ..)

Show I e search I
Order

Idx  Name
No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries.
Delete " Clear |

Obrazek 19 PFidani mistnosti'?

Poslednim krokem je ptidat vytvofené mistnosti do vytvoreného piidorysu a vytycit
jejich polohu na nahraném planku domacnosti. To se opét provadi v Setup — More Options
— Plans — Floorplan. Stac¢i vybrat konkrétni pudorys, vybrat potiebnou mistnost ze
seznamu a piidat ji k pidorysu tlacitkem Add. Po pfidani vSech mistnosti je zapotiebi jesté

vyznacit jednotlivé mistnosti na obrazku planku domacnosti.

Domacnost imagesfioorplansiplanek_byt oG
‘Showing 1 to 3 of 3 entries

[Room Plans
(Select Fioorplan firstto Exit..)
Searcr

Show, entries
Room Area Defined

‘Showing 11o 5 of 5 entries
156/1[0 B SHidden Devices v 1

[Ciick on the image below to define room area, drag and drop devices

Obrazek 20 Vyty&eni mistnosti na planku domacnosti 1

12 V]astni tvorba
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6.6 Sprava zarizeni

Veskera zatizeni (senzory, akcéni ¢leny), které ma Domoticz k dispozici, jsou zobrazovana
formou tabulky v nabidce Setup — Devices. Piidani nového zafizeni se provadi v zaloZce
Setup — Hardware. Domoticz obsahuje seznam mnoha typt zafizeni, ktera Ize k systému

pfipojit napiiklad RFLink gateway, Netatmo nebo Philips Hue bridge.

6.6.1 MySensors Ethernet gateway

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.3.7, hlavni souc¢asti pro komunikaci se senzory vytvorené
svépomoci je MySensors Ethernet gateway. Tudiz toto zafizeni je potieba pfidat jako prvni.
Nejdtive je zapotiebi Ethernet gateway piipojit k napajeni a k siti pomoci kabelu RJ45. Pro
pfidani je potieba zvolit nazev pro zafizeni, vybrat ze seznamu MySensors gateway with
LAN interface, napsat IP adresu a port, coz bylo specifikovano pfi programovani zatizeni.

Tento postup je mozné vidét na obrazku nize.

MySensors Gateway with LAN interface

Version: 2.2.0 5219 192.168.0.2 5003

12 ethernet_gateway Yes

Showing 1 to 20 of 20 entries

Enabled:
Name: ethemet_gateway
Type: MySensors Gateway with LAN interface

Data Timeout: Disabled
Specifying a Data Timeout will restart the hardware device if no data is received for the specified time.

Remote Address: 192.168.0.2
Port: 5003

Obrazek 21 PFidani Ethernet gateway*

Jednotliva zatizeni, ktera byla naprogramovana pouzitim frameworku MySensors, se
do systému ptidavaji automaticky pies Ethernet gateway, jejiz pfipojeni je popsano vyse. Do
testované domacnosti byla timto zplisobem piidana tato zafizeni: teplotni senzor, dveini
senzor, senzor koufe a senzor pohybu. Veskera zafizeni obdrzi unikatni identifikator ,,node
1d“. Nasledné jsou zafizeni automaticky umisténa do zalozek v hlavni 1ist¢ Domoticzu dle

svych kategorii.

14 Vlastni tvorba
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6.6.2 RFLink gateway

Systém Domoticz jiz ma v sob¢ integrovanou podporu pro RFLink, tudiz neni tieba zadné
dodatec¢né instalace pro jeho zprovoznéni. V prvé fade je zapotiebi RFLink gateway ptipojit
pomoci USB k Raspberry Pi. Poslednim krokem je vybrat ze seznamu zafizeni RFLink
gateway USB a urcit, ke kterému portu je ptipojen. Timto je ptidani dokonceno a RFLink
za¢ne automaticky skenovat okoli a nabizet seznam zafizeni, ktera 1ze monitorovat.

Pomoci RFLink poté lze piipojit bezdratovy vypinaC osvétleni, ktery Ize spravovat
vzdaleng, aniz by ho musel uzivatel stisknout. Pro testovaci tcely byl zvolen vypinac¢ Livolo,
ktery nepotiebuje externi napajeni, ale lze ho zapojit do montazni krabice jako klasicky

vypina¢ se dvéma draty.

6.6.3 Netatmo termohlavice

Pro spravu vytapéni domacnosti byla zvolena varianta od firmy Netatmo. Pro spravu
termohlavic na radiatorech je zapotiebi gateway, ke které se termohlavice ptipojuji. Skrz ni
dokézi hlavice komunikovat naptiklad s termostatem na kotli. Pravé vySe zminéné feSeni
bylo vyuzito pro propojeni se systémem Domoticz. Systém ma v sob¢ integrovanou podporu
pro zatizeni Netatmo, tudiz je instalace a sprava bezproblémova. Pro pfipojeni sta¢i vybrat
ze seznamu zafizeni polozku Netatmo, zadat uZivatelské jméno a heslo, které je sparovano
S gatewayi

a poté se automaticky pfidaji vSechny termohlavice do systému.
6.6.4 Propojenis iOS

Nasledujici ¢ast prace popisuje, jakym zpusobem lze zajistit, aby systém Domoticz
podporoval Apple Homekit. Tim pddem mohou uzivatelé mobilnich zafizeni Apple ovladat
celou domécnost z jejich mobilniho telefonu nebo chytrych hodinek.

Ktomuto ucelu slouzi aplikace Homebridge a jeho plugin eDomoticz, ktery
zprosttedkovava komunikaci mezi systémem Domoticz a Apple Homekit. Pro jeho spravnou
funkénost je potfeba mit nainstalovany Python, Node.js, g++ a MDNS.

Instalace se spousti pfikazem ,sudo npm install -g --unsafe-perm
homebridge® a instalace pluginu ,,sudo npm install -g homebridge-edomoticz®.

Ke konfiguraci slouzi soubor ,config.json™, ktery je umistény ve slozce

~/.homebridge/.
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Jeho obsah vypada nésledovné:

{
"bridge": {
"name": "Homebridge",
"username": "CC:21:3E:E4:DE:33", // MAC adresa Raspbery Pi
"port": ,
"pin": "031-45-154", // pin pro p¥idani do Apple Homekit
b,
"description": "Configuration file for (e)xtended Domoticz

platform.",
"platforms": [

{
"platform": "eDomoticz",
"name": "eDomoticz",
"server": "127.0.0.1",
"port": "8080",
"ssl": ,
"roomid": <IDX mistnosti, ve které jsou zatrizeni>,
"mgtt":
}
1,
"accessories": []

}

Po spravné konfiguraci staci spustit aplikaci piikazem ,homebridge™ a zobrazi se QR kod

a pin pro propojeni.

Scan this code with your HomeKit app on your i0S device to pair with Homebridge:

Or enter this code with your HomeKit app on your 10S device to pair with Homebridge:

031-45-154

Obrazek 22 Homebridge
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Vysledné sprava domacnosti v mobilnim zatizeni Apple vypada nasledovné:

= Upravit +

Kuchyné

Prisluenstvi

Svetlo_kuch Teplota_Kuc

yne hyne
Zapnuto

Obrazek 23 Apple Homekit

6.6.5 Automatizace

Interakce mezi senzory a vystupy se v Domoticzu definuji pomoci skriptd. Skripty je mozné
vytvaret v grafickém prostiedi pomoci néstroje Blockly metodou skladani jednotlivych
skripty pro automatizaci domacnosti 1ze programovat v zalozce Setup — More Options —
Events. Naptiklad vytvoiena testovaci automatizace zajist'uje, aby v pfipad¢ snizeni teploty

v obyvacim pokoji pod 20 °C se automaticky nastavil termostat na 25 °C.

Control Event name:
'1'1°m9:’ L 5 Teplomer_obyvak + LCLi) 20)
Do l Set SetPoint fELHC e SWCL . To P15 Degrees

Blockly

Messages
Security
User variables Event active: @
Debug/log
|¥ Devices
Switches Saved events
Temperature
Humidity
Dewpoint
Barometer
Weather
Utility
Scenes/groups
Cameras
SetPoints Delete selected

ZWave Alarms

All

Save New

Show current states

Obrazek 24 Automatizace pomoci Blockly®
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6.6.6 Tvorba scén

Pro navozeni spravné atmosféry a zpiijemnéni domaciho prostedi lze vyuzit funkci scén.
Scénou se rozumi sled akei, které se automaticky provedou pfi jejim zapnuti. Napiiklad pii
romantické vecefi se v kuchyni nastavi tlumena svétla s cervenym spektrem barev. Dalsi
scénou muize byt sledovani filmu v televizi, kdy se automaticky zhasnou svétla v obyvacim
pokoji, zapne se multimedialni pfehravac¢ a zatdhnou se zaluzie. Tyto scény lze nastavit ve
webovém rozhrani v zdlozce Scenes. Do scény lze ptidat jakykoliv spravovany vypinac,
tudiz celé nastaveni zavisi na uZivatelové ptredstavivosti. Pro spusténi scény lze pouzit

vytvoreny skript, tlacitko na ovladaci nebo scénu spustit pfimo z webového rozhrani.

(Should start with hitp-/ or script//)
(Should start with http=/ or script/)

Activation Devices

Show EEA eives search
Idx Name Code

No data available in table
Showing 0 fo 0 of 0 entries

Devices:

Show EIIEY entries
Name

Svetlo_obyvak
NAS_power

rgbw switch

Showing 1 to 3 of 3 enfries

Command:  (CENENEA
OnDelay: 0 (Seconds)
Off Delay: |0 (Seconds)

Obrazek 25 Nastaveni scény
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7 Vysledky a diskuse
7.1 Vyhodnoceni porovnani systémii

V kapitole 5.1 byly porovnavany open-source systémy pro chytrou domacnost. Na zakladé
literarni reSerSe byla vybrana kritéria, dle kterych mohlo byt provedeno porovnani. Dal§im
krokem bylo urceni jejich vah pouzitim Saatyho metody. Nasledn¢ probihalo samotné
porovnavani systému dle vybranych kritérii. Na zaklad¢ vsech vysledki a uréenych vah byl
vybran Domoticz jako systém pro chytrou domacnost viz tabulka nize. Dal$im krokem bylo

jeho nasazeni do testované domacnosti a otestovani.

Nazev | MySensors | Blockly | Instalace | Konfigurace | Platforma | Vysledek | Vybér
Domoticz 10 10 7,85 8,8 8,92 9,4435 *
OpenHab 9,76 5 8,08 5,9 8,62 7,7413
Home 9,76 0 7,9 7,67 8,26 6,65
Assistant
Viahy 0,416 0,254 0,173 0,125 0,032

Tabulka 20 Finalni porovnani systémi

7.2 Shrnuti testované domacnosti

Pro otestovani systému Domoticz byla testovana domacnost vybavena riznymi zafizenimi,
kterd spliuji parametry chytré domdacnosti. Napiiklad probéhlo nahrazeni stavajicich
vypinaci a instalace senzord. Vé&tSina instalovanych senzorii byla vytvofena svépomoci
pouzitim frameworku MySensors. Vysledkem nasazeni a testovani byla moZnost
monitorovat teplotu ve vSech mistnostech, monitorovat pohyb vstupnich a balkonovych
dvefi, ovladat osvétleni v celém byté a ovladat termohlavaice na radiatorech. Celou
domdécnost je mozné spravovat pres webové rozhrani syst¢ému Domoticz nebo pomoci
chytrych zatizeni Apple.

Jednim z diivodl pro vybér open-source systému byla cena. V nésledujici tabulce je
zobrazeno cenové porovnani komeréniho feSeni Fibaro a open-source feSeni Domoticz.
Jednou z cenovych vyhod nekomer¢niho systému je pouziti zafizeni, ktera byla vytvorena

svépomoci. Zahrnuta jsou pouze ta zatizeni, kterd byla pouzita v testované domacnosti.
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Pro cenové porovnani s nasazenym systémem Domoticz bylo vybrano feSeni Fibaro,
které rovnéz spravuje veskera zatizeni bezdratove. Z vysledné tabulky je mozné vycist, ze
cena za zprovoznéni chytré domacnosti pii pouZiti open-source systému Domoticz je 14 744
K¢. V piipadé, Ze by se nasadil systém Fibaro s jeho originalnim pfisluSenstvim, cena by se
zastavila na Castce 60 482 K¢. Cenovy rozdil mezi témito systémy je 45 738 K¢. Veskeré

&astky jsou aktualni k datu 1.bfezna 2018 na webovém portile Alza.cz®.

Nazev zatizeni Pocet kusi Fibaro — cena za kus Domoticz — cena za kus
Centralni jednotka 1 15999 K¢ 1099 K¢
Teplotni senzor 5 549 K¢ 205 K¢
Dveftni senzor 2 1399 K¢ 210 K¢
Pohybovy senzor 1 1599 K¢ 230 K¢
Vypinac 5 1649 K¢ 350 K¢
Termonhlavice 4 2199 K¢ 2500 K¢
Senzor Koure 1 1699 K¢ 220 K¢

Cena celkem 60 482 K¢ 14 744 K¢

Tabulka 21 Cenové provnani systému

Testovanou domécnost je mozné rozsifit o dalsi zafizeni, kterd nebyla v rdmci diplomové
prace pouzita. Napfiklad lze ovladat otevirani oken, naklapét nebo vytahovat Zaluzie,
monitorovat kvalitu pldy v domécich rostlinach, monitorovat domacnost kamerovym
systémem nebo fidit elektrické zasuvky. K dispozici je mnoho dalSich zatizeni, kterymi lze

zajistit vétsi komfort a daji se propojit s chytrou domacnosti.

16 www.alza.cz
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8 Zavér

Hlavnim cilem diplomové préace bylo provést analyzu moznosti feSeni chytrych domacnosti.
Nésledné navrhnout a pilotné ovéfit vybrané feSeni pro zjednoduSeni a zefektivnéni
kazdodenniho chodu domacnosti. Dil¢imi cili bylo charakterizovat a porovnat dostupna
feSeni pro chytré domacnosti a syntetizovat obecné i specifické zavery.

chytrych domdacnosti, popsat jejich vyhody, omezeni a technologie, které¢ jsou chytrymi
domacnostmi pouzivané. Nasledovalo piedstaveni oblasti a jejich komponent, které mohou
byt chytrou domacnosti spravovany.

Na trhu je dostupnych mnoho feSeni, které dokazi z obycejné domacnosti ud¢lat
chytrou. OvSem zélezi pouze na finan¢nim rozpoctu uzivatele, ktery chee do této technologie
investovat. Existuji varianty, kter¢ si uzivatel zakoupi v obchodu, zapoji v domacnosti a bez
nejmensich potizi za¢ne pouzivat. Nevyhodou téchto feSeni byva Casto cena, nebot si
vyrobce nechd za jednoduchost zaplatit. Dalsi nevyhodou byva, ze vybrand varianta
podporuje pouze originalni prislusenstvi, kterym Ize chytrou domacnost rozsitit. Z téchto
diivodli se autor rozhodl najit feSeni, které neni omezeno na originalni pfislusenstvi a
nasledné jej nasadit a otestovat v domacnosti.

Vybér feSeni pro nasledné testovani probihal ze tfi open-source systémul. Na zakladé¢

literarni reSerSe byla vybrdna kritéria, dle kterych byly systémy porovnavany. Samotné
porovnani probihalo pomoci vicekriterialni analyzy variant. PouZitim Saatyho metody byly
vypocteny vahy jednotlivych kritérii a pomoci bodovaci metody byly nésledné systémy
porovnavany. Ve vysledku ziskal nejlepsi ohodnoceni systém Domoticz.
Dalsi ¢asti hlavniho cile bylo navrhnout vybrané feSeni pro zavedeni do domécnosti. Po
vybéru spravovanych oblasti v testované domécnosti nasledovala volba platforem, které by
tvofily zéklad chytré domécnosti. Bylo vhodné vybrat variantu s malou spotiebou elektrické
energie a nizkou pofizovaci cenou. Souc€asti navrhu byl také vybér seznamu zafizeni, které
budou monitorovat ¢i spravovat vybrané oblasti. Pro usporu nakladi se autor rozhodl pro
tvorbu vlastnich senzort.

Posledni ¢asti hlavniho cile bylo pilotni ovéfeni vybrané¢ho feSeni pro chytrou
domécnost. V prvé tad€é bylo zapotfebi nainstalovat systém pro chytrou domacnost a
nakonfigurovat ho dle ndvrhu. S konfiguraci souviselo zptistupnéni chytré domécnosti pies

internet pro vzdalenou spravu a propojeni s iOS. V ramci diplomové prace bylo mozné
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V testované domdcnosti monitorovat teplotu, ovladat osvétleni, monitorovat pohyb
vstupnich dvefi a spravovat termostat na radiatorech.

Z diplomové prace lze vyvodit zavér, ze open-source systém pro chytrou domacnost
dokaze konkurovat systémim komerc¢nim. Hlavni vyhodou open-source varianty je jeji
modifikovatelnost, univerzdlnost a pofizovaci cena. Oproti komerénim variantdm lze
k chytré domacnosti piipojit riiznd zatfizeni od rozdilnych vyrobct, ktera komunikuji
odlisSnymi technologiemi.

Na zéklad¢ diplomové prace se muze uzivatel rozhodnout, zda si pro feSeni chytré
domacnosti zvoli komer¢ni variantu nebo open-source systém. Zalezi na finan¢nich
moznostech uzivatele a také na jeho schopnostech zvladnout instalaci. Pokud je vybrana

druhé varianta, vysledky prace mohou usnadnit selekci prvkl chytré domacnosti.
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Priloha A

Ve sloZce source.zip se nachazeji jednotlivé programové kody k senzoriim a zatizenim, které

byly vytvofené svépomoci.

Obsah source.zip:

e Temp.txt - programovy kod pro teplotni senzor v kapitole 6.3.2

e Motion.txt - programovy kod pro pohybovy senzor v kapitole 6.3.3
e Doors.txt - programovy kod pro dveini senzor v kapitole 6.3.4

e Smoke.txt - programovy kod pro senzor koufe v kapitole 6.3.5

e Gateway.txt — programovy kod pro gateway v kapitole 6.3.7
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