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Internet véci v chytré domacnosti

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva problematikou vyuziti Internetu véci v chytrych
domacnostech. Prvni kapitola teoretické ¢asti bakalarské prace se zabyva pojmem Internet véci,
jeho vyvojem a moznym budoucim rozvojem. V nasledujici kapitole jsou analyzovany
jednotlivé bezdratové a kabelové sité. Dale jsou detailn¢ analyzovany jednotlivé skupiny
chytrych zafizeni. Jednd se o centrdlni jednotky, chytré osvétleni, chytré zasuvky, kamery,
chytré termostaty a Vv posledni tfad¢ také aplikace pro ovladani celého systému chytré
domacnosti.

V praktické ¢asti bakalafské prace jsou navrhovany modely chytré domécnosti pro
bytovou jednotku 2+1 pomoci vybranych chytrych zatizeni. VSechna instalovana zatizeni musi
komunikovat pomoci sit¢ Wifi a musi byt kompatibilni s aplikacemi Amazon Alexa nebo
Google Assistant. VSechny modelové ndvrhy jsou vzdy postaveny na jedné platformé
umoznujici ovladani celého systému pomoci hlasovych ptikazii nebo aplikace v mobilnim
telefonu. Vsechny vytvofené modely jsou zapsané do tabulek s cenami jednotlivych

komponentti a vyslednou cenou za dany model.

Klic¢ova slova: Internet véci, technologie, chytré zatizeni, sité, vyvoj, Wi-Fi, chytrd domacnost



Smart homes and the Internet of Things

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of using the Internet of Things in Smart Homes.
The first chapter of the theoretical part of the bachelor thesis deals with the concept of the
Internet of Things, its current development and its possible future development. The following
chapter analyses wireless and wired networks. Furthermore, individual groups of smart devices
are analysed in detail. These include smart speakers, smart lighting, smart plugs, cameras, smart
thermostats, and applications used for control of the entire smart home system.

In the practical part of the bachelor thesis, models of smart homes are designed for a
2+1 housing unit. All devices must communicate via a Wifi network and must be compatible
with Amazon Alexa or Google Assistant. All designed models are always built on a single
platform allowing control of the entire system using voice commands or using a mobile
application. All created models are entered in the tables with the prices of each component and

the final price for the given model.

Keywords: Internet of Things, technology, smart device, networks, development, Wi-Fi, Smart
Home
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1 Uvod

Ve svéte komunikacnich a informacnich technologii je pojem ,Internet véci“ stale
rozsitengjsi. V dnesni dobé je to obrovsky fenomén, ktery ma sva uplatnéni v mnoha odvétvich.
Od dopravy, pramyslu, zemédé€lstvi, az po vyuziti v béZznych domacnostech. Pravé poslednim
bodem se tato bakalarska prace bude zabyvat.

Lidé¢ si jiz od pradavna chtéli své Zivoty ulehcovat, k ¢emuz jim dnes, v oblasti bydleni,
mohou pomoci jednotlivé IoT technologie. Tyto technologie lidem usnadnuji jejich bézné
¢innosti a tim padem zvysuji komfort jejich bydleni.

Pomoci velkého rozvoje chytrych domacnosti v poslednich letech, nalezneme nyni na
trhu velké mnozstvi produktti chytré domacnosti, mezi kterymi miizeme vybirat. Zaroven jsou
jednotlivé technologie dostupnéjsi a v ptipadé ndkupu se nemusi jednat o extrémné velké
vydaje, jako tomu mohlo byt dfive, nez se tento trend rozsifil.

Bakalatské prace ma za cil predstavit Internet véci a vyuziti [oT v domécnosti. Zaroven
ma za cil predstavit ¢tenaiiim jednotliva dostupna a vyvijena chytra zatizeni, ktera 1ze instalovat
do béznych domacnosti. V neposledni tadé bakalafska prace predstavi nékolik variant

modelového navrhu chytré domacnosti, v zavislosti na cenach jednotlivych komponentt.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalarskéa prace se zamétuje na problematiku vyuziti internetu véci (IoT) v chytrych
domécnostech. Hlavnim cilem bakalafské prace je navrzeni modelu vyuziti IoT

vV domacnostech s vyuzitim aktualné dostupnych a vyvijenych technologii.

Dil¢i cile prace jsou:
- Zhodnotit a charakterizovat jednotlivé technologie IoT v domacnostech a jejich
funkce,
- Analyzovat dostupné technologie a IoT zafizeni vyuzivané v domacim prostiedi,

- Névrh modelu vyuziti IoT pro chytré domécnosti.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace bude zaloZzena na analyze a reSersi aktualnich odbornych
zdroju.

V praktické casti bakalaiské prace budou na zaklad¢ poznatkil zjisSténych v teoretické
¢asti zhodnoceny vybrané IoT technologie se zaméfenim na chytré domacnosti. Déale budou
vytvofeny modely chytré doméacnosti S pouzitim dostupnych technologii internetu véci. Modely
budou vytvoreny v nékolika variantach v riznych cenovych kategoriich. Na zéklad¢ syntézy

teoretickych a praktickych poznatkli budou zpracovany zavéry bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Internet véci

Internet véci, anglicky ,,Internet of Things* (zkracené 10T), Ize definovat jako systém
vzajemn¢ propojenych vypocetnich zafizeni a jinych chytrych zafizeni s moznosti vzajemné
komunikace nebo spoluprace bez asistence cloveéka. Tento systém se sklada z chytrych zatizeni
s webovymi rozhranimi, které vyuzivaji vestavéné systémy-senzory, procesory, komunikacni
hardware, ke shromazdovani, odesilani a pfijimani ziskanych dat. Casto tato zafizeni
komunikuji s dal§imi souvisejicimi zatfizenimi a jednaji dle dat, ktera od sebe ziskaji. VSechna
tato prace probihd bez pfitomnosti ¢loveéka. Lidé mohou s témito zafizenimi komunikovat,
davat jim pokyny, nastavovat je a pristupovat k ziskanym datim. (Rouse, 2020) (Burgess,
2018) (Kranz, 2016)

3.1.1 Vyvoj loT

Historie Internetu véci saha az do roku 1832. V tento rok byl Baronem Schillingem
vynalezen elektromagneticky telegraf. Kratce poté, v roce 1833 v némeckém Gottigenu, Carl
Friedrich Gauss spole¢né s Wilhelmem Weberem vynalezli vlastni kod pro komunikace az na
vzdalenost 1200 metra. (Harwood, 2019)

Ve 20. stoleti, presnéji v roce 1926, Nicolas Tesla ve svém rozhovoru pro €asopis
Colliers prakticky pfedpovédel budoucnost komunikaénich a informaénich zafizeni, kdy
prohlasil: ,, KdyZ bude ,,bezdratovost perfektné¢ aplikovana, celd zemé& se proméni v jeden
obrovsky mozek, ¢imz ve skutecnosti je, vSechny véci se stanou soucasti jednoho redlného a
rytmického celku. Budeme schopni spolu vSichni komunikovat okamzité, bez ohledu na
vzdalenost. Nejen to, ale prostfednictvim televize a telefonovani se budeme vidét a slysSet tak
dokonale, jako bychom stéli tvafi v tvar, navzdory vzdalenosti tisicli mil, a nastroje, jejichz
prostfednictvim bychom toho byli schopni, budou ve srovnani s na§im dne$nim telefonem
neuvéfitelné jednoduché. Clovék bude moci nosit takovy piistroj ve své kapse.* (Novak, 2015)

Termin ,,Internet véci® byl vytvofen az v roce 1999, kdyz Kevin Ashton béhem své
prace pro spolecnost Proctre&Gample pojmenoval svou prezentaci ,Internet véci®. Prestoze
byl internet v roce 1999 zhavym zbozim, tak si tento vyraz v pristich 10 letech neziskal Sirokou
pozornost.

Samotny Internet véci vznikl mezi lety 2008 a 2009, kdy podle spole¢nosti Cisco

Internet Business Solutions Group bylo Kk internetu pfipojeno vice ,,véci a objekti* nez lidi.
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V roce 2010 se zvysil pocet pfipojenych zafizeni k internetu na 12,5 miliardy, zatimco lidska
populace vzrostla na 6,8 miliardy. (Harwood, 2019)

3.1.2 Rozvoj loT

Dle serveru loT-Analytics vroce 2020 pocet piipojenych IoT zafizeni poprvé
ptekonal pocet pfipojenych zafizeni, kterd nespadaji do IoT (pocitace, telefony, tablety).
Z celkovych 21,7 miliard ptipojenych zatizeni ¢itd 11,7 miliard (neboli 54 %) zafizeni loT.
Predpoklada se, ze do roku 2025 bude piipojeno az 30 miliard loT zafizeni, coZ znamena
V priméru 4 zafizeni na jednu osobu. Toto ¢islo se ovSem stale méni. S porovnanim s analyzou
z roku 2018 se o¢ekavany pocet ptipojenych IoT zafizeni zménil z 21.5 miliard na 30.9 miliard,
jelikoz tento rist fidi nékolik vyznamnych faktorti. Nejvétsim z nich je Cina, kde IoT zaziva
obrovsky boom na turovnich, které se pted lety zdaly naprosto nepfedstavitelné. Zatimco
napiiklad v roce 2015 predstavovaly ¢inské telekomunikaéni spolecnosti zhruba ¢tvrtinu (27
%) vSech celularnich IoT pfipojeni, tento pocet v roce 2020 vystielil az na 75 %, predevsim

diky China Mobile, China Telecom a China Unicom. (Lueth, 2020)

Obrazek 1 - Vyvoj celularnich IoT pripojeni (Lueth, 2020)
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Source(s): loT Analytics Research 2020

Druhym faktorem je rychlejsi nartst poctu osobnich a domacich zafizenich.
Vsudypfiitomné pouzivani osobnich loT zafizeni, jako jsou naptiklad métici zatizeni pro fitness,
se v poslednich 2 letech zrychlilo a ocekava se, ze tento trend bude nadale pokracovat. K tomu
se pridava vétsi narust novych generaci chytrych domacich zatizeni (napf. Amazon Echo) a

S nim spojené komponenty.
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Tretim faktorem jsou takzvané LPWA (Low Power, Wide Area) pfipojeni. Pocitaje
pouhych 10 miliont pfipojeni v roce 2015, globalni trh pro nizkoenergetické Sirokopasmové
piipojeni (LPWA) pied 5 lety téméf neexistoval. LPWA umoziuje ptipojeni [oT pro vzdalena
bateriova zafizeni, jako jsou inteligentni méfice, kontejnery v logistice nebo kriticka
infrastruktura, jako jsou pozéarni hydranty ve méstech. V roce 2020 tento trh dosahl 423 miliont
ptipojeni k Internetu véci a ocekava se, ze do roku 2025 dosahne az 2,5 miliardy pfipojeni k
Internetu véci.

Do budoucna se oc¢ekava, ze pocet zatizeni loT bude i nadale rist mnohem rychleji.
Aktudlni prognoza je, ze do roku 2025 bude piipojeno 30,9 miliard pfipojenych zatizeni loT,

které budou dale pohanény novymi technologickymi standardy, jako je 5G. (Lueth, 2020)

3.2 Komunikacni sité

Internet véci je velmi riiznoroda a mnohostranna oblast, proto pro propojeni jednotlivych
zatizeni neexistuje jedno univerzalni komunika¢ni feSeni. Aby systém 10T mohl komunikovat
a online pfenaset informace, je nutné, aby zafizeni byla bezpecné ptipojena ke komunikacni
siti. Co umoziuje takové propojeni? Jsou to standardy a protokoly IoT, které umoZziuji
fyzickym objektim mezi sebou komunikovat. Sité¢ jsou rozdéleny do kategorii na zakladé
rozsahu vzdalenosti, kterou poskytuji.

Nanonetwork (Nanosit’) - Nejmensi sit’ ze vSech. Jedna se o sadu malych zatizeni
(maximaln€ o velikosti n€kolika mikrometril), kterd provadi velmi jednoduché ukoly, jako je
snimani, vypocet, ukladani a ovladani. Tyto systémy se pouzivaji v biometrickych, vojenskych
a jinych nanotechnologiich.

NFC (Near-Field Communication) - nizkorychlostni sit’” pro pfipojeni elektronickych
zatizeni ve vzdalenosti do 4 cm od sebe. MoZznymi aplikacemi jsou bezkontaktni platebni
systémy, doklady totoZznosti a kli¢enky.

BAN (Body Area Network) - sit’ pro pfipojeni nositelnych vypocetnich zafizeni, ktera lze
nosit bud’ pevné na téle, nebo v blizkosti téla v riznych polohach, nebo zabudovana do téla
(implantaty).

PAN (Personal Area Network) - sit’ pro propojeni zafizeni v okruhu zhruba jedné nebo
nckolika mistnosti.

LAN (Local Area Network) - sit’ pokryvajici plochu jedné budovy.

CAN (Campus / Corporate Area Network) - sit’, ktera spojuje mensi lokalni sit€¢ v

omezené geografické oblasti (podnik, univerzita).
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MAN (Metropolitan Area Network) - velka sit’ pro ur¢itou metropolitni oblast pohanéna
technologii mikrovinného pienosu.

WAN (Wide Area Network) - sit’, ktera existuje ve velké zemépisné oblasti a spojuje
rizné mensi sité, véetné LAN a MAN. (Sakovich, 2018)

3.2.1 Bezdratové sité

Bezdratové sité se daji rozde€lit do 3 skupin podle jejich dosahu. Na sité kratkého,
sttedniho a dlouhého dosahu (viz obrazek 3). Lze je ovSem také kategorizovat podle jejich
topologie neboli podle konfigurace jejich pfipojeni (viz obrazek 2). Mezi jednotlivymi uzly
mohou existovat riizné kombinace. Smisené topologie (Mesh networks) maji nejvétsi vyhody
ve srovnani s jinymi typy siti, protoze nemaji hierarchii. Kazdy uzel je pfipojen k co nejvétsimu
poétu dalSich uzlu. Informace Ize smérovat piiméji a efektivnéji, coz zabrani problémim s
komunikaci. Diky tomu jsou smiSené sit¢ vynikajicim feSenim pro pfipojené objekty.
Nejjednodussim typem sité je takzvany point-to-point, ktery znazoriuje propojeni pouze 2
zatizeni. V nasledujicich kapitolach budou probrany nejcastéji vyuzivané sité v chytrych

domacnostech, kterymi se zaobird tato bakalatska prace.

Obrazek 2 - Topologie siti (Sakovich 2018)
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Obriazek 3 - Rozdéleni siti dle dosahu (Zedek, 2017)
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Bezdratové piipojeni ma oproti dratovému piipojeni nekolik vyhod.

Skalovatelnost: Bezdratové sitd nevyzaduji Zadnou instalaci hardwaru. Obvykle
zahrnuji konfigurace a mohou byt funkéni v kratké dobé. Lze je také velmi snadno prodlouzit
bez ohledu na ptekazky v zatizeni. Novéjsi bezdratové technologie vyuzivaji technologii Plug
and Play, v¢etné automatického zjist'ovani, které pomaha zkracovat dobu instalace.

Cena: Vzhledem k pokroku v bezdratové technologii a poctu vyrobct se naklady na
bezdratovou sit’ v poslednich nékolika letech snizovaly. Vétsina bezdratovych senzord navic
ptichézi s uzly, které 1ze rozsitit ptidanim dalSich uzli podle pozadavkda.

Bezdratové pifipojeni ma vSak oproti kabelovému i nékolik nevyhod.

Ruseni: Elektronicka zafizeni v blizkosti bezdratovych siti mohou snadno rusit a
zpisobit ztratu spojeni nebo snizit kvalitu pfipojeni. To mtize vést ke ztraté produktivity, dokud
nebude problém identifikovan a vyteSen.

Pomalejsi rychlost: Pti praci s daty v realném Case je bezpodmine¢né nutné, aby byla
data pfendsena a dostupnd co nejrychleji. Bezdratové sité jsou citlivé na zvysenou latenci a
ruseni signalu, které ovliviiuje rychlost a konzistenci dat. (Zedek, 2017), (Sakovich, 2018)
(Senseware.co, b. r.) (Priicha, 2012)

3.2.1.1 Wi-Fi

Wi-Fi je protokol bezdratové sité, ktery je pouzivany ke komunikaci bez pfimého

kabelového piipojeni, misto kterého funguji pomoci radiofrekvencni technologie. Jedna se o
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primyslovy pojem, ktery piedstavuje typ protokolu bezdratové mistni sité (LAN) zaloZeny na
sitovém standardu 802.11 IEEE.

Wi-Fi je nejcastéji pouzivanym prostfedkem bezdratové komunikace. Wi-Fi je
ochranna znamka Wi-Fi Alliance, mezinarodniho sdruzeni spoleCnosti zabyvajicich se
bezdratovymi technologiemi a produkty LAN. Toto sdruzeni definuje Wi-Fi jako jakoukoli
WLAN (Wireless local area network), ktera je zalozena na standardech IEEE 802.11. Wi-Fi
Alliance rozsifila obecné pouziti terminu Wi-Fi tak, aby zahrnoval jakykoliv typ sit€¢ nebo
WLAN produktu zalozeného na jakémkoli z 802.11 standardi. (viz tabulka 1) (Uy, 2020)

(Norton, b.r)
Tabulka 1 - Wi-Fi standardy (Intel, b.r.)

Maximalni
Protokol Frekvence Sifka kanalu rychlost prenosu
dat (teoreticky)
802.11ax 2.4 nebo 5GHz 20, 40, 80, 160MHz 2.4 Gbps
802.11ac wave2 5 GHz 20, 40, 80, 160MHz 1.73 Gbps
802.11ac wavel 5 GHz 20, 40, 80MHz 866.7 Mbps
802.11n 2.4 nebo 5 GHz 20, 40MHz 450 Mbps
802.11g 2.4 GHz 20 MHz 54 Mbps
802.11a 5 GHz 20 MHz 54 Mbps
802.11b 2.4 GHz 20 MHz 11 Mbps
Legacy 802.11 2.4 GHz 20 MHz 2 Mbps

Obrazek 4 - Logo WiFi (Sakovich, 2018)
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3.2.1.2 Bluetooth (BLE)

Bluetooth je komunikac¢ni technologie, zaloZzena na sitovém standardu 802.15.1,
kratkého dosahu integrovana do vétSiny smartphonti a mobilnich zatizeni. Bluetooth vynalezl
tym inzenyrt pracujici pro spolecnost Ericsson v roce 1994. Modul Bluetooth je mala ¢ast Cipu
v zafizeni, ktera mu umoziuje bezdratové komunikovat s modulem Bluetooth na jakychkoli
jinych zatizenich.

Objevil se vsak novy vyznamny protokol pro aplikace IoT - Bluetooth Low-Energy
(BLE) nebo Bluetooth Smart. Tato technologie je skute¢nym zakladem pro IoT, protoze je
Skalovatelnd a flexibilni vii¢i vS§em inovacim na trhu. Navic je navrzena tak, aby snizovala
spotfebu energie.

Bluetooth funguje na radiovych vinach, konkrétné ve spektru 2,4 GHz. Tuto frekvenci
kratkého dosahu bézné pouziva vétSina zafizeni, ktera vyzaduji bezdratové pfipojeni, véetné
Wi-Fi. (Patkar, 2018)(Sakovich, 2018)
Obriazek 5 - Logo Bluetooth (Sakovich, 2018

3.2.1.3 ZigBee

ZigBee je celosvétovy, otevieny, nizkoenergeticky standard pro sitové piipojeni
s nizkou energetickou narocnosti. Nabizi kompletni feSeni loT pro automatizaci budov, diky
schopnosti systému vzajemné efektivné spolupracovat a vzajemné si poskytovat sluzby. Sité
ZigBee se mohou skladat ze stovky uzlti a maji vylepsené bezpecnostni funkce. Protokol Zighee
je navrZen s otevienym zdrojovym kodem, coz znamena, Ze kazdy vyrobce, ktery chce vyrabét
chytra zafizeni s podporou ZigBee, mize ke kodu volné pfistupovat a vytvaret jej. Zigbee ma
alianci sloZenou z vice nez 400 spole¢nosti a 2 500 chytrych zafizeni, které podporuji platformu
Zigbee.
Zigbee pouziva bud’ silnou frekvenci 2,4 GHz, nebo nizsi frekvenci 915 MHz. Jeho
frekvence 2,4 GHz spotiebovava vice energie a funguje mnohem rychleji nez 915 MHz, ale

muze ruSit vasi Wi-Fi sit’ nebo vasi mikrovlnnou troubu. Nizkoenergetickd bezdratova
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frekvence 915 MHz nabizi mensi ruseni, ale ve srovnani se siln&j$im signadlem vadm poskytne

pouze rychlost 40 kb/s.(Pink, 2017)(Tross, 2019)

Obriazek 6 - Topologie sité ZigBee (Texas Instruments, b. r.)

@ Zighee Coordinator @ Zighee Router O Zigbee End Device

Obrazek 6 - Logo ZigBee (Sakovich, 2019)

LigBee

3.2.1.4 Z-Wave

Z-Wave je jednou z pivodnich bezdratovych sitovych technologii pro HAN (home
area network) a pracuje na frekvenci 2,4 GHz. Jeho patentovana technologie byla vyvinuta
spolecnosti Zensys specialné k dalkovému ovladani a monitorovani zatizeni loT. Spolecnost Z-
Wave, zakoupend spolecnosti Sigma Designs v roce 2008, nadale nastavuje standard pro
automatické osvétleni, vytapéni, zabezpeceni, spotiebiCe a dalsi inteligentni zafizeni. Z-wave
je k dispozici pro pouziti zakazniky Zensys a Sigma Designs. Aliance Z-Wave se sklada ze 450
¢lent a 1700 certifikovanych produkti, které jsou schopné navzajem spolupracovat.

Z-Wave je zaloZena, stejn¢ jako sit’ ZigBee, na smiSené topologii, kterd miiZe
obsahovat az 232 uzli. Z-Wave pracuje na frekvenci 908,42 MHz v USA a Kanadg, ale pouziva

jiné frekvence v jinych zemich v zavislosti na jejich predpisech. Ma rychlost pfenosu dat od 9,6
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kbits / s do 40 kbits / s. V podminkach volného prostoru je mozny dosah az 30 metrd. (Pink,

2017)
Obrazek 7 - Logo Z-Wave (Odunlade,2020)

/ ¢IWAVE

3.2.1.5 Sigfox

Sigfox zalozili Ludovic Le Moan a Christophe Fourtet v roce 2010 s vizi propojit
kazdy objekt v nasem fyzickém svété s tim digitdlnim. Nyni je Sigfox pfitomny ve vice nez 70
statech a je jednim z nejvétSich hrach na trhu, ktery vybudoval jeden z nejvétsich ekosystémul
IoT na svéte, od velkych vyrobcet az po stovky startupt a vyrobcti zatizeni.

Sigfox je forma bezdratové komunikace s dlouhym dosahem, nizkou spotiecbou a
nizkou rychlosti pfenosu dat, kterd byla vyvinuta, aby poskytovala bezdratové ptipojeni pro 10T
zatizeni. Toto rozhrani bylo vyvinuto, aby veskera komunikace, kterd probihd, spotiebovavala
minimalni mnoZstvi energie. Timto zpisobem mohou vzdalena zatizeni béZet na baterii po
velmi dlouhou dobu bez nutnosti jakékoli vymény baterie nebo jejich udrzby.

Sigfox pouZziva nelicencovana radiova pasma ISM (industrial, scientific and medical).
Ptesné frekvence se mohou lisit podle narodnich predpist, ale v Evropé se pouzivd pasmo
868MHz; v USA je to 915MHz; a 433 MHz v Asii. (Sigfox, b. r.) (Electronics-notes.com, b. r.)
Obrazek 8 - Logo Sigfox (heliotgroup.com, b. r.)

' ®
U sigfox
Make Things Come Alive
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3.2.1.6 LoRa

LoRa je bezdratova technologie, kterda nabizi dlouhy dosah, nizkou spotfebu a
bezpecény pirenos dat pro aplikace IoT. Technologii LoRa Ize pouzit k bezdratovému ptipojeni
chytrych zatizeni ke cloudu. Pracuje v rGznych frekvencénich pasmech v zavislosti na
regionech. Ve Spojenych statech pracuje v pasmu 915 MHz, v Evropé v pasmu 868 MHz a v
Asii v pasmu 865 az 867 MHz, 920 az 923 MHz.

Technologie LoRa byla vytvotena francouzskou spole¢nosti Cycleo, kterou v roce
2012 ziskala spole¢nost Semtech. Semtech byl zakladajicim ¢lenem LoRa Alliance, ktera je
nyni fidicim organem LoRa Technology. LoRa Alliance je jednou z nejrychleji rostoucich
technologickych alianci. Toto neziskové sdruzeni se sklddd z vice nez 500 c¢lenskych
spole¢nosti, které se zavazaly umoznit rozsahlé nasazeni [oT Low Power Wide Area Networks
(LPWAN) prostfednictvim vyvoje a propagace oteviené¢ho standardu LoRaWAN.

LoRaWAN je sitovy protokol Low Power, Wide Area (LPWA) vyvinuty LoRa
Alliance, ktery bezdratové pfipojuje ,,véci® napédjené bateriemi k internetu v regiondlnich,
narodnich nebo globalnich sitich a zamétuje se na klicovy Internet véci (IoT). (What is LoRa?,

2018)

Obrazek 9 - Logo LoRaWAN (Sakovich, 2018)
T
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3.2.2 Kabelové sité — Ethernet

Kabelova sit’ pouZziva k ptipojeni k siti kabel Ethernet. Kabel Ethernet je ptipojen
k DSL (Digital Subscriber Line Transceiver, ¢esky modem pro digitalni zakaznickou ptipojku)
nebo k sitové brané. Dratové sité jsou vyspélou technologii a je snadné se zapojit, pokud jiz
mate telefonni vedeni, elektrické vedeni a koaxialni kabelové vedeni.

I v pfipad¢ bezdratové sité jsou tyto sité¢ v urcitém okamziku obvykle pfipojeny ke
kabelové siti; proto nejbéznéji pouzivanou siti je hybrid kabelového 1 bezdratového ptipojeni k

siti.
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Dratové pfipojeni mé oproti bezdratovému nekolik vyhod.
Spolehlivost: Ethernetova ptipojeni existuji mnohem déle nez technologie Wi-Fi, coz

v

je ¢ini mnohem spolehlivéjsimi. Jsou méné nachylné k preruSenému piipojeni a jsou
spolehlivéjsi bez neustalého ladéni.

Rychlost: Dratové pfipojeni je méné ovliviiovano mistnimi faktory, jako jsou stény,
podlahy, skiin€, délka mistnosti, ruSeni jinymi elektronickymi zafizenimi atd. Diky tomu je
kabelové pfipojeni mnohem rychlejsi nez bezdratoveé. Dratové datové prenosy nejsou citlivé na
vzdalenosti a umisténi zatizeni nema zadny neptiznivy vliv na vykon pfipojeni.

Zabezpeceni: Kabelova piipojeni jsou obvykle umisténa za branou firewall v mistni
siti (LAN), a proto umoziuji uplnou kontrolu nad komunikaénim systémem. To znamena, ze
neexistuji zddna vysilaci data, do kterych by bylo mozné proniknout.

OvsSem existuje 1 mnoho nevyhod, oproti bezdratovym piipojenim.

Cena: Dratové ptipojeni je drazsi nez bezdratové piipojeni, a to z divodu nakladi na
kabel a mzdovych nakladi na instalaci. V ptipadé poskozeni kabelu jsou naklady na opravu
nebo vyménu také extrémné vysoké ve srovnani s bezdratovymi sitémi s relativné nizkou
udrzbou.

Mobilita: Kabelové sité by musely byt zakopany ve sténach, podlahach a stropech,
aby se dostaly k senzorim, které je tieba k nim pfipojit. Jelikoz jsou senzory malé a lze je
umistit kdekoli v zafizeni, bylo by fyzicky nemozZné se k nim dostat.

Skalovatelnost: Budovani a roziifovani kabelovych siti vyzaduje planovani a
rozpocet na jejich vybudovani. Dratové systémy vyZzaduji hardware, ktery je tfeba zakoupit,
nainstalovat a nakonfigurovat, aby mohl byt plné funkéni. Skalovatelnost by byla problémem

nejen pro rychlé zprovoznéni siti, ale také pro ucely planovani a nakladu. (Senseware.co, b. r.)

3.3 Chytra domacnost

Chytra domacnost nebo chytry dim je domécnost, kterd pomoci zafizeni pfipojenych
K internetu umoznuje vzdalené monitorovani a ovladani spotiebic¢ii nebo systému, jako je
osvétleni ¢i topeni. Automatizace domacnosti se za posledni roky zna¢n¢ zménila. Zmény jsou
ovliviiovany rychle se rozvijejicimi technologiemi jako jsou internet, mobilni komunikace a
obnovitelné energie. Vyvoj se tykd vSech aspekti inteligentniho domu ¢i domacnosti:
- Schopnosti domdci infrastruktury a kontrolovanych zatizeni
- Pouzitelnost mobilnich a staciondrnich uzivatelskych rozhrani

- Motivace k investovani do automatizacnich a fidicich technologii
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Az doneddvna byla automatizace domacnosti zaméfena pifedev§$im na instalaci
ovladatelné elektrické zasuvky nebo vypinace. Technologie vyvinuté na pocatku
sedmdesatych let minulého stoleti, které jsou z dneSniho pohledu jiz pomalé, nespolehlivé a
nejisté byly jadrem ovladani budov. AvSak rychly vyvoj mobilni komunikace znamenal
obrovsky skok doptedu v oblasti doméaci automatizace. Bezdratové sité (3G, 4G, Wi-Fi, LoRa,
Sigfox) a inteligentni zafizeni s bezdratovymi komunika¢nimi rozhranimi (Bluetooth, ZigBee,
Z-Wave, Wi-Fi), jsou vSudypfitomné a umoziuji uzivateli posunout ovladani domu a
automatizaci budov na dalsi arovenl. Namisto jednoduchého zapinani a vypinani zasuvky jsou
zde smysluplné funkce spotfebni elektroniky a zatizeni. Dnes tato automatizace mize piinést
funkce, které opravdu vedou k vétsimu pohodli, bezpe¢nosti a uspoie energie v domacnostech.
(Kyas, 2013) (Rouse, 2020)

Naésledujici kapitoly budou zaméfeny na zafizeni pouzité v praktické casti bakalarské
prace. Jedna se o hlasové asistenty neboli centralni jednotky, chytra osvétleni, chytré zasuvky,
chytré kamery a termostaty. Dalsi kapitola se bude zaobirat samotnymi aplikacemi pro ovladani

vSech téchto zafizeni.
3.3.1 Centralni jednotky

Centralni jednotky, chytré reproduktory nebo také hlasovi asistenti (smart speakers), tak
by se daly pojmenovat zafizeni, ktera jsou zakladem kazdé chytré domacnosti. Jedna se o
zafizeni v podobé reproduktoru, kterd jsou schopna nejen piehravat hudbu, jak by se od
klasického reproduktoru ocekavalo, ale také dokaZou zodpovidat vSemoZné ustné kladené
otazky, a ptfedevSim ovladat ostatni propojend zatizeni v chytré domdacnosti. To v§e pomoci
vestavéné funkce virtualniho asistenta. Tato jednotka slouZi jako centralni zdroj informaci.

Mezi témito zafizenimi neexistuji zadné oficialni standardy, co by tato jednotka méla

umeét a jak by méla vypadat. Pfesto by se za centrélni jednotkou dalo oznacit zafizeni, které ma
nasledujici parametry a funkce:

- Kompaktni velikost. Tato jednotka musi mit takovou velikost, aby nikomu
nepiekazela a dala se umistit kamkoliv v domécnosti. Na no¢ni stolek, polici nebo
kuchytiskou linku.

- Prehravani hudby. Pochopitelné, inteligentni reproduktory mohou umét piehravat
hudbu jako jakykoli jiny reproduktor. Narozdil od ,,hloupych* reproduktori jsou
navrzeny jinym zpisobem, kdy se jedna o samostatné napajené reproduktory.

- Internet. Chytré reproduktory jsou schopné se pripojit k internetu z domaci sité
Wi-Fi.
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- Hudebni streaming. Diky pfipojeni k siti a internetu mohou inteligentni
reproduktory streamovat hudbu z online zdroji podporovanych konkrétni znackou
a modelem.

- Bluetooth. Kromé pfipojeni k internetu pomoci Wi-Fi mtze chytry reproduktor
podporovat Bluetooth. To umoziuje uzivateli streamovat hudbu ze smartphonu ¢i
tabletu bez zavislosti na ptipojeni k Wi-Fi siti.

- Ovladani hlasem. Kazdy inteligentni reproduktor ma jeden nebo vice
zabudovanych mikrofont, diky kterym je moznost tento reproduktor a k nému
pfipojené zafizeni ovladat pomoci hlasu.

- Virtualni asistent. Kromé rozpoznavani a ovlddani hlasu mutze inteligentni
reproduktor fungovat jako virtudlni domaci asistent. Mezi funkce doméaciho
asistenta patii napiiklad pfistup k mistnim bezdratovym rozhlasovym stanicim,
ovladani TV a osvétleni, diktovani zprav, prehravani audioknih, jazykovy pieklad,
nakupovani a telefonovani hands-free. Tyto poskytované funkce jsou v kazdém
zafizeni jiné v zdvislosti na vyrobci ¢i modelu zafizeni. Zaroven nékteré funkce
mohou vyzadovat instalaci externiho firmwaru nebo spolupraci s externimi

zatizenimi. (Silva, 2020)

3.3.2 Osvétleni

Inteligentni osvétleni je pokrocily zplsob, jak osvétlit chytré domécnosti. Chytré LED
zarovky obsahuji software, pomoci kterého se mohou ptipojit k aplikaci v telefonu ¢i tabletu,
virtualnimu asistentovi nebo jinému chytrému zatizeni. Diky tomuto propojeni mohou uzivatelé
svétla ovladat na dalku nebo je automatizovat. Aplikace umoziuje chytrym LED Zarovkam
ménit jas, ménit barvu svétla, pokud jsou vybaveny barevnymi LED, nebo uloZit profily
k riznym piilezitostem. Nejvétsi vyhodou je ovladani na dalku, ovsem to neni jedinou vyhodou
vyuzivani téchto inteligentnich zarovek. Mezi dalsi vyhody patfi:

- Oproti klasickym zarovkam se snadno stmivaji. Bézné vyuzivané zarovky se

ovladaji jen pomoci nasténnych spina¢i. Casto nemaji moznost ztlumit svétlo.
Jedinou moZnosti je instalace stmivace do stény, za ¢imZ je mnoho prace. Zatimco
inteligentni LED svétla Ize ovladat, vCetné stmivani, pomoci aplikace pohodIné
pomoci mobilni aplikace nebo jiného chytrého zatizeni.

- Setii energii. Inteligentni LED Z4rovky vydrzi mnohem déle a generuji méné tepla

nez klasické Zarovky, tim padem spotfebovavaji mén¢ energie.
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- Automatizace. Inteligentni LED Zarovky lze konfigurovat jednotlivé nebo jako
skupinu. Uzivatel mize nastavit ¢asovace, které automaticky vypnou vsechna svétla
v urCitou dobu, a nakonfigurovat svétla tak, aby se zapinala a vypinala podle daného
nastaveni. Inteligentni osvétleni muze byt i1 bezpeCnostni slozkou v chytré
domaécnosti. Svétla jdou nakonfigurovat tak, aby se zapinala a vypinala, kdyz nikdo
neni doma a napodobovala piitomnost v domacnosti. (Philips Hue, 2019) (Marshall,
2017)

3.3.3 Zasuvky

Pomoci chytrych zasuvek se z klasickych ,hloupych® spottebict, at’ uz se jedna o
kavovar, ventildtor nebo stolni lampu, stavaji chytré spotiebice a pfidaji se tim do systému
chytré domacnosti.

Pouziti inteligentnich zasuvek je velmi jednoduché. Tyto chytré zasuvky se zapojuji do
béznych elektrickych zasuvek, poté se k nim pfipoji vybrany spotiebi¢ a nasledné se piipoji
K virtualnimu asistentovi nebo aplikaci v mobilnim telefonu Diky tomuto propojeni je mozné
zapinat a vypinat napdjeni spotiebice pfipojen¢ho k inteligentni zadsuvce jen pomoci piikazii
z mobilni aplikace nebo centralni jednotky. Nekteré typy chytrych zdsuvek maji funkei, diky
které mohou kontrolovat mnozstvi vyuzivané energie, ptipadn¢ métit teplotu bézné zasuvky,

aby nedoslo k jejimu prehtati. (Bradford, 2020) (Paras, 2020)

3.3.4 Kamery

O¢1 jsou povazovany za nejmocnéjsi lidsky smysl. Ekvivalentnim technologickym
nastrojem je inteligentni videokamera, ktera miZze pozorovat, analyzovat a jednat na zakladé
poskytnutych informaci.

Inteligentni kamera je pfipojena ke cloudu, ktery analyzuje Zivy videoobsah. Udalosti,
které jsou zachycené touto kamerou, mohou okamzité vést k pozadovanym akcim. Kamera je
inteligentni diky schopnosti jednat samostatné bez pomoci ¢lovéka. Chytré kamery slouzi
pfedevsim k zabezpeceni domacnosti. Tyto kamery disponuji nékolika vlastnostmi:

- Zivé streamovani videa ptes Wi-Fi nebo kabel LAN

- U nékterych modeli je zabudované noc¢ni vidéni

- Zaznam se uklada do cloudu, microSD kartu nebo FTP (File Transfer Protocol)

- Rozpoznavani obliceju

- Zasilani notifikaci uzivateli do jeho mobilniho telefonu

(Ro Heuch, 2016) (Alza.cz, b.r.)
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3.3.5 Termostaty

Inteligentni termostaty vam, stejn¢ jako jina inteligentni zafizeni, umoziuji dalkove
ovladat teplotu vaseho domova prostiednictvim mobilniho zatizeni nebo zafizeni ptipojeného
k internetu. Diky této schopnosti je hlidani teploty v domécnosti mnohem pohodInéjsi,
efektivnéjsi a tim padem uZivateli uSetii mnoho penéz. Chytré termostaty umoziuji zaroven
sledovat spottebu energie v celé domacnosti, jen pomoci chytrého telefonu a aplikace propojené
S chytrym termostatem. Navic, n¢které modely v sobé maji zabudovanou funkei, ktera sleduje
pohyb obyvatelit domacnosti, kdy na zaklad¢ jejich pohybu chytry termostat ptizplisobuje
teplotu v doméacnosti, ¢imz také uSetii velké mnozstvi elektrické energie. (Alza.cz, b. r.)

(Mrelectric.com, b. r.)

3.3.6 Aplikace pro ovladani

3.3.6.1 Google Assistant

Google Assistant je vykonny hlasovy asistent od firmy Google pro zafizeni Android a
108S. Google Assistant byl spustén v kvétnu 2016 jakou soucast aplikace Google Allo, ktera
dnes jiz neexistuje. Po kratké dobé, kdy byl k dispozici jen na prvnim telefonu Google Pixel je
nyni Google Assistant K dispozici na téméf kazdém zatizeni Android se systémem Android 5.0
a vySe. K dispozici je vSak i na zafizenich iPhone, iPad a pfedevSim na zafizenich Google

Home, pod které spadaji i chytré reproduktory Google. (Stegner, 2020)

3.3.6.2 Amazon Alexa

Amazon Alexa, zkracené jen Alexa, je hlasovy asistent od firmy Amazon. Nejcastéji se
vyskytuje v sérii chytrych reproduktori Amazon Echo, ale i reproduktorech tietich stran,
televizich nebo v autech. Stejn€ jako u jinych virtudlnich asistentli, Alexa dokaze zodpovidat
dotazy, nastavit budiky, vytvaret seznamy ukolu a Cist zpravy. To vSe pouze pomoci hlasu

uzivatele. (Furn, 2020)

3.3.6.3 Apple HomeKit

Jedna se o inteligentni domaci systém, ktery uZivateli umozni ovladat v§echna pfipojena
chytra zatizeni od firmy Apple. Poskytuje kontrolu nad inteligentnim termostatem, svétly,
zamkem a dal§imi zatizenimi napti¢ celou domacnosti. Tim v§im je mozné vytvofit spradvnou

atmosféru pouhym klepnutim na mobilni telefon.
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Apple HomeKit neni kompatibilni s tolika zafizenimi, jako Amazon Alexa nebo Google
Assistant, ale tento pocet kazdy den stoupa. Pravé diky zékladn€ podporovanych zamkd, svétel,
zasuvek a dalsich zafizeni je Apple HomeKit tim pravym vychozim bodem pro fanousky Apple,

ktefi chtéji zacit budovat chytrou domacnost. (Kozuch, 2020)
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4 Vlastni prace

V praktické ¢asti bakalatské prace budou porovnéana jednotliva chytra zatizeni dostupna na
¢eském trhu. Nasledné budou realizovany modely chytrych domacnosti sestavenych pomoci
vybranych zafizeni.

V prvni ¢asti prace budou zhodnocena a porovnana zatizeni spadajici do skupin z kapitoly
3.3 Chytra domacnost, tedy centralni jednotky, osvétleni, zasuvky, termostaty, kamery, do
kterych byly zahrnuty mimo jiné bezpecnostni zafizeni, jako jsou chytré zamky a dveini
kukatka. Do kategorie Ostatni zafizeni poté budou zafazena zbyla zafizeni, ktera nespadaji do
zadné z téchto kategorii a budou vyuzita v dalsi ¢asti bakalarské prace. Cena kazdého z vyrobki
je brana jako doporucena cena vyrobku distributorem nebo cena pii zafazeni vyrobku do
prodeje na vybraném e-shopu.

Zaroven cilem této bakalaiské prace je vytvorit modely chytrych domacnosti ve dvou
cenovych hladinach. Ceny chytrych domacnosti jsou skalovatelné a mohou se pohybovat od
stovek korun za jednotlivé komponenty az po desetitisice ¢i dokonce statisice korun. Zaroven,
dle Ceského statistického tfadu, priméma hruba mzda v roce 2020 byla 35 402 K&. Z tohoto
diavodu byly zvoleny cenové hladiny na irovni pramérné hrubé mzdy, tedy do 30 tisic K¢ a nad
30 tisic K¢.

Pro zaruCeni spravné funkce systému je zapotiebi, aby jednotlivé komponenty byly
navzajem kompatibilni a byly schopné navzajem komunikovat. Dle serveru statcounter.com
(2021), k lednu 2021 v Ceské republice vyuziva 75,8 % uzivateld operadni systém Android,
proto budou vytvafeny modely podporujici praveé tento mobilni operacni systém. VSechny
poéty pouzitych zafizeni v nasledujicich modelech budou piizpisobeny na byt velikosti 2+1.
Tedy na byt se tfemi obytnymi mistnostmi (0byvaci pokoj, loZnice a kuchyng). Tento typ bytu
je dle vysledkli z posledniho S¢itani lidu, domi a bytd z roku 2011, dostupnych na strankach
Ceského statistického tfadu, druhym nejéast&jsim typem bytu v CR. Navic ¢erpam ze svych

vlastnich zkuSenosti s timto typem bytu.
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4.1 Analyza chytrych zarizeni

V naésledujicich oddilech bude provedena analyza jednotlivych chytrych zatizeni. U
vSech kategorii bylo stanoveno né¢kolik kritérii. Kritérium cena je jediné kritérium stejné U
vSech skupin zatizeni. V ostatnich parametrech se skupiny lisi v z&vislosti na typu zafizeni.

Kritéria kompatibilita, pfipojeni a podporovany OS nejsou porovnavana, jelikoz podle
téchto kritérii jsou nize uvedena zafizeni vybirana. Vybirdna jsou pouze zatizeni podporujici
OS Android, tedy kompatibilni s aplikacemi Amazon Alexa a Google Assistant. Zaroven jsou

vybirana zatizeni, ktera Ize pripojit pomoci sit¢ Wifi.

4.1.1 Centralni jednotky

Centralni jednotky jsou zdkladem kazdé chytré domadacnosti. Pomoci chytrych
reproduktord lze jednoduSe ovladat, pomoci hlasu, ostatni =zafizeni, ktera jsou
vzajemné propojena Vv systému chytré domacnosti.

Na dne$nim trhu se lze setkat s velkou fadou centralnich jednotek, liSicich se cenou,
designem, velikosti nebo aplikaci, pomoci které je pak ovladana (viz kapitola 3.3.6 Aplikace
pro ovladani). Pro tcely této bakalaiské prace byly vybrany nejprodavanéjsi centralni jednotky,
vyuzivajici aplikace Amazon Alexa nebo Google Assistant, ze serveru Alza.cz. Vybrano bylo
nasledujicich pét chytrych centralnich jednotek:

- Google Nest Mini

- Google Nest Hub

- Amazon Echo Dot 4. generace
- Google Home

- Amazon Echo Show 5

4.1.1.1 Porovnani centralnich jednotek

Cena

Jeden z nejdulezitéjSich aspektt pii vybéru a koupi chytrého reproduktoru je cena.
Cenové rozpéti U vySe zminénych reproduktorii se pohybuje od 1 590 K¢ do 2 790 K&.
Nejlevngjsim je chytry reproduktor Google Nest Mini, nejdrazsim pak Google Nest Hub. U
chytrych reproduktorit Amazon je cena podobna. Levnéjsi, Amazon Echo Dot 4. generace, stoji

2 299 K¢. Drazsi Amazon Echo Show 5 je k dostani za 2 490 K¢.
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Lokalizace

Cesky jazyk je dostupny pouze u dvou aplikaci u zafizeni od Google. Jedna se o
reproduktory Google Nest Mini a Google Home. U aplikaci ostatnich zafizeni je dostupna
anglictina. U vSech chytrych reproduktort je nutné znat anglické fraze pro hlasové ovladani

celého systému.

Dotykovy displej

Poslednim kritériem je, zdali u vybrané¢ho chytrého reproduktoru je implementovany
dotykovy displej. Ve vybéru kritérium splnuji dva reproduktory, Google Nest Hub a Amazon
Echo Show 5. U ostatnich zafizeni se jedna o chytré reproduktory bez dotykového displeje.

Vsechna tato kritéria jsou zaznamendna v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2 - Centralni jednotky

Amazon Amazon
Google Google Echo Dot Google Echo
Nest Mini | Nest Hub Home Show
4.gen 5
Cena (K¢) 1590 2790 2299 2509 2490
: Ceitina, e el Cestina, el
Lokalizace Anglictina Angli¢tina | Angli¢tina Anglictina Angli¢tina
Do_tykoyy Ne Ano Ne Ne Ano
displej
S Google Google Amazon Google Amazon
Kompatibilita Assistant Assistant Alexa Assistant Alexa
Plipoieni Wifi, Wifi, Wifi, Wifi, Wifi,
poje Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth
Podporovany Android, Android, Android, Android, Android,
0OS i0S i0S i0S ioS i0S
Zdroj Alza.cz Alza.cz Alza.cz Alza.cz Alza.cz

Z tabulky jsou zfejmé dvé dvojice centralnich jednotek, které si jsou podobné. Jedna se
0 chytry reproduktor Google Nest Mini, ke kterému je alternativou reproduktor Amazon Echo
Dot, ktery je ovsem o 709 K¢ drazsi. Podobaji se i centralni jednotky s dotykovym displejem
Google Nest Hub a Amazon Echo Show 5, které si jsou podobné i svoji cenou, ktera se lisi o

300 K¢&. Obé tyto dvojice budou vyuzity v modelech chytré domacnosti.
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4.1.2 Osvétleni

Chytré osvétleni je mozné ovladat pomoci mobilniho telefonu, at’ uz se jedné o chytré

LED pasky, chytré lampy nebo chytré zarovky. V navrhovanych modelech budou vyuzité

pouze chytré zarovky.

Vybrano bylo Sest zarovek kompatibilnich s Google Assistant a Amazon Alexa.

Zaroven byl bran zietel na moznost pfipojeni pies sit’ Wifi. NejprodavanéjSimi zarovkami

splitujici tyto aspekty jsou:

Philips Hue White and Color ambiance 9W E27
Philips Hue White Ambiance 8.5W E27

WOOX Chytra Wifi E27

TP-LINK Tapo L530E

Vocolinc Smart zarovka L3 ColorLight
IGET SECURITY DP23

4.1.2.1 Porovnani osvétleni

Cena

Cenové rozpéti je Siroké, od 392 K¢ az po 1 632 K¢&. Nejlevnéjsi variantou z vybéru je

chytra zarovka TP-LINK Tapo L530E, nejdrazsi variantou naopak Zzarovka Philips Hue White

and Color ambiance, ktera se navic prodava pouze po baleni po tiech zarovkach.

Zivotnost
Kazda z vybranych chytrych zarovek ma Zivotnost v fadech desitek tisic hodin. Nejdelsi
zivotnost uvedenou vyrobcem, az 30 000 hodin, ma zarovka firmy WOOX. Polovi¢ni zivotnosti

disponuji pak zarovky Philips Hue White ambiance a TP-LINK Tapo L530E, kde se hodnota

pohybuje kolem 15 000 hodin.

Patice

U vS8ech vybranych zarovek je patice typu E27. Jedna se o nejbéznéji vyuzivany zavit u

LED zarovek.
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Tabulka 3 - Zarovky

Philips WOOX
Hue Philips . TP- Vocolinc | .
White Hue | €3 | INK | smart S('eflith
and White Wifi Tapo Zarovka DP23y
Color ambiance L530E L3
: E27
ambiance
Cena/ks (K¢) 1632" 829 445 392 647 479
Zivotnost(hod) | 25 000 15000 30 000 15000 25 000 25 000
Patice E27 E27 E27 E27 E27 E27
Apple Apple Apple
HomeKit, | HomeKit, | Amazon | Amazon | HomeKit, | Amazon
Kombpatibilita Amazon Amazon Alexa, Alexa, Amazon Alexa,
b Alexa, Alexa, Google | Google Alexa, Google
Google Google | Assistant | Assistant | Google | Assistant
Assistant | Assistant Assistant
Blueiooth, Bluetooth
Sit’ ZigBee R Wifi Wifi Wifi Wifi
o Wifi
Wifi
Barevné svétlo Ano Ne Ano Ano Ano ANo
Zdroj Alza.cz Alza.cz Alza.cz | Alza.cz | Alzacz | Alza.cz
*7arovka prodavana jen v baleni po 3 kusech. Uvedena cena je pramérna cena za 1 kus

Nejlepsi volbou v poméru ceny a Zivotnosti je chytrd zZarovka WOOX. Nejlevnéjsi
zarovka TP-LINK Tapo L530E disponuje nejnizs§i zivotnosti ze vSech zarovek. Nejdrazsi

volbou je pak Philips Hue White and Color ambiance, kde jedna zarovka vyjde az na 1632 K¢.

Velkym problémem u této Zarovky je prodej pouze baleni po tfech kusech.

4.1.3 Zasuvky

Chytré zasuvky jsou v domacnostech vyuzivany pro kontrolu spotieby elektrické
energie u nejvetsich spotiebici. Lisi se cenou, kompatibilitou S ostatnimi zafizenimi, siti,

pomoci které jsou pfipojeny, a maximalni inosnou zaté€zi. Pro porovnani byly vybrany ctyfi

nejprodavang]si zasuvky s moznosti piipojeni pomoci sit¢ Wifi ze serveru Alza.cz:

- TP-LINK Tapo P100 Mini

- WOOX Smart Plug

- Sonoff S26

- Vocolinc Smart Adapter
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4.1.3.1 Porovnani zasuvek
Cena

Cena vsech chytrych zasuvek se pohubuje v fadech stovek korun. Nejlevnéjsi z vybéru
je chytra zasuvka TP-LINK Tapo P100 Mini za 349 K¢. Naopak nejdrazsi zasuvkou je
Vocolinc Smart Adapter za 619 K¢.

Maximalni zatéz

Nejveétsi zat€z snese zasuvka WOOX Smart Plug, kde tato hodnota dosahuje
3680 W. Stejnou hodnotu, 2 300 W, maji zasuvky TP-LINK Tapo P100 Mini a Vocolinc
Smart Adapter. U zasuvky Sonoff S26 tato hodnota neni uvedena.

Tabulka 4 - Chytré zasuvky

TP - LINK Vocolinc
Tapo P100 WO?D)I(uSmart Sonoff 526 Smart
Mini g Adapter
Cena (K¢) 349 449 369 619
Maximalni
ZAEHW) 2300 3680 - 2300
Apple
Amazon Alexa, | Amazon Alexa, | Amazon Alexa, HomeKit,
Kompatibilita Google Google Google Amazon Alexa,
Assistant Assistant Assistant Google
Assistant
Sit’ Wifi Wifi Wifi Wifi
RS Anglictina Anglictina Anglictina Angliétina
aplikace gHe gHe gHe gHe
Zdroj Alza.cz Alza.cz Alza.cz Alza.cz

Podobné jako u chytrych zarovek je nejlevnéjsi volbou zdsuvka od TP-LINK Tapo. Tato
a zasuvky WOOX a Vocolinc 1ze ovladat pomoci stejné aplikace, kterou jsou ovladany zarovky
od totoznych znacek. Touto kombinaci lze zmensit pocet ovladacich aplikaci v mobilnim

telefonu.

4.1.4 Bezpecnostni prvky

Bezpecnost je jednim z divodd, pro¢ si lidé potizuji chytrou domdacnost. O tu se
spolecné s chytrymi kamerami staraji také chytré bezpecnostni zdmky a dveini kukatka.

V nésledujicich modelech chytré domadacnosti nejsou vyuzity Zadné kamery, ale jen
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bezpe¢nostni zadmky a dveini kukatka. Nejprodavanéjsim a zaroven nejlépe hodnocenym
zamkem na serveru Alza.cz je zamek od znacky YALE, ke kterému bylo zvoleno dveini
kukéatko od stejné znacky.

- YALE Linus zamek

- YALE DDV 500 Essential dverni kukatko

Tato zatizeni jsou kompatibilni se v§emi vyuzivanymi aplikacemi, jak Google Assistant,
tak 1 Amazon Alexa. Zamek navic komunikuje pomoci sit¢ Wifi, jako vSechna ostatni pouzita

zafizeni.
4.1.5 Termostaty

Termostatické hlavice slouzi ke kontrole vytapéni domécnosti a mize uzivateli pomoci 1
uSetfit. Samotné termostatické hlavice se daji se sledovat a regulovat pomoci aplikace
v mobilnim telefonu. Pro ucely této prace byla zvolena Netatmo Additional Smart Radiator
Valve (obrazek 10). Tyto termostatické hlavice jsou kompatibilni s obéma pouzitymi
aplikacemi, tedy Google Assistant i Amazon Alexa, zaroven je mozné je piipojit pomoci sité
Wifi. Zaroven se jedna o nejprodavanéjsi termostatické hlavice na serveru Alza.cz. To jsou
divody jejich vyuziti ve vSech navrhovanych modelech chytré domacnosti. V ptipadé potieba
je mozné dokoupit samotny termostat na vlastni kotel od stejné znacky. Ten v nasledujicich

modelech ov$em neni zahrnut.

Obrazek 10 - Chytré termostatické hlavice Netatmo(alza.cz, b. r.)
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4.1.6 Ostatni zarizeni

V modelech chytré doméacnosti jsou vyuZity i zafizeni, ktera nespadaji do zadné

z ptedchozich kategorii. Jedna se o meteostanice, senzory snimajici vlhkost vzduchu

V interiéru, aroma difuzéry ¢i zatemnovaci rolety. Jsou vyuzity nasledujici:

Netatmo Smart Indoor Air Quality

Netatmo Smart Home Weather Station
Vocolinc Smart Aroma difuzér FLOWERBUD
Zatemnovaci roleta FYRTUR 140x195 cm
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5 Vysledky a diskuse

Celkem byly navrzeny 4 modely chytré domacnosti sestaveny z vybranych chytrych
zatizeni. Modely byly navrzeny tak, aby spadaly do jednotlivych cenovych kategorii. Jednalo
se o modely do 30 tisic K¢ a nad 30 tisic K¢. VSechny modely byly navrhovany tak, aby je bylo
mozné ovladat pomoci hlasovych asistenti ze vSech mistnosti bytu 2+1, tedy loznice,
obyvaciho pokoje, kuchyné a piedsing. Z tohoto diivodu byly ve vSech variantach zvoleny ¢tyti
chytré reproduktory. Dlraz byl kladen pfedev§sim na kompatibilitu vSech pouzitych zatizeni.
Zaroven byla vyhledavana a zvolena vSechna zafizeni, ktera jsou pfipojena a komunikuji mezi
sebou pomoci domaci sité za pomoci Wifi a nebylo potieba vyuzivat specialni hub. Z tohoto
divodu je u vSech modeltl vyzadovano rychlé a stabilni internetové ptipojeni.

V obou cenovych kategoriich jsou vytvorené modely navzajem podobné. V kategorii do
30 tisic K¢ se vytvorené modely lisi pfedev§im centralnimi jednotkami. V obou ptipadech byla
vzdy zvolena jedna jednotka s dotykovym displejem a tii chytré reproduktory bez displeje. Dale
se modely Amazon Alexa a Google Assistant 1i$i v pouzitém osvétleni spolecné s chytrymi
zasuvkami. Ob¢ tyto moznosti 1ze vyuzit v obou modelech. V kategorii nad 30 tisic korun se
ob¢ varianty li$i opét jen v n&jakych zatizenich. Stejné jako v niz8i cenové kategorii se modely
1i$1 vyuzitymi centrdlnimi jednotkami. V obou piipadech byly zvoleny zasuvky a zarovky
znacky Vocolinc, které, jako v predeslém piipad¢, 1ze nahradit jinou variantou. Dale se model
Amazon Alexa lisi vyuzitim meteostanice Netatmo Smart Home Weather Station, ktera neni
kompatibilni se zatizenimi Google Assistant. Do modelu Google Assistant byl zvolen senzor

pro interiér Netatmo Smart Indoor Air Quality Monitor.
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5.1.1 Vzorové modely do 30 tisic K¢

Tabulka 5 - Vzorovy model chytré domécnosti do 30 tisic K& Google Assistant

et Pocet | Celkova cena .

Zavizeni Model Ks (K&) Zdroj
Centralni jednotka Google Nest Hub 1 2790 Alza.cz
Google Nest mini 3 4770 Alza.cz
Chytré osvétleni WOOX Chytra Wifi E27 8 3560 Alza.cz
Chytra zasuvka WOOX Smart Plug 4 1796 Alza.cz
Dveini kukatko YALE DDV 500 Essential 1 1599 Alza.cz
Bezpecnostni YALE Linus zdmek 1 6 699 Alza.cz

zamek
Termost_ancke Netatmo Additional Smart Radiator 3 5 805 Alza.cz
hlavice Valve
Senzor pro interiér | Netatmo Smart Indoor Air Quality 1 2699 Alza.cz
Soucet: | 29 718 K¢

Jadrem celého modelu, navrZzeného na aplikaci Google Assistant, je centralni jednotka
Google Nest Hub s integrovanym dotykovym displejem. Tuto jednotku dopliuji téi chytré
reproduktory Google Nest mini. Pomoci ¢tyf centralnich jednotek je mozné ovladat cely systém
chytré domécnosti z kazdé mistnosti bytu.

Chytré osvétleni je feSeno pomoci zarovek WOOX. Zarovky znacky WOOX byly
zvoleny z diivodu jejich nizké ceny a dlouhé zivotnosti. Zaroven, i pies moznost ovladani
hlasem, byla potfeba minimalizovat pocet aplikaci pro ovladani, proto byly zvoleny Zarovky a
chytré zasuvky vyuzivajici stejnou aplikaci. Jako levnéjsi alternativa jdou zvolit zarovky a
zasuvky TP-LINK Tapo, které byly zvoleny v nasledujicim modelu Amazon Alexa. Drazsi
alternativou mohou byt zafizeni znacky Vocolinc.

Nejvetsi investici v modelu jsou bezpecnostni zatizeni znaCky YALE, bezpecnostni
zamek YALE Linus a dvetni kukatko YALE DDV 500 Essential, kter¢ dohromady vysly na
8 298 K¢.
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Ke kontrole vytapéni bytu byly zvoleny tii termostatické hlavice Netatmo na kazdé
topeni. V ptipad¢ vlastniho kotle je mozné dokoupit samotny termostat totozné znacky. Od téze
firmy byl pouzit i senzor pro kontrolu kvality vzduchu v interiéru Netatmo Smart Indoor Air
Quality.

V souctu navrzeny model vychazi na 29 718 K¢&. VSechna vyuzitd zafizeni je mozné
ovladat hlasem pomoci Google Assistant chytrych reproduktorti nebo pfimo pomoci jejich

aplikaci v chytrém telefonu.
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Tabulka 6 - Vzorovy model chytré domacnosti do 30 tisic K¢ Amazon Alexa

v . Pocet | Celkova cena .

Zavizeni Model Ks (K&) Zdroj
Centralni jednotka Amazon Echo Show 5 1 2490 Alza.cz
Amazon Echo Dot 3 6 897 Alza.cz
Chytré osvétleni TP-LINK Tapo L350E 10 3920 Alza.cz
Chytra zasuvka TP-LINK Tapo P100 Mini 4 1396 Alza.cz
Dverni kukatko YALE DDV 500 Essential 1 1599 Alza.cz
Bezpecnostni YALE Linus zdmek 1 6 699 Alza.cz

zamek
Termost_atlcke Netatmo Additional Smart Radiator 3 5805 Alza.cz
hlavice Valve
Soudet: | 28 806 K¢

Systém modelu chytré domacnosti Amazon Alexa je mozné ovladat pomoci centralni

jednotky Amazon Echo Show 5 sintegrovanym dotykovym displejem spolecné se tiemi
chytrymi reproduktory Amazon Echo Dot 4. generace.
L530E ptedevsim diky své nizké cen€. Tyto barevné zarovky mohou byt nahrazeny levngjsi
variantou, zarovkami TP-LINK Tapo L510E, které mohou vyzafovat pouze bilé svétlo.
Z divodu co nejmensiho poctu aplikaci pro ovladani chytré domécnosti byly zvoleny chytré
zasuvky taktéz od firmy TP-LINK Tapo v celkovém poctu ¢tyt zasuvek.

Jako bezpecnostni prvky byly zvoleny opét zatizeni Y ALE. Dvetni kukatko YALE DDV
500 Essential a chytry bezpe¢nostni zamek YALE Linus v celkové cené 8 298 K¢.

Kontrolovat vytdpéni pomahaji stejné jako v pfedchozim modelu tfi termostatické
hlavice Netatmo Additional Smart Radiator Valve.

Cena modelu Amazon Alexa se vySplhala na 28 806 K&. VSechna pouzitd zafizeni jsou
kompatibilni s aplikaci Amazon Alexa. Pomoci této aplikace a chytrych reproduktorti 1ze cely

systém ovladat pomoci hlasovych ptikazi.
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5.1.2  Vzorové modely nad 30 tisic K¢

Tabulka 7 - Vzorovy model chytré domacnosti nad 30 tisic K& Google Assistant

et Pocet | Celkova cena .
Zavizeni Model Ks (K&) Zdroj
Centralni jednotka Google Nest Hub 2 5580 Alza.cz
Google Nest mini 2 3180 Alza.cz
Chytré osvétleni Vocolinc Smart zarovka L3 10 6470 Alza.cz
Chytra zasuvka Vocolinc Smart Adapter 4 2 596 Alza.cz
Dveini kukatko YALE DDV 500 Essential 1 1599 Alza.cz
Bezpecnostni YALE Linus zdmek 1 6 699 Alza.cz
zamek
Termost_ancke Netatmo Additional Smart Radiator 3 5 805 Alza.cz
hlavice Valve
S Netatmo Smart Indoor Air Quality
Senzor pro interiér Monitor 1 2 699 Alza.cz
n Vocolinc Smart Aroma difuzér
Aroma difuzér FLOWERBUD 2 3198 Alza.cz
Zatemnovaci roleta FYRTUR 140x195 cm 1 3990 Ikea
Soudet: | 41 816 K¢

Model chytré domacnosti nad 30 tisic K¢, kompatibilni se zafizenimi Google Assistant,

vyjde na 41 816 K¢.

Zaklad modelu tvoii dvé centralni jednotky Google Nest Hub s integrovanym
dotykovym displejem, které jsou doplnény o dvé jednotky Google Nest mini. Pfedpokladané
umisténi jednotek Google Nest Hub je v loznici a obyvacim pokoji, kde se travi nejvice ¢asu.

Centralni jednotky Google Nest mini jsou umistény tedy do kuchyn¢ a predsing, diky ¢emuz je

pokryty cely byt a je mozné ovladat chytrou domacnost odkudkoliv.

Osvétleni je zajisténo pomoci deseti chytrych zarovek Vocolinc Smart. Od znacky

Vocolinc byly zvoleny dale i ¢tyii chytré zasuvky Vocolinc Smart Adapter pro kontrolu
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spotieby elektrické energie. Zptijemnit ovzdusi pomahaji i dva chytré aroma difuzéry od téze
znacky.

Bezpecnost zajistuji opét dveini kukatko a bezpecnostni zdmek znacky YALE.
Konkrétné se jedna o typ YALE DDV 500 Essential a YALE Linus zdmek.

S kontrolou vytapéni pomahaji opét tii termostatické hlavice Netatmo Additional Smart
Radiator Valve umisténé na vsech tiech radiatorech. V ptipad¢ vlastniho kotle v domécnosti
Ize zakoupit sadu tii termostatickych hlavic a samotného termostatu pfimo na kotel od stejné
znacky Netatmo.

Pomoci senzoru Netatmo Smart Indoor Air Quality Monitor Ize kontrolovat kvalitu a
vlhkost ovzdusi v interiéru. Poslednim dopliikem je zatemiiovaci roleta FYRTUR, instalovana

do lozZnice, fungujici na dalkové ovladani.
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Tabulka 8 - Vzorovy model chytré domacnosti nad 30 tisic K¢ Amazon Alexa

Pocet

Celkova cena

Zavizeni Model Ks (K&) Zdroj
Centralni jednotka Amazon Echo Show 5 2 4980 Alza.cz
Amazon Echo Dot 2 4 598 Alza.cz
Chytré osvétleni Vocolinc Smart Zarovka L3 10 6 470 Alza.cz
Chytra zasuvka Vocolinc Smart Adapter 4 2 596 Alza.cz
Dverni kukatko YALE DDV 500 Essential 1 1599 Alza.cz
BezpeCnostni YALE Linus zamek 1 6 699 Alza.cz

zamek
Meteostanice Netatmo SmSa "t I_—|ome Weather 1 4 699 Alza.cz
tation
Termostatické Netatmo Additional Smart Radiator
hlavice Valve 3 5805 Alza.cz
. , Vocolinc Smart Aroma difuzér

Aroma difuzér FLOWERBUD 2 3198 Alza.cz

Zatemnovaci roleta FYRTUR 140x195 cm 1 3990 Ikea

Soudet: | 44 634 K¢

Druhy model chytré domacnosti nad 30 tisic K¢ je alternativou k prvnimu modelu,
pokud uzivatel preferuje aplikaci Amazon Alexa pted aplikaci Google Assistant. Jadro celého
modelu tvoii opét dvé centralni jednotky S dotykovym displejem, Amazon Echo Show 5.

Spoleéné s nimi jsou vyuzity dvé jednotky Amazon Echo Dot. Rozmisténi centralnich jednotek

je stejné jako u prvniho modelu.

Kromé meteostanice Netatmo Smart Home Weather Station, ktera vychazi na 4 699 K¢
jsou dale modely Google Assistant a Amazon Alexa totozné. Divodem je kompatibilita

vyuzitych zatizeni. VSechna vyuzita zatizeni spolupracuji s obéma vyuzitymi aplikacemi, tedy

jak s aplikaci Google Assistant, tak s aplikaci Amazon Alexa.
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6 Zavér

Zavéretna prace je zaméfena na problematiku Internetu véci a jeho vyuziti v chytré
domacnosti.

Cile bakalatské prace byly nasledujici. Zhodnotit a charakterizovat jednotlivé IoT
technologie a jejich funkce, analyzovat dostupné technologie a IoT =zafizeni vyuzivané
vV doméacim prostfedi. Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vytvoreni modelu chytré
domacnosti.

V teoretické cCasti prace byla analyzovana problematika Internetu véci, zaroven byl
rozebran jeho historicky vyvoj a mozny budouci rozvoj. Nasledné byly analyzovany jednotlivé
komunikacni sit¢ a zdkladni komponenty chytré domdcnosti. V posledni kapitole byly
zhodnoceny jednotlivé aplikace pro ovladani.

V praktické ¢asti bakalaiské prace byla zhodnocena a porovnéna konkrétni chytra zatizeni.
Z téchto zatizeni nasledné byly vytvoreny modely chytré domécnosti. Modely byly vytvoieny
na byt typu 2+1 a zaroven byly rozdéleny do dvou cenovych kategorii do 30 tisic K¢ a nad 30
tisic K¢. U v8ech vytvotenych modelid byla pouZita zafizeni, kterd byla propojena s ostatnimi
pomoci bezdratové sité Wifi.

Ptinosem bakalatské prace je celkovy piehled o technologiich Internetu véci a jednotlivych
zafizeni v chytré domécnosti. Zaroven nabizi ptehled o komunikacnich sitich.

V posledni tadé byly vytvofeny 4 vzorové modely chytré pro bytovou jednotku 2+1.
V kategorii do 30 tisic K¢ byly vymodelovany dva navrhy chytré domécnosti. Prvnim byl
model na platformé Google Assistant. Jako alternativa k prvnimu modelu byl ndsledné€ vytvoten
model chytré domacnosti postaveny na platformé Amazon Alexa. V kategorii nad 30 tisic byly
vytvoreny taktéz dva modely. Prvni opét na postaveny na platformé Google Assistant a druhy

na platformé Amazon Alexa.
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