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Internet véci v domacnosti

Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje internetu véci, ktery nas zacind obklopovat ve stale vétsi
mife, aniz bychom si to tolik uvédomovali. Jednad se zejména o monitorovaci systémy ve
méstech, chytré zafizeni a dopliiky v domdacnosti. Uplatnéni nalézd také ve zdravotnictvi
anebo také v primyslu. Toto je jenom skromny vycet vyuziti ve fenoménu s ndzvem internet

veéci.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se vénuje obecnému piedstaveni internetu véci od jeho
vzniku az po soucasnost, funkénimu principu, vyuZzitim internetu véci v domacnostech,
struénému piehledu poskytovatelti IoT u nds. Pozornost je taktéZ vénovana typtim chytrych
domacnosti a moznosti pienosu jejich dat. Na zavér jsou predstaveny druhy budov podle

energetické narocnosti a jejich vztahem k internetu véci.

Prakticka ¢ast je zaméfend na rizné typy domacnosti dle preferenci uzivatele. Dle preferenci
. . 7 ’ 7w 4 r ’ 4 . cen 9 e

je sestaven primarni vycet zafizeni, ktery domadcnost obsluhuje, zajistuje komfort a u
vybranych zatizeni dokdze Setfit i spotfebovanou energii. Domécnostem je sestaven finanéni
rozpocet na realizaci dané¢ho typu domadcnosti a je jen na samotném uzivateli jaky typ
domacnosti zvoli na zaklad€ svych finan¢nich moznosti ¢i naptiklad technologie ovladani. Na
zaveér je vycislena potenciondlni financni uspora, pokud se nasadi prvky internetu véci, ktery

se snazi efektivné vyuzivat energie.

Kli¢ova slova: smart home, internet véci, homekit, google assistant



Internet of Things in the home

Abstract

This thesis pursues the internet of things, which surrounds us more and more without us even
noticing it. It's mainly about the monitoring systems in the cities, smart accessories and
devices in households. It's also applied in healthcare or industry. This is just a tiny example of

the application of a phenomenon called "The internet of things."

The theoretical part pursues a general introduction of the internet of things from it's creation
until now, its functional principle, its usage in households and a brief overview of loT
providers in our country. It also pays attention to types of smart home and their data transfer
possibilities. At the end there's a presentation of types of buildings according to energy

requirements and their relation to the internet of things.

The practical part is focused on different types of households according to user's preferences.
By that we find a primary enumeration of devices, what that devices control, ensure
comfortable home and in numerous of them, they can save money. The households are given
budget examples to create their own smart home and it's up to them to choose the one that
corresponds to their financial possibilities or their prefered control interface. At the end there's

a calculation of potential financial saving if an efficient use of energy is applied.

Keywords: smart home, Internet of Things, homekit, google assistant



I UVOQuuouiincircnniusnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2 Cil prace a MetOdIKa ....cuuueievvuricicueiiisnrinisnninssnnisssnnissssnsssssnesssnsssssnesssssosssssosssssssnsees 13
3 TeOretiCKA CAstuuuuuueinecreiisensensenssensuecssnsenssecsansssssecssissesssessssssssssssssessssssssssssssssssssssss 14
3.1 DefiniCe 0T ..ottt 14
3.2 HIStOTIE LOT oottt ettt st 15
3.3 NASTUP LOT ettt st et e e 15
3.4 Funkeni princip TOT ..oouiooiiiiiiie e e 17
3.5 STEry VYUZILE TOT .ooeiiiiieieeee e e 18
3.5.1  Autonomni VOZIAIA ......c.eevevieiiiiiiiiiiieiee e 18
3.5.2  Chytrd dOMACNOSE ......eevuiieiieiieeiieeie ettt ettt s ebee s 19
3.5.3  CRYLr€ MESTO .euvieiieeiieiie ettt ettt ettt ettt et e et esaaeeseeeaaeenbeesnnas 20
3.5/4 ZdravotniCtVi...ecceeeciieeieeieeeie ettt et 20
3.5.5  PIOMYSL..cciiiiicieee et 21
3.5.5.1 LOZISTIKA ...eeeiiieiiecieeeee e 21
3.55.2 »DIGIAINT AVOJCata™.... .ot 22
3.553 Sledovani aktiv podniku...........cccueeeiieriiiniieniiciieee e 22
3.554 PIANOVANE OPTAVY ...oiiiieiiieiieeie ettt 22
3.5.55 Vzdalené fizeni vyrobniho procesu........cccecveviiiviieniieniienieeiiennene, 23

3.6  Kontroverze spojenad s IoT ......cccoeiiiiiiiiiiiieiee e 23
3.6.1  ZaDEZPECRNT ..c.eveeiieeiiieiie ettt st 23
3.6.2  Ochrana 0sobnich dajll........ccceeeviiriieiiiiniieieee e 24
3.6.3  Digitalni ZAVISIOST ..ccuviieiieiieiiieiieie e e 24
3.6.4  Soupeteni mezi eKOSYStEMY......cceevvieiiieriiieiieiie e 24
3.7  Soucasnost a budoucnost IoT........c.ccceeiiiiiiiiiiiinie e 25
3.7.1 SOUCASTNIOST ...teeeeiieeiiee et ettt ettt e e st e et eeaaeas 25
3.7.2  BudoucnoSt IOT .....cccuiiiiiiiiiiiciee s 26
3.8 Poskytovatelé TOT v CR ......oouivieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
3.8.1  JADIOLION .o e 27
3.8.2 FIDATO c.eeiiieiiicieee e et 28
383 SOMIY i e 29
IR T S 10, (0 ) < OO RUOSRRPURSRRRRPO 29
3.9  Typy chytrych dOMACNOSH .. ...ccvieiieriiieiieieeieee e 30
3.9.1  LoOKAINT VATTANTA ....eeeuviiiiieiieiiecieee ettt s 30
3.9.2  Centralizované a decentralizované SyStémy .............ccceevverveenirenveenneennnn. 30
3.9.3  Hybridni SYStEMY ....ccueeiiiiiieiieeiieie ettt 31
3.10  CloUdOVA VATIANLA .....ocuviiiiieiieeiie ettt ettt siee et steeeebe et eeaeesaesaseeseesnnas 31



3.11  Hybridni Varianta ...........ccceeeeuieiiieiiienie ettt ettt st 32

3.12  MOZNOStE PTENOSU AL ....ecvvieiiieiiieiieiie ettt ettt ettt iee e teesaeeeaeeennes 32
3.12.1  KabeloVA Varianta .........c.ceeeeeieeiiieniieiienie et eee e seeeiee e e seae e 33
3.12.2  Bezdratova Varianta ..........ccceeeeeeuierieesiienieeieeeie e sveeiee e seaeesee s 34

312.2.1  WIEFT e 35
3.12.2.2  BIUCTOOtH ..ot 35
3.02.2.3  ZAGDEE ..ttt ettt e naeenee s 36
312204 ZAWAVE .ottt ettt 36
3.12.2.5  SIGFOX ittt 37
3.12.2.6 0 LOR@ oo 37
3.12.2.7  NBIOT oot 38

3.13  Druhy BUAOV ...ooeiiiiiiiciieeeeee et 39
3.13.1 Nizkoenergetickd budova ..........cccoecuieiiiiiiieiiiiiiceceeee e 39
3.13.2  Pasivid BUAOVA....c.coeciiiiiiiiieiieeiee ettt 39
3.13.3  NUlova BUAOVA.....coiiiiiiiiiiiiieceeeee e 40
3.13.4  AKEIVOT DUAOVA ..o 40

3.14  Architektura IoT v dOMACNOSH ....cuveeuiiiiiiiiieiieie e 41

T VA T T 11 5 1) o T O 43

4.1 Predstaveni ODJeKtU ......cooviiiiiiiiieiiece e 43

4.2 Typy ZAKAZNTKU .....eoiuiiiiieiiieiiecieeee ettt 46

4.3  Typovy zdkaznik €.1 - nadSenec do technologii ...........ccceevveriieniieniiiniienene. 46
4.3.1  OVIAdAni dOMACNOST ...ecuvieeeiieiieeiiieiieeie ettt 46
4.3.2  KameroVy SYSEEIM .....eeiiiiiiiiiiieiiieeriie ettt eetee et ee st e st eesbeeesnbeeeanees 47
433 ZAMYKANT c.oiiiiiiiiiiiecie et e 49
434 SHNCNT c..eetieiieiieieeee ettt 50
4.3.5  OSVEHEIT ...eeiiiiiiiieeee e 51
4.3.6  Regulace vytapeni a chlazeni...........cccoocvveviieniieniiniieieeeeeee e 51
437 MUultimedia......cccueeiieiiieiieeieeie e e 53
4.3.8  CIdla @ SENZOTY ..o 53
4.3.9  Chytré SPOTEDICE ....eecuvieiieeiiieiieeie ettt ettt et e e ebaeenae e 54
4.3.10 Naklady na realizaci typového zdkaznika €. 1.......cccoevveriieniiiniiniieee, 55

4.4  Typovy zdkaznik €. 2 — usporny navrh domacnosti...........cceeeveevueeeieenieennnnne. 56
4.4.1  OVIAdAn] dOMACNOST ...oouvieeiiieiieeiieiieeie ettt et 56
4.4.2  KamETrOVY SYSTEIM ...uuiiiiiiiiiiieiiieeeiteeeieeertee et ee et ee s e e st eesbeeesnneeeaneas 57
443 ZAMYKANT c.ooiiiiiiiiiiecie ettt et 58
444 SHNCNT ...eoviiiieiieieeeeee ettt bttt 59
445 OSVEHEIT ...eeeiieiiiiieieee e e 60
4.4.6  Regulace vytapeni a chlazeni...........cccoooveeviiiniieniiiniieiecceeece e 60
447 CIdla @ SENZOTY ..o 61



4.4.8  Chytré SPOTEDICE ....eecuvieiieeiiieiieeie ettt ettt ettt ee et e e esaeenae e 62

4.49  Naklady na realizaci typového zdkaznika €. 2.......cccoovveviieniieniieiieeee, 63

4.5  Typovy zdkaznik ¢.3 — alternativni varianta .............ccceeeveevveriiieneescieenieeneenn 64
4.5.1  OVIAdAn dOMACNOST ...ocuvieeiiieiieiiieiieeie ettt 64
4.5.2  KameroVY SYSEEIM ....uiiiiiiiiiiieiiieeeiieesieeerteeetee et ee s e e st eesbeeesaseeeanees 64
4.53  ZAMYKANT c.oiiiiiiiiiiiiecie et sttt 65
454 SHNCNT ..ottt sttt 65
4.5.5  OSVEHEIT ..ottt e 65
4.5.6  Regulace vytapeni a chlazeni...........cccooevveviieniienieniieiecceeece e 66
457  MUultimeEdia.....cooueeiiriiiiiiieieieeee e 66
458  CIdla @ SENZOTY ..o 66
4.5.9  Chytré SPOTEDICE .....ecuvieiieeiiieiieeie ettt ettt st aeenee e 66
4.5.10 Naklady na realizaci typového zdkaznika €.3.........ccovveviieniiniiiiiene, 67

4.6  Financni uspora domil po implementaci internetu VEci .........ocuvevvveeveerieennnnnne. 68

5 VYsledKy @ diSKUSE «..ceeueiieeiseiinnisnensencsuensnesssenssnecssensnssssecssnssssesssassssesssasssssssasnne 70
0 ZLAVEY uueoneecreccrerreenninennnecsecnissnsssisssissesssisssssssssstessisssssstssssstssstsssssssssstssassssssssssssessens 72
7 Seznam PouZityCh ZAYOJul c..ceueevvecrerreesuecsenssensuecssnssesssncssessesssecssssasssesssssssssssssssssases 74
7.1 LIterArni ZATOJE.....eevuvieiieeiieeiieeie ettt ettt ettt ettt et e ebaesaaeeaeeennas 74
7.2 INternetoVE ZAT0JC.....eeeiviieiiieiieeiie ettt st 75

Seznam obrazku

Obrazek 1 - schéma vyuZiti iNternetu VECT.......evvieriieeiieiieeie et 14
Obréazek 2 - Kevin Ashton, duchovni otec pojmu ,,internet of things" ..........c...cceecurenneenne. 15
Obrazek 3 - chytry termoOStat NEST......ccueiiiiiiieiiieie ettt 16
Obrazek 4 - jednoduché schéma [0T .........c.cooviiiiiiiiiiiiieiee e 17
Obrazek 5 - neuronova sit’ v automobilech .........c..coiiiiiiiiiiiniiie, 18
Obrazek 6 - schéma vyuziti [0T v domacnostech...........cceeevieriiiiiieniiniicieeieee e 19
ODIAZEK 7 = SIMATT CIEY ..e.utieiieeiiieiie et etee ettt ettt ettt e eaeebeesabeebaesaseesseessseenseesnseenseennns 20
Obréazek 8 - jednoduché schéma vyuziti [oT ve zdravotnictvi .........cceeceievieeeiienienieeenne, 21
Obrazek 9 - jednoduché schéma vyuziti [oT v primysIu..........coocveeviiiiiiniiniieieieee 23
Obrazek 10 - tfi v soucasnosti nejpouzivangjsi systémy v chytré domdacnosti.................... 25
Obrazek 11 - mikropoCitaC raspberry Pi........ccoocieiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 26
Obrazek 12 - monitor dechu NANNY ......oiiiiiiiiiierieieseeete et 28
Obrazek 13 - chytry bazénovy systém Peraqua..........cccecveeiieniieiiienienieeiecieeee e 29
Obrazek 14 - schéma zapojeni chytrych domacnosti...........coeevieriierieniiienieeieeieee e 31
Obrazek 15 - schéma cloudového feseni chytré domacnosti..........ceccveeeeerieeecieenieenieenenne, 32
Obrazek 16 - schéma prenosu dat M2M vs. T0T......coooiiiiiiiiiieiiiieeceeeee e 33
Obrazek 17 - funkéni radius bezdratovych technologii vyuzivanych v IoT........................ 35
Obrazek 18 - schéma akéniho radiusu systémti LoRa vs. Wi-Fi vs. data od mobilniho

0] 0 1S €110 2 H OSSPSR 38
Obrazek 19 - schéma fungovani jednotlivych typti budov, zleva pasivni, nulova, aktivni .41
Obrazek 20 - architektura IoT v dOMACNOST ......eeevieieiieiieeiieiiecieeee e 42
Obrazek 21 - ndkres typovEho dOMU .......cc.eeviiiiiiieiieeiieeeee e 45



Obrézek 22 - iPad uchyceny na stén€ v ramu s integrovanym napajenim .......................... 47

Obrazek 23 - uzivatelské prostiedi pro kamerovy systém v homekitu...........c.cccvevvrenneenne. 48
Obrazek 24 - chytry zamek od firmy danalock...........c.cocoveeiiieiiiiiiiiniiiieeeee e 50
Obrazek 25 - google home smart hub od firmy Samsung ............ccceccveeiiienienciienienieeene, 57
Obrazek 26 - kamerovy systém od spolecnosti TouCan ...........cccceevveeiieniieeciieneenieeene, 58
Obrazek 27 - chytry zamek od August HOME..........coccvieriiiiiieiiiiieieceeee e 59
Obrazek 28 - chytré osvétleni od firmy GE..........cccoovviiiiiiiiiiiieic e 60
Obrazek 29 - chytré termo hlavice na topeni od spolecnosti Netatmo ...........cccccceevveenneee. 61

Seznam tabulek

Tabulka 1 - rozpis jednotlivych mistnosti a jejich uzitnd plocha ..........ccoceeiniiiininenne. 43
Tabulka 2 - ndklady na realizaci u zakaznika €. 1 ......ccoooveriiiiiiiiiii e 55
Tabulka 3 - ndklady na realizaci u zakaznika €. 2 ......c.ccoeeviiieiiiniiieieeee e 63
Tabulka 4 - ndklady na realizaci u zakaznika €. 3 ......c.oooveiiiiiiiiiiieee e 67

Seznam pouzitych zkratek

IoT — Internet of Things
HVAC — Heating, ventilation and air conditioning

11



1 Uvod

Neustale se zvySujici rast poptavky obyvatelstva po Spickovych technologiich, pohodlném
zivoté a zvysujici se spotfeba energii vede vyvojafe a védce k vyvoji internetu véci nejen
v domacnostech, ale vSude kolem nas. To ma za nasledek, ze mnoho =zafizeni, které
pouzivame na denni bazi se v dnesni dob¢ da ptipojit k internetu nebo propojit navzadjem mezi
sebou. Nase domovy jsou jednim z prvkl internetu véci, kde Ize nejlépe demonstrovat jeho
funkcnost a ptidanou hodnotu pro jednotlivé uzivatele.

Systémy inteligentnich domt se muzou velice lisit. Internet véci v domech muize
zac¢inat nékolika kusy jednoduchych, na sob& nenapojenych zatfizeni, které se snazi
zjednodusit urCité funkce v chytrych domech a mohou koncit az spletitou soustavou
inteligencich zafizeni, které funguji jako na$ druhy ,mozek™ a mulzou fungovat zcela
autonomné.

Soucasny internet véci délime do dvou vyvojovych vétvi. Prvni vétvi je vyuzivani
internetu véci pro beézného uzivatele. Pod ni spadd zejména inteligentni domadacnosti a
autonomni vozidla. Druhou vyvojovou vétvi jsou chytrd mésta, oblast zdravotnictvi a také
pramyslu. Zejména v oblasti priimyslu nachazi internet véci Sirokou Skalu vyuziti.

Téma této diplomové prace si jeji autor zvolil zejména z divodu velkého zajmu o
danou problematiku. Pfed ¢asem se st€éhoval do nového domova a vramci rekonstrukce
puvodnich prostor se snazil vrdmci moznosti udélat domdcnost co nejvice chytrou a
automatizovanou. Druhym podnétem se stala touha zjistit, jak se finanén¢ mizou jednotlivé

varianty implementace internetu véci do domacnosti od sebe lisit.
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2 Cil prace a metodika

Cilem préace bude analyza vyuzitelnosti loT v domécnostech, finan¢ni analyza nasazeni IoT
ve vybrané domécnosti. Vysledkem analyz bude zefektivnéni vyuzivani energii v dané
domaécnosti.

Bude provedena finan¢ni analyza nasazeni [oT ve vybrané domécnosti a finanéni
komparace ptfed a po nasazeni technologii, jejichz Gcelem je zefektivnit vyuZzivani energii
v dané domdécnosti. Po komparaci bude vyhodnocen finan¢ni plan a posouzeno, zda se vyplati

do chytré domdacnosti investovat.
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3 Teoreticka ¢ast

3.1 Definice loT

Internet véci, ve zkratce psany loT (Internet of Things) je soustava navzajem propojenych
vypocetnich zafizeni, mechanickych a digitalnich stroji, predmétt anebo dokonce zvirat a
lidi, kterym jsou pfifazeny unikatni identifikatory (UID - user identifier) a schopnost pfenaset
jednotliva data po siti bez potfeby jakékoliv interakce ¢lovéka s ¢lovékem nebo clovéka s
pocitacem.

Véci v [oT maze byt naptiklad pacient s implantovanym kardiostimulatorem, hospodarska
zvifata s implantovanym bio¢ipem, automobily se senzory pro hlidani provoznich kapalin nebo
jakykoliv pfirodni ¢i uméle vytvoteny produkt, kterému lze pfifadit adresu internetového
protokolu (IP adresu) a je pies n¢j mozné pienaset datové pakety po siti.

Spolec¢nosti v mnoha primyslovych oblastech zacinaji ¢im dal tim vice vyuzivat IoT k
efektivnéjSimu fungovani organizace, lepSimu porozuméni zakaznikiim (pfesnéjsi zjisStovani
potieb zakaznikl), pro lepsi rozhodovani a zvySovani hodnoty podniku. (Rouse, 2020),
(Tripathy, 2018), (Burian, 2014)

Obrizek 1 - schéma vyuziti internetu véci

Zdroj:www.justcreative.com
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3.2 Historie IoT

Termin Internet véci je stary 16 let. Nicméné samotny napad na inteligentni k siti
pfipojené zafizeni je tu s ndmi od 70. let minulého stoleti. Tenkrat se tomuto népadu fikalo
"embedded internet". V pifekladu "vestavény internet". Samotny pojem ,internet véci"
vytvotil Kevin Ashton v roce 1999 béhem svého angazma ve spolec¢nosti Procter & Gamble.
Ashton pracoval na pozici, kde se vénoval optimalizaci dodavatelského fetézce. Jeho cilem
bylo zaujmout vedeni spolecnosti novou technologii zvanou RFID (Radio Frequency
Indentification). Protoze vyraz internet byl v té dob¢ velice popularni, tak nazval sviij projekt
"Internet of Things". Piestoze se mu povedlo né¢které vedouci pracovniky Procter & Gamble
zaujmout, tak vyraz internet véci upadl témét v zapomnéni na dalSich bezmala deset let.

(Tripathy, 2018), (Wilkins, 2020)

Obrazek 2 - Kevin Ashton, duchovni otec pojmu ,.internet of things"

Zdroj: www.twitter.com

3.3 Nastup loT

Teprve v 1ét¢ roku 2010 zacala myslenka IoT nabyvat na popularité. Vylezly na svétlo
svéta informace, Ze sluzba StreetView od technologického giganta Google pofizovala
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nejenom 360 stupniové snimky lokaci kudy projizdéla, ale také ukladala mnoho dat z
uzivatelskych wifi siti. Odbornici se shodli, Ze se jedna o zacatek nové strategie Googlu, kdy
data vyuzije pro indexovani internetu, ale také zejména indexovani readlného svéta. V témze
roce Cinska lidové republika oznamila, Ze zafazuje internet véci do strategickych priorit pro
svoji takzvanou "pétiletku®.

V roce 2011 firma Gartner, kterd se zabyva prizkumem trhu, zatadila internet véci na
svllj seznam novych, objevujicich se fenoménd. O rok pozdé€ji se na nejvétsi evropské
internetové konferenci LeWeb stal internet véci hlavnim tématem této konference.

V fijnu 2013 spole¢nost IDC vydala prohlaseni, ze v roce 2020 bude IoT trhem o hodnoté 8,9
bilionu USD.

Do masového povédomi se dostal termin internet véci v roce 2014, kdy spolecnost
Google koupila za 3,2 miliardy USD spolecnost Nest. Tato spolecnost byla spoluzalozena v
roce 2010 Tony Fadellem, byvalym inZzenyrem Applu, ktery mél 1vi podil na vzniku dnes jiz
legendarniho hudebniho piehravace iPod. Nest se zaryl do povédomi Siroké vefejnosti hned
svym prvnim vyrobkem, chytrym termostatem. Jejich termostat je zalozen na strojovém
uceni, kdy po uvedeni do provozu prvni tyden nechava uzivatele domacnosti ru¢né nastavit
teplotu v domacnosti a po této dob¢ se na zaklade strojového uceni ndvyku ¢lentt domacnosti
reguluje teplota sama. Mezi dal$i vyrobky této spolecnosti patii Nest Cam nebo ne Nest Wifi.

(Lueth, 2014), (Rouse, 2020), (Jones, 2019)

Obrizek 3 - chytry termostat Nest
nest
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Zdroj: www.amazon.com
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3.4 Funkéni princip IoT

Veskery ekosystém okolo IoT se sklada z inteligentnich zatfizeni s webovym/aplika¢nim
rozhranim, ktery vyuzivaji interni hardware uvnitt daného produktu. Je jim napiiklad
procesor, senzory a cidla vSeho druhu a komunika¢ni hardware, ktery pouzivaji ke
shromazd’'ovani a odesilani dat ze svého prostfedi, kde jsou umisténa ¢i jsou aplikovana.
Zatizeni 1oT sdileji data ze senzord, které shromazd’uji k ptipojené IoT brané nebo jinému
tomu uréenému zatizeni (v apple homekitu se jedna o apple tv/homepod/ipad), odkud se data
odesilaji bud’to do cloudu a tam se zanalyzuji i s alSimi statisici az miliony dat nasbiranych
z obdobnych situaci od jinych zdkaznikli ¢i se analyzuji lokalng€. Velice Casto také tyto
zafizeni komunikuji navzajem mezi sebou ve vybrané domdcnosti a pracuji s daty jeden od
druhého (naptiklad venkovni ¢idlo teploty zaznameni pokles venkovni teploty, tak da pokyn
chytrému termostatu uvniti domacnosti, aby zapnul kotel na vytapeni.)

Zatizeni vétSinu Casu pracuji bez potieby lidského zdsahu, avSak vétSinou muze
uzivatel s témito zafizenimi komunikovat a doladit si je dle své predstavy.

(Lueth, 2014), (Tripathy, 2018), (Madza, 2018)

Obrazek 4 - jednoduché schéma IoT

Zdroj: www.techtarget.com
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3.5 Sféry vyuziti IoT
3.5.1 Autonomni vozidla

Jednim ze smérti, kam se IoT ubira a urazilo obii kus cesty jsou autonomni vozidla, neboli
automobily bez fidiCe. Jsou to auta, ktera vyuZzivaji kombinaci senzori a kamer kolem celého
vozidla, radarti a um¢lé inteligence k prepravé z bodu A do bodu B bez lidského Cinitele. Aby
bylo mozné auto kvalifikovat jako autonomni, tak musi byt schopné jizdy bez jakékoliv nutnosti
lidského zadsahu na komunikacich, které nejsou nijak uzptsobeny pro takového pouZziti.
Technologie umé¢lé inteligence pohani automobilové systémy uvniti vozidla. Vyvojati
autonomnich vozidel vyuZzivaji obrovské mnozstvi dat ze systémul rozpozndvani obrazu
spole¢né s neuronovymi sitémi a strojovym ucenim. Po takovéto analyze miliént dat ma za
nasledek, ze mize vzniknout systém autonomniho fizeni. Jako pfiklad auta s autonomnim
fizenim je opét spolecnost Google, ktera vyuziva kombinaci riznych senzort a kombinuje
data ziskana témito senzory k identifikaci objekti kolem vozidla. Dalsi spolecnosti, kterd je
co se tyce technologie autonomnich vozidel nejdale je Tesla - firma zalozena v roce 2003
Elonem Muskem. Dle jeho slibi by méla byt plné¢ autonomni technologie hotova v horizontu
nejblizich let.

(Madza, 2018), (Sinclair, 2018)

Obrazek 5 - neuronova sit’ v automobilech

Input Image SGM Output Depth Level
o ™ o, Far

Med,

l Close

Object List Risk Level

object

Very
Risky
class ’

oD
&
5 Risky
3 BitRisky

Attention

0 Safe

Zdroj: www.spectrum.ieee.org

18



3.5.2 Chytra domacnost

vvvvvv

My

dostupnosti ze zminovanych vyuziti, jednak je to snadna aplikovatelnost a také rozsifeni vSude
kolem nés. IoT v domacnosti miizeme také nazvat jakousi automatizaci celého bydleni. Mezi
klady automatizace se fadi zvysSeni pohodli jeho uzivatelim, zvySeni zabezpecCeni a nespornou
vyhodou je také vétsi efektivita vyuzivani energii, kdy 1ze ovladat [oT v obydli pomoci
smartphonu nebo jiného sitového zatizeni. Dal$im kladem je kooperace mezi chytrymi zatizenimi
uvniti jedné domacnosti, kdy poté pomoci automatizace optimalizuji preference ¢lenti
domécnosti. V dnesni dobé€ je témét kazdy spotiebi¢ vybaveny moznosti ho zapojit riznou
formou do IoT. Napftiklad chytré zamky a rolety, které poznaji na zakladé

priblizujici se polohy uzivatelova telefonu, Ze miizou odemknout a otevtit rolety. DalSim
prikladem muze byt chytra lednice. Ta dokéze pomoci ¢idel a fotoaparatti rekognizovat sviij
obsah a na zékladé toho Vam sestavit ndkupni seznam chybéjicich potravin. Chytré osvétleni
miZze zase poznat v jaké mistnosti se zrovna nachézite a dle toho regulovat osvétleni v
jednotlivych ¢astech bytu ¢i domu.

(Madza, 2018), (Vandome, 2018)

Obrazek 6 - schéma vyuziti IoT v domacnostech
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3.5.3 Chytré mésto

Chytré mésto je v zakladu mésto, které vyuzivd moderni technologie k poskytovani
sluzeb a k vyfeSeni méstskych problému. Déla véci jako je zlepSeni dopravni obsluznosti,
zlepseni socidlnich sluzeb a podporu udrzitelnosti mésta.

Pojem inteligentni mésta je sice novy, avSak myslenka a realizace uz velice stara. Za piiklad
lze uvést staroveka fimska mésta. Jejich zplisob zavlazovéani a budovani viaduktl na presun
vody po celém osidleni splituje prvky chytrého mésta.

Chytré mésto si klade za cil snizit plytvani a nepohodli obyvatel, zlepsit socidlni a

ekonomicky aspekt mésta. (Madza 2018),

Obriazek 7 - smart city
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Zdroj: www.medium.com
3.5.4 Zdravotnictvi

Internet véci mize v dalSich dekadach zménit diametrdlné toto odvétvi. Pomoci
pfipojeni k internetu mohou chytra zatfizeni zpisobit revoluci v diagnostice riznych nemoci.
Chytrd zafizeni mohou shromazd’ovat nedocenitelna data, poskytnout hlubsi vhled do
jednotlivych problematik onemocnéni a umoznit vzdalenou péci. Lze uvést hned nékolik
pfipadt, napiiklad lécba rakoviny. V cervnu 2018 byla na konferenci zabyvajici se
problematikou rakoviny prezentovana studie lécby pacientd s rakovinou hlavy a krku.
Vybrany vzorek mél manZetu s technologii Bluetooth, kterd snimala vdhu a krevni tlak
pacientil. Vysledky méteni byly kazdy den zasilany Iékaiim k vyhodnoceni. Pacientim, kteti

vyuzivali tento monitorovaci systém zvany CYCORE se oproti pacientiim, ktefi chodili na
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tydenni bazi ke svému l€kaii vyskytly méné zdvazné ptiznaky souvisejici s rakovinou a jeji
lécbou. U této studie se ukédzalo zlepSeni kontaktu pacientli s 1ékafi a minimalni zasah do
jejich bézného zivota.

Dalsi oblasti ve zdravotnictvi je inteligentni nepfetrzité monitorovani glukézy a inzulinového
pera, kterd jsou napojeny na aplikaci v telefonu a muzou data odesilat svému Iékafi.
Technologii a zafizeni, kterd 1ze propojit s chytrym zatizenim je celd spousta. Toto je pouze
maly vycet technologii, které méni a budou ménit celé zdravotnické odvétvi.

(Madza, 2018)

Obrizek 8 - jednoduché schéma vyuziti IoT ve zdravotnictvi

Zdroj: www.digitalsalutem.com

3.5.5 Primysl

3.5.5.1 Logistika

Dalsim z odvétvi, kde se IoT zacinad ¢im dal Tim vice prosazovat je prumysl.
Naptiklad logistika. Ta muize té€zit z propojeni IoT mezi rliznymi zafizenimi a systémy.
Internet véci dokdze odhalit neefektivnost v dodavatelskych tetézcich daného podniku a
pomaha odstranit slepd mista v logistickych procesech. Nasazeni IoT do vozového parku
spedi¢ni spolecnosti ma za nasledek zefektivnéni nasazovani vozidel do logistického procesu.
Muze se sledovat jejich provozni stav, potieba servisu a fada dalSich informaci, které umozni
dopfedu naplédnovat vyluky v jejich nasazeni a sehnani ndhradnich vozidel. IoT mulze taktéz
zefektivnit vyuZzivani pohonnych hmot, kdy se d4 z dat z jizd naplanovat na spotiebu paliva

nejefektivngjsi trasa. (Tripathy 2018), (Greengard, 2015)
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3.5.5.2 ,,Digitalni dvojcata“

Piistup se nazyva digital twins neboli v ptekladu digitalni dvojcata. Podniky si vytvari
digitalni/nehmotné kopie fyzickych produktl, které¢ vyrabi. Tyto digitalni kopie jsou natolik
presné jejim hmotnym protéjskiim, Ze je mozné na nich nasimulovat jejich funk¢énost, servisni
intervaly béhem provozniho cyklu vyrobku nebo jejich celkovou trvanlivost a slaba mista,
ktera se mohou jesté ve vyrobnim procesu vylepsit.

(Pallavi, 2017)

3.5.5.3 Sledovéni aktiv podniku

Tento trend se nastoluje v ¢im dal tim vice podnicich. Firmy pomoci webovych ¢i mobilnich
aplikaci ziskavaji ptehled o vSech svych aktivech v redlném ¢ase. Hlavnim cilem je sledovani
dilezitych aktiv jakymi jsou suroviny ¢i hotové vyrobky z dodavatelského fetézce. Takovéto
sledovani aktiv miize radikalné zoptimalizovat logisticky proces, sledovat zasoby, polotovary
a také odhalovat kradeze. 10T v této form&é pomdha vyrobciim zefektivnit cely proces. Miizou
napiiklad davat do vyroby pfesn¢ dany pocet materidlu, ktery je potieba k dokonceni
produktu a zadny prvek vyroby jim nebrzdi findlni kompletaci. Tim se zkrati vyrobni ¢as a

muze se vyprodukovat vétsi mnozstvi daného zbozi. (Greengard, 2015)

3.5.5.4 Planované opravy

Na zéklad¢ pripojeni prislusenstvi zalozenych na bazi IoT, které v sobé maji rizné c¢idla ¢i
senzory (napiiklad pro sledovani teploty, vibraci, napéti) k vybranym zatizenim a ziskat udaje
o udrzbé. Diky tomuto zdroji informaci je mozné odhadnout aktualni kondici strojii, nastavit
varovné signdly a nastavit meze pro aktivaci opravnych procesii. Podle téchto informaci 1ze
automatizovat servisni intervaly a predpovidat selhdni dlouho pfedem. Navic Setfi naklady
podniku, protoZe jsou tato opatieni pfijimdna pouze tam, kde je to nezbytné¢ nutné. Tento
postup lze aplikovat i na letecké spolecnosti, které pomoci fady ¢idel dokazi zkratit Cas letadel
na zemi na nezbytné minimum. Toto zefektivnéni je pro né klicové, protoze neni-li letadlo ve

vzduchu, tak spole¢nosti nic nevyd¢lava. (Greengard, 2015)
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3.5.5.5 Vzdalené tizeni vyrobniho procesu

vvvvvv

vvvvvv

produkce. Nabizi to jakousi pomoc zaméstnancim pii analyze firemnich dat. Na tomto
zakladé je IoT klicovym néstrojem pro zajisténi bezpecné a bezproblémové vyroby a ledovani

zameéstnancl. (Greengard, 2015)

Obrazek 9 - jednoduché schéma vyuziti IoT v priamyslu
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3.6 Kontroverze spojena s IoT

3.6.1 Zabezpeceni

Internet véci umoziuje vzdalené kontrolovani a ovladani prvkl napfi¢ jiz existujici
sitovou strukturou coz umoziuje piimou integraci fyzickych véci do cloudovych systémii. Se
vzristajicim poctem zafizeni pfipojenych k jedné siti, tak piimo iimérné roste riziko jejich
zneuziti ¢i napadeni ze strany hackerd. Jediny slabsi prvek v siti sta¢i na napadeni celé sité.
Problémem je chybéjici Sifrovani u vétSiny zafizeni, které postradaji jakoukoliv formu ovéreni
¢i autorizace uZzivatele. Stejné tak i vyrobci jesté pofadné nepochopili jaké miize mit disledky
potfadné nezabezpeceny software a firmware produktd. Ze studie spolecnosti HP z roku 2015
vyplynulo, ze 60-80% zatizeni spojenych s IoT postradala jeden ¢i vice prvki zabezpeceni.

(Bloomberg, 2016)
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3.6.2 Ochrana osobnich udaji

Sbér dat z téchto zatizeni ma dveé roviny. Jednou je sbér dat svych uzivatell pro zlepseni
kvality a efektivity IoT zafizeni a druhou rovinou jsou takzvana BIG data, kterd maji pro
spolecnosti vyrabéjici hardware nebo poskytujici cloudové sluzby navazané na tyto zafizeni
daleko vétsi hodnotu. Spolecnosti jako Nest nebo Allie Home témito daty nejenom zlepsuji své
sluzby, ale také maji pro né obchodni hodnotu. Sleduji a sbiraji data tfeba o tom jaké potady
sledujete, jaké mate denni ndvyky, jak se chovate a na zdkladé téchto dat miZou pomoci
algoritmil na Vas cilit personifikovanou reklamu ¢i dokonce tyto informace piedéavat i tfetim

stranam (Bloomberg, 2016)

3.6.3 Digitalni zavislost

Stejné¢ jako internet se stal pro mnohé novodobou zavislosti, kdy trdvime na
socialnich sitich, hrach, youtube, hodiny casu, které bychom mohli vénovat rodiné a
ptratelim, tak stejny vliv za¢ind mit i IoT. V situaci, kdy mame chytré osvétleni, spotfebice,
obleceni napojené na smartphony, tak mnoho lidi za¢ina propadat urcité formé zavislosti,
ktera se mize projevit i zdravotnimi problémy v podobé bolesti hlavy, unavé oci ¢i bolesti
zad. Reseni? Zkusit zkratit ¢as vénovany témto vydobytkiim moderniho svéta. (Bloomberg,

2016)

3.6.4 Soupereni mezi ekosystémy

Namisto, aby se vyrobci a poskytovatelé chytrych feSeni do domadcnosti sjednotili, tak
bohuzel nastal pravy opak. Nejvétsimi hraci na poli chytrych domacnosti a jejich provazanosti
jsou momentalné Google, Apple a Amazon. Kazdy z téchto firem ma separatni feseni svych
sluzeb a vyvojari vyrobct periferii musi programovat kazdé feseni zvIast. Stejny problém
nastava s multimedidlnim systémem v automobilech. Na jedné stran¢ mame feSeni od googlu
v podobé android auto a na strané druhé apple carplay. Zde také nastava ¢asto problém

s vyrobci aut, kdy chybi podpora obou systému v multimedidlnim systému auta a vyrobci aut
se spoléhaji pouze na své interni uzivatelské rozhrani, nebo podporu pouze jednoho ze dvou

feSeni od Applu ¢i Googlu. (Bloomberg, 2016)
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Obrazek 10 - tFi v soucasnosti nejpouZzivanéjsi systémy v chytré domacnosti
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3.7 Soucasnost a budoucnost IoT

3.7.1 Soucasnost

Jednou z hlavnich mysSlenek IoT je decentralizace. Radéji neZ centralizovat vypocetni a
ulozné prostfedky pouze na jednom misté, by méli byt distribuovany vSude tam, kde to dava
smysl. Tato decentralizace je pohdanéna malymi mikroprocesory s velice nizkym vykonem,
aby dokézaly zvladnout vypocet na okrajich internetu a produkty s vyuzitim NAND paméti,
které umoznuji vysokou tloznou kapacitou se zabranim malého prostoru. Jako piiklad lze
uvést pocitace Raspberry Pi, 10T feSeni zalozené na ARM procesorech s wifi a bluetooth

konektivitou, 8 GB ulozistém a malou energetickou naro¢nosti.

Diky masivnimu nastupu obliby IoT se zacaly objevovat nové architektury pro IoT.
Jednou z nich je tieba proxy loT produkt vyuzivajici pfechodné zatizeni. V této architektuie
brana IoT slouzi ke zprostfedkovani pfistupu k internetu pro vétsi pocet chytrych zatizeni,
které mohou pouzivat rozdilné komunikacni kanaly (napiiklad Wifi, bluetooth nebo dokonce
infracerveny port). Tato brana slouzi také jinym ucelim, ktery je tfeba jako zabezpecena
brana pro piistup k lokdlnim zafizenim IoT a jejich sprava, vcetné aktualizaci. Tato
architektura je velice popularni v priamyslové oblasti, kde se klade klicovy diraz na
zabezpeceni koncovych zatizeni.

Rozsiteni smartphonil a Sirokopasmového internetu zménila design loT zatizeni.

Doméci chytra zatizeni se tak mizou velice snadno piipojit k Wifi s dostatecnou §itkou
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jejich pasma, aby podporovaly soubézné€ audio i video komunikaci. (Jones, 2019), (Burian,

2014)

Obrazek 11 - mikropocita¢ raspberry Pi

Zdroj: www.amazon.com

3.7.2 Budoucnost IoT

Nyni se nejspiSe nachazime v obdobi nejvétSiho rozmachu loT. Uznavany Casopis
Forbes napsal, Ze se hodnota trhu s lot do pfisStiho roku, tedy roku 2021 bude
pohybovat okolo 520 miliard americkych dolard. To je dvojnasobek hodnoty tohoto
trhu v roce 2017. Za pouhé 4 roky neuvéfitelny narust. Tento narust bude mit vliv
nejen na toto odvétvi, ale i na odvétvi na néj navazana. Cloudovy trh se bude muset
daleko rychleji zvétSovat, protoze loT je hodné zavislé na cloudové infrastruktufe. Na
cloud jsou poté navazana datova centra. Zde se predpokladaji masivni investice a
budovani datovych center po celém svété, aby celou tuto infrastrukturu a potreby
klientd mohla obhospodafit.

bezpe€nosti. loT sektor zaCina byt ¢im dal tim Castéji napadano malwarem a
podobnymi utoky. Tento trend se da pozorovat u jakéhokoliv odvétvi IT. Jakmile
zaCne néjaka sluzba ziskavat na popularité, tak se zaCnou objevovat jedinci Ci
organizované skupiny, které budou chtit at’ z jakychkoliv pohnutek napadnout slaba
mista téchto sluzeb. Jako jiny pfiklad mizeme uvést operacni systémy windows a
macOS. Na Windows se zaméfuje daleko vice uto€niku z dlvodu SirSi uzivatelské
zakladny této platformy oproti MacOS. Pro utoCniky je lukrativnéjSi se zaméfit na

Windows, protoZze mlzou at’ uz viry, malwarem, DOS utoky zautodit na vétsi skupinu
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uzivateld a Sance na uspéch se jim pfimo umérné tim padem zvysuje. Jednim z
problému IoT je nachylnost k napadeni. Jakmile zakaznikovo loT FeSeni je napadeno
v nejslabsim bodé celého systému, tak ma utoCnik dvefe oteviené do celého okruhu.

Na zakladé mnoha studii a prizkumU zabezpe€eni se pracuje na strojovém
uceni, které bude aplikovano na slaba mista jednotlivych systému. loT se bude zcela
urcité i nadale roz8ifovat a budou se hledat nové zpusoby uplatnéni v domovech,
podnicich a méstech. loT se do budoucnosti stane méné zavislym na trhu, ale bude
vice o aplikaci senzorl a strojovém uceni, které bude sledovat nas a nas svét okolo.
(Jones,2019), (Burian, 2014), (Wilkins, 2020)

3.8 Poskytovatelé IoT v CR

3.8.1 Jablotron

Ceska firma Jablotron byla zaloZena t&sné po sametové revoluci, konkrétné v
roce 1990. Firma, ktera vznikla v Jablonci nad Nisou a zacinala se 4 zaméstnanci se
postupem Casu stala lidrem v feSenich chytré domacnosti nejen u nas, ale po celém
svété. Jablotron ma vice poli pusobnosti. Pro oblast |IoT ma zaloZenou dcefinou
spole€nost Jablotron cloud services s.r.o., ktera funguje na trhu od roku 2016. Jejich
prvnim produktem, ktery by se dal nazvat loT zafizenim byl alarm. Vzali alarm a
napojili ho na internet a tim dosahl dosud nevidané funkcionality. Jablotron se
soustfedi primarné na aplikaci loT do domacnosti. Mezi jejich produkty patfi razné
druhy alarma, rekuperace, autosortiment, chytré ovladani zafizeni, topeni a ventilace
anebo také dokonce monitor dechu s nazvem NANNY. Ten je urCeny pro malé déti,
kdy zafizeni sleduje nadechy ditéte a v pfipadé zastavy upozorni rodice. Z hlediska
topeni a ventilace se jedna o monitoring a optimalizaci vytapéni/chlazeni v
domacnosti pomoci inteligentnich termostatu, kotll a ¢idel. U vozidel poskytuji €idla a
senzory, které dokaZou detekovat neopravnény pristup do vozidla a informovat
majitele vozidla skrze mobilni aplikaci. Umoznuji také monitoring vozidel pro
zivnostniky anebo také firmy, kdy opravnéné osoby mohou monitorovat pohyb svého
vozoveho parku v online Case a taktéz i v minulosti. Poslednim feSenim, které stoji
za zminku jsou chytré alarmy, které muzZou plnit funkci jednak bezpecnosti, tak funkci
zapojeni na chytrou domacnost, kdy po nastaveni denniho chodu domacnosti mizZou
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spoustét tfeba zavlahu travniku nebo vypinat a spinat vybrané spotfebicCe.
(jablotron.cloud, 2016)

Obrazek 12 - monitor dechu NANNY

8 D

Zdroj: www.jablotron.com

3.8.2 Fibaro

Spole¢nost Fibaro je firma pochazejici z Polska, ktera vSak pulsobi na
mezinarodnim poli s chytrou domacnosti jiz 10 let. Je zastoupena na 6 kontinentech
a vlastni vice jak 150 patentt spojenych s IoT. Fibaro se vénuje Sirokému spektru
chytrych zafizeni do domu ¢&i bytd. Jeji hlavni jednotku, ktera je tzv. centralnim
mozkem tohoto feSeni je box s nazvem Fibaro Home Center. Vyrabi ho ve tfech
verzich a tento pfistroj se pomoci wifi ¢i za pomoci kabelu napoji na Vasi domaci
internetovou sit. Na tento ,centralni mozek® se pak pfipojuji jednotliva Cidla nebo
senzory. Inteligentni vypinaCe, bateriové detektory koufe, intercom, bezdratové
zasuvky, detektory pohybu, detektory zaplaveni, termostatické hlavice, senzory na
okna a dvefe jsou jenom struCny vycCet toho, co tato firma nabizi. Tyto zafizeni jsou

pak pomoci bluetooth ¢i wifi napojené na Fibaro Home Center a z tohoto centra se
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informace dostavaji az pfimo k uzivateli do smartphonu, tabletu nebo notebooku
kdekoliv po svété.
(mojefibaro.cz, 2021)

3.8.3 Somfy

Somfy je dalSi mezinarodni firmou vénujici se loT pro domacnosti. Oproti prvnim
dvou vySe zminénych se specializuje na automatizaci stinicich zafizeni do obydli.
Poskytuje inteligentni rolety na zastinéni oken nebo zaclony napojené na inteligentni
domacnost a také dokonce stinéni teras a exteriérd, kdy mohou byt automatizované
markyzy a stinéni pergol. Vénuji se také inteligentnim gardZzovym vratim, vjezdovym
branam, chytrym dvefnim zamkdm a alarmum. Poslednim segmentem, kterému se

vénuji je oblast chytrého osvétleni a vytapéni. (somfy.com)

3.8.4 Loxone

Loxone je posledni firmou plsobici na ¢eském trhu, ktera stoji za zmin €ni. Firma byla
zalozend u nasich jiznich sousedii v Rakousku v roce 2008. Jejich nabidka se vicemén¢ kryje
s nabidkou ostatnich vyrobcti zminénych vyse. Nabizi chytra osvétlent, stinéni,
zabezpeceni objektll a topeni s klimatizacemi. Co je odliSuje od konkurence jsou chytra
zafizeni pro sauny a bazény. Umoznuji vzdalené ovladani saun, které zaroven propojuji s
hudbou dle vaseho piani. U bazénu umoziiuji monitorovat a regulovat hladinu pH, dopoustét
vodu a filtrovat ji na dalku bez vasi pfitomnosti. Toto v§e op€t napojuji na centralni zafizeni v
domeg, které je pak schopno Vam data ukazovat v redlném cCase, chranit nemovitost ¢i na

dalku spoustét a vypinat zvolend zatizeni. (loxone.com, 2021)

Obrizek 13 - chytry bazénovy systém Peraqua

Aak 2

Zdroj: www.loxone.com
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3.9 Typy chytrych domacnosti

Veskerd funkcénost chytré domécnosti je na bazi vymény dat a informaci mezi jednotlivymi
prvky chytré domacnosti a na tomto zaklad¢ prvki, at’ uz se jednd o ¢idla, senzory, zamky,
kamery, tak dochézi k néjakym reakcim (¢innostem). Zvoleni spravného feSeni pro vybranou
domacnost je kli¢ové pro spravné a bezproblémové chovani dané domécnosti.

Inteligentni domécnosti se daji rozdélit na tfi typy. Na lokdlni variantu, poté na

cloudové a posledni hybridni varianty.

3.9.1 Lokalni varianta

U této varianty se tok dat a informaci dé€je pouze na lokalni bazi. Neposilaji se nikam na
servery ¢i cloudové sluzby vybranych poskytovatell, ale zpracovavaji se pouze v té
domacnosti, kde je chytrd domacnost implementovéana. Jakékoliv data se zpracovavaji na
zafizenich, ktera jsou k chytré domacnosti ptfipojena. Avsak lokalni feSeni neznamend uplnou
absenci moznosti ptipojit se z vnéjsiho prostedi. Tato moznost nadale existuje, ale funguje na
principu vzdéalen¢ho pfipojeni na jednotlivd zafizeni v chytré domécnosti skrze aplikace
vyrobcl zatizeni. Pro toto vzdalené pfipojeni je potieba vlastnictvi vefejné IP adresy, kterd
bude povolena na daném zafizeni, které¢ chceme na dalku ovladdat anebo bude tato adresa

povolena na lokéalnim firewallu. (Whalen, 2019)

3.9.2 Centralizované a decentralizované systémy

V ramci lokalni varianty existuji dva typy systémui. Prvnim z nich je centralizovany
systém, kdy jsou veskera chytra zatizeni v domdacnosti propojena s centralni hubem. Toto
propojeni funguje na principu master a slave (vedouci a podfizeny), jinymi slovy, ze vedouci
jednotka obdrzi data/informaci od ¢idla, senzoru nebo zafizeni, tu zpracuje, vyhodnoti ji a
vysledek, ktery ztoho vzejde posle dané jednotce, kterd ji potfebuje a na zékladé této
informace provede piijimaci jednotka nalezitou reakci. Jeji nevyhoda tkvi v tom, Ze pokud je
tato centrdlni jednotka vyfazena z provozu, tak cely systém chytré domaécnosti prestane
fungovat.

Naopak je tomu u decentralizovaného systému chytré domacnosti. V tomto funkénim

mechanismu spolu nasazené jednotky komunikuji na bazi peer-to-peer, jinymi slovy navzajem
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mezi sebou. Pii tomto feSeni je potfeba, aby kazdé ze zafizeni obsahovalo svou fidici
jednotku. Tato varianta je sice finanéné nékladnéjsi, ale nehrozi jako u centralizovaného
systému, ze po vypovézeni sluzby centralni jednotky se cely systém stane nefunkcnim.
V tomto piipadé¢ odpadne pouze jeden prvek, ale zbytek dokaze fungovat nezavisle na
odpadnuvsim. Tim zde vznika daleko vétsi spolehlivost a snizuje se mira rizika. (Whalen,

2019)

3.9.3 Hybridni systémy

Jak jiz znazvu vyplivd, tak vtomto piipadé se jednd o kombinaci obou vySe
zminénych variant, kdy pfi jejich implementaci odpadaji jejich nevyhody (snadna
zranitelnost, vy$si cena) a nastupuji pouze jejich vyhody. Pii hybridnim feSeni jsou vstupni
jednotky pfipojeny peer to peer a vystupy znich jdou do centralniho hubu. Diky tomuto
systému je oSetfena spolehlivost chytré domacnosti a realizace neni tak finan¢né naro¢na jako

u decentralizovaného feseni. (Whalen, 2019), (Zambarano, 2021)

Obrizek 14 - schéma zapojeni chytrych domécnosti
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Zdroj: www.hivepower.com

3.10 Cloudova varianta

Jednou z dalSich moznych variant chytré domdacnosti je cloudové feseni. Tato moznost
je presnym protipoélem lokélniho nasazeni. U cloudové chytré domdacnosti jsou veskera data
odesiland zafizenimi na server, zde prob&hne jejich zpracovani a poté jsou zaslany zpatky
uréenému zatizeni, které provede na zdkladé vysledku vypocitanym na cloudu odpovidajici

reakci. Nejvetsi vyhodou cloudové varianty je ta, ze servery mimo domov dokazou zpracovat
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mnohem vét§i mnozstvi dat a v kratSim casovém Useku nez lokalni centralni jednotka. Mezi
nevyhody lze zaradit potfebu mit dostate¢né kvalitni a rychlé pfipojeni k siti s malou latenci.
Pokud tento pozadavek neni naplnén, tak pozbyva cloudova varianta vétStho smyslu.

(Behrtech, 2017)

Obrizek 15 - schéma cloudového FeSeni chytré domacnosti

| ’ — Cloud

@ Device

Zdroj: www.staceyoniot.com

3.11 Hybridni varianta

Hybridni varianta je kombinaci lokalniho a cloudového feSeni. Nej€astéjsim rozvrZzenim
tohoto feSeni je takové, Ze v domdacnosti se nachazi centralni jednotka dohromady se sbérnici.
Ty na zaklad¢ narocnosti tkolu pozadavek zpracuji bud’'to lokdlné¢ nebo ho v ptipadé vétsi
vypocetni narocnosti zaslou na cloud, kde se zpracuje a posle vyfeseny zpatky. Nespornou
vyhodou této varianty je, ze neni zavislé na internetovém piipojeni a v ptipad¢ jeho absence
nebo slabé konektivity lze pracovat i bez néj. Nabidka hybridnich Setfeni je velice Siroka.
Vétsinou se jednd o variantu zaloZenou na centralni jednotce, kterd mé taktéz zabudovany
hardware pro cloudovou komunikaci a diky tomuto prvku Ize ptistupovat k chytré domacnosti

pomoci internetu a na dalku ji ovladat. (Behrtech, 2017)

3.12 MozZnosti pienosu dat

Nezbytnym a nenahraditelnym prvkem pro realizaci chytré domécnosti je propojeni vSech

zafizeni a senzorl takovym zplsobem, aby mohly navzdjem mezi sebou komunikovat a doslo
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k vyméné dat mezi nimi. Jak je uvedeno vyse, tak komunikace probiha pies centralni jednotku
v domacnosti, sbérnici, kombinovanou formou anebo napiimo mezi zafizenimi ¢i za pomoci
cloudu.

Pied rozkvétem internetu véci byly rané verze této technologie propojeny zejména
skrze sbérnici nebo také centralni jednotku v domacnosti. Tento zplisob implementace [oT se
nazyva M2M fesSeni (machine to machine). V tomto ptipadé zafizeni spolupracovala na
jednorazové a naprogramované bazi. V chytrych domacnostech soucasnych i IoT v dalSich
odvétvich, kde se wvyuziva tato technologie, tak zafizeni spolu komunikuji stile a

neuspotadang. Rozdil v komunikaci pomoci t€chto dvou metod je vyobrazen na obrazku nize.

Obrizek 16 - schéma prenosu dat M2M vs. IoT
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Zdroj: www.avsystem.com

Nejenom kromé zplsobll na jehoz zdkladé zatfizeni v chytré domacnosti komunikuji,
lze rozdé€lit moznosti komunikace v chytré domdacnosti. Ve zplisobu propojeni je délime na
kabelovou variantu a bezdratovou variantu. Jejich podrobnéjsi predstaveni je uvedeno

v dal$ich pasazich. (Sethi, 2017)

3.12.1 Kabelova varianta

Prvni variantou propojeni chytrych zafizeni, ¢idel a senzort v domacnosti je kabelové feseni.
Toto feSeni lze doporucit hlavné u budoucich projektil, rozestavénych a jesté¢ nedokoncenych
novostaveb ¢i rekonstrukei, protoze jeji implementace si vyzada cetné stavebni upravy.
Pouzivaji se zejména UTP kabely, jinymi slovy ethernetovy kabel, optické kabely a RS232
kabely. Vyhodou UTP kabelu je, ze skrze jeden kabel nejenom proudi datovy tok, ale je i
vyfeSené napdjeni zafizeni ke kterému vede. U potizeni UTP kabell je potieba dbat na

kontrolu podporovanych pienosovych rychlosti (existuji UTP kabely s podporou pienosu
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pouze 100 MB/s, ale pro nekteré ptipady je potfeba mit kabely s podporou 10 gigabitové
pfipojeni. Na zavér jesté hraje roli kvalita odstinéni a dosah danych kabeld.

Vyhodami kabelového propojeni je jeho spolehlivost, bezpecnost, oproti
bezdratovému fesSeni také rychlost pfenosu a moznost zafizeni rovnou napéjet skrze UTP
kabely. Mezi nevyhody lze fadit vy3$si ndklady na realizaci, potfebu stavebnich uprav (pokud
se nejednd o novostavbu) a s tim spojend naroc¢ngjsi instalace. V posledni fad¢ se lze také
setkat s chybéjici podporou u vybranych zafizeni, ¢idel a senzorti. Mnoho vyrobct zvolilo

cestu bezdratového feSeni a neni zde moznost zvolit dratovou variantu. (Whalen, 2019)

3.12.2 Bezdratova varianta

Dals$im feSenim, jak propojit prvky chytré domacnosti je bezdratova varianta. Tato moznost
v soucasné dob¢ pievazuje nad kabelovou instalaci, protoze jednak je snaz$i na nasazeni
v chytré domacnosti a jednak pro vyrobce leh¢i na vzdjemné propojeni jejich vyrobki.
Zatizeni v této varianté jsou vybavena jednou nebo Casto i kombinaci vice bezdratovych
technologii.

U vyrobctll a uzivatelii chytrych domécnosti je nejrozsitengjsi technologie wi-fi, poté
bluetooth a v neposledni fad¢ takté technologie zigbee a z-wave, které se stavaji ¢im dal tim
popularnéjsi diky své energetické efektivnosti. Oproti wi-fi a bluetooth spotfebovavaji daleko
méné elektrické energie. Vyuziti najdou zejména v chytrych Cidlech a senzorech. Vsechny
zminéné technologie maji spolecného jmenovatele a tim je omezend vzdalenost fungovani,
zejména bluetooth, zigbee a z-wave spadaji pod sit¢ s oznacenim PAN (Personal Area
Network. Pro uziti na vétsi vzdalenost (rozlehlejsi objekty ¢i velké aredly) jsou urceny
technologie SigFox, LoRa a NB-IoT. Na obrazku nize 1ze vidét nakres funkéniho radiusu

jednotlivych technologii.
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Obriazek 17 - funkéni radius bezdratovych technologii vyuZivanych v IoT
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WLAN: Wireless Local Area Network

Zdroj: www.ee.co.za
Mezi vyhody bezdratového feSeni chytré domdacnosti patfi jednoduchd a relativné

rychld instalace, jednoduché rozsititelnost 1 absence potieby stavebnich uprav. Naopak mezi
nevyhody patii mensi bezpecnost, hlidani stavu baterii a jejich vymeéna, obcas také nizsi
spolehlivost, ktera je ovlivnéna internetovym piipojenim ¢i ruSivymi signaly v zastavénych

oblastech. (Behrtech, 2017)

3.12.2.1 Wi-Fi

Technologie wi-fi je nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéj$im protokolem pro pienos dat na
svéte. Pouziva se zejména pro prenos velkych baliki dat. Tento protokol sice dosahuje ze
vSech nabizenych variant nejvyssSich pfenosovych rychlosti, ale je zaroven vykoupena velkou
energetickou naro¢nosti a kratkym dosahem. Nejnovéjsi verze tohoto standartu se nazyva wi-
fi 6. Jako ptedchozi wi-fi 5 pracuje v pasmech 2,4 a 5 GHz, avSak u druhého pasma doslo ke
zvySeni rychlosti az témef na 10 gigabitd za sekundu, coz je tfinasobny nariist oproti
pfedchozimu standartu. Wi-fi je vyuzivana hlavné u zafizeni, které¢ jsou napajeny piimo ze
sité, protoze u bateriovych zafizeni by diky své spotfebé nedavala ptili§ smysl. NejcastéjSim

vyuzitim wi-fi je $ifeni internetového signalu z routeru v domécnosti. (Behrtech, 2017)

3.12.2.2 Bluetooth

Spolecné s wi-fi se jedna o nejrozsifengjsi bezdratovy standart. Do povédomi vsech

uzivatell se dostal diky telefonim, které tuto technologii vyuzivaji uz vice jak 15 let pro
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pfenos souboril mezi sebou ¢i pro propojeni s dal$imi periferiemi. Nejnovéjsi verzi bluetooth
je verze 5.2, ktera se oproti predeslym verzim vénuje vetsi implementaci do internetu véci.
Klade si za cil vétsi zabezpeceni chytrych zafizeni v domacnostech. Jelikoz se zafina
uzivatelska zakladna uzivateld vyuzivajici loT rozsitovat, tak se zavedlo end to end Sifrovani
prenaSenych dat skrze tento protokol. Bluetooth disponuje vyss$i pienosovou rychlosti a
dosahem oproti pfedchozim verzim. Zafizeni spolu navzajem komunikuji na frekvenci od

2,400 do 2,483 GHz. (Behrtech, 2017)

3.12.2.3 Zigbee

Zigbee je levny, nizkoenergeticky a bezdratovy sitovy standart zaméteny na zatizeni
napajena z baterii pro bezdratovou kontrolu v aplikacich ur¢ené na ovladdni domacnosti ¢i
monitoring. Tato technologie poskytuje komunikaci s nizkou latenci. Zigbee Cipy jsou
nejcasteji implementovany do radii a mikroc¢idel. Pracuje v nejcastejSich radiovych pasmech,
které jsou pouzivany pievazné v prumyslu, védeckych a 1ékatskych odvétvich. Prvnim je
pasmo 2,4 GHz pouZivané po celém svété. Poté také v pasmech 784 MHz pouzivany v Cing,
868 MHz v Evropé a 915 Mhz v USA a Australii. Kromé¢ téchto lokalnich pasem vyuzivaji
vSechny regiony vyse zminéné 2,4 GHz pasmo pro komercni vyuziti. Zigbee pracuje
v rychlostech 20 kbit/s do 250 kbit/s. Technologie je postavena na fyzické vrstveé a ptistup
k fizeni zafizeni je zptistupnén ve standartu IEEE urceny pro bezdratové osobni sit¢ (WPAN)
s nizkou rychlosti. Tento standart obsahuje Ctyti klicové prvky: sitovou a aplikacni vrstvu,
vrstvu od vyrobce zafizeni a vrstvu zigbee pro kterou se pouziva zkratka ZDO. Tato vrstva je
zodpovédna za kontrolu pii sledovani jednotlivych roli zatizeni v celém ekosystému, spravu
pozadavkl na pfipojeni k siti a taktéZ kontrolu a zajiStovani bezpecnosti zafizeni. Sitova
vrstva Zigbee podporuje hvézdicovité i stromové sitové nastaveni. Kazda sit’ musi mit jedno
koordinatorské centralni zatizeni. Dal§im prvkem, ktery definuje Zigbee technologii je
zafizeni, které provadi bezpecnou, Sifrovanou komunikaci za pomoci kryptografickych klict.

(Behrtech, 2017)

3.12.2.4 Z-wave

Tato technologie, stejné jako zigbee je bezdratovym komunika¢nim protokolem pro
internet véci v domdacnosti. Pro svoji komunikaci napti¢ zafizenimi vyuziva nizkoenergetické

radiové viny, ptes které 1ze ovladat vSe od spotiebicli ptes osvétleni, termostaty, bezpecnostni
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systémy az po zdmky. Stejné jako ostatni komunikacni standarty lze ovladat z-wave skrze
internet. Centralni fidici systém slouzi jako ovlada¢ celé chytré domécnosti, ale také slouzi
jako spojoval v komunikaci smérem ven. Z-wave technologie se vyhyba oproti zigbee
vyuzivani pasma 2,4 Ghz, které je jiz momentilné velice zaplnéné dalSimi zafizenimi.
V Evropé funguje nejcastéji na pasmu 868,42 MHz. V ostatnich koutech na svété se
frekvence pohybuji v pdsmu od 865,2 MHz do 926 MHz. Popularita z-wave neustéle roste.
Na svych pocatcich bylo registrovano 6 certifikovanych zatizeni vyuzivajici tuto technologii,
v roce 2012 jich bylo jiz 1000 a v roce 2018 vice jak 2400. Do aliance Z-wave, ktera sdruzuje
vyrobce zafizeni, které pouzivaji tuto technologii patii jiz vice jak 700 firem. Mezi
nejzndmng;jsi patii General Electric nebo Honeywell. Na rozdil od zigbee jsou Cipy od z-wave
k dispozici pouze od jednoho vyrobce a tim je Silicon labs. Jednou z mala nevyhod této
technologie oproti vySe zminéné je maximalni pocet podporovanych zafizeni. U zigbee je
pocet zastropovan 65 000 zatizenimi, kdezto u z-wave je toto ¢islo mnohondsobné mensi,

konkrétn¢ 232. (Behrtech, 2017)

3.12.2.5 SigFox

Sigfox je tzkopasmova ¢i ultra zkopasmova technologie, kterd vyuzivad standartni
metody radiového prenosu nazvanou phase-shift keying, ve zkratce uvadéno jako BPSK a
funguje na velmi uzkém funkénim frekvencnim spektru, zaroven je velmi bezpecna diky
koédovani ¢asti prenaSené zpravy. Je také velice nendrocné na koncova zatizeni, kdy se jednd o
velice levné moduly. Specifikem u komunikace skrze Sigfox je, Ze je nejefektivné;si, pokud
sméfuje signdl nahoru z koncového zatfizeni, které preddva informace do centralni stanice.
Komunikace miize probihat obousmérné, avSak z centralni stanice zpét do koncového bodu
probihé se snizenym datovym tokem. Je to zplsobené tim, Ze pfijimac v koncovém bodé neni
tak kvalitni jako na zakladné. Technologie SigFox funguje na frekvenci 868 MHz. (Behrtech,
2017)

3.12.2.6 LoRa

LoRa je zkratkou z anglictiny pro dlouhy rozsah (Long Range). Jedna se o techniku
Modulace rozprostieného spektra odvozeného z jiné technologie s ndzvem CSS (Chirp spread
spectrum), Tato platforma funguje na vysofrekvencni bazi s dlouhym dosahem a s diirazem na

nizkou spotiebu energie. Zatizeni bézici na technologii LoRa vyuzivaji otevieny komunikacni

37



protokol LoRaWAN, ktery umoziiuje fungovani v internetu véci. Vyuziti tohoto standartu se
neomezuje pouze na chytré domacnosti, ale také pro chytrd meésta, inteligentni zemédélstvi,
inteligentni métfeni a zlepSeni logistiky. Se 167 miliony zafizenimi se jedna o jeden
z nejrozsitenéjSich standarti v oblasti [oT. Mezi vyhody patii obrovsky dosah, ktery je na
venkové az 48 kilometr. V husté zalidnénych oblastech pochopitelné méné, ale i zde je
velice efektivni. Baterie v zafizenich dokdzou ve vybranych ptipadech vydrzet az 10 let.
Diraz je zde kladen také na bezpecnost, ktera je zabezpeCena end to end Sifrovanim

certifikace AES128. (Behrtech, 2017)

Obrazek 18 - schéma akéniho radiusu systémii LoRa vs. Wi-Fi vs. data od mobilniho operatora
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Zdroj: www.semtech.com

3.12.2.7 NB-IoT

Posledni zminénou technologii je Narrowband Internet of Things, pouzivana ve
zkrartce NB-IoT. Jedna se o standart radiové technolie LPWAN, ktery vyvinula spole¢nost
3GPP. Zamétuje se prevazné na vnitini pokryti, nizké nédklady na provoz, stejn€ jako LoRa na
dlouhou zivotnost baterii a velky pocet pfipojenych zatizeni. Tato technologie vyuziva ¢ast
standartu LTE, ktery je vyuzivan zejména pro internetové mobilni pfipojeni, ale na rozdil od
LTE vyuziva pouze tzkopasmové 200kHz rozhrani. Diky vyuzivani této technologie a vyuziti
SIM karet uvnitt zafizeni je tato technologie velice vhodnd pro vyuziti uvniti budov.

(Behrtech, 2017)

38



3.13 Druhy budov

Z hlediska ¢lenéni budov existuje hned nékolik moznosti jejich zatfidéni, kromé jejich
velikosti, stavebniho slohu nebo materidlu z kterého jsou vyrobeny, tak je zde z hlediska
chytrych domacnosti nejdilezitéjsi Clenéni. Tim je zatfidéni budov z hlediska spotieby
energii. V nize uvedenych podkapitolach jsou uvedeny jednotlivé druhy a podminky, které se

musi splnit, aby v dané kategorii mohli figurovat.

3.13.1 Nizkoenergeticka budova

Nizkoenergeticka stavba je bézna stavba, jejiz spotfeba energie se pohybuje mezi 15-50 kWh
na metr Gtvereni za rok. Tento typ budovy je definovan v Geské technické normé CSN
730540 2. Dale je uveden v normaliza¢ni norm¢ pod oznacenim TNI 730329, kde se uvadi
dalsi parametry, ktera takto oznacend budova musi spliiovat. Mezi n¢€ patii soucinitel prostupu
tepla, neprivzdusnost obalky a podobné. Jedna se o nejzékladnéjSi standart, ktery mezi
budovami mizeme najit. Diky zpfisiiovani unijnich norem pro novostavby dojde Casto dojde
k tomuto oznaceni budovy, aniz by to majitel nebo stavebni firma planovala.

(Tywoniak, 2013)

3.13.2 Pasivni budova

Samotny nazev pasivni dim vychazi zprincipd vyuzivani pasivnich tepelnych ziski
v budové. Jedna se o ziskavani energie ze slune¢niho zafeni, které prochazi skrz okna ¢i
zasklené plochy v budové a o wvnitini zisky, jejichz teplo se ziskdva z vyrazovani lidi a
spotiebict. Diky kvalitni tepelné izolaci se tyto pfirozené zisky neztraci nebo ztraceji jenom
minimaln¢ a béhem roku staci k udrzeni pfijemného klima v domé&. Tohle vSechno zajistuje
nejenom vyssi kvalitu bydleni, ale také se zvySuje hodnota budovy. Podminkami pro splnéni
tohoto standartu jsou tfi véci. Prvni je mérnd ro¢ni spotieba tepla pro vytapéni, ktera nesmi
prekrocit 15kWh na metr ¢tvereni. Druhou je nepriivzdusnost obalky budovy. Ovéfeni se
provadi tlakovou zkouskou, pii niz se béhem ptetlaku ¢i podtlaku padesati jednotkami Pascala
nesmi vymenit vice jak 60 % vnitiniho objemu vzduchu. Posledni, tfeti podminkou je celkova
spotieba primdrni energie. Jednd se o energie, které jsou vzpjaty scelkovym provozem
budovy vcetné¢ domacich spottebici. Hodnota spotifeby nesmi presahnout 120 kWh na metr
CtvereCni za rok. Primarni distribuce definuje mnozstvi spotfebované energie pii vyrobé

urcitého zdroje, ale také se ztratami spojené s jeho distribuci. Jenom pro ilustraci si uved'me
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nazorny piiklad. Vezméme rodinny diim o vymeéte 100 metrii ¢tverecnich. Rocni spotieba
pasivniho domu pfi maximalni spotiebé¢ 15 kWh na metr ¢tverecni ¢ini 1500 kWh. Pokud
chceme vytopit mistnost o podlahové plose 15 metr ¢tverecnich, tak spotfebujeme 150 W.
Pro zajimavost a srovnani, tak ,,spotieba® cloveka v klidovém stavu je ptiblizné 80 W nebo

pocitacové sestavy je kolem 100 W. (Tywoniak, 2013)

3.13.3 Nulova budova

V ptipad¢ nulové budovy se jedna o takovou stavbu, jak jiz nazev znovu napovida, kterd
dosahuje nulovych energetickych nakladi. V praxi se do této kategorie budov pocitaji takove,
které maji spotfebu energie do SkWh na metr ¢tvereni za rok. Aby se vykompenzovala
spotfeba pro vytapéni, spotiebice a chlazeni, tak se vyuziva energie z obnovitelnych zdroji.
Za pouziti napiiklad tepelného ¢erpadla, solarnich panell ¢i rekuperace energie se da docilit
takového stavu, ze si dim ,vyrobi“ takové mnozstvi energie, aby pokryla cerpanou.

(Kuhnova, 2016)

3.13.4 Aktivni budova

Poslednim typem budovy je aktivni nebo se také pouziva termin plusova. Je to takova stavba,
kterd je zcela nezavisla na cizi energii. VeSkerou energii si vyrobi a pokud ji ma pfebytek, tak
ji dokonce vrati do sité a tim ji zpenézi. Netyka se to pouze energie na vytapéni a ohfev vody,
ale energie také pro vesker¢ spotiebi¢e v domacnosti. Oproti pasivnimu konceptu obydli si
aktivni budova klade jiné cile. U pasivni budovy hraje prim splnéni nizkych energetickych
standardi a za hlavni cil si klade ochranu ptirody. U investort ¢i majitelti aktivni budovy je
se aktivni budova nachdzi napravo. Zakladni kostru tohoto typu budov ¢ini dliraz na proskleni
budovy (zdroj tepla zcela zadarmo), vyuzivani solarnich paneld a vétrnych turbin. Casto se
také vyuziva bateriovych zasobnikt, které ziskanou energii béhem slunec¢nich nebo vétrnych
dnti dokézou ulozit a vyuzit v obdobi, kdy téchto zdroji je poskromnu (typicky napiiklad

v zimnich mésicich).

(Kuhnova, 2016)
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Obrazek 19 - schéma fungovani jednotlivych typi budov, zleva pasivni, nulova, aktivni
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Zdroj: www.construction21.org

3.14 Architektura IoT v domacnosti

Bohuzel neexistuje jednotny a vS§emi schvaleny systém fesSeni loT. Existuje nékolik riznych
feSeni od né€kolika vyvojait nebo firem. Nejrozsifenéjsi a nejzadkladnéjsi architekturou je
tiivrstvd architektura. Obsahuje tfi vrstvy. Vrstvu vnimani, konektivni vstvu a aplikacni
vrstvu. Vrstva vnimani je fyzicka vrstva, kterd obsahuje senzory a ¢idla pro sniméani okolniho
prostiedi. Detekuje fyzické zmény nebo inteligentné monitoruje objekty v prostredi.

Konektivni vrstva zodpovida za pfipojeni k dalSim chytrym zatizenim, sitovym zafizenim a
serverim. Tato vrstva také slouzi pro pfenos a zpracovani dat z ¢idel.

Tteti, posledni vrstvou je aplika¢ni, kterd ruci za poskytovani uz pievzatych dat z predchozich
vrstev uzivateli. Na bazi chytré aplikace, webu €i i informacnich SMS.

(Sethi, 2017), (Kamal, 2017)
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Obrazek 20 - architektura IoT v domacnosti

Zdroj: www.hindawy.com
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4 Vlastni prace

4.1 Predstaveni objektu

Pro demonstra¢ni dim na kterém bude ukazano vyuziti prvkl chytré domacnosti a zatizeni,
ktera jsou nejefektivnéjSi a nejuspornéjsi co se tyCe spotiebované energie byla vybrana
drevostavba typu bungalov od firmy MS Haus s.r.o.. Konkrétn€ se jednd o diim s oznacenim

Bungalov MS 16 Ekonomy.

Je ur€en pro plnohodnotné bydleni tfi az Ctyf¢lenné rodiny. Nachazi se zde velky obyvaci
pokoj propojeny s kuchyni, kuchyii je doplnéna praktickou spizi. Jsou zde dva détské pokoje,
loZnice, koupelna s vanou i sprchovym koutem, technickd mistnost a samostatnd druha
toaleta. Dim disponuje také vnitini gardzi a vnéjSim krytym parkovacim stanim. V tabulce
niZe jsou rozepsané jednotlivé mistnosti domu i s jejich uzitnou plochou + ptilozeny ptidorys

domu. (www.ms.haus.cz, 2019)

Tabulka 1 - rozpis jednotlivych mistnosti a jejich uzitna plocha

nazev mistnosti uZzitna plocha
obyvaci pokoj 22,10 m?
kuchyii 8,50 m?
loZnice 12,00 m?
détsky pokoj ¢. 1 9,30 m?
détsky pokoj ¢. 2 10,40 m?
chodba 5,60 m?
toaleta 1,70 m?
koupelna 6,50 m?
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technick4 mistnost 4,60 m?
zadveti 5,90 m?

garaz 19,50 m?
spiz 1,20 m?

Celkova uZitna plocha 107,30 m?

Zdroj: vilastni zpracovani, udaje o uzitnych plochach cerpany z www.ms-haus.cz

Bungalov je o dispozici 4+1, zastavend plocha ¢ini 149 metrh ctverecnich z né¢hoz zbyva 107

m? uZitné plochy.
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Obrazek 21 - nakres typového domu
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4.2 Typy zakaznikii

Pro finan¢ni kalkulaci nékladt chytré domacnosti byly vybrany 3 typy uZzivatelt. Prvni
uzivatelem je nadSenec do technologii, ktery chce mit svoji domdacnost vybavenou tim
nejlepSim a uZzivatelsky nejpiivétivéjsim, co trh nabizi. Druhym uZivatelem je osoba, ktera by
rada méla chytrou domacnost, avSak nechce do ni pfili§ investovat. Nazvéme ji Setfivym
zakaznikem. Posledni, tfetim uzivatelem bude n€¢kdo mezi pfedchozimi dvéma. UZivatel,
ktery neni tak citlivd na cenu, ale zaroven nechce jako prvni uZivatel do domacnosti
investovat mnoho penéz. VSechny uvedené ceny u nize uvedenych uzivateli byly cerpany
z webu www.amazon.com nebo ptipadné www.alza.cz . U nadSence do technologii se §lo po
produktech, ktery maji tu nejlepsi vybavu, nehledélo se u vybéru na cenu. U Setfivého
uzivatele se naopak hledélo v prvnim misté na cenu a az poté na kvalitu a mnozstvi funkci. U
tiettho zédkaznika se jednalo o kompromis mezi prvnima dvéma uzivateli. Bylo tfeba déavat
pozor, aby zafizeni podporovali chytrou domacnost od amazonu, protoze ta je ze zkuSenosti

se vSemi tfemi platformami nejmén¢ rozsifena.

4.3 Typovy zakaznik ¢.1 - nadSenec do technologii

4.3.1 Ovladani domacnosti

wewr

feSeni, skrze které¢ budou prvky IoT komunikovat. Volba padla na feSeni od spole¢nosti Apple
v podobé homekitu. Homekit sice neni to nejlevnéjsi mozné feseni, které se na trhu nabizi, ale
uzivatelim dané domacnosti, kteti jsou dlouholetymi spokojenymi uzivateli pfinasi komfort,
jednoduchost a bezpec¢nost, spojenou s produkty na které jsou zvykli a jsou diky tomu
vyhodnéjsi nez se snazit délat feSeni na platformé od googlu ¢i amazonu.

Kdyz je uzivatel doma, tak sta¢i mit v mobilu stazenou pouze aplikaci s ndzvem apple
home a pomoci ni mize ovladat prvky své chytré domacnosti, které spolu mezi sebou
komunikuji na bazi wifi nebo bluetooth.

Zména nastava chce-li uzivatel ovladat sva zatizeni, kdyz je mimo svlij domov. Zde
bude potieba vyuzit jednoho ze tii zatizeni od Applu, které to umoznuji. Prvnim je apple TV
3. nebo 4. generace, kterd bézi minimalné na tvOS 9 nebo novéjsi verzi. Dal§im je tablet
Apple iPad s10S 10 nebo vyssi verzi softwaru. Poslednim moZznosti je Apple homepod,
chytry reproduktor od Applu, ktery homekit podporuje od samého zacatku, tudiZ neni potieba

fesit verzi operaniho systému na kterém bézi. To stejné plati i pro uzivatele, ktefi chtéji
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nastavit automatizaci domécnosti v podob€ nastaveni rozsvéceni svétel, sepindni topeni,
klimatizace a podobné.

Jak bylo vySe zminéno, tak homekit zafizeni komunikuji nejcastéji skrze technologii
wi-fi, pfipadné skrze bluetooth. V tom ptipad¢ by nejvhodnéjsim umisténim tohoto hubu byla
chodba mezi obyvacim pokojem a klidovou ¢asti domu. Je to ztoho divodu, aby nebyla
potieba nasazeni wi-fi ¢i bluetooth opakovacii na zesileni signdlu. Nejelegantnéj$im a
nejjednodussim z moznych zafizeni je iPad. Na obrdzku nize lze vidét, jak se da iPad
namontovat do ramecku na sténu, ktery v sob€ ma zaroveinl schované napajeni tabletu. Vstupni
investice do ovladani domdacnosti ¢ini 13 tisic. Na 10 tisic vyjde zékladni iPad na kterém
chytra domacnost a ptipadné jeji automatizace pobé€zi a na 3 tisice rdm pro jeho uchyceni na

sténu a jeho soucasné nabijeni. (O’Driscoll, 2016)

Obrizek 22 - iPad uchyceny na sténé v ramu s integrovanym napajenim

Zdroj: www.amazon.com

4.3.2 Kamerovy systém

Nedilnou soucasti chytré domadacnosti je bezpecnostni systém, ktery ochrani nebo
pfipadné zaznamend vniknuti cizi osoby do objektu. Existuje fada ,,chytrych® kamerovych
systémt, které dokdzou monitorovat prostor okolo domu, ale vétSinou se jednd o feSeni, kdy
ma vyrobce vlastni aplikaci a Ize kamery ovladat pouze skrze ni. Daleko mensi je nabidka
kamer, které pln¢ komunikuji skrze homekit s Vasi domécnosti + moznost ovladat je na dalku
i kdyz je uzivatel vzdalen. Jako nejlepsi pomér cena/vykon vyslo feseni od logitechu. Kamera

jejiz celé oznaceni je Logitech 961-000490 Circle View Weatherproof Wired Home Security
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Camera TrueView Video je mnohymi weby hodnocena jako nejlepsi venkovni kamera pro
apple homekit.

Kamery budou pofizeny Ctyii a umisténi se planuje na kazdou svétovou sténu domu
z diivodu pokryti vSech zakouti kolem domu a tim zadznamenani potenciondlnich pachatelt.
Kwvili zvySeni bezpecnosti se planuje zapojeni kamerového systému na systém UPS, aby i
v piipadé¢ vypadku proudu ¢i zamérného odstfizeni od energii mohly kamery neustale
fungovat. Zaznam z téchto kamer neni tfeba zaznamendvat na fyzicky rekordér v domé, ale
bude uklddan na cloudové ulozisté, kde bude dostupny zaznam z kamer dle vymezené

velikosti mista na cloudu.

Obriazek 23 - uzivatelské prostiedi pro kamerovy systém v homekitu
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4.3.3 Zamykani

Jednim z dulezitych prvki bezpecné a chytré domécnosti je zamek. Nejproveéfené;si a

nejrenomovanéjsi firmou je firma Danalock, kterda ma velké zkuSenosti na poli chytrych
zamkd.
Pro modelovou domécnost byl vybran zamek Danalock V3. Disponuje nejvys$im stupném
zabezpeceni AES 256 a komunikuje pomoci platformy Bluetooth smart. Velkym benefitem je
moznost jej nainstalovat do veskerych dvefi. Kromé zamkl je jeSte potieba dokoupit
cylindrickou vlozku od téze firmy, aby vse fungovalo, tak jak ma. Do domu se dostane
snadno skrze telefon nebo apple watch. Dilezitym prvkem tohoto zdmku je také Sifrovani dat.
Odemykéni probihd skrze algoritmus AES 256, ktery poskytuje absolutni bezpecnost pfi
ptenosu signalu z telefonu/hodinek do cilového zafizeni cili danalock zamku. Po obdrZeni
ptikazu chytry zamek otoci specialni cylindrickou vlozkou a ponecha dvete oteviené po dobu
péti vtefin. Pokud se v aplikaci nastavi zdmek ve vychozim stavu jako zamknuty, tak se dvefe
opet po 180 vtefindch automaticky kompletné zamknou. To je dobré pro ty uzivatele, ktefi
obCas zapomenou za sebou dvefe zamknout. Uz se tak nikdy nestane, Ze by byl dim
nezamknuty.

Je zde také moznost dal$im uZivatelim domacnosti ptidélovat rizné Grovné piistupu,
komfortné¢ na dalku oteviit navstévnikim dvefe nebo lze také nastavit pii odchodu
automatické zamknuti vlozky. Tento model chytrého zdmku podporuje také protokol z-wave,
ktery umoziuje pfimou integraci do homekit chytré domacnosti a pomoci n¢hoz lze ovladat
tyto chytré zamky pfes internet z celého svéta nebo je programovat na dalsi akce, které se
spusti pii odemknuti dveii (naptiklad rozsviceni svétel od/do urcité denni hodiny, zapnuti
topeni a tak dale). Posledni nespornou vyhodou je vydrz baterii v tomto zatizeni. Danalock
VS vyuziva vlastni baterie a nepotiebuje zddny externi zdroj. Baterie jsou dodédvany spole¢né
se zafizenim a maji zivotnost jeden rok nebo az 9 tisic cykld. V aplikaci domacnost bude
uzivatel dopfedu informovan, ze se blizi jejich vybiti a vyzve ho k jejich vyméné za nové

baterie. Cena za chytry zdmek + vlozku k nému je 5 500,-.
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Obrizek 24 - chytry zamek od firmy danalock
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Zdroj: www.danalock.com

4.3.4 Stinéni

DalSim dilezitym prvkem chytré a zaroven energeticky efektivni chytré domdcnosti
jsou programovatelné Zaluzie. Zaluzie plni dvé hlavni funkce. Tou prvni je soukromi a tou
druhou a podstatnéjsi je chranéni pfed slunec¢nimi paprsky. Diky tomu se d4 zamezit prohiati
mistnosti za horkych dni a tim padem uSetfit nezanedbatelnou sumu za chlazeni domova.
Naopak v obdobi, kdy je potieba vytapét domécnost, tak se dd roztazenych zaluzii vyuzit
k prohtati obydli a uSetfit finance za vytapéni. Pro nasi vybranou domdacnost byla zvolena
technologie od spolecnosti Somfy, kterd je jednim z nejvétsich vyrobcet inteligentnich zaluzii
v Evropé 1 Americe. Tato firma neni vyrobcem zaluzii jako celku, ale vyrabi motorizované
motory, které Zaluzie pohani a jsou kompatibilni se stovkami stinicich rolet od vyrobcti tfetich
stran se kterymi Somfy uzavielo partnerstvi. Vybran byl model Somfy roll up WireFree. Jak
Jiz ndzev napovida, tak tento typ rolety je napdjen z baterie. Existuji dvé varianty fungovani
této rolety. Prvni je urCena pro zékazniky, ktefi ji nechtéji mit nebo nemaji moznost ji mit
zapojenou k ustfednimu ovladdacimu systému chytré domacnosti. V tom ptipad¢ staci poridit
k zaluzii ovlada¢, kteti ji pomoci bluetooth ovladd. Druhou moznosti je pfipojeni k chytré
domdcnosti. Naparuje se k centrdlnimu hubu a lze na ni nafidit fadu automatizaci. Mlze se
napiiklad nastavit stahovani a vytahovani zaluzii po odchodu/pfichodu domt nebo Ize
synchronizovat jejich funk¢nost na denni dobu. S vychodem slunce se Zzaluzie vytahnou,
naopak se zdpadem se stdhnou. Nejzajimavéj$i variantou je nastaveni automatizace na
venkovni teplotu ¢i trovein svitu slunce do obydli. S ur€itym, pfedem nastavenym limitem se
zaluzie stdhnou a tim zachovaji v domacnosti pfijemné klima, naopak pti chladngjsich
meésicich se roztdhnou a diky tomu pomuzou k prohfati domacnosti. Tento model zaluzie

podporuji vSechny tfi nejpouzivanéjsi systémy chytré domdcnosti, jimiz jsou apple homekit,
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google assistant a amazon alexa. Co se ty¢e finan¢ni stranky, tak samotné zatizeni od Somfy
vyjde na 1500,- K¢ s DPH za kus a je potfeba pocitat s kompatibilnim stinicim prvkem, ktery
se ke skeletu pfipoji. Tam se ceny pohybuji okolo 500 K¢ s DPH.

4.3.5 Osvétleni

Jednou z véci, kde se da dosahnout urcité finanéni ispory v porovnani s domacnosti,
ktera nema nasazenou chytrou domécnost versus nasazenou, je chytré osvétleni. Lidrem ve
vyrob¢ inteligentniho osvétleni je spole¢nost Philips se svymi vyrobky pojmenovanymi
Philips Hue. Na trhu jsou jiz od roku 2012 a jsou povazovany za lidra a etalon v tomto
sektoru. Zapojeni jejich vyrobkd nefunguje napiimo z kazdé Zarovky do vybraného hubu od
applu, googlu ¢i amazonu, ale skrze prvek nazvany bridge, ktery piebird informace
z centralniho hubu a distribuuje je do vybranych Hue zafizeni. Stejné jako pro zaluzie, tak i
pro osvétleni je moznost vyuZziti automatizace. Lze vyuzit napojeni na ¢idla pohybu a diky
nim se bude svitit pouze v mistnostech, kde je v nastaveném cCasovém intervalu zaznamenany
pohyb. Dal§im moZnym scénafem pro nastaveni automatizace je spindni svétel dle denni doby
v napojeni na vychod/zapad slunce. Moznosti je také nastaveni spinani a vypinani svétel na
zaklad¢ prichodu a odchodu z domacnosti. Samoziejmé se jedna jenom o hruby vycet
moznosti, které automatizace a chytré osvétleni skytd. Jak se tikd, fantazii se meze nekladou.
Novinkou pro Philips Hue je po aktualizaci na nejnov¢jsi verzi iOS 14 inteligentni upravu
teploty barev v zavislosti na denni dob¢é. Béhem rana pro piijemnéj$i probuzeni vyzaiuji
svitidla teplé barvy svételného spektra, naopak béhem dne sviti chladnéjsSimi odstiny, které
dodavaji energii a vecer intenzitu svétla snizuje, aby se ¢lenim domécnosti Iépe usinalo. Pro
nasi vybranou typovou domdacnost bylo vypocteno mnozstvi potiebné k zajisténi pokryti celé

domacnosti. Cena v¢etné dané vychazi ptiblizné na 50 000 K¢.

4.3.6 Regulace vytapéni a chlazeni

Optimalizace vytapéni a chlazeni je Cinitelem, ktery dokaze v chytré domacnosti
uspofit zdaleka nejvice penéz, proto mu bude v typu domécnosti €.1, kde neni priorita usettit
na realizaci, ale mit domacnost co mozna nejvice vyladénou a zautomatizovanou, kladen
velky diraz. Automatizace je v tomto ptipad¢€ klicova. Pomoci chytrého termostatu, ktery je
napojen na centralni zatizeni v domacnosti dokaze vyvazovat nejen teplotu domécnosti po
cely den, tyden, sezonu ¢i rok, ale také Cerstvost vzduchu. Pro automatizacni systémy tohoto

typu se pouziva anglické zkratka HVAC, coz je zkratka pro heating, ventilation and air
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conditioning (v ptekladu vytapéni, ventilace a chlazeni). Potieba téchto tii véci neni pro
majitele domécnosti stejna. Méni se v zavislosti na denni dob¢, dni v tydnu a venkovni
teploté. Systémy HVAC jsou nejefektivnéjsi v okamziku, kdy jsou nastaveny na miru
konkrétnim potebdm ¢lenit dané domécnosti. Automatizaci lze vyuzit naptiklad ke snizeni
vytapéni a chlazeni v momenté, kdy jsou uzivatelé v praci nebo ve skole. Mirné temperovani
radiatort Ize nastavit uvnitt domu, pokud nikdo neni doma, aby se usetfila spotfebovana
energie, ale zaroven nechcete dopustit, aby se v domécnosti diky velkym vykyvim teplot
tvofila vlhkost a plisn¢. Poté Ize také nastavit zvySeni teploty chvilku ptedtim, nez se
odpoledne/vecer vrati ¢lenové domécnosti domi. Samoziejmosti je moznost volby jiného
rezimu na vikendy a svatky, kdy denni rezim byva jiny. Na trh se za¢inaji dostavat chytré
termostaty, kterym se nemusi od uzivatele naprogramovat urcité chovani manualné, ale
pomoci strojového uceni po dobu par tydni se nauci chovéani uzivatele z nasbiranych dat

z dalSich prvki chytré domacnosti jakymi jsou senzory pohybu, zdmky, kamery, garazova
vrata apod. . Toto uceni se dennim navykdm obyvatel jde ruku v ruce se sledovanim vnéjsich
vlivil v podobé¢ venkovnich teplot, ro¢ni dobé anebo vychodu a zapadu slunce. Diilezité je fict,
Ze 1 s témito moznostmi ma uzivatel stale plnou kontrolu nad ovladanim tohoto inteligentniho
systému. Muze kdykoliv vstoupit do jeho nastaveni a upravit si, jak mu piijde vhodné. Tieba
v piipadé dovolené. V tento moment by chytry termostat fungoval dle zabéhnutého rezimu,
ktery by v dané situaci postradal smysl a zbytecné by vytapél ¢i chladil, kdyz nikdo neni
doma.

DalSim zajimavym prvkem efektivniho HVAC systému jsou senzory obsazeni, které
se vyuzivaji i na provozné ekonomické fakulté. Ve Skolnim systému jsou vyuzivany spiSe pro
demonstraci, co internet véci dokaze, ale také pro monitorovani vytizenosti sedacek v oblasti
fakultniho bistra (pokud je provoz na fakulté v bézném rezimu). Avsak v chytré domacnosti je
prazdna a na zaklad¢ toho reguluji vykon topeni a chlazeni.

Dal$im scénafem jsou ro¢ni obdobi. Pro ptechodné ro¢ni obdobi jako jsou jaro a
podzim. Spravné nastavend automatizace dokaze vyrovnat vykyvy teplot a udrzovat vdomé
konstantni a piijemné klima. Systém muize byt také chytfe naprogramovan na vyuzivani
takzvaného ,,no¢niho proudu®. Casové rozmezi tohoto proudu se lisi lokalita od lokality.
Neékde nastava kazdy den v no¢nich hodinéch, jinde tieba naopak po celé vikendové dny.

V tyto denni pasaze lze nastavit automatizaci prakticky na cokoliv. MiiZe to byt v ptipad¢

vytapéni a chlazeni vyuzito k vytopeni domu ¢i nachlazeni domu na horké letni dny nebo se
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muze v tuto denni dobu spoustét ohiev bazénu. Bylo naméteno, Ze takto zautomatizovany
diim dokaze srazit ndklady na vytapéni o 10-12 % a az 15 % nakladl na chlazeni.

Zavérem je potfeba zminit finanéni stranku takového systému. Cena realizace se 1isi
firma od firmy, ale v priméru se pohybuje pro nas typovy dim v rozmezi 60-70 tisic korun

véetné dan¢ a zahrnuté prace technikil pfi instalaci.

4.3.7 Multimédia

Z hlediska multimédii miiZze byt chytra domacnost opatfena hned celou fadou zafizeni.
Pro ozvuceni byl vybran systém multiroom audio. Tato technologie umoziuje dvé moznosti
poslechu. Uzivatel ma na vybér z poslechu stejné hudby v celém domé, kdy se hudba spousti
na zaklad¢ pritomnosti dané osoby v mistnosti. O néco komplikované€jsi moznosti, jak toho
doséhnout je napojeni na senzory v mistnostech, které¢ detekuji pfitomnost uzivatele a
reproduktory spusti. Jednodussi cestou je technologie, kterou nabizi naptiklad firma Sonos.
Ta spousti hudbu v mistnostech na zékladé¢ ptitomnosti mobilniho telefonu v blizkosti
reproduktoru v mistnosti. Technologie od Sonosu, pokud zapocitdme implementaci do kazdé
obytné mistnosti v domé vychazi na 30 tisic K¢ véetné¢ DPH.

Stejn¢ jako existuje technologie multiroom audio, tak pro video se vyuziva
technologie nazvanad multiroom video. Jedna se o centralni variantu, kdy hlavnim prvkem je
maticovy digitalni pfepina¢, ktery podporuje distribuci vstupniho signalu na jakémkoliv
vystupu (obrazovce). Z tohoto prepinace se do ostatnich mistnosti vede ethernetovy kabel,
ktery se zapoji do koncového zatizeni. Vyhodou tohoto feseni je, ze se naptiklad rozkouka
vybrany film nebo serial na televizoru v obyvacim pokoji, ale v pribehu sledovani se uzivatel
premisti napiiklad do loznice a film mu bude pokracovat presné v misté, kde ho ptestal
sledovat v obyvacim pokoji. Mirnou nevyhodou je naopak potieba jednotliva zatizeni v domé

wewr

vycislena na 10 tisic K¢ véetné DPH.

4.3.8 Cidla a senzory

Nedilnou soucésti chytré domdacnosti jsou c¢idla a senzory. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitolach vyse, tak jsou velice dllezité pro propracovanou automatizaci domacnosti.
Muizou monitorovat teplotu venku i uvniti budovy a na zéklad¢ téchto dat plynule regulovat

optimalni teplotu v domacnosti, ktera zaroven bude Setfit financni prostfedky majiteli.
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DalSim uplatnénim jsou senzory obsazenosti jednotlivych mistnosti, kdy lze pomoci nich
spoustét spotiebni elektroniku nebo zapinat/vypinat vytapéni mistnosti. Déle Ize uvést tieba
¢idla vlhkosti, ktera mizou mit napojeni na vytapéni domu, ale také na ventilaci a mit vlhkost
v domég, kterd je Casto problém, pod kontrolou. Poslednim hlavnim uplatnénim ¢idel a senzora
je bezpecnost. Mohou monitorovat pohyb vdomé a jeho okoli pfed nezvanymi hosty.
Finanéné je tato kategorie chytré domacnosti nejméné nékladna. Cidla a senzory do typového

domu vychazi na 10 tisic K¢ véetné¢ DPH.

4.3.9 Chytré spotiebice

Poslednim prvkem chytré domécnosti, ktery dotvoii celek, jsou inteligentni spotiebice.
Z hlediska spotiebicii se jedna zejména o kavovary, trouby, lednice, mycky na nadobi, pracky
a susicky.

V ramci kévovaril se pracuje ve vétSiné piipadu s technologii bluetooth, kterou jsou
kavovary pfipojeny ke zbytku domacnosti. Jednim ze scénaiti uplatnéni chytrého kavovaru je
napiiklad v ptipravé kavy ptimo z pohodli postele. UZivatel vstane a miize na dalku aktivovat
pfipravu kavy. Druhym scéndifem je navrat domu, kdy jesté¢ z prace ¢i ze Skoly si miZze
pfedem uzivatel aktivovat pfipravu kdvy a domu dorazi k hotové kaveé. Takovéto kavovary,
které také zvladnou celou fadu druhti k&v se pohybuji v cenové hladiné kolem 20 tisic K¢
véetné dané.

Z hlediska vybéru chytré lednice je vybér velice uzky. Jedinym vyrobcem, ktery se
vénuje poradné produkci inteligentnich lednic je spolecnost LG. Za pomoci chytré aplikace
LG Smart ThinQ je mozné chladnicku ovladat na dalku chytrym telefonem. D4 se provadét
diagnostika lednice, upravovat teplota uvnitf, spoustét funkci expresniho mrazeni nebo u
drazSich modell je mozny i monitoring potravin uvnitf a kdyz néjaka potravina chybi, tak
muze uzivatele upozornit na jeho absenci, aby ji pii dalsi navstéveé obchodu poftidil. Lednice
s témito chytrymi funkcemi se pohybuji stejné€ jako kavovary okolo 20 tisic K¢ s DPH.

Stejn€ jako u lednic je na trhu potadné zavedeno pouze LG, tak u mycek nadobi je
lidrem spole¢nost Candy. Zde chytrost tkvi ve spolupraci s aplikaci Simply-Fi v nich si
uzivatel nastavi typ nddobi, ktery se v mycce nachazi, Groven jeho zneciSténi a uroven
obsazenosti mista uvnitf. Mycka na zakladé téchto udaji dokaze doporucit nejvhodnéjsi myci
cyklus. Pro uzivatele, ktefi se zajimaji o spotfebu energii, tak v aplikaci lze sledovat ¢erpani

energii. Také zde lze nastavit odlozeny zac¢atek myti. To se hodi zejména u domacnosti, které
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vyuzivaji no¢ni proud. Mycky Candy vylepsené o tyto chytré funkce se daji potidit za 10 tisic
K¢.

Ptedposlednim spotiebicem, kde se vyuziva chytrych funkei jsou pracky. Zde je oproti
predchozim vyrobkiim konkurence daleko vétsi. Na vybér je ze znacek LG, Samsung, Bosch,
Candy a dalSich. Chytré funkce tkvi také v odloZzeném startu pracky, upravovani rezimu prani,
diagnostice chyb nebo zapnuti pracky na dalku. Cena téchto chytrych pracek je okolo 13 tisic
K¢.

Na zavér zde jsou suSicky pradla. Pro né plati to stejné jako u vySe uvedenych pracek.
Muze se u nich také monitorovat spotieba energii pro lepsi ptedstavu o jejich energetické

naroc¢nosti. Cena se pohybuje na hranici 20 000 K¢&.

4.3.10 Naklady na realizaci typového zakaznika ¢. 1

Tabulka 2 - naklady na realizaci u zakaznika ¢. 1

iPad 10 000
drzak tabletu na zed' 3000
4x Logitech TrueView Home Security camera 18 000
UPS zalohovani 5000
rocni platba za cloudovy backup 2 000
2x Danalock V3

12x Somfy Roll up 18 000
12x stinici roleta 6 000
Philips Hue soustava chytrého osvétleni 50 000
HVAC systém 70 000
Audio multiroom 30000
Video multiroom 10 000




Cidla a senzory
¢idla a senzory 10 000
Chytré spotiebice
kavovar 20 000
pecici trouba 20 000
lednice 16 000
mycka na nadobi 10 000
pracka 13 000
susicka 20000
CELKEM 330 000 K¢

Zdroj: vilastni zpracovani, informace o cendch cerpany z www.amazon.com

4.4 Typovy zakaznik €. 2 — usporny navrh domacnosti

Druhy typ domécnosti je z opacného spektra. V tomto piipadé je zdkaznik velice citlivy
na cenu, avsak také by rdd mél chytrou domacnost, kterd by mu zejména Setfila energie.

Nebrani se vSak ani prvkiim, které mu zptijemni jeho kazdodenni Zivot. Snahou tedy v tomto

R4

vvvvvv

faktorem pfi vybéru zafizeni.

4.4.1 Ovladani domacnosti

U druhého typového domu bylo zvoleno centrdlni zafizeni v podobé Samsung
SmartThings hub tieti generace, ktery je nejlepsi cenoveé dostupnou moznosti pro google
home feSeni. Kromé google home/google asistenta podporuje technologii Zigbee a Z-Wave,
kterd umoziuje pripojeni ke stovkam az tisicim chytrych zatizeni napfic¢ touto platformou.
Navic umoznuje stazeni aplikace pojmenovanou stejné jako zatizeni, SmartThings, kde si lze
nastavit Sirokou Skdlu moznych scénafii pro zafizeni v domdcnosti. Ve své tfeti generaci
obsahuje integrovanou Wi-Fi, takze oproti pfedeSlym generacim neni potfeba tento hub
pfipojovat pfimo k routeru. Diky tomu ho lze umistit, stejné jako iPad u prvniho typové
domu, na nejlep$i mozné misto v domé, aby bylo v dosahu nejenom wi-fi signélu, ale hlavné
bluetooth, ktery nema takovy dosah jako wi-fi a ostatni standarty. Potencionalni nevyhodou
oproti predeslym verzim je absence baterie, takze kdyz dojde k vypadku elektrické energie, je

chytrd domacnost nepouzitelna. Avsak jde tomu predejit napojenim hubu k zdlohové energii
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v podobé UPS, ktery toto chytré zatizeni udrzi napajené i pti vypadku proudu. Cena tohoto

zafizeni od samsungu je 2500,- K¢ véetné¢ DPH. (Black, 2017)

Obrizek 25 - google home smart hub od firmy Samsung

Zdroj: www.samsung.com

4.4.2 Kamerovy systém

Z pohledu bezpecnosti byla vybrana cenové nejdostupnéjsi venkovni kamera od
spole¢nosti Toucan, Je odolné viici povétrnostnim podminkam, které venku panuji a Ize ji
pouzivat bez piivodu jakéhokoliv datového nebo napdjeciho kabelu, coz usetii finanéni
prostiedky pro jeji realizaci. Disponuje rozlisSenim 1080p full HD, coz je pIn¢ dostacujici pro
ochranu majetku a identifikaci ptipadného narusitele domova a svlij zdznam dokaze online
streamovat do mobilniho telefonu anebo zalohovat na cloudové uloziste. Pro splnéni zakladni
bezpecnosti bude stacit jedna kamera, zbytek domu bude chranén financné dostupnéj$imi
¢idly a senzory. Toucan Wireless Outdoor kamera vyjde na 2 000,- K¢ véetné DPH a bohat¢

splni tcel pro tuto typovou domacnost.
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Obrazek 26 - kamerovy systém od spole¢nosti Toucan

Zdroj: www.amazon.com

4.43 Zamykani

O bezpecnost v domé, kde je kladen velky diiraz na cenu se bude starat zamek od
spolecnosti August Home s jejich modelem AUG-SL04-M01-S04. Umoziuje plnou integraci
do google home domova. Pies aplikaci lze zamknout nebo odemknout dvefe. Ma moznost
nastaveni bezklicového vstupu do domu pomoci NFC. Jednoduse se pfidéli danému zatizeni
ptistup do domu a pokud je to host, ktery potom do budoucna jiz nemé mit ptistup, tak se mu
ptes aplikaci pfistup pres jeho zatizeni pfistup odstrani. S nasazenim tohoto zdmku neodpada
moznost pouzivat i klasické klice, ta moznost tu stale oproti jinym chytrym zamkim zGstava.
Pomoci automatizace se mize zdmek odemykat a zamykat pfi rozpoznani piichodu c¢i
odchodu z domova. Také lze nastavit, ze pfi jakékoliv situaci se mohou dvefe uzamknout
automaticky po uplynulém casovém intervalu. Zamek od tohoto vyrobce vychazi cenové na

5000 K¢ 1 s dani.
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Obriazek 27 - chytry zimek od August Home

Zdroj: www.amazon.com

4.4.4 Stinéni

V ramci stinéni byly vybrany inteligentni zaluzie od firmy IKEA s ndzvem modelu
FYRTUR. Podporuji plnou integraci do ekosystému Google Home. Jdou ovladat pies toto
rozhrani nebo samostatnou aplikaci od IKEA. Zaluzie jdou rozfadit do nékolika skupin, kdy
se tfeba zaluzie v odpoc¢inkovych mistnostech chovaji podle nastavené automatizace a zbytek
zaluzii naopak podle jiného scénaie. Vyhodou také je, ze tyto zaluzie funguji bez potieby
privadét k nim napdjeni ¢i datovy kabel, funguji zcela bezdratové a baterie v nich se udava, ze
by méla vydrzet rok ptfi béZzném pouzivani. Aplikaci bude navic zdkaznik dopfedu upozornén,
ze se blizi vybiti baterii a je na ¢ase je vyménit. Cena i se stinicim materidlem se pohybuje

okolo 2 tisic korun za kus.
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4.4.5 Osvétleni

Z hlediska osvétleni se nabizi cela variace moznych osvétleni pro chytry dam. AvSak
s ohledem na cenu byla vybrana chytra svétla od firmy General Electric s pojmenovanim C-
Life. Ke svému propojeni s chytrou domacnosti pouzivaji technologii bluetooth a mohou se
naparovat bud’ k chytrému reproduktoru v domdacnosti anebo ptimo k centrdlnimu hubu, ktery
v naSem piipadé¢ plni Samsung smarthings hub. Bluetooth, jak bylo zminéno dfive neni
dokonaly standart, omezeny je zejména svym dosahem, ale v tomto ptipad¢ bohaté¢ dostacuje
a navic cena je velice pfizniva. Baleni po 2 kusech C-Life Zarovek stoji 500,- K¢ v¢etné dané.

Varianta s podporou barevného spektra RGB vyjde na 900,- K¢.

Obrazek 28 - chytré osvétleni od firmy GE
yoe

C-Life"Smart Bulbs

FOR EVERY
ROOM

Zdroj: www.amazon.com

4.4.6 Regulace vytapéni a chlazeni

Kvuli omezenému rozpoctu na realizaci chytré domadacnosti bude u tohoto typu

domacnosti realizovana pouze regulace vytapéni a jeho napojeni na google home. Realizace
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v podobé HVAC systému by cenu na implementaci neumérné navysil. Pro potieby
nizkonakladové realizace postaci vyrobek od spolecnosti Netatmo. Baleni termostatu a tfi
hlavic, které se nasadi na topna télesa stoji 9 tisic K¢ véetn¢ DPH. K tomu bude potieba
koupit na pokryti celého domu navic baleni dalSich tii kusii hlavic za dalSich 5 tisic. I u této
varianty regulace vytapéni lze ovladat vytapéni na déalku naptiklad z prace, Skoly nebo i
z druhého konce planety. Existuje také automatizace, kdy se termostat uc¢i denni navyky ¢lenti
domacnosti pro pracovni dny, vikendové dny a svatky a dle toho dohromady si senzory
optimalizuji teplotu v domé&. Také lze ptimo v aplikaci vyrobce sledovat spotifebu energii.

Pi{jemnym bonusem pro uzivatele je hezky design termostatu a hlavic.

Obrizek 29 - chytré termo hlavice na topeni od spolecnosti Netatmo

Zdroj: www.amazon.com

4.4.7 Cidla a senzory

U cidel a senzort bude situace s hledanim nejlevnéjsi varianty nejleh¢i. Mnoho firem
na ¢inskych webech nabizi ¢idla do domacnosti i venkovni ¢idla za velice nizké ceny. To
stejné plati u senzorti. Pro velikost naSeho domu bude stacit rozpocet 3 tisic. U dovozu
z ¢inskych webl se musi pocitat s delsi dodaci lhiitou a pomérné casto s horsi kvalitou

dilenského zpracovani. Avsak svij ucel splni.
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4.4.8 Chytré spotiebice

Pokud se maji stlacit ndklady na realizaci chytré domacnosti, tak se to bude muset projevit i
na spotiebi¢ich. V prvni varianté¢ byly vybirany hi-tech spotfebice se spoustou funkci, které
nemaji zddné kompromisy.

U kévovaru bylo vybrano zatizeni od spolecnosti Nespresso, model Krups, ktery déla
kavu za pomoci kapslového systému. Kavovar Ize pomoci integrovaného bluetooth a wi-fi na
dalku spoustét nebo provadét jeho udrzbu a diagnostiku. Kévovar stoji 4 700,- K¢ s dani.

V ramci vestavnych trub se chytré funkce minimalizuji na diagnostiku zatizeni, kdy
v ptipad€ poruchy upozorni majitele na problém. Piidavné funkce v ovladani spotiebice na
dalku zac¢ina az na vysSich ¢astkach. Cena za zakladni model ¢ini 5 500,- K¢.

Lednice to maji podobné jako vyse uvedené vestavné trouby. Jednak za niz§i cenu
chytré funkce minimalizuji na chytrou diagnostiku, kdy v pfipad¢ zavady dokaze lednice
,»fict™ co s ni je za problém a pak pouze staci kontaktovat servisni stfedisko s Zadosti o opravu
vadného komponentu. Lednice s chytrou diagnostikou od LG zacinaji na 10 tisicich korunéch.

Situace u dostupnych pracek je o néco lepsi. Nejlevngjsi pracky znacky Candy
ovladaji hned fadu chytrych funkci. Prvni je aplikace My Statistic. Na zaklad¢ této aplikace a
funkcionality v ni, Ize jednoduSe a snadno spravovat nejoblibenéjsi programy pouzivané pii
prani a diky radam a tiptim z pfedeslych prani zefektivnit vyuzivani pracky. Druhou funkci je
technologie smart touch, kterd umoziuje stahovani novych funkcionalit do spotiebiCe a také
chytrd diagnostika jako u pfedeslych zafizeni. Takto vybavena pracka se da pofidit za 6 tisic
korun.

Poslednim chytrym spotifebic¢em je suSicka. Jedna se také o vyrobek od znacky Candy.
Vyuziva aplikaci simply-fi, kterd se ptipojuje k chytré domadci siti za pomoci wifi nebo
bluetooth. Uzivatel si mtze skrze ji poustét hlasové tipy a triky, zobrazovat statistiky suseni a
spotfeby energie, stahovat nové hlasové tipy anebo ptidavat pro susicku nové susici cykly.

Cena susicky je 8 700,- K¢.
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4.4.9 Naklady na realizaci typového zakaznika ¢. 2

Tabulka 3 - naklady na realizaci u zakaznika ¢. 2

Samsung Smarthings hub 3000

Toucan Wireless Outdoor 2 000

August Home AUG-SL04-MO01-504 5000

6x IKEA Fyrtur 12 000

40x baleni GE C-Life 20 000

Netatmo starter kit 9000

Netatmo topné hlavice 5000

3000

¢idla a senzory

kavovar Nespresso 4700
pecici trouba Candy 5500
lednice LG 10 000
pracka Candy 6 000
susicka Candy 8700

Zdroj: vilastni zpracovani, informace o cendach cerpany z www.amazon.com
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4.5 Typovy zakaznik ¢.3 — alternativni varianta

Treti zakaznik byl vybran jako alternativni varianta k pfedeslym dvéma. Je to zdkaznik,
ktery nechce realizovat domacnost co mozna nejlevnéji a zaroven nechce prekrocit rozpocet
¢tvrt milionu jako prvni typovy zakaznik. Zaroven by chtél vyuzivat domacnost, kterd bude
fungovat na tfetim nejpouzivanéj$im systému a tim je chytrd domacnost od spolecnosti

Amazon, zaméfend na hlasovy ovladani pomoci hlasové asistentky Alexa.

4.5.1 Ovladani domacnosti

Pro domacnost pohanénou feSenim od spolecnosti Amazon byl vybran vyrobek piimo
od této firmy. Nazyva se Amazon Echo Dot a prodava se jiz ve své 4. generaci. Kompatibilni
je jak s operacnim systém Android, tak 10S. Komunikace napfi¢ zatizenimi probihd skrze
rozhrani Bluetooth nebo Wi-Fi v pasmech 2,4 GHz a 5 GHz. Zatizeni je potieba napgjet
z elektrické sit¢. Ovladani hubu a reproduktoru vjednom probiha taktéz skrze hlasové
pokyny. Mirnou nevyhodou je absence cestiny, funguje pouze na anglické ptikazy. Cena

tohoto reproduktoru ¢ini 1300,- K¢. (McGuire, 2021)

4.5.2 Kamerovy systém

Kamerovy systém bude zajistén produktem Amazon Cloud Cam, kterd nabizi snadnou
integraci do chytré Amazon domacnosti. Je vybaven snimacem o rozliSeni full HD 1080p a
ptisvétlovaci LED diodou pro natdceni zdznamu 1 za horSich svételnych podminek.
Vychytavkou, ktera zdobi tuto kameru je funkce oboustranného audia. Z telefonu mizete
mluvit na pfichozi osobu ke dvetim, naopak ona mlize také mluvit na osobu na druhé stran¢.
Uzivatel si muze také nastavit notifikace, jakmile kamera zaznamena pohyb. Kamera
poskytuje napojeni a synchronizaci s amazon cloudem. Zalezi, jaké predplatné u této sluzby
zakaznik zvoli. Zcela zdarma je ukladani zaznamu z kamer po dobu 24 hodin a navic dostava
notifikace o pohybu na kamete. Vyssi pfedplatné, které stoji rocné 1500,- K¢, tak umoziuje
uzivateli navic funkci, kdy strojové uceni dokéze detekovat, jestli se na kamete jedna o osobu
¢i néco jiného. Rozsifené predplatné umoziuje k obrazu i audio detekci. To je uzite¢né
v pfipad€ rozbiti okna nebo spusténi alarmu na detekci koufe. Navic pfinaS§i mozZnost
nastaveni pouhych pohybovych zon, které kamera zabird. Typickym ptikladem je kdy kamera
zabiré prostor pred hlavnimi dvetmi, ale zaroven i prostor na ulici. Poslednim ptedplatnym je
profesiondlni verze, kterd navic piinasi podporu az 10 ptipojenych kamer. Ten stoji rocné
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4500,-. Kamery budou u typového zdkaznika ¢. 3 pouzity dvé. Jedna k prednimu vchodu a
druhé k francouzskému oknu na zahradu. Cena jedné kamery vychazi na 3000,- K¢ véetné

DPH.

4.5.3 Zamykani

Bezpecnost bude v typové domécnosti ¢. 3 obstaravat chytry zamek od spolecnosti
Nuki s modelem Combo 2.0. Tento zdmek funguje trosku odlisné¢ oproti Danalock zamku
v prvni domdcnosti. Umoznuje odemykani pomoci aplikace a detekci telefonu v blizko
zamku, kdy dvefe odemkne jako danalock. Situace se méni v piipad¢ osobni nepiitomnosti
v domacnosti. Pokud chce zdkaznik odemknout svému hostovi nebo komukoliv jinému, tak
musi mit v blizkosti zdmku zapojeny Nuki bridge, ktery umozniuje odemykat dvefe i na dalku.
Tento zamek se navic pysni certifikaci airbnb, kterd umoziuje jeho nasazeni v pronajimanych
bytech a domech skrze tuto platformu. Pro tfeti typovy diim bude pouzité jedno baleni. Cena

¢ini 6500,- K¢.

4.5.4 Stinéni

Pro stinéni oken byla vybrany Zaluzie od firmy Lutron. Ty disponuji kvalitnim zpracovanim,
moznosti je ovladat kdekoliv at’ jiz je ¢lovék doma nebo nikoliv a oproti ostatnim systémim
disponuji inteligentnim systémem zatahovani a vytahovani, kdy na zaklad¢ senzord, ktery
jsou umistény ve vrchnim systému zaluzii dokdzou samostatné dle intenzity slune¢niho svitu
regulovat troven svého zatazeni ¢i vytazeni. Kromé¢ podpory chytrého domova od amazonu
podporuji i google home a apple homekit. Zaluzie se prodavaji jako celek, ovladaci

mechanismus i stinici material jsou soucasti baleni a jeden kus vychazi na 1100 K¢.

4.5.5 Osvétleni

V ramci chytrého osvétleni byl opét vybran systém od firmy Philips. Jejich vyrobky znacky
Hue poskytuji v ramci své kategorie nezpochybnitelnou jednicku. Jednak z hlediska Sirky
nabidky, kdy existuje cela fada osvétleni od klasickych Zzarovek pfed LED pasky az po rizna
dekorativni osvétleni, tak i svoji kvalitou zpracovani a také moznosti riznych konfiguraci
v rdmci automatizace u chytré domdacnosti. Navic integrace do amazon ekosystému je velice

podafend. Cena stejné jako u prvniho typu domacnosti bude 50 000,- K¢&.
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4.5.6 Regulace vytapéni a chlazeni

Regulace vytapéni bude feSena termostatickymi hlavicemi od firmy Immax. Hlavice
ke spravnému fungovani potiebuji pouze ptipojenou krabicku neo bridge, kterd se sparuje se
zbytkem domadcnosti. Hlavice funguji na bezdratovém standartu Zigbee nebo wi-fi. Skrze
ovladani chytré domécnosti nebo aplikaci ptimo od vyrobce je moznost planovat vytapéni a
automatizovat ho. K vytdpéni v typové domacnosti bude potieba 6 hlavic, takze bude
zapotiebi pofidit zdkladni baleni 2 hlavic a neo bridge a dalSich ¢tyt hlavic. Celkovéa cena

bude ¢init 7 tisic K¢&.

4.5.7 Multimédia

V této domacnosti bude vyuzito ozvuceni za pomoci chytrych reproduktori Amazon
echo 3. generace, ktery budou umistény po jednom do kazdé obytné mistnosti. Reproduktory
jdou mezi sebou provazat a lze nastavit, aby v jeden moment hrali vS§echny po celém domé
nebo pouze v mistnostech ve kterych se nachazi jejich clenové. Vyhodou je integrace hudebni
aplikace spotify ze které si reproduktor bere skladby. Reproduktor je se zbytkem domécnosti
propojen pomoci wi-fi a komunikuje v obou nejpouzivanéjSich pasmech 2,4 GHz a 5GHz.
Kromé¢ funkce reproduktorii ovlada toto zatfizeni i hlasové ptikazy pies systém Alexa. Cena za

jeden kus se pohybuje okolo hranice 1 000,- K¢&. V typovém domé ¢€.3 jich bude pouzito Sest.

4.5.8 Cidla a senzory

Cidla a senzory byly opét vybrany, stejné jako u isporné varianty z ¢inského eshopu
aliexpress. Jak jiz bylo uvedeno u typového zékaznika €. 2, tak poskytuji idedlni pomér ceny a
vykonu a pro béznou domacnost bohaté dostacuji. Kdyz néjaké ¢idlo nebo senzor odejde, tak
se objednd znovu. Cena téchto doplikii se bude znovu pohybovat kolem 3 tisic K.

Implementace do chytré domécnosti od amazonu také neni problém.

4.5.9 Chytré spotiebice

Kavovar byl vybran jako kompromis mezi nespresso kdvovarem a velice vybavenym

kavovarem Delonghi v prvnim typu domécnosti. Kavovar je od znacky Nivona. Model se
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nazyva Caferomantica 600 a chytry prvek piidava bluetooth rozhranim, kdy se mtze kavovar
obsluhovat z jakékoliv ¢asti domu a uzivatel ptijde k hotové kavé. Cena €ini 15 000,- K¢.

Z hlediska vestavnych trub byla vybrana trouba Bosch HBH635BBI1, ktera jako i jiné
zafizeni dokdze detekovat poruchy a informovat o tom uzivatele. Trouba je navic energeticky
usporna, spada do A+ energetické tiidy. Cena trouby ¢ini 15 000,- K¢.

Lednice byla vybrdna opét z dilny LG, kterd disponuje funkci smart diagnosis. Ta
dokaze detekovat vadny komponent v lednici a upozornit uzivatele na nutnost opravy.
V ramci chytré domacnosti se bude hodit eco friendly rezim, ktery kdyz se spusti napiiklad
pted odjezdem na dovolenou, tak snizi chlazeni lednice na minimum, protozZe pocita s tim, ze
lednice bude po celou dobu zaviend. Cena za lednici bude ¢init 12 000,- K¢.

Myc¢ka na nadobi byla zvolena Candy H CG 3C7LFX, ktera disponuje taktéz chytrymi
prvky. Funguje pii sparovani s aplikaci simply-fi a lze ovladat pomoci této aplikace anebo
také pres hlasového asistenta alexa. Mycka stoji 8 000,- K¢.

Pro pracku a susicku byl vybran set téchto dvou zatizeni od spole¢nosti LG. Firma LG
ma k témto domécim spottebic¢iim aplikaci Smart ThingQ, kterd umoznuje sledovani spotteby
energie, oba spotiebice 1ze ovladat na dalku z domova i mimo n¢j a také jako ostatni zafizeni

1ze provést diagnostiku spotiebici v ptipadé problému. Cena je 27 000,-.

4.5.10 Naklady na realizaci typového zakaznika ¢.3

Tabulka 4 - naklady na realizaci u zakaznika ¢. 3

Amazon Echo Dot 4. gen. 1300

Amazon Cloud Cam 6 000

2x Nuki Combo 2.0 13 000

12x Lutron Zaluzie 13 200
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Philips Hue soustava chytrého osvétleni

Immax tepelné hlavice + bridge(hub)

6x Amazon echo 3. gen. 30 000

3000

¢idla a senzory

kavovar 15 000
pecici trouba 15 000
lednice 15 000
mycka na nadobi 8 000

set pracka + susicka 27 000

M

Zdroj: viastni zpracovani, informace o cendch cerpany z www.amazon.com

4.6 Financni uspora domi po implementaci internetu véci

Jednim ze zajimavych piinosit chytré domacnosti, kromé pohodli a bezpecnosti, je
potenciondlni Gspora na energiich. Bylo zjisténo, Ze typovy dim, ktery ma uzitnou plochu 107
m? ma ro¢ni spotiebu za vytapéni bezméala 7 MWh. Bé&zna cena z dostupnych dat od ¢eskych
prodejcii elektiiny za IMWh &ini v Ceské republice 4800,-. Tim se dostava typovy diim za
naklady na vytapéni na rocni cenu 33 600,-.

U typového zakaznika €. 1, ktery vyuzivd HVAC systému, tak mohou cinit ro¢ni
uspory za vytapéni 10 %. To je ro¢ni uspora 3360,- pti ndkladech na realizaci 70 000,-. Doba
navratnosti investice je necelych 21 let. U HVAC systému se musi brat ve zietel, Ze to neni
systém na pouhé efektivni vytapéni, ale celd vytapéci soustava, kterd se nasadi nejspisSe jenom
v ptipadé budovani nového domu nebo rozsahlé investice. HVAC systém se stard také o
chlazeni domécnosti a o vlhkost v domé.

U zbylych dvou typi zdkazniki €. 2 a 3 bylo vyuzito podobného systém na regulaci a
automatizaci vytapéni. Byly pouzity termo hlavice + chytry termostat nebo bridge na

ptipojeni ke zbytku domécnosti. Zde je proklamovana Uspora na vytapéni 25 % rocné. To
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znamena rocni usporu 8400,-. V ptipad¢ typu zékaznika ¢.2 je tedy doba navratnosti investice
lehce ptes rok a piil. U zédkaznika typu €. 3 se vynalozend investice na uspoie za vytapeni vrati

za necely jeden rok.
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5 Vysledky a diskuse

Diplomovéa prace se zabyvala velice aktudlni problematikou, a to internetem véci.
V teoretické ¢asti, na samém zacatku byl definovan tento pojem a co vSe si lze pod nim
predstavit. Poté byla struéné uvedena historie vzniku IoT a jeho néastupu do povédomi Sirsi
vefejnosti. Byly rozfazeno jeho nejcastéjsi vyuziti, kdy své uplatnéni nenajde pouze
v chytrych domécnostech, kterym se pfevazné tato diplomova prace vénovala. Vyuziti najde
také v oblasti automobilismu, chytrého mésta, ale také ve zdravotnictvi a primyslu.
V primyslu bylo roz¢lenéno vyuziti do nékolika podkapitol.

Byly zminéné taktéz kontroverze, ktera jsou s [oT spojeny. Jedna se zejména o oblast
zabezpeceni, ochrany osobnich udaji, digitidlni zavislosti u urcitych vékovych skupin a
soupeteni napfic¢ ekosystémy riiznych spolec¢nosti, které ne vzdy je ku prospéchu véci.

Poté byla pfedstavena aktudlni situace na trhu s [oT a predikce, kam se bude nejspise
tato technologie dale rozvijet v nasledujicich letech.

Dale byly predstaveni Ctyfi nejvétsi poskytovatelé internetu véci na ceském trhu, jimiz jsou
firmy Jablotron, Fibaro, Somfy a Loxone. Kazda z firem se svym zplisobem provedeni chytré
domadcnosti 1i8i a kazda z nich pfidava néco svého, originalniho.

V dalsi kapitole byly roz¢lenény typy chytrych domdacnosti na varianty pienosu dat.
Neékteré domacnosti pracuji pouze na lokéalni irovni a data z domécnosti nikam neposilaji, ale
diky tomu jsou omezeny jejich moznosti nez u variant, které¢ bud’to pracuji lokalné i cloudové,
v tom piipad¢ se nazyvaji hybridnim systémem, anebo Cisté na cloudovém feseni, kdy veskeré
operace jsou zpracovany vzdalen¢ a poté zpét posilany uzivateli.

V posledni c¢asti teoretické Casti byla vénovana pozornost druhu budov, které se daji
postavit. Téma to je velice blizké zejména pii snaze usetfit na ndkladech za energie. Na zaveér

byla ukézéana architektura [oT, kterd se nejcastéji pouziva v chytré domacnosti.

Na samém zacatku praktické ¢asti byla predstavena vzorova budova, na které se budou
prvky chytré domdcnosti nasazovat. Poté byly definovany tfi typy zadkaznikd dle rozdilnych
pozadavkl. Prvni typem byla osoba, ktera nebrala ohled na cenu realizace a chtéla mit svoji
domécnost co moznd nejvybavengj$i chytrymi prvky, preferovala vyuzivani chytré
domacnosti na platformé Apple Homekit. Tento typ pozadavkl se podepsal na celkové cené
za realizaci, kterd ¢ini 330 000,- K¢. Nejnakladnéjsi polozkou byly domaci chytré spotiebice,
které celkové vysly na 99 000,- K¢. Druhou nejnakladnéj$i polozkou byl systém HVAC

(Heating, ventilation and air conditioning), ktery hlidd efektivni spotfebu energii

70



v domécnosti. Ten stal 70 000,- K¢ a treti nejdrazsi polozkou byl systém osvétleni od
spolecnosti Philips za 50 000,-. Dale byly vy¢islen ovladaci systém chytré domacnosti,
kamerovy systém, zamykani, stinéni oken, multimédia a senzory. Jako celek vySla tato
domécnost na jiz zminénych 330 000,- K¢.

Druhou domécnosti byl typovy zakaznik z opacného spektra. Jeho cilem bylo srazit
naklady na nasazeni chytré domacnosti na nezbytné minimum. Proto pfi vybéru zatizeni byla
polozkou byly opét spotiebiCe, které staly 34 900,- K¢. Druhou nejdrazsi polozkou bylo
osvétleni pomoci inteligentnich Zarovek GE C-life. 40 baleni vyslo na 20 000,- K&. Tteti
polozkou byly netatmo chytré termo hlavice a termostat od téze znacky. Potiebné mnozstvi
hlavic a termostatu vySlo na 14 000,-. Celkov¢ realizace této domacnosti vysSla na uz vice
ptijatelnych 88 900,-.

Poslednim typem byl alternativni zédkaznik. Ktery by se dal zatadit doprostied obou
predchozich zadkaznikl. Chtél vyuzivat chytré domacnosti pod zastitou amazonu, preference
milionu. To se podatilo a vysledna ¢astka ¢ini 179 500. Nejvice si z této Castky vzaly opét
domaci spotiebice v cen¢ 80 000,- K&. Nasledovany osvétlenim Philips Hue v cené 50 000,-
K¢. Tteti nejdrazsi polozkou byly Zzaluzie od firmy Lutron o 12 kusech. Staly 13 200,-.

Na zavér teoretické ¢asti byly spocitdny ndklady na vytapéni ve vybraném domé. Dle
ceny zafizeni, ktery maji piimou souvislost s Setfenim energii byla vypoctena doba
navratnosti investice. Nejrychleji se vrati vynalozena investice u typového zékaznika €. 3, kde
to nezabere ani cely rok. Naopak u prvniho zdkaznika to bude trvat bezmala 11 let. Musi se
ovSem zohlednit, Ze u prvniho zdkaznika se jednad o komplexni systém, ktery obsahuje
nejenom hlavice a termostat, ale mnoho dalSich zatizeni. Pfedpoklada se také delsi trvanlivost
tohoto systému nez u zatizeni pouzité v dalSich dvou domacnostech. Dé se tedy vyvozovat, ze

ob&ma cesty jsou spravnym feSenim a kazdy z nich si najde svého zakaznika.
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6 Zavér
Diplomova prace se vénovala internetu véci se zamétenim na jeho vyuziti v domacnostech.

V Teoretické Casti byla vénovana pozornost internetu véci jako celku. Byl definovan
pojem internet véci, jeho historii, soucasnosti i mozné budoucnosti. Obdobi nastupu internetu
véci mezi Sirsi vefejnost. Ukdzany nejcasteéjsi vyuziti tohoto fenoménu v podobné
autonomnich vozidel, chytrych mést, zdravotnictvi a primyslu. Primysl byl dale roz¢lenén na
dil¢i vyuziti v oblasti logistiky, planovani oprav, vzdalen¢ho fizeni vyrobniho procesu a
dalsich moznosti. Byly také zminény kontroverze, které se s internet véci spojuji. Dale byly
vyjmenovani &tyfi nejvétsi poskytovatelé kompletniho feseni IoT pro domacnosti v Ceské
republice. Byly rozdéleny typy chytrych domécnosti na jednotlivé varianty dle prace s daty a
podle moznosti pienosu dat. Zejména bezdratova varianta piinasi hned nékolik moznosti, jak
mohou zafizeni mezi sebou komunikovat. Zakladnimi moznostmi je komunikace skrze wi-fi a
bluetooth. Dals$imi ne pln€¢ znamymi jsou technologie zigbee, z-wave. SigFox, LoRA, a NB-
IoT. Na zavér se teoreticka Cast vénovala architektute [oT, kterd se pouziva v domacnostech a
typim budov dle jejich zéavislosti nebo nezéavislosti na energiich zvenci. Bylo zjisténo, Ze
nékteré typy budov i za pomoci vyuZzivani chytré domacnosti mohou byt zcela nezavislé na
okolnim prostfedi a dokonce mohou svoji vyrobenou energii vracet zpatky do vefejné sité,
protoze ji vyprodukuji takové mnozstvi, které ani nevyuziji.

Praktickd cast diplomové prace se veénovala aplikaci IoT v domdacnostech. Byla
vybrana demonstra¢ni budova, na které se aplikovaly jednotlivé prvky. Budova méla tfi
potenciondlni uzivatele. Prvnim byl uzivatel, ktery je velikym piiznivcem technologii. Jeho
pozadavkem bylo mit svou domacnost co mozné nejvice osazenou zatizenimi, které mohou
zptijemiiovat jeho bézny Zzivot, Setfit energie. Nem¢l stanoveny finan¢ni limit na tuto
realizaci. Jeho domécnost vysla na 330 000,- a bylo poté zjiSténo, ze navratnost vynalozené
investice na prvky domécnosti, které mu uSetfi penize na energiich se mu vrati za necelych 21
let. To je sice dlouhd doba, ale ptedpoklada se, ze Zivotnost komponent nasazenych v tomto
systému domacnosti bude delsi nez tato doba.

Druhym typem zakaznika byl Setfivy zékaznik, ktery byl pfesnym opakem prvniho
uzivatele. Tento zakaznik touzil po chytré domécnosti, ale ne za kazdou cenu. Cilem proto
bylo udé¢lat chytrou domacnost co moznéa nejlevnéji. Za vyuziti zatizeni pracujici s google
home feSenim se docililo celkové ceny za realizaci ve vysi 88 900,-. Doba névratnosti

investice na zatizeni pro usporu energii je lehce pies rok a pul.
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Ttetim zdkaznikem byl takovy, ktery byl situovan jako kompromisni varianta mezi
prvnimi dvéma zdkazniky. Nechtél za chytrou domécnost vynalozit vice jak ¢tvrt milionu
korun, ale zaroven nehled¢€l tak na financni stranku jako druhy zdkaznik. Pro jeho potieby
byla zvolena domacnost, kterd bézi na systému od spolecnosti Amazon. Cena za tuto realizaci
¢ini 179 500,-. Penize vynaloZené na zafizeni Setfici energie se zakaznikovi vrati za necely
rok.

Zavérem je potieba vzit v potaz relevanci vyrobci proklamovanych tspor na energiich
u druhého a tfetiho zdkaznika a potazmo i prvniho klienta. Jsou uvadény vyssi hodnoty uspor
nez u propracovaného systému HVAC, takze se da predpokladat, ze se pii redlném pouzivani
nebude dosahovat takovych uspor jako vyrobci uvadi. DalSim faktorem, ktery vyrobci
nezminuji je to, Ze kazda budova se chova jinak a ma jiné ztraty energii nez vyrobci uvadéna
idedlni varianta. Navic syst¢ém HVAC nefunguje pouze jako regulator teploty v domécnosti,
ale jako komplexni systém, ktery se stara taktéz o vlhkost vzduchu a také o Cerstvost vzduchu.
Kazda z tff variant ma své pro a proti. U prvni varianty to bude urcité vysoka cena, ktera stoji
hodn¢ za zvézeni. Druha varianta nabizi zdkaznikim chytrou domdacnost, ktera umi také
mnoho véci, avSak za rozumné penize. Tteti varianta je uz drazsi, ale urcité si najde své
zajemce. Svoji tlohu zde bude také hrat osobni preference klientd. Prvni domacnost funguje
na systému homekit od Applu, kterd bude blizka uzivatelim Apple ekosystému. Druha

varianta funguje na google home a tfeti na Amazonu.
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