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Anotace:

Tato prace pfiblizuje aktualn¢ dostupné uzivatelské platformy pro realizaci chytré doméacnosti

a fesi problém detekce a lokalizace osoby na urovni mistnosti. V teoretické casti textu jsou
priblizeny pojmy tykajici se oboru chytrych domacnosti, souasné¢ vyuzivané platformy a
protokoly, nékteré technické prvky takové domacnosti, stejné tak jako techniky pouzivané pro
detekci a lokalizaci. V praktické ¢asti se prace zabyva nalezenim optimalniho feSeni pro
aplikaci v samotné chytré domacnosti, kdy je cilem nalézt takové feSeni, které by bylo
dostatecné spolehlivé a ekonomicky nenarocné. V posledni €asti jsou navrzeny komplexni
automatizace, které jsou postavené pravé na zdkladu vyfeSené¢ho problému s detekci

pfitomnosti v mistnosti.



Uvod

Informacni technologie v dneSnim svété predstavuji neodmyslitelnou soucést nasich zivott.
Témer vSichni z nas je kazdy den vyuZzivame ke své praci, komunikaci nebo zabaveé. S
postupujici digitalizaci se tak informacni technologie objevuji tam, kde by je pted par lety jen

malokdo cekal.

Oblast chytrych domacnosti se tak postupné stala predmétem z4jmu nejen technologickych
nadsenct, kutill, nebo programatord. Takzvana chytra zafizeni dnes nalezneme opravdu vSude,
v domécnostech obycejnych lidi, at’ uz se jednd o pracku, kterd posle notifikaci na telefon po
dokonceni programu, ovladatelné zarovky, na kterych je pomoci aplikace mozné ménit barvu,
teplotu a jas svétla, nebo naptiklad chytré kamery, které uzivatele upozorni v ptipadé, Ze na

jeho pozemku zaznamenaji nezadouci osobu.

Ugelem chytré domacnosti je propojit viechna tyto zaiizeni do jednoho uceleného celku tak,
aby spolecné prinaSely ptridanou synergickou hodnotu pro obyvatele takové domacnosti,
zejména prostiednictvim automaticky provadénych akci pti splnéni urcitych podminek, jako je
napiiklad fizeni vytapéni nebo klimatizace domu, v zavislosti na tom, jestli se v ném nékdo
nachazi ¢i nikoliv, ¢i automatické zatahovani rolet po setméni nebo zavieni oken pfi
nepiiznivém pocasi. Takové automatizace zvysuji komfort obyvatel tim, ze diky nim odpadaji
starosti s ,,rutinnimi® ukony a mohou ptedstavovat i celkovou tsporu energii. Zaroven, jak jiz
bylo zminéno, hlavni vyhoda je integrace zdanlivé nesouvisejicich zatizeni do jedné platformy
a diky tomu moznost ovladat domacnost jen z jedné aplikace oproti n¢kolika aplikacim od
ruznych vyrobct.

Praveé v kontextu soucasné energetické krize vyvstala otazka, jak posunout jiz existujici chytrou
domacnost o krok dale a pomoci systematickych zmén vyftesit jiz dlouho opomijeny problém a
mimo jiné tak prispét i k omezeni zbyte¢ného plytvani energii soucasné se zvysenim komfortu

a moznosti vytvaret personalizované scénare na miru jednotlivym obyvatelim.



Cil prace

Cilem této prace se tak stalo vyfesit problém, ktery se tyka detekce osob, piipadné konkrétnich
osob, v jednotlivych mistnostech. V dobé psani této prace se tato funkcionalita zajistovala
pomoci nespolehlivych metod, pfedevsim pomoci senzorti pohybu, které vSak nedokazou osobu
v mistnosti detekovat v pfipad¢, Ze se nehybe, a proto by mohla chytrd domacnost nabyt
mylného dojmu, Ze se v mistnosti nikdo nenachazi, a v ramci Uspor zhasnout svétla nebo
vypnout medialni zatizeni, coz by vedlo k nediivéte obyvatel k takovému tispornému feseni,

podobné jako kdyz se samy zhasinaji svétla ve vefejnych prostorech a na chodbach.

Tento problém ma byt vyfeSen pomoci soucasnych dostupnych metod, které jsou aplikovatelné

na domacnost, s prihlédnutim ke spolehlivosti a ekonomické efektivité takového feseni.

V dalsi ¢asti této diplomové prace je cilem tuto optimalni metodu aplikovat na chytrou
domdcnost, a vytvorit ptfinosné efektivni scéndfe a automatizace, které by bez takové
funkcionality nebyly vliibec mozné.

Vramci této diplomové prace bude kladen diraz na jednoduchost, replikovatelnost, a
ekonomickou nenaro¢nost takového feseni, tzn. vyuziti bézné dostupnych prostiedkti a zafizeni,

a vyuziti open source softwaru takovym zptsobem, aby byly zavéry této prace aplikovatelné

bez obtizi na jakoukoliv chytrou domécnost obdobného typu.



Metodika

Jak je popsano v cilech této prace, ikolem této diplomové prace je vytesit problém tykajici se
detekce pritomnosti v mistnosti. Smyslem vyteseni tohoto problému je ziskat moznost piesnéji
a komplexné¢ tidit chod systému chytré domacnosti, kterd tak krom¢ informace, jestli je dana
osoba doma ¢i nikoliv, bude mit k dispozici i informaci o tom, v jaké mistnosti se néktera z osob
nachazi. MozZnost vytvofeni takové funkcionality otevird nové moznosti ve zpiisobu fizeni
chytré domacnosti, a ma nespocet vyhod i pro budouci vyuziti. Pomoci této funkcionality 1ze
tidit naptiklad osvétleni, vytapéni, vétrani, ¢i jiné individualni ptizptisobeni stavu domacnosti.
Prvni cast praktické casti se vénuje predstaveni domécnosti, na které byly tyto experimenty
testovany, kvuli pfedestieni mozZnosti takové domacnosti a typiim zafizeni, které se v ni
nachazeji.

Druhd cast praktické casti se zabyva samotnym problémem feSeni detekce pritomnosti
v mistnosti pomoci rtiznych dostupnych relevantnich metod nejen pro tuto domacnost, jejich

vyhodnoceni, a navrhu optimalniho feSeni.

Treti Cast se vénuje tvorbé automatizaci, které jsou piimo zavislé na moznostech ziskanych

implementaci detekce ptitomnosti, a bez takového feseni by nemohly existovat.

Pro feseni byly stanoveny podminky, které byly v souladu s vnitinim pfesvédCenim a prioritami
autora této prace.
Témi jsou:

1. ReSeni musi byt nenaro¢né na obsluhu (tzv. set and forget)

2. ReSeni musi byt vyuzitelné i pro netechnicky vzdélané osoby

3. Regeni musi byt postavené na open source zakladech, provozované lokalng, a s dirazem

na soukromi osob

4. Reseni musi byt ekonomicky nendkladné

5. Reseni musi byt vytvoreno z bézné dostupného hardwaru

6. Reseni musi byt replikovatelné na obdobnych domacnostech
Pro kazdou z metod bude dostupny seznam pozadovanych véci, které jsou k realizaci nezbytné,
logicky prubéh téchto experimentti pomoci diagramt, zdrojovy kod téchto automatizaci (v

ptilohéch), a ptiblizna nakladnost takového feseni.

Po provedeni vSech experimentti bude provedeno vyhodnoceni a navrh optimalniho feseni.



Vysledky
Metody byly vybirany tak, aby vyuzivaly bézné dostupnych prostredk, které se jiz povétsSinou
v chytrych domacnostech nachazi. Nékteré z metod umoziuji pouze detekci osob v mistnosti a
pomoci jinych Ize dosdhnout i rozliseni jednotlivych osob. Piivodnim timyslem bylo pouze najit
zpusob jakym zjistit, jestli v konkrétni mistnosti nékdo je, ale ukazalo se, ze v ramci nékterych

metod lze snadnou cestou dosahnout individualniho rozli$eni.

Realizace probihala v prostiedi nativniho systému Home Assistant, a v pfipad¢ nutnosti
s pouzitim doplitkkovych aplikaci. Tento zplsob byl vybran pravé zdivodu jednoduché
replikovatelnosti s moznosti interoperability jednotlivych metod bez nutnosti instalace dalSiho

jednoucelového softwaru.

Pro vSechny tyto experimenty bylo nutné vytvofit spolecny zaklad, ktery umoznoval
reprezentovat obsazenost ¢i neobsazenost mistnosti, a dale také reprezentaci stavu jednotlivych

osob s predem definovanymi moZnostmi.

Obrazek 1 - Vizualizace jednotlivych mistnosti
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Obrazek 2 - Vizualizace stavu jednotlivych osob

V ramci této predkladané metody doslo k vyuziti technologie Bluetooth. Tato metoda umoznuje
lokalizaci konkrétniho Bluetooth tagu a je tak mozné rozliSit mezi jednotlivymi osobami, a

vytvaret tak ptizptisobené prostiedi pro kazdého ¢lena domacnosti.

Principem této metody je vyuziti Bluetooth tagl a rozmisténych Bluetooth pfijimact, které
z téchto tagl pfijimaji signal. Pfi pohybu v domacnosti dochazi ke zménam trovné signalu

jednotlivych naramki a tim je ur¢ena nova poloha Bluetooth tagu.

Nespornou vyhodou této implementace se stal fakt, Ze chytra domacnost a jeji Clenové
veSkerym potfebnym hardwarem jiz disponovali. Naramky Mi Band patfi, podle udajt z roku
2020, mezi nejvice zastoupené wearables zatizeni na trhu. Stejné tak se desky ESP32 Siroce

pouzivaji pro tvorbu vlastnich DIY chytrych zatizeni napti¢ smarthome komunitou.

Po zralé uvaze a dlouhodobém empirickém pozorovani naméfenych hodnot vzhledem
k umisténi jednotlivych ESP32 bylo odvozeno, ze pokud je naméfena hodnota na uréitém
ESP32 vétsi nez -75 dBm, osoba se zcela urcit€ nachazi v této mistnosti. Tento limit
spolehlivosti byla posunuta az na -80 dBm, kdy Ize fici, Ze pokud se tato hodnota nesnizi po
dobu 10 sekund, osoba se témér urcité nachazi v oné mistnosti. Tento ,.limit spolehlivosti®
zavisi na konkrétnim pozorovani a mulze se v jednotlivych domacnostech, dokonce i

v jednotlivych mistnostech, 1iSit podle prostfedi a vnéjsich okolnosti.
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Obrazek 3 - RSSI v urcité mistnosti v priubéhu dne (zdroj: vlastni)

Tato metoda se ukdzala jako jedinou pasivni spolehlivou metodou, kterda umoznuje jak
samotnou detekci pritomnosti v mistnosti, tak rozliSeni na jednotlivé osoby. Pokud byly osoby
zvyklé podobny chytry naramek nosit dosud, bude pouzivani této metody naprosto pasivni a
nebude vyZzadovat ze strany obyvatel zadné dalsi akce. Nevyhodou miiZze byt nutnost umistit

takové ESP32 do kazdé¢ jednotlivé mistnost, pokud mozno na viditelné misto kvuli signalu.[2]

Nedilnou soucasti této diplomové prace je nasledna aplikace a implementace této nove ziskané
funkcionality do redlného prostiedi chytré domécnosti. Zaméfeni probiha zejména na takové

scénare, které by bez této ziskané funkcionality nebyly uskutecnitelné.

Specifické chovani obyvatel domacnosti nelze nahradit mechanickym nastavenim
funkcionality jednotlivych zafizeni, a proto je dlouhodobé pozorovani chovani jedinou cestou
k dokonalému pfizplisobeni chytré domacnosti. Je nutné nalézt optimalni rovnovahu mezi
generalizaci a specializaci fungovani chytré domacnosti. Osoba se miize podvédomé chovat
ur¢itym zptisobem, a neni schopnad pozadavek na takové fungovani, které by ji zpfijemnilo

zivot, formulovat, to 1ze provést pravé na zakladé pozorovani.
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Obrazek 4 - Diagram ohlaseni dokonceni ohrivant

Automatizace zde predkladané lze stejné tak jako vSechny ostatni dale rozvijet v zavislosti na
dostupnych datech. Mohou tak byt dale upravovany a ptizptisobovany konkrétni domacnosti

s konkrétnimi osobami v zavislosti na jejich zvycich a pravidlech. [1]



Zavér
V ramci této diplomové prace doslo k pfiblizeni problematiky souc¢asnych chytrych domacnosti

a aktualné rozsitenych platforem a protokolt.

V praktické ¢asti prace byl feSen problém detekce pfitomnosti v mistnosti a podafilo se jej

vyfesit pfi dodrzeni pozadovanych podminek.

Poté byly ptfedvedeny nékteré automatizace, které na tuto nove vytvorenou funkcionalitu ptimo

navazuji.

Podaftilo se tak naplnit vSechny cile diplomové prace a uspéSné implementovat vybranou

metodu do konkrétni chytré domacnosti.

V prubéhu psani diplomové prace a provadéni experiment se objevilo nékolik ptedevsim
etickych dilemat, které souvisi s naprostou totdlni kontrolou veSkeré¢ho déni v chytré
domdcnosti véetné dat zindividudlnich zafizeni kazdého jejiho Clena. Pokud by takova
domadcnost nebyla realizovana lokalné a nebyla ve spravé jejich vlastnich obyvatel, §lo by tak
o enormni zasah do prav a svobod jednotlivce. Je to jeden z divodi, pro¢ byla vybrana
platforma, ktera je provozovéana lokaln¢, a ne jina, ktera provadi své vyhodnocovani a operace
v datovych centrech po celém svété. Ze stejného diivodu bylo naprosto radikalné odmitnuto
vyuzivani obrazu z kamer k uceliim popsanym v této diplomové praci, protoze i ptes to, Ze by
k ur¢itym ucelim mohly slouzit dobfe, nejsou schopny tento ucel vyvazit a obyvatele

domacnosti tak zbavuji jakéhokoliv soukromi.[3][4]

Cilem chytré doméacnosti totiz neni sbirat data o uzivatelich a pak je poskytovat spole¢nostem
tieti strany, ale maji primamé slouzit svym majitelim. Zptsobem v souladu s vizemi
nastinénymi ve sci-fi povidkach, a stejné tak, jak byl sestrojen prototyp ECHO IV, ktery

zlehcoval a zptijemiioval Zivot svému majiteli.

Na druhou stranu mnozstvi sesbiranych dat, které je diky tomuto feseni k dispozici pfimo vybizi
k dalsimu zpracovavani, a je dost mozné, ze se v nich daji nalézt korelace a kauzality, které
zatim zlstavaji skryty, ackoliv by se daly pouzit k dalSimu progresivnimu posunu chytré

domacnosti na vyssi uroven.[1]



Realizaci domacnosti na zakladech open source feSeni v§ak vznikaji problémy a situace, které
vyzaduji aktivni udrzbu, na rozdil od jinych platforem zaméfenych na cilového zakaznika,
ovsem umoziuje nepieberné mnozstvi dalSich pokroc€ilych funkci a moznosti pfizptisobeni, a
hlavné s jistotou, Ze jedinym, kdo ma k chytré domacnosti a k datlim v ni uloZenych pfistup, je

pouze jeji opravnény majitel.

Da se predpokladat, ze oblast chytrych domacnosti se bude dale rozvijet a postupné se budou
objevovat nova a vylepSena zafizeni, snyni neptedstavitelnou nebo nerealizovatelnou

funkcionalitou.
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