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ANOTACE

Vzestup inteligentnich technologii a inteligentni automatizace méni svét. UmoZziuji ndm
zjednodusit a zlepSit zivot v domécnostech, obcich a méstech. Jsou schopné se automaticky
ptizplsobit a upravit své chovani podle pozadavki apodminek prostiedi. Inteligentni
technologie pouzivaji senzory ktomu, aby snimali stavy, ziskali a analyzovali data
a vyvozovali zavéry zalozené na pravidlech. Mohou se také ucit. Tento modul ptedstavuje tvod
do inteligentnich technologii. Popisuje a vysvétluje, jaké inteligentni technologie jsou, jejich
hlavni rysy, vyhody, nevyhody a pouziti nebo aplikace.

CILE

Hlavnim cilem tohoto modulu je seznamit studenty s oblasti inteligentnich technologii. Studenti
se seznami se zakladnimi charakteristikami inteligentnich domti a komponent, které obsahuyji.
Studenti se také seznami se zakladnimi rysy a strukturou inteligentnich domacich zatizeni, jako
jsou inteligentni televizory nebo inteligentni kuchyiiské spotiebice, stejné jako inteligentni
koncové zafizeni, jako jsou smartphony, inteligentni bryle nebo hodinky. Dozvi se
o inteligentnich méstech a komponentach, diky nimz jsou mésta a obce inteligentni. Také
ziskaji zakladni informace z kratkého ptehledu o inteligentnich strojich v podnicich.
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Inteligetni domacnosti

Inteligentni domdacnost je rezidence, kterd vyuziva zatizeni pfipojena k internetu
pro dalkové sledovani a spravu riiznych zafizeni a systémill (napf. vytapéni,
osvétleni).

Technologie inteligentni domacnosti (Smart home technology) se ¢asto nazyva
domaci automatizace nebo domotika. Hlavnimi oblastmi doméci automatizace jsou
bezpecnost, komfort a energeticka ucinnost. Majitel mtiize dané oblasti obvykle
ovladdat pomoci svého smartphonu nebo jiného sitového zatfizeni. Prvni sitovy
protokol pro doméaci automatizaci byl X10, ktery vyuziva elektrické vedeni pro
ptenos fidicich signalii. Tyto signaly ptedavaji ptikazy ptislusnym zatizenim a fidji,
jak a kdy maji pracovat (naptiklad zapnuti v ur¢itou dobu). Dnesni sitové protokoly
pro domadci automatizaci jsou vétSinou pokryty protokoly urcené pro Internet veci
(Internet of the things - 10T) jako Zigbee, Z-Wave, LoRaWan, SigFox, NB-IoT
atd., stejné€ jako Wi-Fi a Bluetooth. Mnoho spole¢nosti véetné spole¢nosti Amazon,
Apple a Google vydalo své vlastni produkty pro technologie inteligentni
domacnosti a domdci automatiza¢ni platformy jako Amazon Echo, Apple HomeKit
a Google Home. V nové postavenych domech je ¢asto jiz navrzena infrastruktura
pro inteligentni domacnost. Na druhé strané, starSi domy mohou byt vybaveny
inteligentnimi technologiemi dodate¢né.

-

Obr. 1 Inteligentni domacnost a ilustrace nékterych jejich reprezentativnich technologii

Technologie inteligentni domacnosti vstoupily do stadia, kdy se dotykaji témét
vSech aspektl zivota. Zde jsou uvedeny nekteré reprezentativni technologie:

e Inteligentni TV - pfipojuji se k internetu, kde na vyzadani ptistupuji k obsahu
prostfednictvim aplikaci (naptiklad videa ahudba). Nékteré inteligentni
televizory zahrnuji také rozpoznavani hlasu nebo gest.



Systémy inteligentniho osvétleni - mohou byt vzdalené ovladany
a ptizptisobovany, mohou napt. zjistit, v jaké mistnosti jsou obyvatel¢, a podle
potifeby upravovat osvétleni nebo osvétleni regulovat podle dostupnosti denniho
svétla apod.

Inteligentni termostaty- umoziuji napf. planovat, monitorovat a vzdalené
ovladat domadci teplotu. Mohou se také ucit chovani majiteli domu
a automaticky se prizpusobit tak, aby poskytly obyvatelim vétsi pohodli.

Inteligentni zadmky a otevirani garaZzovych vrat - mohou napft. zjistit, Ze jsou
obyvatelé blizko u domu a odemknout se.

Inteligentni bezpecnostni kamery - mohou napft. sledovat domy, kdyz jsou
majitelé pry¢ nebo na dovolené.

Inteligentni pohybové senzory - mohou identifikovat rozdil mezi obyvateli,
navstévniky, domacimi zvitfaty a zlod€ji a mohou upozornit pfislusné urady,
pokud je zjisténo podezielé chovani.

Inteligentni kdvovary - mohou vafit ¢erstvou kavu v planovaném case.

Chytré lednicky -jsou schopny sledovat vyprSeni lhlty spotfeby a vytvaret
seznamy nakupu.

Inteligentni elektricka zastrcka - mlize napt. vyhodnotit pfetizeni a vypnout se.

Inteligentni vodoméry - dokazi detekovat poruchy nebo promrzajici potrubi
a vypnout vodu, aby se zabranilo vytopeni domacnosti.

Inteligentni domacnosti mohou nabidnout mnoho vyhod, mezi n¢ patii:

Klid duse - funkce vzdaleného sledovani umoziuje uzivateliim monitorovat své
domovy a Celit tak nebezpeci, jako je zapomenuty zapnuty kavovar nebo
odemcené predni dvere.

Star$i osoby - vzdalené sledovani umoZziuje seniortim zlstat doma pohodlné
a bezpeéné. Nemusi se st¢hovat do domova s pecovatelskou sluzbou nebo
vyzadovat doméci péci 24 hodin denné.

Komfort auzivatelské¢ preference - inteligentni domacnosti se mohou
ptizplsobovat uzivatelskym preferencim. Napf. jakmile dorazite dom, oteviou
se garazova vrata, rozsviti se svétla, krb se zazehne a oblibena hudba zac¢ne hrat
na inteligentnich reproduktorech.

Efektivita - domaci automatizace pomaha efektivné nakladat s energii, vodou
a ostatnimi zdroji.

Inteligentni vytadpéni / chlazeni - automatizace je schopna naucit se provadét
potiebné vytapéni / chlazeni ve spravny cas, napi. dim v horkych dnech
ochladi, kdyZ majitel pfichazi domi z préce.



e Inteligentni zavlazovaci systém - travnik se zavlazuje pouze v ptipadé potieby
presnym mnozstvim vody.

Jakkoli se systém inteligentni domécnosti snazi uplatnit na trhu, sklofiuje se ve
spojitosti s nimi nékolik nevyhod, napt. nasledujici:

e Vnimanad slozitost. Nektefi lidé maji problémy se slozitosti technologie nebo se
vzdaji pfi prvnich potizi. Vyrobci inteligentnich domdacnosti se zamétuji na
snizovani slozitosti a zlepSovani uzivatelskych dojmt, aby byly pfijemné pro
uzivatele vSech typt a technickych trovni.

e Interoperabilita. Aby systémy domaci automatizace byly U¢inné, musi byt
zafizeni interoperabilni bez ohledu na to, kdo ho vyrobil. Musi pouZzivat stejny
protokol nebo alesponi zaménitelny. Vzhledem k tomu, ze se jedna o vznikajici
trh, dosud neexistuje zlaty standard pro domaci automatizaci. Standardiza¢ni
aliance vSak spolupracuji s vyrobci a snazi se o standardizaci protokolti, aby
zajistily interoperabilitu a bezproblémovost.

e Zabezpeceni inteligentni domdacnosti. Pokud by byli hacketi schopni infiltrace
inteligentniho zafizeni, mohli by vypnout zdroje svétla a popla$né systémy,
odemknout dvefe, nechat dim nezabezpeCeny a nasledné¢ se do n¢j vloupat.
V takovém ptipad¢ by mohli hackefi i potencidlné ptistupovat do sité vlastniki

o

domadcnosti, coz miize mit za nasledek zdvazné;si Gitoky nebo exfiltraci dat.

e Ochrana dat. Soukromd data uzivateli jsou sdilena jejich zafizenimi pro
inteligentni domécnosti s vyrobci. Vyrobcei inteligentnich zafizeni a vyrobci
platforem mohou shromazd’ovat a analyzovat tdaje spotiebiteld, aby své
vyrobky mohli 1épe pfizptusobit nebo nabizet zdkaznikiim nové a vylepSené
sluzby. Spolehlivost a transparentnost vyrobcti jsou tedy rozhodujici
k vybudovani divéry.

Inteligentni domécnost neni vybavena separovanymi inteligentnimi zafizenimi
a spotiebici, ale naopak témi, které dokazi spolupracovat a jsou schopny vytvorit
vzdalené ovladatelnou sit’. VSechna zafizeni jsou fizena hlavnim ovladacem domaci
automatizace, ktery se Casto nazyva inteligentni doméaci rozbocovac.

Inteligentni domaci rozbocovac je hardwarové zatizeni, které funguje jako ustredni
bod systému inteligentni domacnosti a je schopno sbirat data, zpracovavat data
a bezdratoveé komunikovat. Slucuje vsechny rozdilné aplikace do jedné inteligentni
domaci aplikace, kterou mohou majitelé domt ovladdat vzdalené. Nejznadméjsi
rozbocovace maji vétSinou hlasem aktivované systémy, obsahuji virtudlni asistenty,
které se uci apersonalizuji inteligentni domacnost podle preferenci a vzort
rezidentli. Obsahuji algoritmy pro strojové uceni, které umoznuji aplikacim domaci
automatizace ptizpusobit se jejich prostiedi. Mezi piiklady inteligentnich doméacich
rozbocovaci patii:

e Amazon Echo. Hlasové rozhrani poskytuje Alexa.
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Google Home. Slouzi také jako hudebni a zabavni rozbocovac, ktery spravuje
jiné reproduktory a televizory prostfednictvim sluzby Google Cast. Hlasové
rozhrani poskytuje Google Assistant. Je schopen ovladat kompatibilni zafizeni.

HomePod. Hlasové rozhrani poskytuje Siri. MlzZe ovladat platformu Apple
HomeKit. Je schopen ovladat zafizeni kompatibilni s HomeKit. Aplikaci
AppleTV lze také pouzit s HomeKit.

Obr. 2Piiklady inteligentnich domacich rozbocovacu (zleva - Google Home, HomePod, Amazon

Echo)

Pro rozumnou automatizaci vyzaduje centralni jednotka (rozboCovac) sadu snimact
pro ovladani pohont. Scénafe mohou byt slozité a podminky, pti kterych se provadi
konkrétni akce, lze provadét na zékladé kombinace hodnot z vice senzort
a podminek. Mezi schopnosti senzorl patfi:

monitorovani vn¢jSich podminek (teplota, tlak, vlhkost, ...),
monitorovani vnitinich podminek (teplota, tlak, CO2, ...),
detekce zatopeni vodou,

detekce pohybu,

detekce otevieni/zavieni dvefi nebo oken,

monitorovani spotfeby energii/zdroji (vytapéni, voda, elekttina, plyn, ...).

Existuje také mnoho moznosti pro pohony, mimo jiné:

elektrické spinace (zap./vyp.),
ovladani otevieni/zavieni okna,

ovladani vodniho ventilu,

11



ovladani zaluzii,

vytapéni / chlazeni / klimatizace / zvlhcovac vzduchu atd.,
osvétleni (vnéjsi, vnitini, ...),

alarmy, oznameni, ...,

filtrace vzduchu, atd.

Nékteré inteligentni domaci systémy mohou byt vytvoreny od zacatku (,,na zelené
louce*), naptiklad pomoci Raspberry Pi nebo jiné prototypové desky. Jiné lze
zakoupit jako sada pro inteligentni domacnosti - také znama jako inteligentni
domaci platforma - kterd obsahuje potfebné soucasti k domaci automatizaci.
Existuje také mnoho softwarovych systémi s otevienym zdrojovym kodem pro
inteligentni domdci automatizaci jako [1], [2], [3]:

OpenHAB (OH) [4] — Ma rozséhlou uzivatelskou komunitu, obrovské mnozstvi
podporovanych zatfizeni a integrace. Je napsan v Javée, bézi také na Raspberry
Pi a je navrzen tak, aby byl agnosticky. OH zahrnuje iOS a Android aplikace
pro ovladani zafizeni, stejné€ jako nastroje pro navrh. Je licencovan pod Eclipse
Public License.

Homeassistant (HA) [5] — Je snadno nasaditelny na libovolném pocitaci, ktery
muze spoustét Python 3 aintegruje se s velkym mnozstvim open source
1 komer¢nich nabidek. Je licencovan pod licenci MIT a podporuje:

o integraci sAmazon Alexa,
o integraci sGoogle Assistant.

Calaos - Calaos je navrzen jako plnohodnotna domaci automatiza¢ni platforma
véetné serverové aplikace, rozhrani dotykového displeje, webové aplikace,
nativni mobilni aplikace pro iOS a Android a piedkonfigurovany operacni
systém Linux, ktery béZi pod nim. Je licencovan pod GPLv3.

Domoticz-Ma rozsahlou knihovnu podporovanych zatizeni, velky pocet dalSich
integraci tfetich stran, je navrzen srozhranim HTMLS a piedstavuje lehky
(lightweight) systém domdaci automatizace (naptiklad mize bézet na Raspberry
Pi). Je licencovéan pod GPLv3.

MisterHouse - Pouzivd Perl skripty, reaguje na hlasové piikazy a bézi na
riznych zafizenich vcetné Linuxu, MacOSu a Windows. Je licencovan pod
GPLv2.

OpenMotics - Zahrnuje hardware a software pod licenci s otevienym
zdrojovym koédem. Je uren hlavné pro snadné dodatecné piidani vybaveni,
zaméiuje se na hardwarové feseni. Je licencovan pod GPLv2.

HA a OH se zdaji byt nejpouzivangjsi feseni [6], pficemz OH zda byt jako skvéla
volba pro zkusené uzivatele (zejména kodéry). Komplikované nastroje, které jsou
obsaZeny v feSeni, je mozné ptizplsobit a poskytuji uzivatelim Siroké moznosti pro
nastaveni rutin. VSichni ostatni uZivatel¢ by vSak méli volit HA. JednodusSeji tak
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vytvoii komplexni inteligentni domaci systém, ktery bude pro spotiebitele
vhodnéjsi.

Zatimco kazda inteligentni domacnost je inteligentni budova, ne kazda
inteligentni budova je inteligentni domacnost. Podnikové, obchodni, priimyslové
a obytné budovy vSech forem a velikosti (v€etné kancelati, mrakodrapt, bytovych
domt a kancelafi a rezidenci pro vice najemnikl) vyuzivaji technologie IoT pro
zvySeni ucinnosti budovy, snizeni nakladl na energii, dopad na zivotni prostiedi
a zajisténi bezpecnosti, stejné jako zvyseni spokojenosti obyvatel budov. Mnoho
obdobnych inteligentnich technologii pouzivanych v inteligentni domacnosti je
nasazeno do inteligentnich budov, v€etné osvétleni, energie, vytapéni a klimatizace
a bezpecnostnich a ptistupovych systémt budov.

Naptiklad inteligentni budova miiZe snizit ndklady na energii pomoci senzoru, které
zjist'uji, kolik lidi je v mistnosti. Teplota se tak mize automaticky pfizpusobit.
Mize se spustit ochlazovani mistnosti v pfipadé, ze snimace detekuji naplnénou
konferen¢ni mistnost. Nebo naopak vypnout vytapéni, pokud se vSichni v kancelafi
jiz ten den odeberou domil. Inteligentni budovy se také mohou pfipojit
k inteligentni siti. Zde spolu mohou komponenty inteligentnich budov a inteligenti
elektrické rozvody "mluvit" a vzajemné si "naslouchat". Diky této technologii 1ze
efektivné fidit distribuci energie, efektivné koordinovat udrzbu a rychleji reagovat
na vypadky elektrické energie.

Kromé téchto vyhod miiZe inteligentni budova poskytnout majitelim a spravcim
budov vyhodu prediktivni udrzby.

Udrzba mize napiiklad dopliiovat zasoby na toaletach, kdyz senzory, které
monitoruji davkovac¢e mydla nebo papirovych rucniki, detekuji nedostatek. Lze
také predvidat poruchy a planovat udrzbu chlazeni budovy, vytahovych
a osvétlovacich systémi, apod.
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Zarizeni pro inteligentni domacnost

V soucasné dobé¢ existuje fada domacich spotiebici, které jsou oznacovany jako
inteligentni. Jsou vybaveny pfidanou inteligenci (funkcionalitou) a vybaveny
riznymi rozhranimi a aplikacemi. V této kapitole se zamétujeme piedevSim na
inteligentni televizory, set-top boxy a kuchyniské spotiebice.
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2.1 Inteligentni televize

Inteligentni televizory se 1i§i od standardnich televizorti n€kolika funkcemi. Kromé
moznosti piijimat televizni vysilani jako kterykoliv jiny televizor, jsou schopny
zptistupnit internet uzivatelim diky technickému vybaveni, které ostatni televizory
nemaji [7].

Spoustéji kompletni operacni systém s grafickym uZivatelskym rozhranim (obr. 3),
ktery umoznuje uzivatelim ptistup k webu, kde mohou prochdzet webové stranky
prostfednictvim webového prohlizece stejné efektivné, jako pomoci bézného
osobniho pocitace. Znamena to, ze televizni divaci mohou prohlizet multimedialni
obsah zinternetu bez nutnosti sledovat standardni vysilani. Samoziejmé, Ze
prohlizeni webovych stranek pomoci dalkového ovladdani neni pfili§ pohodlné,
a proto inteligentni televizory nabizeji funkce pro piipojeni riznych bezdratovych
zatizeni. V souCasné dobé¢ existuje n€kolik moznosti, jak ovladat inteligentni
televizory (obr. 4):

e dalkové ovladani se standardnimi tlacitky, v nékterych ptipadech rozsifené
o touchpad nebo klavesnici QWERTY,

e bezdratova klavesnice QWERTY a mys (ovladani aplikaci),
e rozpoznavani hlasu - povely (napf. pomoci mikrofonu v dalkovém ovladaci),
e rozpoznavani gest (prostfednictvim pfipojené / integrované webové kamery),

e ovladani chytrym telefonem (smartphone).

Velmi dilezitd schopnost, kterou poskytuji inteligentni televizory, je schopnost
prehravat multimedialni obsah (obrazky, audio a video soubory), tzn. podporuji
nejbéznéjsi formaty téchto médii.

Kazdy televizor je vybaven alespoil jednim rozhranim USB a v nékterych
pfipadech i ¢teckou pamétovych karet. UZivatel mize jednoduSe pfipojit USB
flashdisk, pevny disk nebo pamét'ovou kartu s multimedialnim obsahem a prohlizet
obsah na velké obrazovce. V piipadé, ze televizor nepodporuje format nebo
rozliSeni médii, Ize se napf. pripojit laptop k televizoru pies port HDMI. Televizory,
které jsou certifikovany DLNA (Digital Living Network Alliance), mohou
prehravat multimedialni obsah zjinych DLNA zafizeni (pocitaCe, tablety,
smartphony, medialni servery atd.).
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Obr. 3Pfiklad inteligentniho televizniho pfijimace

Inteligentni televizory obvykle obsahuji alespoi jeden integrovany digitalni tuner
pro ptijem terestrialniho vysilani (v rozliSeni HD). Jsou ¢asto vybaveny 1 jinymi
tunery pro satelitni nebo kabelovou televizi. Vzhledem k tomu, Ze pfijimaji digitalni
televizni signal, mohou poskytnout uzivatelim funkci nahravani. Diky této funkci
mohou uzivatelé nahravat vysilani na externi USB flashdisk nebo pevny disk.
Funkce nahravani funguje pouze z integrovanych televiznich tunerti, nikoliv
z externich zdroji (naptiklad portt HDMI).
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Obr. 4Priklady riznych dalkovych ovladach pro inteligentni televizory

Jak jsme jiz zminili, v televizorech beézi n¢jaky operacni systém, takze jsou trochu
podobné standardnim pocitaclim. V soucasné dobé existuje mnoho vyrobcil
inteligentnich televizi. Inteligentni televizory mohou byt zalozeny na vlastni
(uzaviené) nebo oteviené (open source) platformé. Mezi nejznaméjsi platformy
patfi: Android TV spole¢nosti Google (Philips, Sharp, Sony), Firefox OS
(Panasonic), Roku TV (JVC, LG, Sharp, Hitachi) a Tizen OS (Samsung). Krom¢
prohlizeni webu, jak bylo uvedeno vySe, uzivatelé mohou v inteligentnim
televiznim pfijimaci spustit rizné aplikace. Nékteré z nich jsou jiz piedinstalovany,
ostatni aplikace mohou byt uzivateli stazeny a nainstalovany dodatecné. VSechny
tyto aplikace jsou webové aplikace. Aplikace Smart TV pokryvaji:

e jednoduchy internetovy prohlizec,

e socialni site,

e sluzby online videa (YouTube, Vimeo),

e zpravodajské aplikace,

e jednoduché hry,

e videokonference (Skype),

e placené video a audio streamingové sluzby (Netflix, Spotify, ...).

Jak lze castecné vidét na obr. 5, inteligentni televizory podporuji Ethernet, Wi-Fi,
USB a Bluetooth pro komunikaci, ¢tecku pamétovych karet, koaxialni kabel (pro
anténu) a porty HDMI (pfipadné star$i standardy video signalll), digitalni audio
vstup a slot pro modul CI / CI + (pro chytré / ptedplacené karty).
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Obr.5Zadni strana inteligentni televize

Béhem vyvoje inteligentnich televizorti se objevil dulezity aspekt - bezpecnost.
Naptiklad v roce 2013 na konferenci Black Hat SeunglJin Lee ukézal, jak je mozné
vyvinout u¢inné odposlouchavaci zatizeni z inteligentniho televizniho pfijimace,
kamer a mikrofont s nimi spojenych [8].
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2.2 Inteligentni set-top boxy

Pokud vlastnite televizor, ktery nepodporuje inteligentni funkce, ale nechcete jej
nahradit novou (drazs$i) inteligentni televizi, mizete si koupit externi inteligentni
zafizeni s ndzvem set-top box, které vam poskytuje tyto inteligentni funkce.
Inteligentni set-top box je schopen nabidnout uzivatelim vSechny funkce
inteligentnich televizora [9], [10].

To znamena, ze pomoci inteligentniho set-top boxu je mozné:

sledovat vysilani (nejcastéji satelitni televize, ptipadné pozemni nebo kabelova
televize) s vysokou kvalitou (HD),

nahrat zivé vysilani na interni nebo externi ulozisté (USB flash disk nebo pevny
disk),

piehravani multimedialniho obsahu z externich tlozist’ (podpora formata videa,
napi.: MP4, MKV, MOV, MPG, MTS, TS, VOB, WMV, XVID, M2TS, AVI,
ASF, audio kodekt: MP3, WAV, AAC, FLAC, M4A a obrazovych kodek:
JPEG, BMP, GIF, PNG),

pfijimat a sledovat streamované video pomoci pfipojeni (Ethernet nebo Wi-Fi)
k siti LAN a Internetu a v nékterych pripadech i pfenaset streamované video,

spustit apouzivat predinstalované aplikace (prohlizeni webu, pfistup
k socidlnim sitim, komunikace, zpravy atd.), aktualizovat je a instalovat dalsi.

Inteligentni set-top boxy mohou byt ovladany podobnym zplisobem jako
inteligentni televizory.

Samsung EVO-5

TechniSat Digit ISIO

Obr. 6Ptiklady set-top boxl
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2.3 Inteligentni (kuchynske) spotiebice

Jak jiz bylo fteCeno, inteligentni domadacnost je domadacnost, kterd obsahuje
inteligentni spotiebice, tj. spotiebice, které jsou vybaveny bezdratovym rozhranim
a které¢ lze dalkové ovladat [11]. Bezdratové rozhrani lze realizovat pomoci
technologii Wi-Fi, Bluetooth nebo NFC. Délkové ovladani inteligentnich zatizeni
je provadéno pomoci aplikace pro chytré telefony nebo tablety, ktera také poskytuje
informace o stavu spotiebice. Soucasn¢ mohou inteligentni spottebice upozornovat
uzivatele na rtizné provozni udalosti. Aplikace pro inteligentni fizeni spotitebicl
jsou nejbéznéji k dispozici pro systém Android OS a iOS. Aplikace mohou byt
vyrobcem vyvijeny pro kazdé inteligentnich zatizeni zvlast nebo vyrobce vytvari
vlastni systém, ktery je schopen jednou aplikaci ovladat vice zatizeni od daného
vyrobce. Skupina vyrobcu elektroniky vyviji platformu Home Connect, ktera
umoznuje uzivatelim komunikovat s inteligentnimi spotiebi¢i riznych vyrobcti.
V soucasné dob¢ je tato platforma podporovédna spotiebi¢i Bosch a Siemens.
Ostatni partnefi jsou napt. Amazon Alexa, Nest nebo IFTTT [12].

Pokud by se obycejny domaci spotfebi¢ mél stat inteligentni, bude potfebovat,
kromé bezdratového rozhrani, sadu snimact, které definuji funkce a schopnosti, co
lze stimto zafizenim provést. NiZze jsou uvedeny néktera inteligentni zafizeni
a jejich funkce:

e inteligentni chladni¢ky - nastaveni teploty, ovladani dalSich funkci, vzdaleny
pohled do chladnicky prostfednictvim integrované panoramatické kamery.
Spolecnost LG predstavila chladnicku s virtudlni inteligentni osobni asistentkou
Alexa vyvinutou spolecnosti Amazon. Uzivatelé s ni mohou mluvit a kromé
standardnich povell ji mohou fici, jaké potraviny a v jaky ¢as by jim méla
objednat. Lednice je vybavena 29"dotykovym displejem zobrazujicim obsah
chladni¢ky a potravin s blizici se proslou lhlitou spotieby. Je propojen se
socialnimi sitémi a mize informovat uzivatele o narozeninach jeho pratel [13].

e inteligentni trouby -poskytuji informace o stavu spotiebice a procesu peceni,
teploté nebo zméné programu.

e inteligentni mycky nadobi -schopnost aktivace mycky, doporuc¢eni vhodného
programu, monitorovani myciho procesu, informace o poctu tablet v davkovaci.

e inteligentni pracky (suSicky) -zvoleni programu, nastaveni teploty vody
a rychlosti odstfedéni, monitorovani procesu prani.

e inteligentni kavovary - vateni kavy, vybér programu.

e inteligentni vysavale - aktivace CiSténi, ozndmeni o dokonceni, prevzeti
kontroly (je mozné hrat si s vysavacem jako s dalkové ovladanymi vozy).

Je zfejmé, Ze sortiment inteligentnich spotfebici se rozsifuje. Mlizeme ocekavat
chytré toustovace, sporaky, varné konvice, vidlicky, panve, vahy, grily atd.
Spole¢nost Griffin dokonce nabizi futuristické zrcadlo, které vam miiZze ukazat
napft. predpoveéd’ pocasi, svétové zpravy nebo nadchazejici udalosti béhem ranniho
make-upu nebo €isténi zubu.
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Inteligentni koncova zarizeni

V této kapitole charakterizujeme inteligentni elektronicka zafizeni, ktera jsou
nosena koncovym uZzivatelem. Jedné se o smartphony, inteligentni hodinky a bryle.
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3.1 Smartphones (Chytr¢ telefony)

v

Nejrozsitenéjsi inteligentni zafizeni je dnes jist¢ smartphone, ktery v podstaté
ptedstavuje ptenosny (rucni) osobni pocita¢. Kromé zakladni funkce - telefonovani
- poskytuje velké mnozstvi dalSich funkci. Disponuje nejen vysokym vypocetnim
vykonem, ale také s podporou bezdratové komunikace (kromé ptistupu k mobilni
siti je vybaven rozhranim Wi-Fi a Bluetooth a v nékterych piipadech NFC).
Prostfednictvim bezdratovych rozhrani mohou smartphony komunikovat s jinymi
smartphony, inteligentnimi hodinkami, brylemi nebo dokonce s inteligentnimi
televizory a pocitaci. Smartphony disponuji fadou senzort (tabulka 1), které jesté
vice rozsifuji portfolio moznych aplikaci [14].

Tabulka 1 Nejbéznéji pouzivané senzory ve smartphonech

Senzor Méieny parametr
Akcelerometr Akcelerace

Gyroskop Smér a uhlova rychlost
Magnetometr Magnetické pole
Barometr Atmosféricky tlak

Snima¢ vzdalenosti

Vzdélenost objektu od smartphonu

Svételny senzor Svételné podminky
Dotykovy panel Dotyk prstu

GPS Pozice na Zemi
Pfedni a zadni kamera Obraz

Mikrofon Zvuk
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Obr. 7Ptiklady chytrych telefont

Smartphony poskytuji pfistup k vysokorychlostnimu internetu prostfednictvim
mobilniho nebo WiFi rozhrani. Jsou zpravidla vybaveny ¢teckou pamétovych karet
(SD) arozhranim USB. Obsahuji mobilni operacni systém, ktery umoziuje
uzivateliim spustit a pouZzivat obrovské mnozstvi aplikaci.

Tyto aplikace umoziuji uzivateli pouzivat nasledujici funkce a sluzby:

e telefonni hovory, SMS / MMS, e-mail, online textovd komunikace,
hlasovy/videochat,

e fotografovani, zaznam videa/zvuku,
e satelitni navigace, kompas, planovani cest, predpovéd’ pocasi,
e prehravani multimedidlniho obsahu, ¢teni a Gipravy dokumentt,

e webovy prohlizec, zpravy, vzdélavaci kurzy, kalendar udalosti, adresar, mobilni
platby, poznamky,

e hodiny, budik, oznameni, vystrahy (v¢etné vibraci), kalkulacka, svitilna,

e virtudlni asistenti (Apple Siri, Amazon Alexa, Asistent Google, Microsoft
Cortana, BlackBerry Assistant, Samsung Bixby),

e hry a mnoho dalSich.

Na obr. 8 je zobrazen zjednoduseny logicky diagram smartphonu [15]. Zakladem
pro smartphone mize byt naptiklad dvou az osmijadrovy procesor (az 2,8 GHz),
graficky procesor, pamét RAM az 8§ GB apamét Flash az 256 GB, moduly
s bezdratovym rozhranim, az 6 "dotykova obrazovka (LCD, IPS, LED , OLED nebo
AMOLED) s rozliSenim az 3840 x 2160 artzné typy snimacl. Jsou napajeny
nabijecimi lithium-iontovymi nebo lithiovymi polymerovymi bateriemi o kapacité
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az 4000 mAh. Fotoaparaty pro statické snimky s rozliSenim az 20 MPx a video az
16 MPx jsou neoddélitelnou soucasti smartphonti. Uvedené maximdalni hodnoty je
potieba brat jen jako orientacni - kazdy rok se zvétSuji. V soucasné dobé¢ jsou na
trhu s mobilnimi opera¢nimi systémy dva pfedni piedstavitelé, a to Android od
spolecnosti Google (open source) aiOS od spolecnosti Apple (patentovany).
Dalsimi aktualné vyvijejici se operacni systémy jsou napt. Tizen (Samsung) nebo
Sailfish (Jolla). V roce 2017 (prvni ¢tvrtleti) Android OS dominuje na trhu. Android
OS bézi na 86,1% ze vSech smartphont a 13,7% provozuje iOS [16].
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Obr. 80becné / zjednodusené logické schéma smartphonu [15]
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3.2 Inteligentni hodinky

Inteligentni hodinky jsou =zafizeni, kterd poskytuji podobné funkce jako
smartphony. Obecné jde o malé pocitace ve formé naramkovych hodin nebo
naramku. Jsou schopné pracovat samostatné nebo se mohou synchronizovat se
smartphonem pomoci Bluetooth a poskytovat tak jesté¢ vice funkci [17]. Kromé
rozhrani Bluetooth mohou byt také vybaveny bezdratovymi rozhranimi, jako jsou
Wi-Fi, 3G, 4G, LTE, NFC a GPS. To jim umoziuje komunikovat s externimi
zafizenimi jako jsou senzory riznych typt (teplomér, métice tepové frekvence,
akcelerometry, vyskoméry, barometry, krokoméry, kompas), reproduktory,
sluchatka s mikrofonem, prihledové displeje (head-up display) a samoziejmé
smartphony, tablety atd. Nékteré ztéchto senzorG mohou byt integrovany
v inteligentnich hodinkdch (napt. senzor GPS, snimac¢ tepové frekvence).
Inteligentni hodinky mohou sbirat data z internich i externich senzord, zpracovavat
je a poskytovat uzivateliim v pozadované podobé.

Obr. 9Ptiklad modernich inteligentnich hodinek

Kromé zékladnich funkci nabizenych standardnimi hodinami jako jsou aktualni ¢as
(a datum), kalkulacka, pteklady textu ahry, inteligentni hodinky nabizeji
nasledujici funkce:

e telefonovani,

e e¢-mail, instant messaging (IM),

e prohliZzeni webovych stranek (i hlasovymi ptikazy),
e planovac schuzek,

e rlzné typy oznameni (naptiklad oznameni o telefonnim hovoru),
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e pozice GPS (napf. pti sportovnich aktivitach),
e platby v obchodech (virtualni penézenka),

e aspousta dalSich.

M otifications/texts 549
As Activity Tracker 45%

Mews updates

Phone calls

As an alarm clock

Email

Viewing photo/video

GPS/MNav

Remote control for music

Home automation

Control for TV/video

Obr. 10Ptehled nejcastéji pouzivanych funkei na inteligentnich hodinkach podle [18]

Inteligentni hodinky c¢asto slouzi jako prodlouZzené rameno (obrazovka)
smartphont, protoze je mozné provést spoustu akci, aniz byste se dotykali nebo
dokonce vyndali smartphone zkapsy. Pii synchronizaci inteligentnich hodin
s mobilnim zafizenim je velmi dilezitd kompatibilita. Existuji hodinky, které
pouzivaji vlastni operacni systém (naptiklad Pebble OS, Wear OS, Fitbit OS, Tizen
0S), ale jsou schopny spolupracovat se zatizenimi se systémem OS Android nebo
10S. Na druhé stran€ jsou hodinky (napi. WatchOS nebo Android Wear), které jsou
schopné komunikovat pouze se zafizenimi se stejnym opera¢nim systémem (napf.
od spolec¢nosti Apple).

Nevyhodou téchto zafizeni je nizka zivotnost baterie. Mnoho spole¢nosti se snazi
poskytnout alespoil inovativni metodu nabijeni inteligentnich hodinek. Mimo
standardniho nabijeni prostfednictvim rozhrani USB jsou k dispozici inteligentni
hodinky, které 1ze nabijet bezdratoveé (napt. Moto 360 od spolecnosti Motorola)
nebo pomoci nabijeci zakladny / kolébky (napt. G Watch R od spole¢nosti LG).
Nicméné nizka vydrz baterie pretrvava a obecné plati, Zze vétSina opravdovych
inteligentnich hodinek vydrzi bez nabijeni jeden az dva dny.

Existuji vyjimky, jako jsou naptiklad Vector Watch Luna, Garmin Vivoactive nebo
TomTom Spark 3 Cardio + Hudba s dobou Zivotnosti baterie vyssi nez 20 dni [19].

Na obr. 11 je zobrazen obecny blokovy diagram inteligentnich hodinek. Srdce
inteligentnich hodinek je zalozeno na aplikacnim procesoru (napi. 4 jadra
a frekvenci 1 GHz) vybavené interni paméti (napf. RAM 512 MB a Flash 4 GB).
Komunikace s internimi a externimi senzory probihd ptfes bezdratovy (radiovy)
vysila¢/pfijima¢. Zobrazuji informace na dotykovém displeji (nejcastéji OLED,
LCD, LCD e-papir) s rozliSenim od 128x128MPx do 360x480MPx. Obvykle jsou
napdjeny lithium-iontovou baterii. Okolo 50 spole¢nosti se podilelo na vyzkumu
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a vyvoji inteligentnich hodinek. Muzeme zminit napt. Apple, LG, Sony, Pebble,
Samsung, Motorola, Google.

Highly integrated
application-specific IC

Application
processor
Wireless radio
transmitter/receiver
Interfaces to sensors
(motion, magnetic,
temperature, humidity, Baterry and
gyroscope, etc.) power management
Display l T
subsystem
Sensors with Battery
touchscreen

Obr. 110becné blokové schéma inteligentnich hodinek[20]
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3.3 Inteligentni bryle

Inteligentni bryle patii stejné jako inteligentni hodinky mezi tzv. nositelna zatizeni
a integruji pocita¢ abryle do jednoho zafizeni. Pozadované informace jsou
poskytovany prostfednictvim integrovaného displeje nebo pifimo do obrazu, ktery
uzivatel mize vidét pres bryle [21]. Existuje specifickd skupina - inteligentni
slunecni bryle - bryle, které méni své optické (svételné filtratni) vlastnosti (ton)
podle skuteénych svételnych podminek. Existuje n€kolik zpisobi, jak zobrazit
pozadované informace uzivateli inteligentnich bryli:

e ptes opticky nahlavni displej (optical head-mounted display - OHMD) - napf.
Google Glass,

e integraci pruhledného nahlavniho displeje (heads-up display - HUD)s
bezdratovymi brylemi - napt. Solos bryle,

e prostfednictvim piekryvu rozsiFené reality (augmented reality - AR) s redlnym
obrazem (zrcadleni promitaného obrazu)

e pomoci laseru, ktery promitd maly obrazek piimo na roh sitnice uzivatell - nova
technologie ptfedstavena spolec¢nosti Intel v brylich Vaunt.

Funkce, které poskytuji inteligentni bryle, do zna¢né miry zavisi na ucelu, pro ktery
jsou vyvijeny (zabezpeceni, zdravotni péce, zabava atd.). Inteligentni bryle mohou
byt vybaveny bezdratovymi technologiemi, jako je Wi-Fi, Bluetooth, GPS a ptistup
k mobilni siti. Na obrazovce bryli mohou byt zobrazovany informace/data ze
vzdaleného systému (v nékterych ptipadech i se zvukem, tzn. bryle mohou fungovat
i jako prenosny piehrava¢ médii). VylepSené bryle mohou nabizet sadu mobilnich
aplikaci. Inteligentni bryle lze ovladat pomoci tlacitek, smartphonu, hlasovych
prikazt (pokud je mikrofon integrovan), gest nebo pohybem oci (pokud je kamera
integrovdna) a v budoucnu moznd pomoci rozhrani mozku a pocitace (brain-
computer interface- BCI). Stejn¢ jako inteligentni hodinky mohou také inteligentni
bryle shromazd’ovat data z internich i externich zdrojt.
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Y Inteligentni mésta a obce

Co je to inteligentni mésto? Existuje nékolik definic, ale vétSina z nich tika, ze jde
o méstskou cast, kterd vyuziva rizné typy elektronickych snimact dat, kterd se pak
pouzivaji k efektivnimu tizeni zdrojii a majetku mésta.

Koncepce inteligentniho mésta integruje informacni a komunikacni technologie
(information and communication technology - ICT). Udaje se &asto poskytuji
prostiednictvim siti IoT. Technologie inteligentniho mésta umoziuje interakci
mésta s méstskou infrastrukturou a sledovat déni a vyvoj rliznych situaci ve méste.
Podle analyz [22], [23], napt. Singapur a Barcelona patii mezi nejchytiejsi mésta
na svété. Singapur je povazovan za lidra v pfipad€ zaméteni na dopravu. Ob& mésta
provozuji otevienou datovou platformu, kde jsou shromazdény data ze senzord.
Mnoho inteligentnich mést vyuziva ve svych fesenich sluzby cloud. Technologicka
feSeni vétSinou pouzivaji koncept systému "velkych dat", ktery je ur€en pro praci
(zachycovani, ukladani, analyza, dotazovani, vizualizaci) s velkym mnozstvim dat.
Funkéni doména inteligentniho mésta se rozdéluje podle IEEE [24] nésledujicim
zpisobem:

e Senzory a inteligentni elektronicka zatizeni,
e Komunikacni sité a pocitacova bezpecnost,
e Systémova integrace,

e Systémy pro podporu rozhodovani aanalyzu dat (Intelligence & Data
Analytics),

e Platformy pro spravu a fizeni.

Na zéklad¢ téchto funkénich oblasti jsou postavena feSeni inteligentnich mést pro

vvvvvv

¢astech.
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4.1 Inteligentni dopravni systémy

Inteligentni dopravni systéemy (Intelligent transport systems-ITS) maji za cil
poskytovat inovativni sluzby aftizeni dopravy, lépe informovat uzivatele

A4

znecisténi a dalsi negativni aspekty dopravnich siti.

Existuji razné systémy, které patii do inteligentnich dopravnich systémi - od
zakladnich systémil fizeni, jako je automobilovd navigace, systémy fizeni
dopravnich signald, systém fizeni dopravnich zprav, az k pokrocilej$im aplikacim,
které zpracovavaji ziva data a zpétnou vazbu (z tfady dalSich zdrojt, jako jsou
napiiklad parkovaci feSeni). Inteligentni mésta potiebuji ITS. Dobfe planovana
a efektivné fizena dopravni sit’ je pro kazdou spole¢nost nezbytna.

Mezi dulezité funkce inteligentni dopravni sité patii:

e Rizeni vefejné dopravy - cilem je podpora vyuzivani vefejné dopravy lidmi.
Toho lze dosdhnout efektivni automatizaci, planovanim a informovanim.
Zavést moznost volby dopravy, které zajisti oblibenost a efektivitu vefejné
dopravy.

e Informace o trase a planovani cesty - cilem je poskytnout cestujicim informace
o trase, ktera nejlépe vyhovuje jejich cesté, a poskytnout jim pokyny a dalsi
informace (napf. odhadovand doba cesty, alternativni trasy, mytné atd.).
Informace o dopravnich podminkach na trase jsou platné v redlném case
a pocitaji s aktualni situaci.

e Bezpecnost afizeni vozidel - cilem je poskytnout asistenci provozovatelim
vozidel a poskytnout jim informace o bezpe¢nosti a okolnim prostfedi (napf.
varovani pted kolizi sledovanim polohy ostatnich vozidel apod.).

e Elektronicky jizdni fad - podava cestujicim informace o ¢asu piijezdu/odjezdu,
zpozdéni, ptestupech a spojich.

e Elektronicky platebni systém - spotiebitelé nemuseji ztracet Cas pii ndkupu
jizdenek (pro rizné druhy dopravy). Mohou uskutecnit jednu jednotnou
elektronickou platbu a ziskat jednu jizdenku, kterd pokryje rtzné druhy
dopravy.

e Inteligentni parkovani - feSeni spomoci spravné infrastruktury mohou
minimalizovat zatéz v oblasti parkovani (ktera postihuje kazdého obyvatele
mesta).

e Mobilita jako sluzba - je dilezité poskytnout mobilitu jako sluzbu, napt. pomoci
dopravnich siti (Uber, Lyft, ...), sdileni vozidel, sdileni kol atd.

4

inteligentni senzory ve vozidlech, silni¢ni infrastruktura (v€etné kamer a video
analyzy) a systém inteligentnich semaford.
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Jednou z novych aplikaci v ITS je systém automatického tisiiového volani vozidla
(eCall), ktery je povinny u vSech novych vozl proddvanych v EU od dubna 2018.
V ptipadé aktivace ¢idel ve vozidle po nehodé¢ se zatizeni eCall pokousi uskutecnit
tisnové volani, ve kterém se ptrenasi hlas a data pfimo do nejbliz§tho mista
integrovaného zachranného systému.
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4.2 Inteligentni video (dohled) pro bezpecne
mesto

Vzhledem k nartstajicim bezpecnostnim problémiim v kazdodennim zivoté se
vylepSeni video dohledu stalo naléhavou prioritou jak pro vefejny, tak pro
soukromy sektor. At uz na letiStich, v bankdch nebo v tovarnach jsou systémy
video dohledu zakladnim ndstrojem pro boj proti trestné Cinnosti a zajiSténi
bezpecnosti. V soucasné dob¢ existuje fada piehledovych systéml (od systému
domaciho monitorovani, méstskych systémii az po celostatni systémy). Jejich
inteligence je raznd. Dokonce ijednoduché kamery maji v mnoha ptipadech
zabudované funkce, jako je detekce pohybu, pocitdni pohyblivych objekti apod.
Pokud kamera touto funkci nedisponuje, je mozné ji pfipojit k systémim pro
bezpecnost a dohled. Pomoci analyzy videa je mozné provozovat dalkové
a bezobsluzné sledovani. Napiiklad neni tfeba provadét manualné sledovani nebo
hlidani opusténych objektl za ucelem bezpecnosti, odhaleni nelegalniho parkovani
nebo detekce vettelch. To vSe lze efektivné a automaticky provést pomoci
konfigurovatelnych video analyz, které napomahaji k omezeni faleSnych poplachii.
Vyuzivaji vlastni upozornéni v redlném case, aby bylo mozné podniknout spravné
a v€asné reakce. To lze pouzit i v mnoha dalSich ptipadech, jako je monitorovani
davu, pocitani lidi, vandalismus, fizeni front a dalsi. Systémy rozpoznavani tvari
mohou pomoci omezit trestnou ¢innost tim, Ze pomohou rychleji najit hledanou
osobu.

Tyto technologie mohou byt také pouzity v oblasti dopravy, aby se zvysila
bezpecnost, at’ uz jako pomocna technologie pro fidi¢e (Spatna cesta, rychlostni
zony, apod.), nebo napi. v systémech, které pouzivaji rozpozndvani pozndvaci
znacky, aby snizili porusovani pravidel silni¢niho provozu.
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4.3 Inteligentni méfeni a inteligentni energetické
systémy

Inteligentni méfeni znamend méieni zaloZené na inteligentnich métidlech. Termin
inteligentni méfidlo Casto odkazuje na elektromér, ale také miize znamenat zatizent,
které méti spotiebu zemniho plynu nebo vody. Inteligentni métice byly predstaveny
vroce 2009 scilem zjednoduSit proces vyuctovani a zajistit, aby udaje byly
aktualni a ptesné.

Inteligentni méfice se od obycejnych méficu 1isi hlavné v nasledujicich bodech:

e krom¢ celkové spotieby také poskytuji informace, kdy byla energie
spotfebovana. Vyuctovani 1ze potom zakladat na spotfeb¢ v témet realném Case
misto odhadll zalozenych na minulych nebo piedpoklddanych spotiebach.
Poskytovatelé sluzeb a jejich zakaznici tak mohou Iépe fidit vyrobu a uzivani
elektrické energie, spotfebu plynu a spotiebu vody.

e upozornéni na vypadek napdjeni, monitorovani kvality napéjeni, upozornéni
tykajici se zabezpeceni métidla (napt. manipulace se zafizenim) atd.

e umoznit obousmérnou komunikaci pro aktualizace softwaru, aktualizaci
tarifniho kalendate, zapnuti / vypnuti, synchronizaci ¢asu atd.

Prvni bod uvedeny vysSe rovnéz vyhovuje zatizenim pro automatizované odecty
meériciho pristroje (Automated Meter Reading - AMR) nebo dataloggerim.
Systémy, které pouzivaji inteligentni métiCe, spadaji do pokrocilée merici
infrastruktury (Advanced Metering Infrastructure - AMI). Inteligentni méfice
vétsinou komunikuji s distribucni spole¢nosti bezdratové pomoci protokolu DLMS
/ COSEM (standard IEC 62056). COSEM oznacuje Companion Specification for
Energy Metering a DLMSoznacujeDevice Language Message Specification.
Protokol DLMS/COSEM neni specificky jen pro méfeni elektfiny, pouziva se také
pro méteni plynu, vody a tepla. VSechna prenesend data jsou identifikovana kody
OBIS(Object Identification System). Dalsi Casto pouzivanou moznosti komunikace
je pouziti PLC(Power Line Communication) a datovych koncentratoriu(Data
Concentrators- DC).

Inteligentni méteni poskytuje mnoho technologickych vyhod. Jeho celkové piijeti
vSak snizuji nasledujici obavy:

e obavy ozdravi - vyplyvaji zradiofrekvencniho zafeni vyzafovaného

bezdratovymi inteligentnimi méfici (elektromagnetické znecisténi by bez
inteligentnich métict bylo mensi).

e Dbezpecnostni otazka - v poslednich letech bylo mnoho ptipada, kde inteligentni
méfici piistroje zplsobily poZary.

e soukromi - meéfice dodavaji poskytovateli podrobné data (informace
o spotieb¢). Existuje urcité riziko kradeze dat a nasledné zneuziti. Z téchto
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zdroji dat by mohly byt ziskany citlivé informace s vysokou piesnosti (napf.
jaké elektronické zatfizeni v soucasné dob¢ funguje, zda je nékdo doma atd.).

e ve vysledku nedostatek uspor —na nekterych pilotnich piipadech se ukézalo, ze
pokud poskytovatelé nabidnou snizeni ceny uzivatelim, kdyz nebudou
spotfebovavat elektrickou energii ve Spi€ce, jen malo znich tuto nabidku
vyuzije. Lidé z diivodu velké slozitosti nekontroluji svou energetickou spotiebu
doméacnosti.

V soucasné dobé¢ jsou inteligentni méftici systémy zavedeny po celém svété a pii
jejich peclivém navrhu poskytuji nesporné vyhody vsem zucastnénym subjektim.

Inteligentni métice hraji také dilezité role v inteligentnich sitich. Inteligentni sit’ je
elektricka sit, ktera zahrnuje fadu automatizovanych provoznich a energetickych
opatieni pro monitorovani afizeni energie souvisejici s vyrobou a distribuci
elektrické energie. Inteligentni sit’ se vyznacuje nésledujicim [25]:

e samo regeneracni,

e spotiebitelsky privétiva,

e odolna vuci fyzickym a kybernetickym utokiim,
e optimalizované vyuziti aktiv,

e ckologicky Setrna,

e pouziti robustni obousmérné komunikace, pokrocilych senzort a distribuované
vypocetni techniky,

e zvySend ucinnost, spolehlivost/bezpecnost dodavek energie.

Jednou z norem pro inteligentni sité je Open Smart Grid Protocol(OSGP) pattici
do rodiny specifikaci zvetejnénych ETSI, kterd zajistuje spolehlivé a efektivni
pfedavani piikazl a fizeni informaci pro inteligentni méfice a dalsi inteligentni
sitovd zafizeni. DalSim standardem je OpenADR - komunika¢ni standard
inteligentni sité¢ s otevienym zdrojovym koédem pouzivany pro aplikace, které
funguji na principu “pozadavek/odpovéd”. Obvykle se pouziva k odesilani
informaci a signald, které maji zajistit vypnuti napajené¢ho zatizeni béhem obdobi
vys$si poptavky.

V koncepci inteligentnich siti hraji mikro sit¢ dtlezitou roli. Mikrosit je
lokalizovana skupina zdroju energie a mist jeji spotieby. Je pfipojena ke klasické
rozvodné siti (makrosit’i), ale také se mlze odpojit a fungovat autonomné v tzv.
"ostrovnim rezimu". Mikrosit muze efektivné vyuZivat riizné zdroje, napf.
obnovitelné zdroje energie (Renewable Energy Sources- RES).Ze své podstaty je
schopna poskytovat nouzovy vykon a hladce pfechdzet mezi ostrovnim rezimem
a klasickym pfipojenim k elektroenergetické siti. Zatimco inteligentni sit¢ se
realizuji na vyssi Grovni, jako jsou velké prenosové a distribuéni linky, mikrosité
jsou mensi a mohou pracovat nezavisle na velikosti rozvodné sité. Navic [26],
mikrosité nabizeji alternativni cestu k rozvoji energetickych inteligentnich siti.
Obsahuji témét vsechny soucasti veétsi sité - jsou vSak mnohem mensi a obvykle
jsou lokaln¢ vlastnény a provozovany. U mikrositi je podstatné méné naro¢né
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anakladné nasadit inteligentni technologie. Mohou se tak stat inkubatory
a poskytovat prostfedky k transformaci stavajici elektrické sit¢ na inteligentni
systém, ktery bude spliiovat “pozadavky budoucnosti” pro elektrickou energii,
efektivitu a spolehlivost.

V poslednich letech jsou vyrazy "inteligentni energie" a "inteligentni energetické
systémy" pouzivany k vyjadfeni SirSiho rozméru "inteligentnich siti". Inteligentni
sité se zamétuji pfedevsim na odvétvi elektiiny, zatimco inteligentni energetické
systétmy maji holisticky pohled na vice odvétvi (elektfina, topeni, chlazeni,
primysl, budovy a doprava), coz umoziuje vytvaieni obnovitelnych a udrzitelnych
energetickych feSeni. Koncepce inteligentniho energetického systému nastifiuje,
jakym zptisobem lze t€zit z integrace vSech sektort a infrastruktur [27]. V podstaté
jsou postaveny na tfech zakladnich sitovych infrastrukturach:

e Inteligentni elektrické sité — propojuji zafizeni, kterd maji proménné pozadavky
na elektrickou energii (tepelna Cerpadla, elektrickd vozidla, ...) s obnovitelnymi
zdroji (vétrna a soldrni energie, ...),

e Inteligentni tepelné site¢ (vytapéni a chlazeni) — propojuji elektroenergetickou
sit’ a topeni tak, aby bylo mozné vyuzit tepelné skladovani,

e Inteligentni plynarenské sité¢ — propojuji elektroenergetickou sit, vytapéni

a dopravy tak, aby bylo mozné efektivné vyuzivat sklady plynu a tekutych
paliv.
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4.4 Inteligentni nakladani s odpady

Cilem inteligentniho naklddani s odpady je snizit plytvani Casem a energii, které
jsou pottebné pro tyto sluzby, pomoci inteligentnich technologii. Jednim z velkych
problémt, s nimiz se vetfejné sluzby a spolecnosti zabyvajici se nakladanim
s odpady potykaji, je to, ze fyzicky potiebuji byt u popelnic/kontejnert, aby
kontrolovali urovné naplnéni odpadu. Nakladni automobily tak cCasto jezdi i ke
kontejneriim, které nepotiebuji byt vyprazdnény, ¢imz dochazi ke ztraté casu
1 paliva. Obycejna optimalizace trasy feSi tento problém pouze cCasteCné. Se
vzestupem internetu véci, inteligentnich senzorti a technologii M2M miize udélat
optimalizace tras vyznamny krok v pfed. Kontejnery/popelnice mohou "mluvit" se
spolecnosti, kterd odvazi odpad, a sdélit ji, zda je kontejner plny, kdy ma byt
vyprazdnén, jakd teplota je v kontejneru, atd. Spole¢nosti to umoziuje pracovat
efektivnéji a omezovat naklady. Kromé toho mohou snimace pomoci spole¢nosti
predpovidat, kdy bude plnici odpadni kontejner plny, coz jim umozni naplanovat tu
nejlepsi trasu.

Napft. v USA spotiebitelé a obchody vyhodi zhruba 30%, resp. 133 miliard liber,
jidla denné [28]. Toto by mohlo byt vyznamné omezeno lep$im sledovanim aktiv.
S vyuzitim spravné technologie IoT by skladovaci prostory v obchodnich domech
mohli 1épe sledovat pfesné mnozstvi potravin, které prodavaji, omezit odpad
a snizit riziko propadnuti lhiity spotieby. Z pohledu spotiebitell mize byt tato
technologie rozsifena do domécnosti, napf. pomoci chytrych chladnicek, které
mohou upozornit spotiebitele, ze se jejich jidlo v kratké dobé zkazi.
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4.5 Inteligentni osvétleni

Spojovani pouli¢nich svétel do jednoho celku v siti fizené pocitaCem otevird dvete
Siroké Skale inovativnich funkci, které Setii energii a zlepSuji vykonnost
osvétlovaciho systému. Kromé téchto aplikaci existuje moznost nasadit i feSeni,
které se nevztahuje primarné k inteligentnimu osvétleni, do osvétlovaci sit€ a vyuzit
tak osvétlovaci sit’ jako platformu, ktera je ve mésté vSudypiitomnd. Mezi funkce
osvétleni patfi:

e Zakladni funkce - funkce dalkového ovladani (zapnuti/vypnuti), funkce
stmivani a planovani.

e Energetické sledovani - pfesné informace o spotiebé energie lze vyuzit pro
optimalizaci a spravu sité.

e QOvladani barev - osvétleni mize byt upraveno pro ucely bezpecnosti nebo
uzivatelsky ptizptisobeno napt. konéni specialnich akci atd.

e Adaptivni osvétleni - detektory pohybu umoznuji, aby trovné osvétleni
odpovidaly aktivité na ulici (naptiklad mtze byt snizen jas, pokud neni zadny
provoz, apod.). Senzory pocasi mohou osvétleni také ptizpiisobit desti, sn¢hu
nebo jinym podminkam (napf. svétla se mohou zapnout béhem destovych
piehanék a nasledné vypnout, az se pocasi uklidni).

e Reakce v pfipadé nouzové situace - existuje mnoho aplikaci pro zajisténi
vefejné bezpe€nosti a feSeni mimofadnych udalosti. Jako ptiklad I1ze zminit
blikajici svétla pred domem, které navadéji slozky integrovaného zachranného
systému, osvétleni mista nehody nebo mista ¢inu, adaptivnich fizeni svétel pro
upozornéni fidi¢i na blizkost Skoly, atd.

Pouli¢ni osvétleni mé, vedle moznosti pokroc¢ilého ovladdani osvétleni, potencial
pokryt Sirokou Skalu aplikaci inteligentniho mésta jako:

e Monitorovani kvality zivotniho prostiedi / ovzdusi - snimace kvality vzduchu
a hluku mohou byt snadno pouzity na vetejném pouli¢nim osvétleni.

e Monitorovani provozu - instalace dopravnich senzori miZe poskytnout
piesnéjsi a flexibilnéjsi sledovani provozu.

e Inteligentni parkovani - montdz parkovacich senzorG nebo videokamer
vybavené softwarem pro detekci vozidel mlze poskytnout informace
o obsazeni.

Vedle toho mohou svételné zdroje poskytovat samotnou sitovou konektivitu, napf.
WLAN.

Zajimavé uziti pro pifipad nouze je napf. montaz tlaCitka "panika" na stozar
vetejného osvétleni [29]. V piipad€é nouze nebo nebezpeci miize osoba stisknout
toto tlacitko, které vyvold poplach na nejblizsi policejni stanici. Je mozné také
umistit kameru na své€tlo poulicniho osvétleni pro dohled nad situaci na ulici.
Existuji 1 koncepty [30], které v mobilnich aplikacich pouzivaji tlacitko "panika".
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Po stisknuti tlac¢itka za¢ne blikat poulicni svétlo, coz ptitahuje pozornost lidi, ktefi
mohou pomoci.
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Robotika a inteligentni stroje v podnicich

Chytré stroje jsou podmnozinou umélé inteligence, kterd je schopna sama se ucit
(jak d¢lat véci a plnit ukoly). Tyto stroje se postupné digitalizuji, pouzivaji umélou
inteligenci a strojové uceni k vyuziti plného potencidlu. Umeéla inteligence (Al) je
to, co Cini tyto stroje inteligentni a poskytuje rdmec pro fungovani inteligentnich
stroju. Inteligentni stroje zahrnuji roboty, autonomni auta a dal$i systémy, které
jsou navrzeny tak, aby plnily ukoly bez lidského zasahu. V obchodné-
technologické oblasti se predikuje, ze tyto technologie piinesou vyssi zisky
apovedou k efektivnéjSim vyrobnim procesim. Od inteligentnich stroji se
ocekava, ze nahradi zaméstnance a dramaticky zméni povahu prace a spolecenské
normy. Z dnesniho pohledu se inteligentni stroje mohou zdat revolucni, obdobné
jako ve sci-fi filmech (jako C-3PO ve Star Wars). Inteligentni stroje jsou dalSim
krokem v dlouhé historii pokroku v oblasti strojii a vypocetni techniky. Predchtiidce
inteligentnich stroji miZzeme pozorovat uz od prvni pramyslové revoluce (v 18.
stoleti), kdy se pouzivaly primitivni stroje k automatizaci nékterych lidskych
ukont. Prichod pocitact ve 20. stoleti spolu se vzestupem internetu véci, systému
pro ukladani dat a senzori umoznily sbér a analyzu obrovskych datovych objemd,
¢imz se urychlil vzestup inteligentnich stroja. Tak velké objemy dat 1ze efektivné
zpracovavat riznymi metodami analyz dat. Big data analyza definuje metodu pro
shromazd’ovani a porozuméni velkych datovych sad. Dnes je zndma jako ,,3V*, .
rychlost (velocity), rozmanitost (variety) a objem (volume). Rychlost informuje
o frekvenci ziskavani dat a zpracovani zdznamua. Rozmanitost popisuje rizné typy
dat, které mohou byt zpracovany. Objem piedstavuje mnozstvi dat. Udaje mohou
byt vyuzivany také pomoci Business Intelligence (BI) a pokro¢ilé analyzy, kdy
pocitae vykondvaji vypoCty na zéklad¢ algoritmu pro analyzu dat za Gcelem
identifikace vzort (patterns). Poté uzivaji tyto vzory k vytvaieni pohled na minulé
a aktudlni udalosti a poskytnuti své zadvéry/poznatky o tom, co se stane a co by se
mohlo stat, kdyby byly v budoucnosti podniknuty urcité akce. Tato analyticka
schopnost vedla ke strojovému uceni a hlubokému uceni, pii kterém se pocitace
sami skute¢n¢ uci z dalSich dat. Inteligentni stroje pouzivaji své nové znalosti
k ptizptisobeni svych vystupt a chovani.

V oblasti mediciny fada odbornikli premysli nad tim, jak ziskat algoritmus Al /
pocita¢, kde by byly zaznamenany algoritmy pro strojové uceni diagnostikovani
problému pacienta nebo zastoupeni I¢kafe ve smyslu rozsiteni péce, tj. spiSe uzivani
pocitace jako nastroje nez vymeény. Napf. pfi experimentech [31], kdy je pacient
oSetfovan sestrou, se zachycena data hodnoti pomoci prediktivniho analytického
stroje, ktery urCuje pét nejvic pravdépodobnych potizi pacienta. Zminény
experiment vyrazné zvedl Cetnost sbéru nejpravdépodobnéjsich potizi - z 25% na
95%.

Robotika je typ inzenyrstvi, ktery stoji za ndvrhem konstrukce priimyslovych
a servisnich robotil, ktefi mohou provadét tkoly bez pomoci ¢loveéka. Podle
spolec¢nosti Gartner musi byt:

e schopni pfizptsobit své chovani na zakladé zkuSenosti (uceni),

e zcela nezavisli na pokynech od lidi (ucit sami sebe),
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schopni reagovat v neocekavanych situacich.

Vlastnost ucit sami sebe v riznych prostiedich oznacila roboty za klicové néstroje
v nékterych prednich odvétvich. Mezi né patfi:

Zdravotni péc€e - roboty je mozné vidét v riznych oblastech zdravotnictvi, jako
jsou chirurgické péce a jiné 1¢katské tilohy. Vyvoj zdravotni péce patii hlavné
robotiim. Roboti jsou nasazovani v chirurgii, protoze poskytuji piesnost,
flexibilitu ajsou zaméfeni na detail. Pomahaji I¢kaifiim tak, aby operace
probéhla hladce a efektivné.

Finance - finan¢ni sluzby pouzivaji robotiku k provadéni riznych operaci.
“Robo-poradenské” firmy se staly budoucnosti bankovnictvi. Pouzivaji
unikatni a citlivé algoritmy, které poskytuji sluzby, jako je finan¢ni poradenstvi
asprava portfolia. Tyto firmy nabizeji zdkaznikiim osobni zkuSenosti
a preklenou rozdily mezi finan¢nimi a digitalnimi sluzbami.

Maloobchod - robotika se zde pouziva pro zdkaznicky servis v obchodech.
Aspekt 1ze vidét v riznych obchodech, kde zakazniktim poskytuji interaktivni
nastroje k nakupu produktu nebo rychlému ptivolani zaméstnance.
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Fig. 13Baxter robot, Rethink Robotics

Pfi nasazeni robotd v prumyslu se objevuje jeden zavazny problém - bariéra
¢lovéka a robota. Ve vétSiné piipadi jsou roboti, kteti pracuji na vyrobni lince,
odd¢leni v klecich, protoze ptredstavuji pro ¢lovéka nebezpeci, coz zpisobuje, ze
pracovni proces ¢loveka je zcela oddélen od pracovniho postupu roboti.

Stale se pokracuje ve snaze, aby se ¢lov€k a robot spole¢né ucili, spolupracovali
a byli efektivngj$i. Prvnim ptikladem je robot Baxter, ktery postavil Rethink
Robotics. Baxter, vzhledem odpovidé lidské podobé, mize pracovat hned vedle
fady zaméstnanct na tovarné - bez klece. Nékolik tovaren nasadilo robota Baxter
k provadéni "nudnych ukolii" - vysoce opakovanych tkold, jako je pfesné baleni.
Baxter je vybaven senzory, které umoziuji robotovi "citit" a "vidét", aby se mohl
ptizplsobit svému prostfedi. Neni tfeba mu fikat, jak rychle se pohybuje dopravni
pas - vidi to. Jak se roboti stale vice integruji do pracovnich postupd, tak je vyhodné,
aby zacinali sdilet obchodni procesy s lidmi, protoze data, kterd obsahuji
a vytvareji, jsou pro podnik dulezita.

Novy vykonny prvek v oblasti robotiky a inteligentnich stroji je Cognitive
Computing. Je ziejmé, Ze se technologie v oblasti robotiky pohybuje smérem
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k inovativnim nastrojim, které vyuzivaji techniky samostudia za ucelem provadéni
ukolli. Cognitive computing patii k tém nastrojlim, které jsou pfevratnou silou
v prumyslovém odvétvi inteligentnich stroju. "Cognitive computing je zaloZeny na
systémech samouceni, které pouziva techniky strojového uceni k provadéni
inteligentnich tkolt specifickych pro clovéka." Cognitive computing zistava vérny
tomu, z ¢eho sestavaji inteligentni stroje - forma umél¢ inteligence, kterd umoziiuje
dat smysl dattim, které jsou zpracovavany prostfednictvim systémi. Prochézi velké
mnozstvi dat, které by clovéku zabralo obrovské mnozstvi ¢asu. Misto surovych dat
najde a vytvofi zpracovatelné udaje, které podniky mohou vyuzivat pro prezentaci
vredlném  Case. Tento  ndstroj  usnadiluje  organizacim  provadét
rozhodovani/operace, protoze dava datim smysl. V piednich pramyslovych
odvétvich se shromazd'uje velké mnozstvi dat a pomoci tohoto nastroje jsou
informace skute¢né uzitené, coz dava témto systémiim vyniknout.

Dalsim diillezitym pojmem je inteligentni vyroba (Smart manufacturing). Jedna
se o obsahlou/sirokou kategorii vyroby s cilem optimalizovat koncepci, vyrobu
a transakci s produkty. Zatimco vyrobu mizeme definovat jako vicefazovy proces
tvorby produktu ze surového materialu, inteligentni vyroba je podmnozinou, ktera
vyuziva pocitacové fizeni a vysokou uroven ptizpiisobivosti. Cilem inteligentni
vyroby je vyuzivat pokrocilé informacni a vyrobni technologie za ti¢elem flexibility
v procesech, pro oslovovani dynamického a globalniho trhu. Mizeme pozorovat
spiSe zvySenou uroven skoleni pracovni sily na vySe zminénou flexibilitu a pouziti
technologie nez rozdavani specifickych tikolt, jak je obvyklé v tradi¢ni vyrobé.
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