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Anotace

Ve své diplomové praci se zabyvam navrhem systému na kontrolu kvality
ovzdusi. Jedna se sadu senzorickych jednotek doplnénych webovou aplikaci, ve
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Annotation

In my diploma thesis, | deal with the design of a system for air quality control.
It is a set of sensor units complemented by a web application that displays data
and information about air quality. The entire system is intended for cities,
municipalities, companies and also publicinstitutions. The goal of the project was
to improve existing products and find them and future products a new visual style
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1. UvoD

1.1. Motivace

Své téma diplomové prace jsem od pocatku chtél vytvaret ve spolupraci
s firmou nebo pro néjaky projekt z komercniho prostfedi. Za své studium jsem
vysoké Skole jsem si prosel rdznymi pfistupy a vyzkousSel rdzné zplsoby
navrhovani rozlicnych produktl a predmétd. Postupem casu jsem si uvédomil, Ze
na celém procesu meé nejvice bavi spoluprace jako takova. Moznost vytvaret
navrhy v tymu anebo také moznost konzultovat dané koncepty a navrhy
s technology a dalsimi lidmi zapojenych do urcité tématiky. Pfi navrhovani tyto
konzultaci dokazi ukazat nové moznosti, otevfit Castokrat oci a posunout navrh
nékam dal. Dobfe takova setkani téZz pomahaji dostat navrhy a koncepty do
realnych meérfitek, najit technologické a technické limity a vytvari navrhy, které
budou tfeba i jednoho dne schopné sériové vyroby. Také aspekt lidského faktoru,
kdy s rGznymi predmeéty ¢lovék prichazi do styku v rdznych fazich at uz od vyroby,
kdy mzZe zasahovat do montdZze az po pouzivani, které mé byt koncovému
zakaznikovi, uzivateli co nejvice privétivé.

Hledal jsem také projekt nebo firmu, kde jejich napln prace bude mit pfesah za
rdmec toho co vytvareji nebo délaji. Jsem rdd soucasti vétsich projektd, které maji
Sirsi dopad a dokazi prinést i néco nového do konzumni spolenosti.

Za své studium jsem objevil nejen svét navrhovani fyzickych produktd, ale mél
jsem moznost a stésti proniknout i do digitalni oblasti a vice poznat, jak se
navrhuji sluzby, procesy a tvofi produkty, na které si sice ne pfimo sahnete, ale jste
s nimi vlastné kazdy den v kontaktu a ¢asto si to ani neuvédomujeme.

Po vsech téchto zkusSenosti a urcitou vizi, kam bych se rdd sméroval, jsem
narazil na komeréni projekty na Fakult& Dopravni CVUT. Jednim z projektl ke
komercializaci je projekt zabyvajici se mérenim kvality ovzdusi a ziskavani dat.
Postupné jsem si o projektu zjistoval dalsi informace a ¢im vice jsem projekt
poznaval, tim |épe zapadal do mé vize, cemu bych se chtél vénovat.

Projekt svou naplni ma presah za hranice designu a technické stranky. Jeho
fungovani mdzu ovlivnit chovani lidi a také jejich kvalitu Zivota, coz mé oslovilo.
Soucasti tohoto zajimavého projektu byly fyzické a digitalni produkty, na kterych
byla moznost se podilet. | proto se tento projekt zdal pro mé vhodny a jsem rad,
ze jsem dostal moznost se na projektu podilet.



1.2. Hlavni otazky a cile projektu

Na Fakult& dopravni Ceského vysokého u&eni technického v Praze, Ustavu
bezpelnostnich technologii a inZenyrstvi, se zabyvaji vice nez 14 let zkoumanim
kvality ovzdusi a jeho vlivem a dopady na clovéka a jeho zdravi.! Za tu dobu
vytvorili funkéni systém, ktery prosel radou testovani. Postupem casu se systém
vylepsoval a prace na vyvoji i nadale pokracuji. Podafilo se projekt dotdhnout do
faze, kdy jej bylo mozné zacit komercné nabizet.

Technické feseni celého systému nese fadu vlastnich feseni, ktera se jinde
nevyskytuji a tim po technické strance dokazi nabidnout to, co konkurenéni
spole¢nosti nemaji. Se vstupem do komeréniho prostfedi vznikl prostor pro
dpravy a mozné zmeény v oblasti zakrytovani samotnych zakladnich desek
a veskerych citlivych prvkd na nich uloZenych. Pfedmeétem zkoumani bylo, jak je
mozné dané kryty a obaly vylepSit v oblasti estetické, ekonomické a také
technického pouziti. Dosud pouzivané prvky bézné dostupné na trhu, mély sva
omezenianebo neexistovaly vibec. Otdzkou tézZ bylo, jak sjednotit nové navrzena
zakrytovani pro rdzné Ucely a zaroven jak odlisit funkénosti a vzhledem nové
vznikajici ucelenou rfadu produktg.

Soucasti celého systému je také predavani dat koncovym uzivateldm skrze
webovou aplikaci. Tato digitalni ¢ast celého systému je koncovym bodem, ktery
zobrazuje nashromazdéné informace z rlznych typCl senzorl. Je podstatné, jakym
zplsobem jsou informace predavany a zobrazovany. Zde jsem si kladl otazky,
jakym zpdsobem citelné a srozumitelné zobrazovat data a informace uzivateldm.
Také jsem fesil, jaké jsou moznosti priblizit problematiku SirSimu publiku.

Jednim z hlavnich cild celé prace bylo navrhnout ucelenou fadu produktd, které
bude mozZné do budoucna rozsifovat o dalsi produkty nebo modifikovat pro jine
Ucely a zaméreni. Najit spolec¢né prvky nebo elementy, které bude mozné
aplikovat na rlznych typech zafizeni s ohledem na jejich funkénost a pouZiti.

Vytycil jsem si nékolik oblasti, které mi pomahaly pfi tvorbé navrhu kazdého
produktu celého systému. Jednim z nich je estetické hledisko. Vysledné produkty
by mély tvofit jednotny vizudlni styl se spole¢nymi prvky nebo principy. VSechny
produkty by mély také mit estetickou pfidanou hodnotu, aby dokazaly obstat
v konkuren¢nim prostfedi na trhu. Dalsi oblasti bylo technické a technologické
feseni. Snahou bylo posunout produkty o néco dal ale v ramci technickych
a technologickych moznosti, aby vSe bylo vyrobitelné bézné dostupnymi
prostfedky. Bylo nutné prihlédnout na jiz existujici rozméry vnitfnich Zasti
a podle toho tvofit zbytek produktu. V neposledni fadé je to ekonomické stranka
véci, kde je tfeba drzet vyrobu a celkové naklady v rozumnych cislech, aby cena
vysledného produktu byla konkurenceschopna a pfinesla zisk i samotnému
vyrobci, tedy Fakulté dopravni a mohla ziskané penize pouzit na dalsi vyvoj
a rozvoj produktl. Vystupem méreni vSech zarizeni jsou data, kterd je potreba

" AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 3
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srozumitelné predat uzivateldm. Zadkladem byla webova aplikace, kterou jiz
Fakulta dopravni Ceského vysokého uéeni technického pouZiva. Vystupy
a uzivatelské rozhrani jsou pomérné dost technicky a odborné zamérené, proto
jsem se rozhodl aplikaci pfizpldsobit vice pro bézného uZivatele a nabidnoutijiné
moznosti, jak ziskat informace o kvalité ovzdusia s tim spojena dalsi témata. Cely
systém urceny pro komercni vyuziti se na rozdil od velké vétsiny konkurence, ktera
se soustfedi na oblast smart home, soustfedi na vefejné budovy jako jsou
napfriklad, skoly, univerzity anebo na nebytové prostory
a kancelare. Cilem je pokryti vétsi plochy neZ jednoho rodinného domu ¢i bytu
a pocitd se s vysSim poctem lidé v danych prostorach, cemuz je celé technické
reSeni uzplsobené a tomu se také pfizpdsobil ndvrh diplomové préace.

1.3. Metodika

Prib&zné& probihaly schlizky s pracovniky Fakulty Dopravni Ceského vysokého
uceni technického v Praze a také konzultace v ramci mého ateliéru ve Skole. Na
schlzkach byly probirdny moznosti a rizné koncepce, jak celkovy projekt uchopit
a posunout dal. Opakované se probiraly veskeré napady ze sSkolnich konzultaci
s pracovni FD CVUT a s jejich pfipominkami se projekt nadale posouval.

Zkoumani kvality ovzdusi je pomeérné siroka problematika v ramci, které se daji
sbirat data o rznych vlivech na Urovef kvality. Sou¢asti systému navrzenym UBTI
FD CVUT je venkovni mé&¥ici zaFizeni zvané AirTracker, které mé&¥ hodnoty v ulicich.
Déale je zde CO2 senzor, ktery se nachdazi v interiérech na vice mistech tak, aby
dokazal zprdmeérovat data a podat co nejpresnéjsi informace o stavu vzduchu.
Data ziskana ze senzorid se nasledné vyobrazuji ve webové aplikaci.

Projekt na méreni kvality ovzdusi a sbirani dat je jiz nékolik let v béhu, a proto
bylo dllezité nejprve poznat pozadi celého procesu skrze rlizné podklady, které
maji k projektu na Fakulté dopravni pripravené. Soucasti bylo téz si projit
odbornou literaturu vztahujici se k dané problematice, abych se mohl pfesunout
na navrhovani samotné. Po ziskani zakladniho prehledu o problematice probihaly
rlzné konzultace se ¢leny tymu, kteri se na projektu podili a vyvijeji ho.

Nejprve bylo nutné sistanovit jednotné cile, kam cely projekt sméfovat a co ma
byt vystupem nasi spoluprace. Po nékolika sezenich jsme si smér nastavili
a zacalo samotné navrhovani. Vice jsem se dostaval do dané problematiky.
Prinadsel jsem rlzné moznosti a koncepty, které byly prezentovany pomoci 3D
modell v poditaci, jak by se dalo postupovat déle. Pozndmky byly pribézné
zpracovavany a meénily se podle nich dané prvky. Nejprve jednodussi hmotova
reseni a nasledné se resily i vice technické a podrobnéjsi zalezitosti. Od modeld
v pocitacdi jsem postupné presel k modellm v méritku 1:1, které jsem si vytiskl na
3D tiskarné a ovéroval jejich funkénost a rozméry. Tyto vSechny kroky mi pomohly
k dosazeni findlnich navrha.
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2. ANALYTICKA CAST

2.1. Vznik a fungovani projektu

Ustav bezpeé&nostnich technologii a inZenyrstvi pfi Fakulté dopravni CVUT
v Praze byl vytvofen pro ramcovy programu Evropské unie - "Bezpecnostni
vyzkum" v roce 2008. Rostlo mnozstvi pozadavk( jak z verejné, tak i soukromé
oblasti na bezpecnost a bezpecnostnitechnologie. Vznikl takto vibec prvni Gstav
s timto zamérenim vysokoskolského pracovisté v celé EU.2 Za dobu svoji existence
realizoval Ustav né&kolik projektd ve spolupraci napfiklad s AV CR, mé&sty anebo
rznymi prdmyslovymi odveétvimi.?

Ustav ma 3irf pole plsobnosti jak na poli teoretického, tak i aplikovaného
vyzkumu. Zabyvaji se bezpecnostni ve vice oblastech jako je napfiklad
bezpecnost informacnich a komunikacnich technologii, bezpecnost dopravnich
prostfedkl a cest anebo také bezpecnost kritickych infrastruktur.

Na Fakulté dopravni CVUT maji k dispozici vlastni laboratof s rozsahlym
vybavenim, diky které mohou realizovat svoji vyzkumnou ¢innost a dale rozvijet
nové projekty. Tyto podminky umoznuji vyvijet specifické elektronické
a mechanické pristroje a také rovnou navrhovat i programové vybaveni veskerych
pfistrojd na Grovni firmward a aplikacénich softward.*

Mezihlavni predméty zajmu patfi Zivotni prostfedi. V této oblasti realizuje Ustav
své hlavni ¢innosti. Pracuji na rozvoji metod, co se ty¢e dat. Vytvareji metody
systémovych analyz, algoritmy, statistické metody v bezpecnostnim vyzkumu
a databazové systémy. Data nejen zpracovavaji ale dokazije i predat dale pomoci
rlznych vizualizaci, které sami vytvareji. Probihd zde také vyvoj komunikacnich
protokold, zajisténi prfenosu informaci a vyvoj zabezpecovacich systémd, které
jsou dulezitou soucasti celého fungovani. V neposledni radé se vénuji vyvoji
a konstrukci samotnych ¢idel s rznym Ucelem.

Tyto senzory v sobé& nesou komponenty a technologie vyvinuté pravé ve
vlastnich laboratofich. Senzorem rozumime elektronické zafizeni, které snima
zmény ve vnéjsim prostfedi at uz venkovnim anebo v interiérech. Senzoricka
jednotka je potom spojeni zminénych senzorl s komunikacnimi technologiemi
jako je napfiklad GSM. A to celé funguje jako senzorickd sit, kde spolu komunikuje
vzajemné nékolik senzord. Jejich data se prenaseji na spolecné misto, kde se
ukladaji a vyhodnocuji.®

2 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 3
3 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 4
4 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 5
5 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 6
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Zivot v moderni spole&nosti sebou piindsi pokrok a nové moznosti, zaroven ale
také nova Uskali a potize, které se dfive neobjevovaly nebo nebyla pfiklddana vétsi
dilezZitost. Mezi takové negativni jevy patfi znecisténi ovzdusi, které ma rostouci
tendenci. Kvalita ovzdusije indikdtorem dopadl globalni urbanizace jak na zivotni
prostredi, tak i na samotné lidské zdravi. Existuje celé fada faktor{, jenz prispivaji
ke zhorSeni kvality ovzdusi. Mezi hlavni faktory patfi rychla urbanizace
a s ni souvisejici hospodarsky a populacni rdst. Celkové se zvySila spotreba
energie a vzrostla i prdmyslovéa ¢innost. Véci se staly pro lidi obecné dostupnéjsi
jako napfiklad osobni automobily, které svou znalnou mérou pfispivaji ke
zhorSeni kvality ovzdusi. ® Faktor( je ale celosvétové mnohem vice a chovani lidi
tomu mUizZe napomoci anebo naopak situaci zhorsit.

2.2. Dopady a vlivy kvality ovzdusi

Tématem Zivotniho prostfedi se zabyva podobné UNEP - the United
Environment Programme. Smyslem UNEP je poskytovat vedeni a podpofit rlizna
partnerstvi v péci o Zivotni prostredi. Jejich poslanim je informovat a nabidnout
celosvétové moznosti lidem, jak zlepsit jejich kvalitu zZivota s cilem, aby i budouci
generace mohli zit v lepSim prostredi.

Cely program je zamérfen na zkoumani zakladnich pFicin tfi planetarnich krizi —
zmeény klimatu, znecisténi a odpadu a také ztraty pfirody a biologické
rozmanitosti. Hledaji mozné systémové zmeény k E¢emuz vyuzivaji vzajemné sedm
propojenych podprogram@ pro akce: Climate Action, Chemicals and Pollutions
Action, Nature Action, Science Policy, Environmental Governance, Finance and
Economic Transformations a Digital Transformations.

Organizace pUsobi celosvétové prostrednictvim rdznych divizi, kancelafich
a maji spolupracujici centra. Zapojuji se do svétové osvety a snazi se zvysit
obecné povédomi o celé této problematice. Jednou z nejviditelnéjsich udalosti je
Svétovy den zivotniho prostredi, kde kazdorocné pfipominaji situaci ohledné
kvality Zivotniho prostredi a vliv( ¢lovéka néj. Predavaji informace o celosvétovém
stavu a pridavaji doporuceni. Jako organizace jsou zapojeni do mnoha svétovych
dohod o Zivotnim prostfedi a vyzkumu, coz jim umoZfiuje vétsi moznosti.

Napfi¢ celym svétem podporuji vSechny c&lenské staty jiz vice nez 50 let.
Nabdadaji staty, aby zajistily udrzitelné Zivotni prostfedi za pomoci rlznych pland
do rozvoje a zplsobem investovani. Je potfeba poskytnout chuds$im zemim
technologie a nastroje, které ma moderni spolecnost’

UNEP vydal v poradi sesty prehled zvany GEO 6 - Global Environment Outlook
6 v roce 2019. Tfi roky na to navazuje GEO 7, ktery rozviji mysSlenky z pfedchoziho
GEO 6.8V dokumentu GEO 6 se zabyvaji zdravim planety ve vztahu k ¢lovéku. Také

6 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 9
7 United Nations Environment Programme
8 Global Environment Qutlook 6
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zde otevira otazku, jak spravné nastavit mozné cile v tomto tématu. Dokument
obsahuje plan na neutralitu az do roku 2050, ke kterému se vyjadfilo vice nez dvé
desitky expertl. Dokument sleduje efektivnost jednotlivych statd a jejich
zpUsoby, jak identifikuje data. Jednim z hlavnich cild dokumentu je celosvétové
snizit znecisténiovzdusi a hleda moznosti, jak toho docilit. Ve zpravé, kterou UNEP
ke GEO 6 vydala zmifuje, Ze zdravé prostfedi je velmi dobry zdklad pro prosperitu
ekonomiky, lidského zdravi a kvality Zivota celkové. Upozorfiuje pfedevsim na
faktor lidského chovani, které svou velkou mérou dokdze ovlivnit stav ovzdusi
a Zivotniho prost¥edi. Zivotni prostfedi bohuZel spie degraduje, ale jsou moZnosti
a zpUsoby, jak toto zmirnit a zlepsit do budoucna. Samotné téma znecisténi
ovzdusi je jednim z nejpalcivéjsich problém celosvétové.

Vztah kvality lidského zdravi, plsobeni ¢innosti ¢lovéka a stav zdravi planety je
zndzornén na obrazku. Porovnano je nékolik oblasti — atmosféra, pldda, voda,
oceany a biodiverzita. Z grafu lze vycist jednotlivé vztahy ¢lovéka a planety ve
vsech téchto oblastech. Jednou z nejhorSich situaci je kvalita ovzdusi, kdy jej
lidsky faktor silné ovlivnil ¢innostmi jako napfiklad vafeni v domacnostech,
vytapéni a celkové chovani ve méstech, kde dochéazi k nejvice ke tvorbé
sklenikovych plynd. MiZou za to také poZary, castokrdt zpldsobené lidskym
chovanim a bezohlednosti. Tomu je Umérna nasledné kvalita Zivota a z grafu
mudzeme vypozorovat, ze zdravi planety v této oblasti je pomérné daleko za
hranici mozného zvraceni.® (viz. obr. 01)

Figure SPM.1. Relationship between planetary health and human health
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Source: Gupta et al. (2019).
Obr. 01: Figure SPM.1. Relationship between planetary health and human health, GEO 6 Report
summary

° GOE 6 Report Summary (2019), str. 4
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Dopady na zivotni prostfedi a kvalitu ovzdusi jsou vyrazné viditelné ve velkych
meéstech a aglomeracich, které se stdvaji centry znecisténi. Vzorce lidského
chovani Casto faktor ochrany Zivotniho prostfedi prehliZzely. To se déje zejména
v chudych zemich, kde nemaji pfistup k tolik vyspélé technologii z divodu
nedostatku financianebo i nedostatecné znalosti. Byl vyvijen velky tlak na rychlost
ekonomiky a r0st a ekologie Sla trochu stranou. A v této spolecenské situaci se
zapominalo, Ze na tohle prehlizeni mdzeme jednou doplatit. Pfitomnost
sklenikovych plynd se zvySuje a tim padem stoupd i teplota vzduchu, kterd je ve
vétsich méstech znat pocitové jesté o néco vice. VySsi koncentrace CO, vede
k acidifikaci ocednl a také méa dopad na slozeni, strukturu a funkce ekosystému.
Jednim z nejvétsich zdroji znecisténi je potravinarsky prdmysl a produkce jidla.™

Celosvétova rizika se zhorsovanim zivotniho prostrfedi a dopady zmény klimatu
jsou obecné zavaznéjsi pro lidi ve znevyhodnénych situacich — napfiklad matky
s détmi v rozvojovych zemich. Dalsimi vice ohroZzenymi skupinami jsou déti
hlavné v mladsim véku, télo si Skodliviny mdze uklddat a projevi se to az
v pozdéjsim véku. Vyssimu riziku podléhaji lidé s dychacimi obtizemi a také lidé
vyssiho véku, ktefi mohou byt nachylnéjsi na zhorseni zdravotniho stavu. Bez
ohledu na ohrozené skupiny lidi, kvalita ovzdusi zkracuje délku Zivota.

Ve vyjadfeni ke stavu zivotniho prostfedi je v dokumentu upozornovani
predevsim na jiz zmiflovana mésta a aglomerace. Existuji pripady, kdy lidé topi
neekologicky za pomoci dfeva anebo uhli. Spaliny se nasledné dostanou
kominem do ovzdusi a ve méstech z(stdvaji. V posledni dobé se situace méni
k lepSimu a ekologické hledisko nabyva na dllezitosti. Staty a jeji ekonomiky si
uvédomuji Ze pokud se jim poradi zlepsit stav Zivotniho prostrfedi a ovzdusi, mize
to vést k vysSsi efektivité ekonomiky a tim spojené kvality Zivota a lepsi Urovné ziti
nejen ve méstech. PouZiti preventivnich pfistupd podle mezindrodnich dohod na
nové technologické inovace mlze snizit nezamyslené negativni dlsledky pro
zdravi lidi a ekosystému. Na nékterych mistech to doslo do bodu, kdy bylo nutné
zavést regulace a limity. Se zavedenim téchto opatfeni se situace zlepsila."
Celkové myslim, Ze limity a opatfeni by se méla zavadét preventivné aby se
pfedeslo jiz dfive krajnim situacim.

Existuji dalsi feSeni a moznosti, jak aktualni situaci zménit. Jednou z téch
a fungovani firem, dokaZzeme vyrazné pomoci zlepsit stav ovzdusi. Nejde pouze
0 politickd jednani a z toho vzniklé smlouvy, je tfeba témto zdvazkim dostat
a pouzit patficné technologie a inovace jak na lokalni, tak i mezinarodni Urovni
jako napfiklad udrzitelné zdroje a jiné.’”? V Uzkém vztahu s kvalitou ovzdusi je

19 GOE 6 Report Summary (2019), str. 16
" GOE 6 Report Summary (2019), str. 7
2 GOE 6 Report Summary (2019), str. 10
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biodiverzita, kterd se zdsahem cClovéka méni. BohuZel se snizuje jeji genetické
rozmanitost a tim jsou ohrozeny i rostliny a potraviny, které péstujeme.’

Pro nékoho muize byt tato situace nesrozumitelné a komplikovana. Proto je
ddlezité vSe komunikovat srozumitelné a k vysvétleni napriklad pouzit namérenad
a posbirand data. Efektivnich opatfeni se da docilit pouze pokud se informace
budou poskytovat oteviené, aby se zvysilo povédomi Siroké verejnosti o stavu na
lokdIni i celosvétové Urovni. Monitorovani prostfedi a sbér dat pomaha
odbornikdm sledovat zmény chovani. Z toho se da vysledovat dosavadni pribéh
situace ale také i mozné budouci scénére. Z nasbiranych dat se daji do budoucna
délat pldny na optimalizaci infrastruktury a vSech aspekt(, které kvalitu ovzdusi
ovliviiuji. Technologie senzorl by méla v budoucnosti umét rozclenit data
o prostorovych a demografickych informacich. V kombinaci se satelity Ize
monitorovat prostfedi ze vzduchu a senzory z pozemni sité v témeér v redlném
c¢ase a zjistit mozZny vyvoj a pozorovat dopady. Vysledna data a informace
dohromady s rychle rozvijejici digitalni infrastrukturou dovoli umoznit rychlou
reakci na okolnosti. Podminkou pro dobfe sesbirana data, je spravné nastavena
struktura na vsech Urovnich od statni az po mistni. V kombinaci s informacemi
o stavu Zivotniho prostfedi mlze dojit vyrazné ke zlepSeni situace.
shromazdovani dat in situ zezdrojl, které jsou spravné a systematicky
rozmistény. Diky modernim technologiim jako jsou inteligentni senzory, mobilni a
webové aplikace. mizeme data zpracovavat a analyzovat. To celé ndm pomaéahéa
pfi budoucim rozhodovani a také je mozné vzdélavat spolecnost a zvysovat
poveédomi v otdzkach Zivotniho prostfedi. Stéle je ale potfeba data spravné
zajistit, aby jejich nasledna interpretace a dalsi kroky nebyly zalozeny na
zkreslenych podkladech.

Global Environmental Outlook 6 popsal dosavadni situaci a nastinil fadu
moznych feseni do budoucich pland ve fazich do roku 2030 a nasledné do roku
2050. Nékteré opatreni Ize prijmout skoro ihned, pokud se zamyslime nad nasim
kazdodennim chovanim. Jiné opatfeni jsou vice systematicka, potfebuji vice
planovani ale diky datdm a modernich technologii bude snazsi takové kroky
uskutecnit."* Proto v této souvislosti dava smysl zamérfeni nejen na privatni sféru,
ale i na verejnou jako jsou napfiklad mésta a firmy.

2.3. Komplexnisystém

Pokrok a moderni technologie nemusi byt vzdy spravné uzity. Nasazeni casto
drahych technologii v mistech, kde maji nizky efekt na zlepSenijsou investici, které
se nevyplati. V tomto kontextu pracuje i cely systém navrzeny Ustavem
bezpecnostnich technologii a inZenyrstvi FD CVUT. Cilem je zapojeni do vétsiho
celku spole¢né s udrzitelnou mobilitou mést, planovani a infrastruktury tak, aby

3 GOE 6 Report Summary (2019), str. 20
4 GOE 6 Report Summary (2019), str. 24

16



budouci investice byly spravné zacileny, ndklady se snizovaly a zvysil se pfinos
téchto novych technologii. Je potfeba umét data spravné vyhodnocovat a podle
nich délat pfislusné kroky.

V porovnani se statickymi systémy meéreni ovzdusi konkurence, které jsou
cenoveé drazsi a certifikované, ale nemusi vzdy spravné urcovat povahu mistniho
Skodlivého znecisténi. S ohledem na tuto situaci v souladu s legislativou vytvofil
tym nové a ucinné méreni prostfednictvim senzorickych siti. Na Urovni mista, kde
Clovék opravdu dycha a pohybuje se, dokdzi senzory upfesnit smér i silu
znedisténi. Kazda senzoricka jednotka komunikuje bezdratové a ma vlastni
napajeci systém, diky kterému je schopna nepfetrzitého provozu ze sité
vefejného osvétleni, kamerovych systém ve venkovnim prostoru anebo
v pripadé interiéru pomoci 230 V zasuvek. Posbirand data ze senzor( jsou
nasledné predavana uzivateli.

Cely tento komplexni systém obsahuje nékolik inteligentnich senzord
interiérového a exteriérového vyuziti s vizualizaci dat pomoci webové aplikace.
Senzory spolu komunikuji bezdratové. Venkovni senzor nazvany AirTracker
umistény nejcastéji na sloupech verfejného osvétleni snima své okoli nepretrzité.
Pro vnitfni pouZziti ke navrZzen senzor s umisténim do zasuvky 230 V. Veskera
komunikace probiha bezdratové a informace a data se koncovému uzivateli
objevuji ve webové aplikaci, kde s celym obsahem mize naddle pracovat.'®

Vyuziti celého systému je predevsim pro komeréni Ucely. Spoluprace navazuji
predevsim s mésty ale i mensimi obcemi, firmami a také se spravami vefejnych
budov jako jsou Skoly a Skoly nebo jind zafizeni. Senzory je mozné vyuZivat
samostatné, kde se méri pouze kvalita venkovniho ovzdusi anebo spolecné
ziskavat informace z exteriéru a interiéru a hodnoty navzajem porovnavat.”

V pfipadé mést anebo obci se mUze jednat o situaci, kde jsou exponovana
mista nebo oblasti ve kterych se potykaji s kvalitou ovzdusi. Pro tento Ucel
poslouzi venkovni AirTracker. V zavislosti na rozloze plochy, kterd ma byt
monitorovédna se nainstaluje dany pocet senzord a nasledné je mozné data zadit
shromazdovat a sledovat ve webové aplikaci. To umozni méstlim a obcich Iépe
vyhodnotit situaci podle dat a udélat opatfeni, ktera kvalitu ovzdusi zvysi. Dalsi
vyuziti dat mGze slouzit jako podkladovy materidl napfiklad pro investi¢ni zdmeéry.

Pro firmy a rlzné typy verejnych budov je mozné vyuzit venkovnich i vnitfnich
senzorl. Znovu v zavislosti na sledované ploSe, je tfeba nainstalovat pozadovany
pocet. Diky komunikaci senzorl s databdzi mdzeme porovnavat venkovni a vnitfni
hodnoty. To je vyhodné napfiklad v situaci, kdy je Skolni tfida cely den plné
obsazena a interiérovy senzor zahlasi, Ze kvalita vzduchu neni dobra a bylo by
vhodné vyvétrat. To, jestli je opravdu spravna chvile na vyménu vzduchu
v mistnosti sleduje také exteriérové cidlo. V pfipadé Ze venku je horsi kvalita

15 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 10
16 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 12
7 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 10
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vzduchu nez ta uvnitf mistnosti, neni doporucené otevirat okna. Takova situace
muze nastat ve chvili, kdy je budova pobliz rusné vozovky nebo vyrobni haly.

Pfinosem tohoto feseni je zlepSeni stavu ovzdusi ve méstech a obcich anebo
v pfipadé firem a verejnych budov ma kvalita vnitfniho vzduchu vliv na
soustfedénost a vykonnost osob uvnitf. U Zadk( a studentl to mUze pfinést
zhorSen kvality vyuky a u zaméstnancd nizsi kvalitu a mnozstvi odvedené prace.
Je to vlastné takovy kruh, pokud je zdravi osob na dobra Urovni a citi se dobre,
jejich vysledky bez ohledu na zaméstnance nebo studenta jsou vyssi a v kontextu
ekonomiky je i pfinos pozitivni.'®

Komunikace jednotlivych zafizeni probihd bezdratové pomoci systémi SigFox,
LoRa anebo NB loT. Tyto systémy se lisi typem pasma a tim, zda komunikuji jednim
nebo ob&ma sméry. Vse je prfendSeno do databadze, ze které vychdzi data
a informace pro koncového uzivatele. Systém webové aplikace je na technické
feSeni snazsi nez vytvareni separatni aplikace jako takové. Tim, Ze si i tuto Cast
spravuje Ustav sdm, je mozné individualné prizplsobit nastaveni pro uzivatele.

V aktualni nabidce se nachdzeji dva senzory — AirTracker pro vnéjsi pouziti
a senzor do interiéru. AirTracker méfi vice hodnot nez vnitfni senzor. Venkovni
senzor poskytuje nutna méreni pro prach, emise a hluk které jsou potfebné pro
ziskani komplexni mistni analyzy kvality ovzdusi. Také nabizi moznost méfeni
nékterych specifickych plynd. Do jednotky se daji nainstalovat i dalsi mozné
sluzby jako napriklad mérenivibraci, prGvanu, plynd a dalSich. Vnitfni senzor slouzi
prevazné pro meéreni emisi oxidu uhli¢itého a jako lokalni indikator.?°

Jednou z béZné mérenych hodnot ve vnéjsim prostfedi je polétavy prach. Ten
vznika skoro vyhradné jen lidskou ¢innosti. Do vnitfnich prostor se mize dostat
i skrze klimatizaci.?® Podle zprdv WHO tyto ¢astice zplsobuji vazné zdravotni
potize, které nékdy kondci i tragicky smrti. konec zdroje WHO Vdechovani téchto
¢astic zpUsobuje celou fadu nemoci od rakovinovych onemocnéni pres nepfiznivé
ucinky na kardiovaskularni systém a rlzné dychaci obtiZze az po vyssi umrtnost.
Céastice PM pripravi ¢lovéka primérné o 9 mé&sicl Zivota.2? Zdroje tohoto znedisténf
jsou rozsahlé od rGznych druhl spalovani napriklad motory osobnich automobild,
kotle huté v tézkém prdmyslu, nevhodny zplsob vytdpéni a s tim spojend
nekvalitni paliva. Mezi zdroje fadime téZ vlasy a chlupy.? Polétavy prach je tvofen
miniaturnimi tuhymi ¢astec¢kami. Ty je mozné délit podle jejich velikosti, pdvodu
a chemického slozeni. Je potvrzeno, Ze ¢im je Castice mensi, tim déle se drzi
v ovzdusi. Castice oznaceny PMio a PM,5 jsou menséi nez 10 mikrometr(. Dostavaji
se do dolnich dychacich cest. Jemné&jsi ¢astice PM,s se mohou dostat az do
plicnich sklipk® a navazuji na sebe dalsi $kodliviny (¢astice siranu, uhliku) a také

'8 Konzultace se zamé&stnanci UBTI FD CVUT v Praze

9 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 40

20 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 20

2 What is particulate matter and what are its effects on human health?
22 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 28

23 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 24
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karcinogenni latky jak naptiklad olovo a nikl. V CR se ne pfili§ ucelend méfi
koncentrace povinné od roku 2002. Situace vyskytu prachovych ¢astic se zlepsila,
ale stdle jsou mista, kde dochdazi k prekracovani limit{.#

Ac¢ se mUze zdat na prvni pohled bandlini, tak hodnoty hluku a jeho prekracovani
mudze prindset nepfijemné zdravotni komplikace. Zvysené hodnoty lze casto
nameérit v prdmyslovych areédlech, velkych méstech anebo v domdéacnostech pfi
hlasité televizi nebo poslechu hudby. Dlouhodobé vystaveni vyssim hodnotam,
muze mit trvalé nasledky jako je poskozenisluchu a s tim spojend nedoslychavost
a téz psychické problémy se zvysenou agresivitou a depresemi.?®

V interiérech se nejastéji potykame oxidem uhlicitym. Ten vznika pfi dychani,
kvaseni anebo spalovani organickych latek. Na prvni pohled se to nemusi zdat,
ale v napfiklad v hodné vydychaném prostoru mdze zpUsobit nebezpelné
zdravotni komplikace. Nadmérné mnoZzstvi oxidu uhliCité jisté zaZil jiz nékdy
kazdy. Projevuje se snizenou soustfedénosti, zvySenou Unavou anebo nizsi
schopnosti vnimat.?® Pravé kdyz tato situace nastane, je dobré vyvétrat mistnost.
Ale ne vZdy je to idedlni feSeni. Existuji limity pro exteriér a interiér a pokud jsou
venkovni hodnoty hrani¢ni, vétrani neni doporuceno. Hrani¢ni koncentrace pro
interiéry je 1500ppm.?’” Napfriklad ve Skolni tfidé se po prvni hodiné vyuky
dostanou hodnoty az ke 4 000ppm a tehdy je vhodné vyvétrat.?®

2.4. Senzorické jednotky a vizualizace dat

Venkovni senzor a vnitfni senzor méfi jiné hodnoty. Tomu odpovida i jejich
zakladni deska a na ni umisténa technicka reseni a senzory. Jejich kryty se lis{
podle potfeb a Velikostné bylo cilem najit co nejmensi rozméry, aby prfenos dat
byl co nejkratsi a nejpresnéjsi.

Aktudlni verze AirTrackeru je jiz druhou v pofadi. Prvni verze byla nainstalovana
poprvé v roce 2011 v centru Prahy. Oproti druhé, soucasné generaci byla vétsi
a taky méla vyssi spotfebu energie. ?® (viz. obr. 02) Druhou generaci se podarilo
zmensit a navrhnout Gspornéjsi reseni z hlediska spotreby energie. (viz. obr. 03)

24 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 29
2% AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 32
26 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 34
27 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi str. 35
28 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 36
29 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 41
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Obr 02: Prvni verze AirTrackeru

Obr 03: Druha verze AirTrackeru

Prvnigenerace také vyuzivala jiny zplsob komunikace skrze GSM. Nova varianta
disponuje technologiiloT a ma variabilni sadu senzor(. Venkovnisenzor AirTracker
je navrzen a pfizplsoben tak, aby zvlddal vlivy pocasi. Odold teploté -20 °C az
+50°C. Samotné kryti ma ochranu, coz znamena ochranu proti prachu a tryskajici
vodé.2® Instalace tohoto zafizeni se provadi na sloupech verejného osvétleni
a vyuziva jeji zdroj. Soucasti senzorické jednotky je akumulator, ktery udrzuje
systém v provozu za situace kdy pouli¢ni lampy nesviti a neni zajistén pfivod
energie ze site.?

Senzorickd jednotka disponuje fadou senzor(. Pfi horni Casti se nachazi
napajeni energie. (viz. obr. 4) Jedna se o bézny dvourady kabel, bez specidlnich
Uprav. Kabel je vyveden ven a napojen na zdroj energie ve sloupu. a s spojen
s krytem prlchodkou s dostate¢nou ochranou. Je potfeba aby byl kabel veden se

30 Stupné kryti IP, tfidy izolace a odolnost IK — prehledné
31 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 43
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spodnim ohybem, aby se na ném nezachytavala voda a nepfitékala k mistu, kde
kabel jde do krabi¢ky. Ve prostfedni ¢asti se po obou strandch nachazi vstupni
otvory pro prachovod. Vstupy jsou dva z dlvodu proudéni vzduchu celym
systémem, aby bylo mozné zachytit rGzné ¢astice a provést spravné méreni. (viz.
obr. 05) Senzor nasaje patfi¢né mnozstvi vzduchu a nasledné jej privede k elektro
optickému c¢idlu na detekci prachu.> Od prvni verze postupem c¢asu pribyly stitky
obou otvorld prachovodu z dlvodu zatékdni vody a nedlistot. Téz pribyla sitka na
vnitfni ¢asti pri vnéjsim vstupu (neni vidét na pfilozené fotografii). Sitka byla
pfidana jako reakce na hmyz a jiné nezadouci elementy, které ucpavaly otvory.
pod prachovodem se nachazi anténa, které zajistuje komunikace s databazi
a prenos dat. (viz. obr. 6) Ta musi byt oto¢ena smérem dold, aby se zabréanilo
zachycovani vody.33

1

Obr. O5: AirTracker, prachovod, archiv autora

32 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 54
33 Konzultace UBTI FD CVUT v Praze
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Obr. 06: AirTracker, anténa, archiv autora

Ve spodni ¢astijsou dva senzory. senzor umistény vlevo, mensi je senzor hluku.
Ten ma uvnitf kondenzatorovy mikrofon, ktery je pfipojen kabelem
k elektronickému modulu pro zpracovani dat a na konci umisténou protivétrnou
ochranu, aby snimané data byla nezkreslena a Cista.?* Kazdy zvukovy senzor je
nutné  vykalibrovat® Ke krytu je senzor uchycen prichodkou
s ochranou proti vnéjsim vlivdm. Oba vyvody jsou smérem doll, aby se
eliminovaly dopady vnéjsich vliv(. Vedle se nachdzi vétsi senzor VOC, ktery
zajistuje méreni vysoce koncentrovanych tékavych organickych latek.?® Ten je téz
uchycen skrze prichodku se stejnou ochrannou jen jinou velikosti. je smérem
dold, aby se eliminovaly dopady vnéjsich vlivd. (viz. obr. 7)

34 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 60
35 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 61
36 AjrTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 57
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Obr. O7: AirTracker, zvukové cidlo a VOC cidlo, archiv autora

Cely senzor je uchyceny pomoci kovovych pdaskl, které jsou uzavieny
rozebiratelnym zamkem. TakZe je mozZné senzor sejmout a pfemistit. Pasky jsou
uchyceny na kovoveé prvky, které si na Ustavu vyrabi sami diky CNC fréze, pfivrtané
k jednotce. (viz. obr.08) Senzor je umistén zhruba ve vysce 4 m, aby byl co nejblize
drovni hlavy clovéka, ale zaroven bezpecné daleko od moznosti fyzického
poskozeni.?” DOvodem, pro¢ je volena tato rozebiratelnd varianta je Zivotnost
nékterych senzorl. Napfiklad senzory plynl VOC — maji nizkou stabilitu a kratkou
Zivotnost. Ve vnitfni ¢asti se nachazilampa, ktera pfi vysviceni ztraci svou Uc¢innost
a je nutné ji vyménit zhruba jednou na rok veskery senzory maji vystupy ven
protoZe jsou pak veskera méreni presnéjsi. Napfiklad v situaci méreni hluku. Jiné
feSeni na trhu, kdy je senzor umistén uvnitr, snizuje kvalitu vyslednych dat.>® (viz.
obr. 09) Celkové rozméry zafizeni jsou pak jedny z mensich, coz je vyhoda.
AirTracker také na sobé musi mit oznaceni a popis, ke spravné identifikaci.

37 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 43
38 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 58
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Obr. 08: Umisténi AirTrackeru

Obr. 09: NoiseAware, hlukovy senzor
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Hodnoty CO, méfi vnitfni senzorickd jednotka. Ta je napajena ze zasuvky 230 V.
Pro optimalni feSeni by jednotka méla byt v minimalni kontaktu s ¢lovékem, aby ji
napfiklad neuvolnil ze zasuvky. Zafizeni komunikuje skrze databazi se vnéjsim
senzorem. Umoznuje lokalné upozornit na hodnotu koncentrace CO,, kterou méfi
nepretrzité, v mistnosti za pomoci svételné signalizace v riizné barevné skale. (viz.
obr. 10) Cidlo dok&Ze méfit teplotu v rozsahu +10 °C a7 + 45 °C s presnosti na
+- 0,5 °C (maximalni rozsah -55 °C to +125 °C pfesnost 2 °C) a atmosféricky tlak
v rozsahu 300 az 1200 mbar, presnosti na 1 bar, rozlisenim az 0,024 mbar.3°
Samotny senzor je umistén na zakladni desce a pro spravné méreni potfebuje
plochu otvord pro privod vzduchu. Jednotka by méla byt jednoduse rozebiratelny
kvdli vymeéné dill a adrzbé. Pro co nejpresnéjsi méreni je vhodné poditat prdmeér
z vice jednotek, a proto je doporuceno mit v mistnosti dvé a vice zafizeni.*

m > 4000 ppm
/ > 2600 ppm
e
> 1800 ppm
////// > 900 ppm
| <400 ppm

-

Obr. 10: CO; senzor a barevna Skala méreni hodnot, archiv autora

Ke vSem témto senzorlm postupné pfibyvaji nové moznosti senzorl. Mezi
takové patfi senzor prdvanu pro pouziti v budovach na fizené vétrani anebo
napfiklad senzor namrazy pro mérfeni skutecnych hodnot nez nutnosti
"dopocitavani” z rosného bodu a dalsi.

Veskera zmeérena data se zobrazuji ve webové aplikaci koncovému uzivateli,
kde m(Ze sledovat detaily Udajl ze senzorickych jednotek, prochéazet si historii
jednotlivych méfeni a pfepinat mezi rdznymi senzory. (viz obr. 11) VSechny tyto
moznosti priblizuji a podavaji informace o stavu kvality ovzdusi. (viz. obr. 12)
UmoZnuji skoro v redlném &Case reagovat na situaci.*’

39 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 65
40 Konzultace UBTI FD CVUT v Praze
1 AirTracker Systém pro monitorovani kvality ovzdusi, str. 38
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Obr. 11: Obrazovka s hodnotami méreni
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Obr. 12: Obrazovka s mapou a senzorickymi jednotkami, archiv autora
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3.VYSTUP ANALYZY A FORMULACE VIZE

3.1. Téma s presahem

Problematika znecisténi ovzdusi je Siroké téma a svym pUlsobenim ma presah
do mnoha oblasti, kde to na prvni pohled nemusi byt zfejmé. Ponofeni se do
tématu mi pomohlo si uvédomit zavaznost situace v jaké se momentaliné
nachdzime. Dopady znedlisténi ovzdusi na nas pUsobi v kazdodennim Zivoté
av mém pripadé jako obyvateli bydliciho v centru hlavniho mésta to pocituji jesté
o to vic. V souhrnné zpravé GEO 6 se mimo pfic¢in a dopadd zminuji o rdznych
doporuceni do budoucich let, kde nové, moderni technologie mohou sehrat
ddlezitou a pfinosnou roli, pokud se spravné pouZziji.

Ustav bezpec&nostnich technologii a inZenyrstvi by rad roz&i¥il své plsobenf
v komeréni sféfe a podpofil svoji inovativni technologii i novym designem
jednotek, které budou fungovat jako komplexni fada. Snahou je nabidnout
zajimavéjsi produkty nez doposud.

K dosazeni zlepseni kvality ovzdusi a kvality Zivota, je tfeba aby koncovi
zakaznici pochopili pfesah a vyznam této technologie. Tak zvané “chytré
domacnosti” postupné pronikaji do soukromého bydleni a bude to tak
i v budoucnu. RGzné produkty " chytré domacnosti” pomahaji a usnadnujf
kazdodenni cinnosti.*? Jinak tomu neni ani v pfipadé meést, obci, statnich
a verejnych budov a firem. | zde mUzZe byt pfinos podobnych produktd velky.
V centrech mést, ve skolach, v kancelafich travi lidé zna¢né mnozstvi ¢asu, kvalita
ovzdusi nebo podminek uvniti téchto budov mize byt nékdy Spatnd. Proto se
zamé&ruje projekt Fakulty dopravni CVUT na sprévy mést, obci a budov.

Senzoricka jednotka AirTracker je prakticky celou dobu od vzniku po nasazeni
a pouzivani v kontaktu vyhradné s odborniky a vyskolenymi pracovniky. Zde je
vyhodou znalost produktu a technologie ze strany osob, které se senzorem
budou, jakkoliv manipulovat. Proto je nutné v prvni fadé se soustfedit na
pracovniky, ktefi a vsechny momenty jejich interakce se zafizenim. Prvni kontakt
je jiz pfi skladani jednotky dohromady — osazeni zdkladni desky a umisténi do
krytu. V této fazi je ddlezité, aby posklddani nebylo slozité a ¢as nad tim straveny
co nejkratsi. Cilem je dosahnout maximalni jednoduchosti konstrukce, aby se dala
co nejdfive nasadit do provozu. Smontované a pfipravené jednotky k pouzivani
také instaluji vyskolené osoby, dobre chapou, jak cely systému funguje. Na co si
kde dat pozor pfi umistovani a jak sprdvné uchytit jednotku. Snahou je
minimalizovat pocet krok{ nutnych k uchycenf a zjednodusit montédz. Cena prace
vyskolenych pracovnik( neni zanedbatelné a timto vylepSenim se da usetfit na

42 The market for smart home devices is expected to boom over the next 5 years
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celém procesu. Kdyz jednotka funguje, o jeji chod a servis se znovu staraji
povérené osoby.

Béhem celého cyklu se senzor CO; pro vnitfni pouziti dostane do kontaktu jak s
odborniky a vyskolenymi pracovniky tak i s béznymi uzivateli. Stejné jako
AirTracker je jednotka montovana odborniky se znalosti pouzitych technologii. Jeji
montaz by presto méla byt snadnd, jelikoz se pocitd s montovanim vyssich poctd
kusO. Na sprdvnost instalace v interiérech dohlizeji povérené osoby. Za jejich
nasledné fungovani maji zodpovédnost spravci budov a mistni povéfené osoby.
Pouze revize a opravy provadeéji odbornici. Proto je nutné minimalizovat
bezpecnostni rizika, aby nedoslo k poskozeni zdravi osob v mistnosti, kde se
senzory nachdzeji a maximalizovat jednoduchost pouZzivani.

Data posbirand ze senzor( se shromazduji v databazi a vizualizuji ve webovéa
aplikaci. Prvni nastaveni aplikace provadeéji odbornici, ktefi rozumeéji propojeni
senzor( a digitaIni ¢asti. Nasledné fungovani aplikace je pak na spravcich budov,
zameéstnancich ve firmach anebo ve verejném sektoru. Je potfeba slozita data
predat v jednoduchych a jasnych informacich pro béZzné uZivatele.

3.2. AirTracker — venkovni jednotka

Z analyzy fungovani samotného cidla méreni venkovnich hodnot a jeho
zarazeni do celého systému vyplynulo mnoho poznatk{. Udélal jsem si
myslenkovou mapu, které mi pomohla utfidit poznatky a nasledné vytvofit vizi.
(viz. obr. 13) Poznani jeho Ucelu a postupu od vyroby az po nasazeni a fungovani
odhalilo mista a moznosti se kterymi se da vice zabyvat a v budoucnu pracovat.
Konstrukce krytu jednotky je omezena nékolika faktory — vyrobnimi,
technologickymi a ekonomickymi. Velikost zakladni desky a rozmisténi
komponentld vymezuje rozmeéry, ze kterych dale vychazet. Zmény posouvani na
desce jsou omezené a velikostné je snaha o kompaktni rozmeéry pfi zachovani
pfesného méreni. Na aktualnim krytu se nachazeji vystupy pro uchyceni zakladni
desky. (viz. obr. 14) Cely senzor jednotky musi odolat vSem vné&jsim vlivim pocasi.
Proto je zde konstrukce "pero & drazka" které poskytuje ochranu protioleji, prachu
a vodé. Gumové tésnéni je soucasti ochrany ve spoji. (viz. obr. 15)

Umisténi senzorl a vyvodU jednotky ma své opodstatnéni. Senzor napajeni
uchyceny ke krytu skrze vyvodku, ktera je nutna pro zajisténiizolace pfed vnéjsimi
vlivy. Kabel by mél jit hned smérem doll a az poté je mozné jej vést smérem
vzhlru. Ddvodem je moZnost zachytavani kapek vody napfiklad z desté a stékani
po kabelu az ke vstupu. Toto pfidané "ucko" by mélo pomoci. V aktualni verzi neni
uchyceni kabelu nijak feSeno.

Vystupy prachovodu se nachéazeji po obou bocnich stranach, aby zajistily
proudéni vzduchu ke vnitfni jednotce na zméreni. Zachovano musi byt protilehlé
umisténi prakticky v ose, jelikoZz vnitfni stavba tohoto senzoru jinou variantu
neumoznuje. Vnéjsi vystupy prachovodu vyzaduji ochranu proti vétru a desti,
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takZe zachovani ochrannych stitd je nezbytné stejné tak jako vnitfni sit, kterd brani
vstupu hmyzu a jinych nezadoucich necistot do vnitfnich ¢asti senzoru. Velka cast
prachovodu je vlastni vyroby a modifikace v téchto ¢astech jsou mozné.

outdoor
jednotka

Obr. 14: Zakladni deska AirTrackeru, archiv autora

29



Obr. 15: Systém spojenf

Anténa umisténa pod prachovodem je komercné dostupny komponent bez
specialnich Uprav. U antény stejné jako u kabelu je vhodné instalaci provadét tak,
aby se eliminovalo usazovani necistot a vihkosti. Optimalni natoleni antény je
smérem dolC.

Zvukovy senzor kvili své stavbé a citlivosti je nejlépe umistény ve spodni ¢asti,
vyvodka pro vystup ven z jednotky je vhodné feseni z hlediska jednoduchosti
instalace a cenové dostupnosti. Soucasti vnéjsiho vystupu musi byt pénovy kryt
proti vétru, aby nedoslo k poskozeni senzoru hluku a namérené hodnoty byly co
nejvice presné.

VOC sensor potrebuje o néco vétsi vyvodku nez senzor hluku kvUli své stavbé.
Pouziti vyvodky i v tomto pfipadé je ze stejnych dlvodU jako u jinych vystupd.
Cidlo musi byt nasmé&rovano dol{l, aby se nezanéselo vihkem a ne&istotami.

Pro aktualni verzi AirTrackeru byl pouzit komercné dostupny kryt
standardizovanych velikosti. Kryt pouzity pro venkovni senzor je z ABS plastu
s hoflavosti UL94-HB. Tento materidl je mozné zachovat pfipadné vyuzit variantu
Polykarbonat s hoflavosti UL94-V2, pokud by byla vhodnéjsi. Jako vyrobni
technologie bylo pouZito vstrikovani plastl do formy, které by bylo ponechdno
i vnovém navrhu.®

Aby byl cely systém udrzitelny po ekonomické strance, je tfeba udrzet vyrobni
naklady co nejnize a pouzit maximum moznych prvkd, které se dnes nabizeji na
trhu. Vyuziti stavajicich prvkd je mozné u vyvodek, ochrany krytu hlukového
senzoru, ktery se ukazal jako nejhodnéjsi z hlediska materialu a po ekonomické
strance a servisni. Dale je mozné vyuzit uchyceni na sloupy, které je bézné
dostupné na trhu — snadné na instalaci a finanéné dostupné. Vyhodou je vlastni
CNC fréza na Fakulté Dopravni CVUT v Praze, které mlZe poskytnout technologii
na vyrobu nékterych prvkad.

3 Water-Tight ABS & Polycarbonate Enclosures
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3.3. Senzory CO;

Senzor, na méfeni hodnot predevsim CO, v interiéru ukdzal o néco vétsi
moznosti zdsahu do vzhledu a umisténi nez jednotka pro venkovni Ucely. Vytvofil
jsem si dalsi mysSlenkovou mapu s poznamkami pro konzultace a rozvahy. (viz.
obr. 16.) Po diskusich ohledné principu fungovani sbéru dat v konkrétni mistnosti
jsme dosli k zaveéru, jak zvysSit prfesnost meéreni. K jednotkdm umisténym
v zasuvkach by bylo vhodné pfidat zafizeni jesté do blizkosti pohybu &lovéka
oblasti, kde dycha. Jako nejvhodnéjsi zplsob se ukdzalo provadét dalsi méreni na
stole nebo misté, kde &lovek travi vétsinu Casu a jednotka bude osobé na blizku.
Diky dals$im datlm, které se zprlimeéruji v databazi, budou hodnoty presnéjsi.

&

«

T
o I

Obr. 16: Myslenkova mapa pro Senzory CO;

V pfipadé technologie, technickych feseni a ekonomické stranky jsou poznatky
podobné jako s jednotkou AirTracker. Kryt senzor@ a dalsi komponentld musi byt
dostate¢né chranény pred vnitfnimi podminkami a vlivy — prach, vihkost a také
bezpecné a odolné pri kontaktu s ¢lovékem, ktery mize byt Zaddouci v pfipadé
vyjmuti ze zasuvky nebo premistovani stolniho senzoru tfeba za Ucelem nabijeni.

Zakladni deska je oproti senzorické jednotce AirTracker podstatné mensi. (viz.
obr. 17) Deska je usazena v krytu bézny dostupnym na trhu s certifikovano
koncovkou do zasuvky. Ta je nova oproti predchozi verzi z obr. 10. (viz. obr.18)
Usporadani zakladni desky je mozné upravovat ale s velkymi limity. Takze snahou
bylo maximalné zachovat jeji rozlozeni, aby nebylo tfeba velky Uprav ve vyvoji pfi
zakladni desce. Hlavnim prvkem je senzor na méfeni hodnoty CO, v mistnosti. Pro
zajisténi optimalniho méreni, je nutné umoznit k ¢idlu pfivod vzduchu. Otvory
musi byt plosné rozmistény s dostatec¢nou velikosti.*

44 Konzultace UBTI FD CVUT

31



000000000000000000

BQO0000000Q000000000

Obr.17: Zakladni rozmeéry a mozné rozlozeni komponentd
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Obr. 18: Uchyceni pro zakladni desku se vstupem do zasuvky

Rozmérové musi byt kryt vhodny do vétsiny bézné dostupnych zasuvek, jedno
nebo dvourfadych pod sebou anebo vicefadych v podélném sméru. Tvarové feseni
by mélo minimalizovat mozZnost vysunuti nebo uvolnéni ze zasuvky. Vyroba
a servis musi byt snadné i pro odborniky pfi montovani senzorl na desku
a pridélani do krytl. Instalaci do zasuvky je tfeba navrhnout tak, aby byla
bezpelnd a jednoduchd. Pouzivani jednotky urc¢ené na stll musi byt taktéz
bezpecné, snadné na manipulaci a intuitivni pfi nabijeni. Velikost akumulatoru
byla doporucena v rozmezi 500-1000 mAh, kterd by méla v pofadku vydrzet jeden
den bez nabijeni.*

Vyroba a vyrobni technologie budou podobné jako s AirTrackerem. Zadni ¢ast
se koncovkou do zasuvky je z ABS a tento material by mél byt vhodny pro pouziti
na zbylé zakrytovani senzoru. Cely senzor bude vyroben technologii vstfikovani

45 Konzultace UBTI FD CVUT
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plastd do formy. Z obr. 18 jsou dobre patrné tfi otvory. Ty slouzi jako kotvici body
pro zakladni desku a také pro seSroubovani s predni stranou krytu.

Vyrobni ndklady a naklady na material se musi pohybovat v co nejnizsich
Cislech, aby vysledna cena produktu byla konkurenceschopnd. Snahou bude
i vtomto pfipadé vyuzit maximum moznych prvkd a fesenfjiz dostupnych na trhu.
Proto napfiklad pouziti existujiciho uchyceni do zasuvky snizi naklady a usetfi ¢as
a penize za nutné certifikace.

3.4. Webova aplikace

Aktudlni verze webové aplikace pdsobi zastarale. UZivatelské rozhranfi
nefunguje vzdy intuitivné a ¢teni nékterych dat a informaci mize byt pro bézného
podobné dnesSnim, modernim webovym aplikacim. Jednou z nich je pfihlasovaci
obrazovka, kterou bude mozné vyuzit v novém navrhu. Nasledné po pfihlaseni je
rozhrani zameéreno na vnéjsi senzor CO2 a zde vidim velké rezervy z hlediska UX
a predevsim Ul. Systém by mohl nabidnout vice moznosti a pfedat Sirsi pole
informaci uzivateli a zaroven kdyz bude pdsobit jednoduse a prehledné, navodi
to pocit, Ze se nejedna o slozité technologie a lidem bude prostfedi a nasledné
i problematika blizsi.

Obr. 19: Prlichod webovou aplikaci a rGzné obrazovky, archiv autora
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3.5. Vize

Po vlastnianalyze problematiky znecisténi ovzdusi a celého systému fungovani
plvodné navrzenym UBTI FD CVUT jsem zacal pracovat na vizi, jak by nové pojeti
mohlo vypadat. Vytvofil jsem si velmi stru¢ny graf, jak cely systém bude
v budoucnu fungovat. (viz. obr. 20) Pridbézné jsem konzultoval moznosti se
zamé&stnanci Fakulty dopravni CVUT v Praze, kteff se na projektu aktudlné podilf
a ti mi postupné pomahali dodat vizi redlnéjsi rozméry, predevsim co se tyce
pouziti technologii, mozZnosti financi a dostupné techniky.

Novym smeérem, kam bych chtél projekt posunout je navrhnout jednotny styl
pro vice druh( zafizeni, které budou spojovat rlizné prvky, i kdyz kazdé zafizeni
bude mit jiny UcCel a pouziti. Tyto fyzické produkty jsem chtél propojit s digitalni
¢asti — webovou aplikaci a rozsifit znalost problematiky a ziskavani informaci.

U AirTrackeru jsem se zaméfil na diléi vylepseni, jelikoz z dlvodu bezpecnosti
a ochrany bylo vhodné zachovat celkovou plvodni koncepci. Mezi dil&i Gpravy
patfil proces uchyceni kabell, montdZz senzoru a grafickd komunikace téchto
zatizeni pro technickou obsluhu a verejnost.

Senzory do interiéru nabizeji SirSi pole moznych zmén. Zaméfil jsem se na
nalezeni univerzalniho principu, jak tvarovat senzor do zasuvky. Zaroven aby byl
jednoduchy pfi montovani jednotky pracovniky a vhodny pfi pfipadny servis
a rozlozeni. Také aby jednotka byla bezpecna a jednoducha pro obsluhu
povérenych osob a béznych uzivateld. Zaméfil jsem se na moznosti napajenf
a premistovani v pripadé stolniho senzoru, ktery bude vznikat jako zcela novy
produkt bez pfedchozich variant zafizeni.

Pro webovou aplikaci jsem se rozhodl| prepracovat vzhled celého prostfed;,
Hledal jsem mozZnosti, jak vylepsSit uzivatelské rozhrani, Cteni dat a informaci a také
jaké jsou dalsi mozZnosti, kam aplikaci posunout smérem k uzivateldm, aby se jim
celé problematika znecisténi ovzdusi o néco vice pfiblizila.

interior digital

hlukové gidlo €02 senzor do zasuvky - webova aplikace
The flow / /

/

AirTracker / stolni ukazatel hodnot

Obr. 20: ZjednoduSené fungovani celého systému, archiv autora
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4. PROCES NAVRHOVANI

4.1. Cidlo CO.>do zasuvky a jednotny vizualni styl

Za dobu vyvoje celého systému vzniklo na pGdé Fakulty dopravni CVUT v Praze
pro senzorickou jednotku CO, vice variant, které vychéazely z produktl bézné
dostupnych na trhu. Produkty po strdnce funkéni splfiovaly pozadavky. (viz. obr.
21) Vyrobky vSak nepfrindsely estetickou hodnotu a mély prostor pro zlepseni
bezpelnosti. (viz. obr. 22) V novém ndavrhu v rdmci diplomové prace se da
pracovat s vlastnimi prvky, pfi zachovani nutnych stavajicich casti.

Obr. 22: Senzor CO, — zadni pohled, archiv autora
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Prvni fazi bylo hledani celkového pojeti a koncepce senzoru do interiéru.
Nejprve jsem se zaméfil na navrhovani senzoru do zasuvky, ktery mél vytycené
limity a urcené nosné prvky se kterymi bylo tfeba pocitat, aby vysledek splnoval
technické, technologické a ekonomické pozadavky.

Pocatedni koncepce vychéazela z umisténi, nutnych bezpelnostnich pozadavkd
a jiz zmiflovanych oblasti technicky a technologickych potfeb a ekonomickych
zdmérd. Aby bylo maximdlné zamezeno kontaktu se senzorem béhem jeho
fungovani, vychazelo jako nejlepsi umisténi do jednonasobné zasuvky, kde dojde
k jejimu zakryti a bude slouZit pouze jako zdroj pro senzor. Jednotka méla
zobrazovat informace o stavu kvality vzduchu. V této souvislosti mélo zafizeni
disponovat displejem. Vzniklo ktomu mnozstvi ndvrhG a skic. (viz. obr. 23)
Vzhledem k situaci, kdy zafizeni je umisténo v zasuvce u zeme a zamysleny displej
je maly, nedavala vizualizace stavu timto zplsobem smysl. Od displeje se upustilo
a nadale pokracovalo s myslenkou jednoduchého svételného bodu podobné jako
u starsich verzi.
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Obr. 23: Koncepce s pouzitim displeje, archiv autora

Zpocatku zde byly rozvahy nad vyvedenim zasuvky ze senzoru, aby pfi osazeni
zasuvky senzorem, ktery je tam umistén permanentné, Slo dale zasuvky vyuZzit.
Jako napfiklad u digitdlnich elektromérd. (viz. obr. 24) Tyto rozvahy se praveé kvali
potencialni interakci s clovékem zavrhly, aby se sniZilo riziko poskozeni nebo
uvolnéni senzoru a méreni byla co nejprfesnéjsi. Vyvoj koncepce se tak posunul
a zaméril na onu zmifnovanou bezpecnost pfi fungovani.
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Obr. 24: DigitdIni elektromér do zdsuvky s displejem

Nové Uvahy hledaly moznosti a feSeni, jak zabezpeclit senzor, tak aby byl
chradnény proti vysunuti, ¢i vykopnuti ze zasuvky. V upraveném navrhu jsem zacal
pracovat nad koncepty rizného pojeti (viz. obr. 25). Jednou z uvazovanych variant
bylo pevné prisSroubovani do zdi, které se pfi konzultacich v ateliéru a s pracovniky
FD ukazalo jako Spatné. JelikoZ je mozné vrtanim ohrozit kabely vedouci ze
zasuvek ve zdia také je to zdsah do zdi. To by mohlo znamenat komplikace v ramci
ochrany budovy a stavebnich Uprav pod které by toto feseni pfipadné spadalo.
Dalsi koncepci fesici stejny problém zabezpeleni v zasuvce bylo zvétsit celkové
rozmeéry krytu senzoru a pretdhnout jej pres zasuvku az ke zdi. Tato koncepce
riziko vysazeni ze zasuvky snizovala a nebylo tfeba stavebnich Uprav a zasahu do
okolnich zdi. (viz. obr. 26) Na zakladé novych definic — zakrytovani celé zasuvky
a pfiblizeni ke zdi jako jsem zacal vytvaret 3D modely v pocitadi.
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Obr. 25: Koncepce pevného uchyceni, archiv autora
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Zakladem bylo projit si velikost zasuvek a vymodelovat si je jako referencni
podklad. K tomu bylo nutné pfidat a vymodelovat zadni ¢ast do zdsuvky, kterd
zlstane zachovéana kvdli certifikaci vstup privodu zdroje energie a také vnitini
Casti jako zdkladni deska a zjednodusSené objemy, které maji jednotlivé
komponenty senzorické jednotky. Okolo téchto referenénich rozmérd jsem zacal
vytvaret hmotové modely. (viz. obr. 27) Mezi prvni koncepce patfil princip kruhu
vzhledem k umisténi samostatné na jednonasobna zasuvka Po fazi skicovani
rlznych tvarovych mozZnosti jsem si vybrané tvary vymodeloval ve spravném
méfitku a porovnéaval. (viz. obr. 28) Modely v pocita¢i dobfe poslouzily jako
podklady pro konzultace v ateliéru a také na fakulté dopravni. (viz. obr. 29) P¥i
konzultacich na FD jsme probirali moznosti otvor(, které byly nutné pro pfivod
k vzduchu k CO; senzoru. Volil jsem rozdilné varianty a hledal optimalni feseni, jak
vytvofit dostatecny otvor pro CO, sensor a zaroven ho udélat dostatecné
bezpelny pred nezadoucim prachem a vlhkosti. Diskuse probéhla téZz nad
koncepci celého ndvrhu. Dosli jsme k zavéru, Ze neni nutné umisténi senzorické
jednotky podmifiovat jednondasobnych zdsuvek ve volném prostoru. Umisténi se
tak rozsifilo z jednonasobnych zasuvek na dvojnasobné zasuvky a zdsuvky
horizontalné vicenasobné.

=

Obr. 26: Koncepce obejmuti celé zasuvky, archiv autora
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Obr. 27: Referenéni rozméry zdkladu, archiv autora

Obr. 28: Koncept kruhového krytu, archiv autora

Obr. 29: Rozlozeny pohled, archiv autora
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Znovu jsem se vratil ke skicovani a zacal pfemyslet, jak vytvofit univerzalni
feseni, které zaroven snizi riziko vytazeni ze zasuvky. Nutné bylo pocitat
s kompaktnimi rozméry, aby formy pro vstfikovani plastl nebyly pfilis velké
a spotfeba materialu moc vysoka. Od kruhového tvarovani jsem se presunul
k varianté vychézejici z kvadru. Tento tvar jsem zvolil kvdli varianté umisténi
v fadové zdsuvce, aby sousedni zdsuvky byly stéle dostupné. (viz. obr. 30) Vytydil
jsem si zdkladni vnitfni rozmeéry, aby se do prostoru vesla zakladni deska
s komponenty umisténa na krytu s vystupem do zasuvky. Také jsem si vymezil
maximalni vnéjsirozmeéry z hlediska zasuvky a jejiho okoli. Poté jsem zacal hledat
formu, jak kvadrovy tvar upravit a promitnout do néj veskeré pozadavky dfive
stanovené. (viz. obr. 31) Posklddal jsem si moodboard, kde jsem mél nékolik
rGznych smérd, jak novy navrh pojmout. (viz. obr. 32) Chtél jsem, aby navrh pUsobil
Cisté, jednoduse a nebyl pfilis vyraznym prvkem v interiéru vzhledem k jeho funkci
a umisténi. Zaroven, aby bylo uzivateldm a lidem v okoli zfejmé k ¢emu dané
zaftizeni slouzi. Z novych skic jsem si nasel nékolik smér(, které jsem zacal
modelovat znovu v pocitaci, abych vidél [épe pomeéry v kontextu umisténi. Vytvofil
jsem vice rznych ndvrh(, ze kterych jsem po konzultacich vybral nejvhodnéjsi
a zacal vice rozpracovavat.
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Obr. 30: Varianty koncepci umisténi, archiv autora
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Obr. 31: Hmotové rozvrzeni, archiv autora
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Obr.: 32: Moodboard

V dalsi fazi vznikaly navrhy s drobnéjsSimi rozdily, kde ale zakladni rozlozeni
a koncepce zUstala stejnd. V horni a spodni Casti se symetricky opakovalo
ukonceni, kde odsazeni bylo zamysleno jako funkcni prvek pro privod vzduchu
k senzoru CO, formou kominu a zZe vzduch uvnitf bude proudit. Jemné, vertikalni
zvinéni bylo estetickym pojednanim plochy, kde pro funkéni &asti vznikly roviny,
aby byla zfejma funkce zarizeni. (viz. obr. 33) V této fazi uz bylo mozné se zaméfit
na vetsi detaily, technické a technologické moznosti a limity. Postupnymi
Upravami prochéazely koncepce déleni pro formu na vstfikovani plastd. Zacal jsem
pfiddvat nutné konstrukéni prvky pro vyrobitelnost a jednoduchy zpdsob
smontovani. Hledal jsem moznosti, jak kryt rozdélit co nejlépe, aby nutnych dild
na formy bylo co nejméné a bylo zapotfebi co nejmensiho poctu krokl pfri
montovani jednotky. V této fazi jsem zacal praci na vyrobé fyzickych model(, aby
mi pomohly s lepsi pfedstavou. Chtél jsem navrhy otestovat v praxi, predevsim jak
se vejde dany kryt do zasuvky rlznych druhd a jak budou bude pUlsobit zvinéni na
celkové plose. (viz. obr. 34)
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Obr. 33: Nové koncepce pro Sirsi uzitf, archiv autora

Fyzické modely pak mély ukazat, jak co nejlépe délit formu a kde upravit
technickd reseni. V této fazi jsem mél jiz jasnéjsi predstavu, kam se produkt bude
vyvijet a mél jsem pfipravené zakladni mozné jednotici prvky. Mezi né patfila
prace s linkou — obdobné jako u vinek, prace s obdélnikovy tvary, se zaoblenim
a s radiusy hran. Jednotnym prvkem pak byl rlzny zpUlsob probrani ploch
a pridavani k nim patfi¢nych funkci.

Obr. 34: Mozné déleni a pfidani otvord, archiv autora

4.2. AirTracker

Kdyz jsem se dostal do faze, kdy senzor CO; pro vnitfni uziti do zasuvky mél
jasnéjsi smeéra mél jsem jiz stanovené zakladni prvky vizualniho stylu, mohl jsem
se pustit do navrhovani venkovni senzorické jednotky AirTracker. Zde mé Cekalo
pomeérné znacné mnozstvi omezeni, ale stale zde byl prostor pro Upravy, zmény
a navrhy vylepsenico se tyCe nejen fungovani ale i celého procesu od sestavovani
az po instalaci samotné jednotky.
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V prvni fazi jsem se zaméfil na stanoveni minimalnich a maximalnich rozmér(
celého zafizeni. Minimalni rozméry urcila jiz existujici zakladni deska, ktera je
podstatné vetsi nez ta v pripadé vnitfniho senzoru CO,. Rozmisténi komponentd
na zadkladni desce bylo také dost omezené a bylo mozné délat pouze minimalni
Upravy. S tim souvisejici rozloZzeni vnéjsi vystupu senzoru bylo pomérné striktné
omezené. (viz. obr. 35) Pro stanoveni velikosti vnéjsich rozmérd mi pomohl dosud
pouzivany kryt od vyrobce Hammond Ind. Pdvodni kryt vyrobce Hammond Ind. je
délen na dva dily. Kdy zadni ¢ast je podstatné hlubsi nez pfedni kryt. Zadni ¢ast
totiz slouzi pro ulozeni zakladni desky a vytvofeni otvoru pro uchyceni véem
vyvodek pro senzory. Na zakladé téchto stanovenych rozmérQd jsem pokracoval
v hledani celkového vzhledu krytu. (viz. obr. 36) Pfi podrobné&jsim zkoumani
umisténi vystupu z krytu jsem se rozhodl o par milimetru zakrytovani zvétsit do
sirky a do vysky, aby se dalo Iépe komponenty a vystupy montovat ke krytu.
Po malé Upraveé rozmérl jsem rozvijel dal myslenky, které jsem meél ve skicach.

Obr. 35: Z&kladni deska AirTrackeru, rozloZzeni komponentd, archiv autora
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Obr. 36: PGvodni kryt jednotky, archiv autora

Obr. 37: Varianty predni ¢asti, archiv autora

Ubé&hlo nékolika konzultacich v ateliéru ve sSkole a dosSel jsem ke dvou
rozdilnym smeérdm. Prvni smér pracoval se zaoblenymi hranami, rddiusy a obecné
celkové pojeti bylo o néco jemnéjsi. Druhy smér byl opacného razu. Ostrejsi
tvaroslovi a vyraznéjsi hrany. Oba sméry jsem se rozhodl rozpracovat do 3D
modeld v poditaci, abych mohl porovnat funkénost a vzhled obou navrhd. Na jiz
urcenych rozmérech, které vzesly s uplynulych analyz jsem vymodeloval obé
varianty a modely osadil nutnymi technickymi rfesenimi. (viz. obr. 37) Mezi né
patfilo predevsim seSroubovani obou casti. Z porovnani vyplynuly nasledujici
poznatky. Ostfejsi model mél na predni ¢asti probrani v celé své ploSe, coz
spravné korespondovalo snové nastavenymi vizudlnimi prvky. Z hlediska
technického ale koncepce zcela nefungovala. V mistech, kde dochazelo
v plynulého prechodu z propadlé plochy do hrany, musely byt umistény otvory
pro srouby na uzavieni celého krytu. Otvory byly pfili$ blizko hrané. (viz. obr. 38)
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Varianta se zaoblenymi tvary a radiusy také vyhovovala nové vytvofenému
vizudlnimu stylu. Vzhledem k tomu, Ze v pocatecni verzi doSlo jen na zaobleni,
ploché ¢asti zUstaly prazdné a mély dobry potencidl pro vytvoreni prolisu jak na
bolnich stranach, tak i na pfedni ¢asti. Po bocich navazovaly prolisy na myslenku,
ze funk&ni ¢asti se nachdzeji pravé v téchto propadlych rovinach a na predni
strané byl prostor pro vytvoreni prolisu pro grafické prvky. Vizi na predni strané
bylo navrhnout uspofadani, které by nevedlo, kam umistit dane grafické prvky
a celkovy vzhled krytu by pCsobil ucelené. Z technického hlediska nevznikaly
zadné komplikace, jelikoZ v prostoru zaobleni mohly byt dobfe umistény otvory
pro Srouby a nic jim nebranilo.

Obr. 38: Umisténi otvord pro Srouby v ostré varianté, archiv autora

Po vyhodnoceni prinosd a moznych komplikaci obou ndvrhd jsem pomérné
jednoznacné dosel vybéru. Rozhodl jsem se dal pracovat na varianté se
zaoblenymi tvary a rozvijet vySe zminéné myslenky s pfidanim sjednocujicich
prvkd. Postupné jsem prochéazel jednotlivé vystupy celé jednotky. Pfi Gvahach nad
sjednocenim jsem rozmyslel i nad délenim jednotky na dva kusy. Zkoumal jsem
jaky dGvod ma pravé zvolené rozdéleni s hlubokou zadni ¢asti a pomérné dost
nizkou pfedni stranou. Prisel jsem s myslenkou rozdélit kryt na dvé poloviny
a vyvody vést pfi délici ¢afe, aby se nemusela fesit tolik izolace a vstupy byly
jednotnéjsi. Tato Uvaha ale nebyla vhodna po ovéfeni se zaméstnanci Fakulty
dopravni CVUT v Praze. Redeni dé&leni v pomé&ru, ktery mé pvodni kryt je vhodny
z dlvodu, ze je mozné do néj délat libovolné otvory s rlznymi rozméry a na
vybranych mistech. Neni zde limit pfedem urcéenych vystupd. TéZ diky hloubce se
zadni strana stane nosi¢em veskerych komponentl a celni strana je pouze
jednoduchym krytem k rychlé demontazi. S novymi poznatky jsem pokracoval ve
vyvoji a rozhodl se zanechat pomeér déleni stejny jako u stavajiciho modelu. Bude
to i jednodussi pro techniky, ktefi jednotku skladaji dohromady. Vystupy fesené
vyvodkou jsou v této situaci nejvhodnéjsi variantou. Dobfe se montuji, maji nizkou
pofizovaci cenu a splnuji certifikace ochran. Prostor na Upravy zdstal na senzoru
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prachovodu, ktery ma koncové casti vlastni vyroby z 3D tisku. Zaméfil jsem se
proto na tuto ¢ast. Zkoumal jsem mozZnosti celkového tvarovani ochrany. Celkovy
tvar byl Ucelné navrzeny, a proto jsem se rozhodl pfidat pouze malou Upravu
v podobé vinek pro sjednoceni s dal$imi senzory. (viz. obr. 39) V mistech na
bocnich stranach, kde jsou vedeny vyvodky, jsem pfidal jemny prolis. Ten slouzi
jako dalsi jednotici prvek a zvyraznuje funkéni plochy. (viz. obr. 40)

Obr. 39: Sjednocujici detaily, archiv autora

Obr. 40: Detaily ve 3D, archiv autora
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Kabel vedouci energii do jednotky je veden skrze vyvodku, ale jeho smér pfi
montazi na sloupy neni pevné urceny konstrukci. Podle doporuceni by kabel mél
vést smérem dol(, aby vytvofil tvar “U”. Tim se zamezi zatékani kapalin k vyvodce
a pfipadné az do vnitfni ¢asti jednotky. Vtomto pfipadeé jsem se zabyval moznosti
uchyceni kabelu a jak pfedem definovat jeho smér po vyvedeni z vyvodky. Prvotni
myslenky koncepce byly dost rizné. Jednim z navrh{ bylo pfidat dalsi vystupek
na samotny kryt, ale to z technologické hlediska nebylo tak jednoduché a omezilo
by to moznost premisténi vystupu pro kabel jinam.

Dalsi variantou bylo vést kabel pfes néjaké uchyceni pfi prachovodu, aby sel
kabel sprdvné smérem dol{. Po rozvahach se ale ukazala, Ze spojeni s jinym
vystupem mUze komplikovat rozloZzeni a pripadné presuny vystupd. Vhodny
feSenim se ukazalo pfidat néjaky prvek pfimo na vyvodku pro kabel. S timto
konceptem jsem se pustil do nahrnovani konkrétnéjsiho reseni. (viz. obr. 41) Prvni
variantou byla verze s drobnym zahnuti, kde by kabel byl uchycen v prostoru mezi
vyvodkou a zobadlkem navrhovaného drzaku. Druhou koncepci nasledné byla
varianta plochého tvaru, kterym bude mozné kabel rGzné provést a tim kabelu
definovat smér. Bylo nutné varianty otestovat a zjistit lepsi variantu. (viz. obr. 42)

Obr.41: Koncepce uchyceni kabelu, archiv autora
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Obr. 42: Dvé varianty uchyceni, archiv autora

Predni strana slouZzi jako informacni ¢ast. Nachazi se na ni popis o tom, k emu
jednotka slouzi. Ddle je zde nutné mit Cislo jednotky, podle kterého se fidi technici
pfi sbéru dat a pfi revizich. DalSimi polozkami jsou informace o vyrobci
a provozovateli jednotky, tedy UBTI FD CVUT v Praze a znacka, e se jednd
o elektrické zarizeni. V novém pojeti jsem se zaméfril, jak informace usporadat
a jak by bylo mozné predni ¢ast délit. Cilem bylo predem definovat mista, kam
které grafiky a popisy patfi. Pracoval jsem s rGznymi variantami rozloZeni. (viz. obr.
43) Jemny prolis pres celou stranu vy$el uz ze skic jako varianta, kterd ne pfilis
pomaha usporadani. Proto jsem pokracoval na praci variant s rznym clenénim.
Funkc&né avizualné pomérem k celku nejlépe fungovala varianta s délenim na Ctyfi
Casti. Jedna velka hlavni c¢ast je urCena pro nazev jednotky a vyrobce
a provozovatele zafizeni. V levé Ctvercové Casti se dobre hodila grafika tykajici se
vystrahy o elektronickém zarizeni. Dva mensi obdélniky na pravé strané jsou
k oznaceni jednotky cislem, a navic je polozka pro doplnkovou informaci,
napfiiklad pro mésto nebo misto, kde se nachézi (viz. obr. 44)

Obr. 43: Varianty rozlozeni prfedni strany, archiv autora
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Obr. 44: Rozlozeni grafiky, archiv autora

4.3. Cidlo COzna stal

Senzorické jednotka k venkovnimu uziti a jednotka do interiéru s umisténim do
zasuvky volné navazovaly na dfive vyvinuté varianty. To neplati pro nové vznikajici
CO; jednotku s umisténim na stCl. Primarni kritéria byla stanovena podle uzitych
technickych feSeni. Pro jednodussi vyrobu a nizsi naklady se pocditalo s vyuzitim
stejné zakladni desky jako pro senzor do zasuvky. Tim byly ureny minimalni
vnitfni rozméry a z ¢asti systém uchyceni desky ke krytu. Na rozdil od jednotky do
zasuvky melo noveé navrhované zafizeni fungovati bez prfimého zdroje energie. To
znamenalo umisténi akumulatoru s dostatecné velkou kapacitou, aby jednotka
fungovala samostatné nékolik hodin. Po konzultacich byla vybrana baterie
s kapacitou mezi 500 — 1 000 mAh, kterd by na béznou osmihodinovou pracovni
dobu meéla plné dostacovat. Zvolil jsem strfedni cestu a vybral akumulator Li-Pol
o kapacité 700 mAh, jelikoz vyhovoval pozadovanym rozmeérfim.*

Zakladni hmoty baterie a osazené zakladni desky jsem si vymodeloval
v pocitadi a zacal skicovat rGzné varianty. (viz. obr. 45) Prvni koncepce byly
horizontalni. Zde jsem narazil na potencialni problém, Zze by si uzivatel mohl na
plochu odkladat rGizné predméty a zakryt tak svételnou signalizaci stavu kvality
vzduchu anebo znepfistupnit otvory vedouci k senzoru CO,. V souvislosti s tim,
jsem zacal pracovat s naklonénymi rovinami a moznosti vertikalniho uloZeni.
Principy naklonéné roviny jsem si postupné model v pocitaci s rliznymi variantami
naklonéni UhlG a rdzné poméry celkovych tvarl. Po vytvoreni série ndvrhd jsem
porovnal modely s ostatnimi typy senzord, které jsem navrhoval dfive a dosel
jsem k zavéru, ze se nové navrhy odliSuji a nezapadaji do celkové fady produkt0.
Proto jsem se rozhodl jit jinym smérem a aplikovat prvky o néco jinak. (viz. obr. 46)

% Lithium polymer battery by capacity
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Obr. 45: Z&kladni hmoty a rozloZenf, archiv autora

Obr. 46: Horizontalni, vertikdIni koncepce, naklonéné plochy, archiv autora

Znovu jsem se zamyslel nad horizontalni a vertikalni koncepci a s ohledem na
mozné naklady a vyrobu s tim spojenou, jsem se rozhodl pro horizontalni ulozeni.
ZpUsob ukotveni a uzavreni dvou dil(, ze kterych jsem planoval kryt udélat, jsem
mel ovéreny z jednotky do zasuvky. Ulozeni baterie vysSlo konstrukéné pod
zakladni desku a celkové tak rozméry zdstaly pomérné kompaktni. Novy koncept
byl zaloZzeny na jednoduchych tvarech, kde jsem pracoval s opakujicim prvkem
vinek a rGizného zaobleni a radiusy. (viz obr. 47)

50



Obr. 47: Ideové skici stolniho senzoru, archiv autora

Tvar vychazi ze zaobleného kvadru, ktery v horni pohledové ¢asti dostal jemné
vinky a plochu, kterd je pro rGzné grafiky, texty a svételnou signalizaci stavu
vzduchu. Postupné jsem ladil linku profilu, jelikoZ v prvnim navrhu byla profilova
kiivka stfedni ¢asti neukotvend a plsobila neusporddané. Pro dalsi variantu jsem
zvolil vice rovny tvar s vyrazné zaoblenymi spodnimi ¢astmi. Horni, pohledovou
¢ast jsem upravoval pocet vinek a rozmér plochy, aby rozloZeni vytvofené ze
senzoru do zasuvky sedélo i do tohoto produktu.

V souvislosti s novym tvarovanim bylo nutné vyresit nabijeni. Zpocatku bylo
vice variant — nabijeni bezdratové nebo nabijeni kabelem USB. Po konzultacich
jsme dosli k zavéru, Ze varianta s nabijenim s kabelem bude ekonomicky
dostupnéjsi. S tim, kam se polozi produkt na stll béhem nabijeni. Pokud bude
napdjen akumulatorem, vyvstala nova myslenka rozsifit funkce produktu a pfidat
mu podloZku, kam si budu moci jednotku odlozit b&€hem nabijeni anebo vyuzit
néjakym zplsobem prostor vytvoreny pridanym stojan. Stojan nebo spiSe
odkladdaci plocha vznikly pomérné prirozené ze zaméreni umisténi na stll. Na
vétsiné stold se mize hodit odkladaci plocha na rlzné mensi predméty jako
napfiklad kancelarské potreby. (viz. obr. 48)
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Obr. 48: Navrh reseni odklddaci podlozky, archiv autora

4.4. Webova aplikace

Navrhovani webové aplikace zalalo podrobnou analyzou staviciho Ul a UX.
Prosel jsem si krok po kroku, jak se v aplikaci pohyboval kde, co najdu a jaké
informace mam k dispozici. Poskladal jsem si zdkladni flow soucasné webova
aplikace a zacal rozmyslet nad celkovym pojetim, jak vzhled a fungovani
posunout dal.

Z hlediska uzivatelského rozhrani plsobila aplikace zastarale a pro sjednoceni
s novym vizudlnim stylem jsem se rozhodl ji pozmeénit. V prvni fazi jsem si vytvarel
rdzné skici v pocitaci pro rychlou predstavu, jak celé prostifedi orientovat. Hledal
jsem barevné kombinace, které budou fungovat a ladit se zbytek vizualni stranky.
K tomu dobfe poslouzily existujici a béZné dostupné generdtory barevnych palet.
(viz. obr. 49) V. mém pripadé jsem vyuZil Material Design od Google — ktery mi
zjednodusil praci pfi vytvareni barevnych palet# S tim jsem pracoval jako
zakladnim podkladem a lehce jsem si je mohl upravit dle potfeb. Bylo potfeba
sladit barevnost se vzhledem jednotlivych komponent( jako jsou napfiklad rizna
tlacitka, vyskakovaci okna, menu a dalsi. Aby cely systém senzorickych jednotek
jako fyzickd Cast a webovéa aplikace pUsobily jednotné, musel jsem i zde najit
urcitou podobnost. Jako nejvhodnéjsi se ukazaly zaoblené obdélniky, podobné
jako princip uzity na fyzickych produktech. Udélal jsem si jednoduchy nastrel
kombinace par komponentd s barevnou $kalou. (viz. obr. 50) Ruku v ruce s tim jde
i typografie a ikony, které jsem vybiral, aby fungovaly s celkem. Vybral jsem
jednoduché ikony a typografii, kterd bude moderni a dobfe Citelna.

47 Material Theme Builder Programme
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Obr. 50.: Mozné barevné kombinace, archiv autora

Scale Category  Typeface | Weight | Size | Case Letter Spacing

H1 B I I 5

H2 e s “ Snvence
H3 e negis | 48 Servocs

H4 o Rogua i saneerca

Obr. 51: Navrh typografie a ikon, archiv autora

Po vytvoreni zakladnich prvkd vizudlniho stylu jsem se pustil do navrhovani
jednotlivych komponentld a systému, ktery ndsledné vyuziju pri vytvareni
obrazovek. Komponenty jsem si rozdélil tématicky podle funkcénosti a zacal
vytvaret strukturu prvkG pro pouziti. Typy prvkd jsem navrhoval podle soucasné
verze a postupné pridaval své vlastni. Ve chvili, kdy jsem mél pfipravenou zakladni
sadu komponentd, jsem je zacal aplikovat na jednotlivé obrazovky. (viz. obr. 52)
Postupné jsem prochazel soucasnou flow rozhrani a snazil se ho uzivatelsky
zjednodusit a zprehlednit i pro bézného uzivatele. Nékteré kroky jsem proto
odebral nebo zménil. PribéZzné jsem si tvofil sady obrazovek, které jsem
konzultoval v ateliéru a zapracovaval pfipominky. (viz. obr. 53)
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Obr. 52: Priib&zna tvorba komponentd, archiv autora
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Obr. 53: Pribézné navrhovani obrazovek, archiv autora

Cilem bylo co nejvice zjednodusit prostfedi, vytvorit snadno citelné stranky
a predatinformace béznym uzivateldm. Pfi zkoumani webové aplikace jsem nasel
potencial k jejimu SirSimu vyuziti nejen v pfipadé predavani dat. Znalost celé
problematiky a jeji kontext jsou dilezité. A proto jsem vytvoril koncept
s rozsifenymi funkcemi a informacemi. Pfidal jsem navrhy, jakym zpUsobem by
bylo mozné uzivatele edukovat, informovat a pfiblizit téma znecisténi ovzdusi.
Vznikly ndvrhy na stranky se vzdélanim a aktualitami a dalsi doplrikové informace
souvisejici s tématikou.
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5. PROTOTYPOVANI A TESTOVANI

5.1. Senzoricka jednotka CO, do zasuvky

5.1.1. Prototyp 1 — jednotné prvky a rozmeéry

Navrhovani senzorické jednotky do zasuvky zabralo nejvice casu, jelikoZ mimo
veskerych technickych ¢&i technologickych limitd a ekonomickych poZadavkd,
jsem pracoval na sjednocujicich prvcich. Prvky byly navrzeny univerzalné pro
rizné druhy a typy senzord. V této fazi jsem rozpracoval velké mnozstvi ndvrhi
formou 3D modeld v poditaci. VirtudIni modely dobfe poslouZily pro konzultace
jak na fakulté dopravni, tak i ve Skole v ateliéru. Po rlznych zméndch a opravach
jsem se pustil do prvniho fyzického modelu, abych si mohl osahat a vyzkousSel
funkcnost ndvrhu a jeho estetiku. Prototypové modely jsou z 3D tiskaren, jelikoz
jsem potfeboval vidét pfesné rozmeéry a struktury ploch.

Prvni fyzicky model pomohl k otestovani celkovych hmot a pomérd jednotlivych
¢asti. Také jsem mohl otestovat zjednoduSenou zadni &ast, kde bylo mozné
umistit sériovy dil pro usazeni zakladni desky a umisténi senzorické jednotky do
rGznych druhG zdsuvek podle jiz diive uréenych variant. (viz. obr. 54) Prototypy
jsem vyuzil pfi konzultacich na fakulté dopravni, kde jsme Fesili vice technické
moznosti. Probirali jsme tloustku stény a jeji optimalni rozmér. Prostor, ktery vnikl
oproti pfedchozi verzi byl také jiny a diskutovali jsme jeho vyuZiti. Prvni prototypy
byly déleny na tfi ¢asti — stfedni dil a horni a spodni zakonceni, které bylo shodné.
(viz. obr. 55) Toto déleni bylo uvazovano jako moznost déleni i pro sériovou
vyrobu. Odsazené koncové <&asti byly ve zUZeném prostoru zamyslené
perforované, aby se dalo vyuziti kominového efektu a vzduch proudil pfimo
k senzoru CO, uvnitf. V souvislosti s délenim jsme probirali, jakym zpUsobem
budou technici osazovat jednotku. Nasledné jak budou mit moZnost celé zafizeni
seSroubovat a pfi fazi fungovani pak i servisovat. Jednotka méla byt téZ osazena
kontrolnim svételnym bodem jako ukazatel stavu vzduchu. To vychazelo na
plochou cast, kde tento Usek oznacoval funkéni prostor. Tam se mimo jiné mély
nachdzet popisné texty. (viz. obr. 56) V ateliéru ve Skole jsme Fesili estetiku a kam
navrh dal posunout.

Prvni modely pfinesly hodné poznatkd. Rozhodl jsem se na zakladé toho udélat
vetsi mnozstvi zmén. Jednalo se o celkové rozmeéry, protoze model zasahoval az
prilis do vedlejsi zadsuvky v pfipadné vicendsobné horizontalIni. (viz. obr. 57)
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Obr. 54: ovéreni rozmérd pro zadni dil, archiv autora

Obr. 55: délenf jednotky, archiv autora
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Obr. 56: Funkéni plocha — navrh, archiv autora

Obr. 57: Kontext umisténi, archiv autora

Novejsi typy vertikalnich dvojnasobnych zasuvek se fesi otocenim horniho
otvoru o nékolik stupnd, takze pro mdj pfipad pouzitelnosti byla vhodna pouze
spodni. (viz. obr. 58) Bylo tedy nutné otvor posunout. S variantou novéjsich
dvojnasobnych zasuvek jsem také musel dalsi model celkové zvysit, aby byl
dostatek prostoru za zadni strané a zkratit previs, aby vyhovovala jednotka
i zasuvkdm s mensi hloubkou a nedrela zed. (viz. obr. 59) Pojeti stfedni ¢asti
jemnymi vinkami muselo byt téZ upraveno, aby Slo ¢asti [épe vyjmout z formy pfi
vyrobé. (viz. obr. 60) K tomu se vazalo déleni celé jednotky, které se mélo zménit
a musel jsem premyslet nad novym fesenim. Varianta ze tfi a vice dill byla pfilis
nakladna. Koncept pfistupu vzduchu k senzoru CO; skrze horni a spodni ¢ast se po
technické konzultaci na FD ukazal jako nedostatecné a pro dalsi vyvoj musely byt
pfidany otvory pfimo proti senzoru.
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Obr. 58: Dvojndsobnd zdsuvka ABB Tango s pootocenou horni zdsuvkou

Obr. 59: Usazeni jednotky vidi zdi, archiv autora
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Obr. 60: Plastické zpracovani stfedni ¢ast, archiv autora

5.1.2. Prototyp 2 — technické upravy a rozméry

Se znalostmi a poznatky z prvni varianty jsem pfipravil dalSi prototyp ktery jsem
si znovu nechal vytisknout. Zménila se vétSina rozmeérd. Jednotka méla nové
umistény otvor pro ulozeni dilu se zakladni deskou a prodlouZzenou zadni ¢asti.
Nové déleni celé jednotky bylo navrzeno ve sméru vinek a nasledné slo ve zUzené
¢asti okolo (viz. obr. 61) Pridal jsem otvory pfimo proti senzoru CO,, aby vznikla
plocha pro vstup vzduchu dovnitf. Pro statusové svétlo jsem pfidal kruhovy otvor,
do kterého se nasledné viozi svétlovod. Ten vychéazel ze zakladni desky, na které
byl umistén LED bod. Na rovném plose stfedové casti pod LED svétlem pfibyly
popisné texty. (viz. obr. 62) Druhd verze se celkové pfiblizila vice modelu do
sériové vyroby. Na Celni stranu jsem umistil sloupky slouzici pro seSroubovani
vSech 3 dild — zakladni ¢asti s vyvodem do zadsuvky, zadnim krytem a prednim
krytem. Diky tomu jsem mohl vyzkouset seSroubovani modelu. (viz. obr. 63) Tuto
Upravy. Prozkoumal jsem znovu vSechny pomeéry jednotky, celkové tvarovani
a verzi jsem vytiskl na papir 1:1 abych mohl do ndvrhu délat mozné rychlé zmény
a technické detaily. (viz. obr 64)

Druhd verze mi pomohla si uvédomit a zkouset fadu véci. Pro dalsi verzi jsem
se rozhodl udélat tvar vice geometricky predevsim z pohledu pddorysu. Bude tak
produkt |épe zapadat do celkové série senzorickych jednotek. Linky ve stfedové
¢asti jsem se rozhodl zjemnit a pfidat jim radius v misté kde jedna prechazi do
druhé, aby byly pfechody jemnéjsi a vyroba snazsi. Vzhledem k nizkému pfinosu
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feSeni s kominovym efektem, byly pro budouci navrh odebrany horni a spodni
odsazené casti. Jiz neplnily funkci a odebranim téchto &asti se snizi pouziti
materialu a celkové rozméry i pro vyrobu formy. Pro tento prototyp jsem zvolil
tendi sténu, ale to se ukazalo jako nevhodné, jelikozZ pfi délce jedné plochy mUze
dojit ke krouceni nejen u prototypd.

Obr. 61: Novy névrh déleni dild, archiv autora

Obr. 62: Reseni prednf ¢4asti, archiv autora
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Obr. 63: Technické feSeni pro sesroubovani, archiv autora

Obr. 64: Vykresy pro rychlé Upravy 1:1, archiv autora

Bylo potfeba kryt navrhnout pevnéjsi pro dalsi verzi. Délici linka krytu se
zmeénou odebrani krajnich ¢asti mohla zménit a zjednodusit. Pro dalsi navrhy bylo
nutné se zamyslet nad vylepSenim spojeni dvou dil0 krytu. Spojen pouze ve
stfedni ¢asti se ukazalo jako nedostacujici @ muselo se pfidat vice spojl. Bylo
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tfeba dale upravit sloupky pro Srouby, jelikoz se ukazaly jako pfilis malé. Celkové
predni pohledové strana po pridani veskerych nezbytnych prvk({ a otvor( se stala
pomérné chaotickou a proporéné nevyvazenou. Bylo tfeba se v novém ndavrhu
zaméfrit na snizeni poctu prvk{, najit jim jinad feseni a zjednodusit celkové pojeti.
Naopak hloubka prfesahu a ukazala jako dobfe zvolend a bude vhodna pro velké
mnozstvi zasuvek rdznych typd, jak vyslo z testovani. (viz. obr. 65)

Obr. 65: ovéfovani velikosti zadniho pfesah, archiv autora

5.2. AirTracker
5.2.1. Novy vzhled

Po odzkouseni variant a nastaveni dalSich krokl v pripadé CO, senzoru do
zasuvky jsem se zaméril na otestovani venkovni jednotky AirTracker. Cekalo mé&
ozkousenivsech rozmér(, zda dily sedi vici sobé a jak budou pasovat rGizné druhy
vyvodek. Také bylo treba ovéfit, zda esteticky a vizualné ladi s ostatnimi
senzorickymi jednotkami.

V prvni fadé jsem otestoval, jak sedi zdkladni deska do vnitfnich prostor.
Vzhledem k tomu, Ze tyto rozméry jsem ménil minimalné, se deska v pofadku
vesla do zadniho krytu. (viz. obr. 66) Na to navazovalo uchyceni vsech nutnych
vyvodek o rliznych rozmérech. Zde jsem vychazel z rozmér(, které jsem si fyzicky
naméfil na vyvodkach, takze otvory odpovidaly spravné pozadavkdm. (viz. obr.67)
U prachovodd, kde jsem délal vétsi zmény, nékteré rozmeéry nepasovaly spravng,
coz se ale mensi Upravou dalo pro dalsi model zménit. (viz. obr. 68)
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Obr. 66: Kontrola rozmérd desky a krytu, archiv autora

Obr. 67: Jednotka osazené vyvodkami, archiv autora
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Obr. 68. Prachovovd — kontrola rozmérd, archiv autora

5.2.2. Funkcni prvky

Diky fyzickému modelu jsem mohl vyzkouSet uchyceni kabelu vyvedeného
z krytu skrze vyvodku ven. Prvni koncepce zamyslena jako ploska s lehkym
zahnutim na konci, ktera se uchyti do casti vyvodky pfi instalaci, fungovala
pomérné dobfe a kabel drzel pozadovany smér. (viz. obr. 69) Problém ale nastal
ve chvili, kdy jsem reSil vice cely proces vyroby. Tvar plochy se zobackem na konci
by vyprodukoval hodné odpadového materidlu, jelikoZz na Fakulté dopravni
k vyrobé kovovych dild pouzivaji 4osou frézu a mnoho materidlu by bylo
odfrézovano. (viz. Obr. 70) Dalsi koncepci byla jiz zcela rovné plocha, kterd se
upinala k vyvodce stejnym zplsobem. Jinak bylo ale feseno uchyceni kabelu. Mél
jsem vice rozmérl stejného principu, abych nasel optimalni velikost. (viz. obr. 71)
Uchyceni fungovalo na principu provieceni dvéma oky v plochém vystupku. Kabel
se provlékl a drzel spravné svij smeér. Uchyceni fixovalo kabel vjedné dané poloze,
tudiz nebylo mozné, aby se vyvlékl a otodil jinym smérem. (viz. obr. 72)
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Obr. 69: Testovani uchyceni, archiv autora

Obr. 70: tvarové feSeni uchycenfi, archiv autora



Obr. 71: Druhd verze uchyceni kabelu, archiv autora

Obr. 72: Uchyceni kabelu, archiv autora

Na fadu se dostalo uchyceni k samotnému sloupu. To bylo navrhovano
vzhledem k dostupnym technologiim a zpUsobu uziti. Na 3D tiskarné jsem vytiskl
navrh, ktery proti stadvajicimu uchyceni mél jiné rozméry kvali dpravé zadniho
krytu. Pfidal jsem také lehké probrdni ze strany, kde se dotykaji tato spojka a sloup
vedeni. PGvodni spojka méla rovnou plochu ve styku, novy navrh |épe kopiroval
tvar sloupu a vytvofil vétsi tenou plochu. Po otestovani rozmérd na obdobné
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velkém valci jako jsou sloupy osvétleni, jsem doSel k tomu, Ze velikost je
dosta&ujici. (viz. obr. 73) Radné otestovani by bylo nevhodné&jéi na samotnych

sloupech, ale to bohuzel nebylo mozné.

Obr. 73: Umisténi spojovaci vlozky, archiv autora

Rozlozeni grafickych prvkl na celni strané jsem zkoumal z vice hledisek. Prvni,
zda takové pojeti funguje esteticky se zbytkem krytu. Dale jestli provedeni je
funkénia rozlozeni napomUze Citelnosti a uzivani jednotky. Zameéril jsem se téZ na
provedeni hloubky, jestli je dostacujici nebo neni. Po analyze jsem dosel k zavéru,
ze pridané prvky pUsobi ucelené a funguji se zbytkem navrhu. Rozméry
jednotlivych ¢asti a rozloZeni se zdaly byt funkéni. (viz. obr. 74)

Obr. 74: zpracovani pfedni strany, archiv autora
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5.3. Senzoricka jednotka CO; na sttil v kontextu prostredi

Pfredmétem prvniho testovani senzoru CO; na stdl bylo ovéfit funkce a celkové
tvarovani jednotky. Velikostné jsem se snazil maximalné usetfit misto, aby na
stole nebylo pfilis velké zafizeni. Pfi srovnani s béZnymi pfedméty denni potfeba
na stole, se rozmeéry produktu zdaly vyhovujici. Znovu jsem porovnaval tvaroslovi
tohoto produktu s ostatnimi produkty v celkovém ndavrhu a rozhodl se
prepracovat c¢astec¢né pldorys. Ten jsem priblizil vice geometrickym tvardm
stejné jako byl zménén tvar u jednotky do zasuvky. Z technologického hlediska
bylo tfeba do dalsiho navrhu zapracovat mirny sklon stén, aby pfi technologii
vstfikovani sel vylisek dobfe vyndat. K navrhu senzorické jednotky pfibyla
odklddaci podlozka pro produkt a dalsi drobnéjsi pfedméty. Orientace podloZky
byla vedla pfi kratsi strané jednotky a napajeni vychazelo pfi polozeni na stole na
uzsistranu.V kontextu rozlozeni predmétl a kabell na stole, prisla novéd myslenka
pootoclit cely koncept o 90° a tim pfesunout napajeni na zadni dlouhou stranu
stolu. Z funkéniho hlediska toto rozloZeni Iépe fungovalo. Rozméry podlozky byly
dimenzovany na uloZeni psacich potfeb — propisky, tuzky a jiné. Hloubka
odklddaciho prostoru se jevila jako dostatecna. Pfredméty z ni se daly dobre
vyjmout a zaroven nevypaddavaly nebo nesklouzavaly. (viz. obr. 75)

Obr. 75: Umisténi kabelu a napdajeni, archiv autora

Pro nalezeni optimélnich kfivek a Upravé rozmér( dobre poslouzily 2D vykresy,
kde jsem si mohl délat rychlé zmény a vidét Upravy ve skute¢ném méritku. (viz.
obr. 73) Pro dalsi postup modely dobfe poslouzily a zac¢al jsem pracoval na vice
technickych detail uchyceni a spojovani. Na pracovni modely jsem si délal
pozndmky k mozZznym umisténim otvorl pro pristup vzduchu k CO, senzoru a textd
pro popis jednotky. (viz. obr. 76)
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Obr. 76: Poznamky na modelu, archiv autora

5.4. Webova aplikace — zkracené uzivatelské testovani

Pfi navrhu webové aplikace jsem délal sam drobna testovani formou
poskladani si obrazovek do formy, jak by je mél vidét i uzivatel. Postupné jsem
odhalil par nedostatk(, které jsem zménil a odstranil. V dalsi fazi jsem prikrocil ke
zjednodusSené a zkracené formé testovani pouzitelnosti. V. momenté, kdy jsem
meél pocit, ze uz mozné chyby nevidim, jsem vytvofil funkéni prototyp. Tento navrh
nebyl zcela funkeni jako by byla aplikace v realném prostredi, ale podafilo se mi
pripravit jednodussi interaktivni rozhrani. (viz. obr. 77)

(== ]

o W o W

Obr. 77: Pfiprava interaktivniho prototypu, archiv autora
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Pro Ucely tohoto testovani jsem si pfipravil sadu otdzek a kratky scénaf, podle
kterého jsem postupoval. Vybral jsem si tfi G¢astniky ve véku 18-26 let, dva muze
a jednu Zenu. S kazdym z nich jsem testovani provadél jednotlivé. Na Uvod
probéhlo kratké seznameni a uvedeni do situace, Ze jsou uZivateli systému
monitorovani kvality ovzdusi a vyuzivaji systém vnitfnich a vnéjsich senzor(. Skrze
webovou aplikaci ndsledné prochéazeli informace a data.

Scénar zacinal, tak jako by aplikaci pouzival bézny uZivatel. Prvni obrazovkou
bylo pfihlageni (viz. obr. 78). V této fazi nemél zadny z G¢astnikd problémy a kazdy
krok bez problémd splnil. Nasledoval vstup do webové aplikace a stréanka
pfehledu, kde jsem se ptal Gcastnikd, co vidi a jaky je prvni dojem. VSichni
Ucastnici shodné odpovédéli, Ze na prvni pohled je tam mnoho informaci, ale jsou
pomérné struc¢né a jasné podané, takZze po chvili orientace by se zorientovali.
Nékteré casti pUsobili na jednoho Ucastnika pfiliS technicky a nerozumél
informacim. (viz. obr. 79) Pfi otdzce na to, jaky je stav venkovniho vzduchu
a vzduchu, vSichni Ucastnici rychle a bez vahani znali odpovéd a kde ziskat
informaci. Pouze pfi dotazu na zménu méfici jednotky byl jeden Gc¢astnik zmateny
a text byl pro néj pfilis technicky.

AirTracker

Obr. 78: PfihnlaSovaci obrazovka, archiv autora

70



Menu < prehled

m Ovsbniprt
Vnitfni senzor ' Venkovni senzor i

Mistnast: uetna 1 ovosice 4 @ mirouas e
éno uzivate upravit profit

Aktuality

[ cdnisitse

Obr. 79: Obrazovka prehledu, archiv autora

Dalsi otdzkou bylo zjisténi vice informaci o stavu vzduchu. Spravné tlacitko nasli
shodné vsichni uzivatelé hned a bez problém(. Na obrazovce podrobnosti, ale
nastaly komplikace se ¢tenim ukazatell stavu dané veliciny. Jeden Ucastnik
Spatné vidél bod, ktery ukazuje stav a druhy uUcastnik nepochopil zcela, co
ukazatele znadi. (viz. obr. 80) Na dalsi zdlozce menu se jsme se dostali na mapu,
kde shodné vSichni uZivatelé dlouze hledali tlacitko filtrace, které umoZznuju
zobrazit rGzné navolené hodnoty. (viz. obr. 81) Na zdloZce vzdélani jsem ses ptal,
jak poskytnuté informace pUsobi. Celkové obrazovka splnila ocekdvani vSech
Ucastnikl, pouze s prfipominkou, Ze by ocenili vice informaci, jak cely systém
méreni funguje konkrétné v tomto pfipadé. (viz. obr. 82)

Historie dat

Obr. 80: Obrazovka podrobnosti — data ze senzorické jednotky, archiv autora
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Obr. 81: Mapa s venkovnimi senzory, archiv autora
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Obr. 82: Obrazovka Vzdélani, archiv autora

Na zavér jsem se zeptal na sérii otazek, jak prehledny, srozumitelny
a konzistentnf jim cely navrh pfisel. Obecné se vSichni shodli, Ze ndvrh pUsobf
pfijemné, dobfe se v ném pohybuje podle olekavani, informace se pomérné
jednoduse ctou a pUsobi celkové moderné. Pfipominky z testovani jsem se
rozhod| zapracovat do dalSich navrh(.
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Tabulka 1.0 Vypovédi testovanych osob

1 2 3 4 5
webova aplikace byla P1 P2, P3
prehledna
webova aplikace byla P2, P3, P1
srozumitelna
webova aplikace se P2, P3 P1
chovala podle oCekavani
vzhled webové aplikace P2, P3 P1
pusobil ucelené
vzhled webové aplikace P3 P2, P1
pusobil moderné

1- Uplné nesouhlasim, 2- spiSe nesouhlasim, 3 — nevim, 4 - spiSe souhlasim, 5 - Gplné souhlasim

P1 - Gcastnik 1, P2 — Gcastnik 2, P3 — Ucastnik 3
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6.VYSLEDNY NAVRH

6.1. Uceleny systém

Na konci celého vyvoje existuje ucelend rfada skladajici se ze tfi fyzickych
produktld a jednoho digitdlniho. Nastavil jsem novy, jednotny smér napfic¢ celym
systémem. Prvky jsou univerzalni a maji Siroké moznosti pouziti i pro dalsi
produkty, které by mohly v budoucnu navazat. Pri tvorbé vyslednych produkt(
jsem postupoval podle dfive stanovenych kritérii. Technické pozadavky se
odrazily v rozmérech a pfidanych nebo pozménénych fesSeni uchyceni nebo
spojovani dild. Z technologického hlediska jsou navrhy vytvoreny pro aktuainf
moznosti vyroby. Pro webovou aplikaci jsem volil feSeni technologicky nendroc¢na
na vyvoj aimplementaciV radmci ekonomickych otazek jsem se navrhy snazil drzet
v potencialné nizkych nakladech, aby byl celkovy systém konkurenceschopny
a obstal na trhu.

6.2. AirTracker — venkovni senzoricka jednotka

Vzhled nové senzorické jednotky AirTracker byl postaven na zdkladech pdvodni,
dosud pouzivané verze a upraven po vzoru noveé otestovaného ndvrhu. Velikosti
a poméry rozdéleni byly zachovany. Doslo na mensi zmény, které celkovi dojem
ze vzhledu pfibliZily vice k nové nesavému pojeti. Novy ndvrh také disponuje
vylepsSenimi v oblasti instalace jednotky.

Rozméry a rozlozeni vychazely z krytu predeslé verze. Zachovany, proto z{staly
sloupky pro uchyceni zakladni desky ke zadnimu krytu. (viz. obr. 83) Hloubka byla
ponechana stejng, jelikoz dostatecné plnila poZzadavky. Otvory pro vystupy vSech
senzorl se nachéazeji stejné jako u plvodniho ndvrhu na bocich a spodni strané.
Horni strana zUstala prazdnd, jelikoz do vystupu senzoru by se snadno dostal dést
anebo jiné nezadouci predméty. (viz. obr. 84)

Obr. 83: Zadni kryt, ukotveni zédkladni desky, archiv autora
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Obr. 84: Vystupy ze zadni ¢asti krytu, archiv autora

V misté, kde se spojuje zadni a pfedni ¢ast ma zadni strana v rozich umisténé
otvory. V nich jsou vlozeny zavitové vlozky, které zabezpeceni pevné spojeni se
Sroubem na prednim krytu. Po celém obvodu se tdhne tenké gumoveé tésnéni, aby
zabranil vstupu vlihkosti a drobnych, prachovych ¢astic. (viz. obr. 85)

Vnéjsi sténa je zkosend z technologickych dlvodd, aby Sla dobre vyndat
z formy. Na bocnich strandch se nachazenijemné prolisy pro zvyraznéni funkcnich
ploch. V téchto mistech jsou umistény nékteré vystupy senzorl. Zbylé senzory
vystupuji na spodni strané. (viz. obr.86)

Obr. 85: Spojeni — zadni kryt, archiv autora
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Obr. 86: Horni pohled — zkoseni, prolisy, archiv autora

Predni cast krytu je podstatné mensi hloubky nez zadni. Jelikoz slouzi pouze
k uzavfeni a nevede zadné funk&ni &asti, nebylo nutné meénit rozméry. Svym
tvarem kopiruje zadni dil. V rozich jsou otvory pro srouby, které vedou skrze predni
kryt. Na vnitfni ¢asti mimo otvord pro Srouby je protilehld strana pro gumové
tésnéni, aby se prostor dobfe odizoloval. Z vnéjsi pohledové strany jsou v rozich
zvétsené vstupy pro Srouby, aby pfiinstalaci bylo snadné se do prostor dostat se
sroubovakem. Pohledova ¢&ast slouzi jako komunikacni prostor. Plocha je
rozdélena na jednu hlavni a tfi vedlejsi plochy. Hlavni plocha obsahuje Nazev
jednotky a kdo stoji za jeji vyrobou a provozem. Ve Ctvercovém poli se nachazi
grafické upozornéni a dvé mensi plochy jsou pro ocislovani a pfidani nazvu
jednotky podle lokace. (viz. obr. 87)

Obr. 87: pfedni ¢ast krytu, archiv autora
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Na spodnim strané se nachdzeji dva senzory Oba senzory jsou uchyceny ke
krytu podobnym typem vyvodky. Mensi z dvojice je typ PG11, vétsi z nich je pak
PG13. Shoduji se v konstrukci. Obé vyvodky maji pfi vnéjsi strané tésnéni pro
spravnou izolaci a na vnitfni strané krytou jsou uchyceny matici. Obé jsou
vyrobeny ze stejného plastového materialu nylon 66 a disponuji ochranou IP68,
které zarucuje ochranu proti vnéjsim vlivim venkovniho prostfedi. Mensi vyvodka
slouzi jako vystup zvukového senzoru, a proto je jeSté opatfena protivétrnou
ochranou. Vyvodka PG13 chrani vystup VOC senzoru. Na levé strané pfi pohledu
zepfedu se nachdzi anténa, kterd ma vlastni systém uchyceni jiz z vyroby a je
dostatec¢né chranéna. Nad anténou se na obou stranach nachdazeji vystupy
prachového senzoru. Nejvétsi zmény dostaly vnéjsi stitky, které nové maji lehké
vinky, aby se vizualné sladily s celkovou vizi konceptu. Do jednotky jsou zavedeny
skrze dily navrzené Fakultu dopravni. Vpravo nahofte je posledni vystupl slouzici
k uchyceni kabelu pfivodu energie 230 V. Jedna se o dvouzilovy kabel vhodny pro
venkovni pouziti. Ten uchycen ke krytu skrze vyvodku typu PG9, ktera se
vlastnostmi a konstrukci shoduje s dalsimi vyvodkami. (viz. obr. 88)

AirTracker

o

Obr. 88: vyvody venkovni senzorické jednotky, archiv autora
V rdmci Uprav doznalo uchyceni kabelu zmény. Byla pfidana kovova vliozka na

vyvodku, kterou se kabel provlece a tim je spravné nasmérovan. Voda diky tomuto
feSeni ste¢e dold a nedostane se k vyvodce. (Viz. obr. 89)
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Obr. 89: Uchyceni vyvodu kabelu, archiv autora

V laboratorich fakulty dopravni se jednotky smontuji a pak je technici vezou na
misto instalace a spusténi do provozu. Princip uchyceni na sloupy byl lehce
upraven. Na jednotce se na zadni strané nachazi ¢tvefice otvor( pripravend pro
uchyceni vliozek, kterymi vede kovova paska. Nové navrzené vlozky maji lehkou
vyseC na styc¢né strané se sloupem a tim padem je dotykovd plocha vétsi
a prichyceni stabilnéjsi. (viz. obr. 90) Jednotka je za pomoci dvou kovovych paskd
uchycena ke sloupu a uzamdcena zadmecky. (viz. obr. 91)

Obr. 90: Uchyceni jednotky ke sloupu, archiv autora
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Obr. 91: Pasek a zamecek slouzici k uchyceni ke sloupu, archiv autora

6.3. Senzorické jednotky do interiéru

6.3.1. CO; senzor do zasuvky

Senzorickd jednotka CO do zasuvky se oproti plvodnim verzim od Fakulty
dopravni CVUT v Praze vyrazné zménila. FindIni ndvrh je vysledkem fady
konzultaci, zkoumani problému do hloubky a porozumeéni fungovani v kontextu
prostfedi. Jednotka ma univerzalni rozméry a je vhodna pro Sirsi vyuziti do velké
vétsiny zasuvek. (viz. obr. 92) Nese v sobé bezpeclnostni prvky zajistujici
dostatec¢nou ochranu a radu estetickych rfeseni, ktera dodavaji produktu pfidanou
hodnotu. Celkovy vzhled vychazi z tvaru kvadru, ktery byl jednim z propojovacich
a zaroven zakladni prvk(. V pddorysu zaoblené rohy zmékcuji jinak ostry tvar.

Kryt jednotky je délen na dva dily. Zadni dil ma probrani na zadni strané. Horni
a dolni zakonceni prfesahujici kryt zasuvky snizuje riziko vysunuti je zasuvky
a pferuseni méreni. Zaroven tohle tvarové feSeni pfi pohledu z vysky v drovni oci
uzavird tvar. (viz. obr. 93) V misté probrdni vznikl prostor pro umisténi dilu
s certifikovanym vystupem do zasuvky a mistem pro ulozeni zakladni desky
senzorické jednotky. Plocha okolo dilu je pomérné velkd a da se vyuzit na
potfebné informace o jednotce jako mizZe byt napfiklad dislem umisténi
v budové dalsich nezbytnych textu a oznaceni. (viz. obr. 94)
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Obr. 92: Moznosti zdsuvek pro jednotku CO,, archiv autora

Obr. 93: Horni a dolni zakonceni, zadni strana krytu, archiv autora

Vnitfni ¢ast predniho dilu mé& oproti testovanym prototypdm zvétSené
a upravené sloupky pro spojeni se dilem pro uchyceni do zdsuvky. (viz. obr. 95)
Zjednodusila se vyrazné pohledova ¢ast, komunikujici s uzZivateli. Na ploché casti
vymezené pro funkéni prvky je v hornim prostoru perforovana plocha pro zajisténi
pfivodu vzduchu u mistnosti k senzoru CO,. Pod ni se nachazi svétlo signalizujici
stav kvality vzduchu s popiskem pro okoli. To je umisténo hned za plochou, ktera
je vmisté svételné signalizace ztencena. Diku tomu svétlo jemné prosvita a nerusi
okoli. O néco niZze pod popiskem svételného bodu je nazev jednotky, aby okoli
pochopilo, k ¢emu jednotka slouzi. (viz. obr. 96)
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Obr. 95: vnitfni strana technické feseni, archiv autora

Obr. 96: Celnf pohled na jednotku, archiv autora

Spojeni téchto dvou dill krytu a zasuvky je ve dvou krocich. Prvnim je spojeni
dvou casti krytu, které je vyfeSeno pres plastové zamecky na spojovaci hrané. Cely
kryt se spojuje s dilem do zasuvky pomoci Sroubl. Toto feseni bylo jiz pfedem
ur¢eno vzhledem ke konstrukci existujiciho dilG do zdsuvky, takze bylo nutné
tomu pfizpUsobit technické rfeseni (viz. obr. 97)
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Obr. 97: Celkové spojeni jednotky, archiv autora

6.3.2. CO:senzor na stul

Dalsi produkt urceny do interiéru se skldada ze dvou samostatnych c¢asti. Prvni
je senzoricka jednotka postavena na stejnych zakladech jako je ¢idlo do zasuvky
a druhou ¢asti je odkladdaci podlozka. Oba dily dokazi fungovat spolu navzajem,
samostatné a zapadaji do celkového vizualniho stylu systému. Finalni podoba
vychéazi z umisténi jednotky a jejiho zplsobu pouzivani. Produkt byl od pocatku
zamyslen do co nejvétsi blizkosti ¢lovéka po co nejdelsi mozny casovy Usek.
Vzhledem k cilové skupiné je uloZzenina stll nebo pracovni plochu idedini prostor,
jelikoz zde uzivatelé travi nejvice casu, kdy probihda pozadované meéreni.
Senzorickd jednotka umisténa na stole je ve spojeni s jednotkou dCi vice
jednotkami umisténymi v zasuvkach v jedné mistnosti. Spolecné posbirana data,
vyhodnocend v databdzi a zobrazenad ve webové aplikaci, jsou presnéjsi diky
vétsimu poctu méficich bodd na rlznych mistech. Velikost jednotky byla
navrhovana s ohledem na co nejvyssi kompaktnost, aby na stole pfi praci pfilis
nezabirala misto. Velikostné je tak jednotka dobfe vidét i pfes malé rozméry. Pro
vetsi variabilitu této jednotky byl pfidan akumuldtor, kterd zajisti jednotce
fungovani minimalné na osm hodin. Nasledné se musi nabit. (viz. obr. 98)
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Obr. 98: CO, senzor na stdl, archiv autora

Senzoricka jednotka je délena podobné jako jednotka do zasuvky na dvé Casti
ze stejnych technologickych dOvod(. Zakladni tvar vychazi z kvadru, ktery je
zaobleny a kraje maji radiusy. Horni dil ma na vnitfni ¢asti stejné jako jednotka do
zasuvky sloupky pro Srouby. Venkovni plocha jednotky nese sjednocujici prvky
v podobé vinek, které plynule pfechdzi do funkcni plochy. Funké&ni plocha
obsahuje popisné texty informujici, k ¢emu jednotka slouzia popisem dvou
svételnych signalizaci. Prvni vétsi statusové svétlo oznacuje kvalitu vzduchu, coz
je uvedenoiv popisku podobné jako senzorickd jednotka do zdsuvky. (viz. obr. 99)
Mensi statusové svétlo ukazuje stav baterie, na kterou je senzor nabity. Toto svétlo
pfi nizkém stavu blikd oranzovo-Cervenou barvou. Pfi stavu nabijeni blika
neutrdini bilou barvou. (viz. obr. 100) Na spojovaci hrané je drézka, podle které se
obé Casti spoji. Spodni dil ma opacné tvarovani drazky pfi tecné hrané. Uvnitr
spodniho dilu se nachazi akumulator a zakladni deska osazena stejnymi
komponenty jako zakladni deska v jednotce do zasuvky. Vedle baterie je pak
konektor USB-C pro nabijeni akumulatoru. Vnéjsi plocha ma na stojné casti lehké
odsazeni. V tomto prostoru jsou umistény nezbytné informace o jednotce. (viz.
obr. 101)

ZpUsob napéjeni se vizualné projevil i na podlozka na kterd mdize byt jednotka
odlozena napfriklad pravé pfi zapojeném kabelu. Podlozka je délena na dvé ¢asti.
Ta mensi pravé pro produkt a druhd vétsi plocha zlstava volnd pro odkladani
rlznych drobnéjsich predmétld denni potrfeby. Zplsob napdjeni se vizudlné
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projevil i na podlozka na kterd mdze byt jednotka odloZena napfiklad pravé pfi
zapojeném kabelu. PodloZka je délena na dvé ¢asti. Ta mensi pravé pro produkt
a druhd vétsi plocha zlstavéa volnd pro odklddani rlznych drobnéjsich predmétd

denni potfeby. (Viz. obr. 102)

Obr. 99: Horni kryt — pohled na vnéjsi a vnitfni ¢ast, archiv autora
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Obr. 100: Stavy baterie a ukazatel kvality vzduchu, archiv autora
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Obr. 101: Rozlozeny pohled, archiv autora

Obr.102: Vystup nabijenti, archiv autora

6.4. Webova aplikace

Posledni Casti celého systému je digitalni produkt. Jedna se o webovou aplikaci,
kterd jsou jako vystupni cast vsech nasbiranych. Jejim Ukolem je predatinformace
koncovému uzivateli, aby mél prehled o aktualni situaci, mohl se podle toho
zaridit a aby lépe pochopil celou problematiku znecisténi ovzdusi. Cilem celého
navrhu bylo pfedat veskeré potfebné informace jednoduse a nabidnout moznost
se k nim dostat kdykoliv bude potfebovat. Po analyze, jak aktualni webova
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aplikace funguje, jsem se rozhodl zZe bych ji rad priblizil béZnym uzivateldm.
Vytycil jsem si za cil zjednodusSit celé prostfedi, usnadnit prlchodnost celou
aplikaci a pfidat nové moznosti a funkce, jak rozsifit znalosti a povédomi uzivateld
o tomto tématu.

Cely proces zacind pfihlasovaci obrazovkou, které poZaduje minimum
nezbytnych Udajd k pfihldseni. Ve dvou krocich se vypIni textovd pole
a jednoznacnym tlacitkem se Ize prihlasit. (viz. obr. 103)

AirTracker AirTracker

Obr. 103: Pfinlasovaci obrazovka, archiv autora

Po pfihladsenise objevi dvodni pfehled. Zjednoduseny vycetinformaci nasbiranych
z ostatnich zalozek aplikace. Uzivatel si udéla rychly pfehled o situaci a v pfipadé
zajmu o konkrétni ¢ast, se na par kliknuti dostane k vice informacim. Prvni
byly tyto informace umistény na zacatek. Vedle stav{ kvality ovzduSi nachazi karta
s osobnim profilem se zkracenym vyctem aktivit. V dolIni ¢asti se nachazi karta
aktualit, kterd je novou funkci a jejim cilem je poskytnout informace relevantni
k problematice znecisténi ovzdusi. (viz. obr. 104) Pfi rozkliknuti podrobnosti
u karet senzor( se uzivatel dostane na podrobnéjsi prehled o vybraném senzoru.
(viz. obr. 105) Zde je mozné z grafd a pomocnych ukazateld vycist hodnoty
z méfeni senzorickych jednotek. TéZ je moznost ménit jednotky a podivat se, jaky
je stav jinde anebo si zobrazit na mapé, kde se jednotka nachazi. (viz. obr. 106)
UZivatelské prostfedi bylo od pocatku navrhovdno jako jednoduché, stru¢né
a pochopitelné i pro uZivatele, ktefi dané problematice tolik nerozumi, ale chtéji
webovou aplikaci pouzivat. Snazil jsem se navrhnout pfivétivé prostredi, které
nebudu plsobit pfilis technicky a technologicky, aby neodradilo uzivatele
pfiliSnou slozitosti. Pro pochopeni problematiky neni nutné znat vSe do
nejmensiho detailu, ale je tfeba porozumét zakladnim informacim a dat si véci do
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kontextu. Zaoblené tvary navazuji na koncepci stanovenou fyzickymi produkty
a svou barevnosti plsobi rozhrani ¢isté a dlvéryhodné. Barevny systém, pouZziti
typografie a vzhled a pouZiti komponent vychazi ¢astecné z Material Design.
Jedna se o souhrnné podklady od Googlu pro tvorbu webovych stranek a aplikaci.
Na zdkladé toho jsem si vytvoril sv(j systém, ktery vytvari ucelenou aplikaci s vizi
do budoucna pro dalsi rozSifeni a pfidani funkcionalit.

Prehled Mistrost: ugebna 1

Aktuality

Aktuality

Obr. 104: Pfehled — Uvodni obrazovka, archiv autora
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Obr. 105: Detailnéjsi informace o datech ze senzord, archiv autora
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Obr. 106: Mapa s polohu senzorické jednotky, archiv autora

Po levé strané je umisténo menu, které méni zakladni stranky a k nim pfislusny
obsah. Na mapé senzor(, druhd zalozka menu, je mozné vidét jednotky
rozmisténé v dané oblasti. Uzivatel ma moznost pomoci filtrovani zobrazovat
rizné hodnoty. (viz. obr. 107) Pomoci tlacitka ,podrobnosti” |ze zjistit podrobnéjsi
informace k dané jednotce pomoci tladitka podrobnosti a znovu se dostane na
stranku s grafy a ukazateli hodnot. Ve spodni ¢asti je mozné si pfehrat vybrany
¢asovy Usek a sledovat vyvoj. (viz. obr. 108)
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Zobrazeni hodnot - venkovni senzory

Zdseni
O cozmae
O Cozposied mlent
O pach-poat1
O peach-pomzs
Dopifkové
O Mk 10 i mac

O ity

O cozprimime
O Wik 10min. eimtr
O prch-pou10

O vee

O oestwirs

O s

=3 -

Obr. 107: Filtrovani hodnot, archiv autora
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Obr. 108: Mapa a mozZnosti zobrazeni hodnot, archiv autora
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Zcelanova je zalozka,Vzdélani” ktera slouzi k edukaci, ziskani dalSich informaci
o0 problematice ainformace o systému, jak cely funguje.V dané zalozce se nachazi
karta Vzdélani hrou. Jedna se o gamifikaci, kde formou hrani her ziskate nové
znalosti. Dale jsou zde Udalosti a projekty, kde se uzivatel m@zZe zapojit do rlznych
oblasti. Pro pochopeni, jak cely systém méreni kvality ovzdusi funguje, je zde
kratké predstaveni a vysvétleni pro jednotlivé senzorické jednotky. (viz. obr. 109)
Na posledni zdlozce Nastaveni mUzZe uZivatel najit moznosti Upravy notifikaci,
Upravy vzhledu a daldi nastaveni webové aplikace. (viz. obr. 110)

Vzdélani

Udilosti a projekty
Vzdélani hrou

e [ ]
o Jak funguje méfeni kvality ovzdusi?
[ ]
A
Obr. 109: Vzdélani a dalSi informace, archiv autora
Menu < Nastaveni
N
m » =
S 0 A P

Obr. 110: Nastaveni webova aplikace, archiv autora
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Vrdmci navrhu webové aplikace jsem vytvofil ndvrh vizualni identity, ktera
obsahuje sadu komponentd, které se v budoucnu mohou rozsifovat dle potreby,

stejné jako typy obrazovek. Ke komponentlm jsem vytvofil i jejich varianty pfi
riznych stavech zobrazeni. (viz. obr. 111)

!In
|
N
v

Obr. 111: Zakladni ndvrh komponent(, archiv autora
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7.TECHNICKA DOKUMENTACE
7.1. Materialy

Pro vSechny tfi fyzické produkty byl pouzit stejny material. Ten je shodny
s predchozi generacemi produktl, které jiz na Fakulté dopravni pouzivali. Jedna
se plastovy material ABS. Rozdil je v pouzité barvé. Jelikoz venkovni senzoricka
jednotka je vystavena venkovnim vlivim a ve vefejném prostoru, neni cilem, aby
poutala pozornost a aby byla rychle vyrazné znecisténa. Proto byl zvolen svétly
odstin Sedé barvy. Pro jednotky uréené do interiéru byla situace jina. Jednotka do
zasuvky se vyskytuje Casto v kontextu bilého prostfedi. LiSty i samotné kryty
zasuvek byvaji vétsinou bild. Jednotka na stdl by méla slouzit jako pfijemny a Cisty
doplnék prostoru. Pro obé vnitfni jednotka proto byla vybrana bild barva.

Technologie vyroby byl zvolena jednotné pro vsechny senzorické jednotky.
Jednd se o technologii vstfikovani plastl do formy. Ddvodem, pro¢ byla tato
technologie zvolena je snadnd mozZnost tvarovani dild a rdznych tlousték stén
a moznost ve vysledku kombinovat s jinymi materidly jako napfiklad
seSroubovani.®

7.2. Technologie

Produkty z této technologie vznikaji za pomoci stroje zvaného vstfikolis. Ten se
skladd z vice ¢&asti Zafizeni ma vstfikovaci vdlec, ktery zajistuje nasledné
kontroluje celu proces. pfed ni se nachazi Snek. Do prostoru okolo Sneku se
z nasypky dostava granulat. Granulat je pevna zakladni materidl pro vyrobu plastu.
Granulat se pomoci topného télesa u Sneku roztavi a putuje diky Snekovitému
tvaru pfed az k pevna desce. Na pevné desce se nachazi jedna ¢ast formy. Druhy
dil formy je umistén na pohyblivé desce, ktera se pohybuje pomoci vodici tyce.
Dojde ke spojeniobou ¢asti desek a vstfikne se material. ° (viz. obr. 110) Nasledné
se forma rozevfe a za pomoci vyhazovacich kolikd se vylisek vysadi z formy. Dil
potom pokracuje na dalsi zpracovani. Technologie ma urcité limity, se kterymi je
tfeba poditat pfi navrhovani. Mezi né patfi napriklad nutnost mit rovné plochy
¢astecné pod uhlem, aby bylo mozné je dobfe vytahnout z formy. Je potfeba také
pfemyélet nad po¢tem dil{, ze kterych se bude ndvrh sklddat. Cim niZ&i pocet, tim
byva vyroba levnéjsi. Také bylo nutné predem uvazovat nad délenim a skladanim
jednotlivych segmentd.>®

%8 Ing. Stefan Krebs Plasty ¢ast | — Zakladni technologie proces( vyroby, str. 20
49 Ing. Stefan Krebs Plasty ¢dst | — Zakladni technologie proces vyroby, str. 25
50 FastWestMfg
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4.6 Konstrukce vstrikovaciho lisu (vstrikolis)

Granulat Ndasypka

{, Ridici jednotka Vstfikovaci
S valec

Pohybliva deska Pevnd deska

Vodici ty¢ Forma

\.

téleso

705
Tavenina
polymeru

FAKULTA
STROINI

Obr. 112: Technologie vstfikolisu

7.3. Ekonomicka situace

Cely projekt pochazi z univerzitniho prostfedi a mifi ke komerénimu vyuziti.
Proto od pocatku bylo nutné zvazovat ekonomickou stranku celého systému
a snazit se najit co nejlepsi reseni, které bude v ramci finan&nich moznosti realné.
S tim se pojil vybér materidlld pro jednotlivé senzorické jednotky a vybér
technologie pro vyrobu. Také z tohoto dlvodu se vychazelo z pfedchozich verzi,
které jiz byly na fakulté otestovany a pouzivany v provozu. Dobfe poslouzily jako
vzory pro technické feseni a zakladni uréeni co se tyCe tvard a rozmérQ. Cely
projekt ma potencial a je zde snaha o Sirsi uziti na trhu. Prozatim se pracuje
s mensimi pocty jednotek, ale do budoucna by vyroba mohlo byt v desitkdch kusd,
kde by se jednalo o Castecné sériovou vyrobu. Kdy kryty a nékteré casti by byly
dodavany uz jako hotové prvky a v danych prostorach uz jen kompletovany
odbornymi pracovniky. Do doby, nez by se podafilo produkovat vyssi desitky
senzorickych jednotek, by bylo mozné vsechny produkty vyrabét malosériové na
3D tiskarné. Néklady se podafilo usetfit téZ vyuzit pouzitim prvk{ dostupnych
aktudlné na trhu. Podobné bylo pfistupovano k webové aplikaci, kde jsou feSenf
navrzena podle bézné dostupnych zplsobl. Jednotlivé komponenty a prvky jsou
navrzeny s cilem jednoduché implementace, kterda nebude ¢asové narocna.
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7.4. Technické vykresy
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8.ZAVER A REFLEXE

8.1. Reflexe mé prace a postupu

Pocateclni faze vyvoje byly hodné o zkoumani a sbirdni podkladd. Problematika
znecisténi ovzdusi je rozsahlé téma, které ma prfesah a dopady do mnoha dalsich
oblasti. Na fakulté dopravni si vliv kvality ovzdusi uvédomuji a vice nez 14 let se
zabyvaji vyvojem vlastniho systému, ktery slouzi monitorovani vnéjsiho prostredi
a vnitfnich prostor budov. Musel jsem v kratké dobé pochopit, co vse se skryva za
roky vyvoje a testovani. Nastudovani, jak funguji samotné méfici jednotky a cely
systém, bylo dUlezZité pro zacatek tvorby novych produktl. Navrhovani takto
komplexni zéaleZitosti se specifickymi Ucely vyZadovalo vice prlibéZnych
konzultaci s technology, aby zmény vzhledu a nové tvarovani fungovalo spolecné
s pouzivanou technologii. Jednalo se o cely proces, nejen samotné konstrukce
produktd, ale téZ o skladani jednotek dohromady se zakladni deskou a senzory.
Myslet jsem musel na instalaci produktl a jejich nasledny provoz a servis
v pribéhu ¢innosti jednotek.

Dostal jsem se do jiz béZiciho projektu, ktery mél svoje otestované principy
a technologie, presto na fakulté dopravni védéli o nékterych rezervach, kde je
prostor pro zmény a vylepdeni. Uplné pocatecni myslenkou pfi zacatcich nasi
spoluprace byla vize dostat systém k vefejnosti a prosadit se na trhu v komerénim
prostredi. Nékolik tydn{ jsme pouze diskutovali nad tématem a dostéval jsem
rlizné podklady k nastudovani. Probirali jsme obecné kam a jak projekt smérovat,
aby vystupy moji diplomové prace mohly byt potencidlné zarfazeny dal do vyvoje.
Vzhledem k tomu Ze ¢asti pro jednotky byly vyvinuty, musel jsem se fidit rlznymi
omezenimi, kterd byla obcas svazujici. To ale byva obvyklé pfi navrhovani a je
tfeba vse zohlednit v dalSich krocich vyvoje. Po nékolika konzultacich jsme dospéli
ke konceptu z vice typl senzor(. Dvé jiz existujici senzorické jednotky, byly uréené
k prepracovani a jeden produkt vznikal bez predchozich verzi modeld. Aby byl
systém komplexni, rozhodl jsem se prfepracovat i webovou aplikaci, které je
digitalni souclasti projektu. Tato faze pro mé byla obohacujici, jelikoZ jsem si
uvédomil kolik a jaké faktory ovliviiuji vyvoj a kazdy krok pfi ndvrhu produktd.

Své navrhovani jsem zacal u senzorické jednotky CO2 do zasuvky. DOvodd pro
zahajeni pravé timto produktem bylo vice. V planu na vyrobu méla byt tato
jednotka prvni v novém vzhledu a od pocatku méla dost vymezené vlastnosti co
se ty¢e rozmérd a fungovani. Presto ze byly plvodni pozadavky jasné stanovené,
vyvoj produktu se dost ménil. Jak jsem postupoval zkoumanim fungovani
kontextu, kde produkt funguje a jakou ma roli v celém systému, rozhodli jsme se
vyfadit display, ktery mél ukazovat namérené hodnoty a rozhodli jsme se
zanechat pouze notifikaéni svételny ukazatel stavu kvality vzduchu. Vyvijelo se
i umisténi a pouziti jednotky od izolované jednondsobné zasuvky a po Sirsi rozpéti
typd zdsuvek. Vyvoj v tomto ohledu mé bavil, jelikoZ bylo tfeba najit reseni, které
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odpovida vice pozadavkim a ma nékolik limitd a omezeni. Souc¢asné jsem musel
premyslet nejen nad praktickou a funkcni ¢asti, ale i nad estetikou a hledal jsem
mozné jednotici elementy. Potfeboval jsem takové vyrazové prvky, které sjednoti
celou fadu produktl a budou jedine¢né. Zaroven ale musely byt jednoduse
aplikovatelné pro rizné tvary a dalsi typy jednotek.

Vysledny ndvrh je kombinaci technickych a technologickych pozadavkd, nové
nastavené vizudlni identity a vize, kam by produkt dal posunout v budoucnu.
Podafilo se najit prvky a principy, které Ize opakovat na dalSich produktech
a rozSifovat jednotné portfolio. zaroven produkt nabizi ochranné feseni v podobé
pfesahd v horni a dolIni ¢asti, diky kterému neni nutné vrtat do okolnich zdi. Kryt
jednotky je jednoduchy svou montazi a poskytuje dobry pfistup pfi mozném
servisu a opravach.

Venkovni jednotka AirTracker se pfibliZila vzhledem v porovnani s pfedchozi
verzi k novému vizudlnimu stylu. Prfes své omezeni v podobné rozmérd, které
mohly byt zménény jen v minimalni mife a technickym pozadavkdm, které nesly
vSechny vystupy senzor(, se podafilo esteticky jednotku posunout déal pfi
zachovani funkcnich feseni. Nejvétsi naklady tak vznikaji pfi pofizeni nové formy
pro vyrobu. Dalsi souvisejici naklady s vyvojem nové technologie nebudou
zapotfebi, jelikoz byla respektovana jiz vyvinuta feseni, co se tyCe zakladni desky
a senzorl. Pouzito bylo mnozstvi soucdstek dnes dostupnych na trhu, coz také
pfispélo k nizsim nakladdm. Pfi ndvrhu jednotky AirTracker jsem se stejné jako
u jednotky CO2 do zasuvky zabyval celym jejim procesem. Kontext fungovani
produktl a jeho zivotni cyklus povazuji za stejné dUlezité jako vzhled samotny.
Sestavovani zlstalo zachovdno a k vylepseni doSlo v ¢asti instalace jednotky.
K vyvodu kabelu byl pfidan Uchyt, ktery jej vede spravnym smérem a spojovaci
prvek mezi jednotkou a sloupem, kde nové vznikd vétsi plocha a uchyceni je
stabilnéjsi. Podafilo se tak dil¢imi zménami zajistit zlepSeni v celém procesu.

Stolni senzorickd jednotka CO2 vznikala na zdkladech jednotky CO2 do zasuvky.
Jednalo se o navrh, ktery nemél zadné predchozi varianty, a proto to byl krok do
nezndma i pro technology a vyvojare z Fakulty dopravni. Dostal jsem volnéjsi ruku
nez v pfipadé predeslych produktl a na zdkladé jiz nabytych znalosti jsem se
pustil do navrhovani.

Vysledny navrh je vizi s realnymi zaklady. Produkt dobfe funguje na stole nebo
v misté, kde ¢lovék pracuje a vyskytuje se vétsinu ¢asu. S volnéjsim zadanim jsem
mohl pracovat s rozsitenim a pridanim funkci, které bylo i souc¢éasti pozadavk{ od
Fakulty dopravni CVUT v Praze. Senzorickd jednotka tak ma navic odkladaci
podlozku pro rdzné mensi predméty a moznost nabijeni pres kabel. Cely koncept
dobfe zapada do cilového prostredi kancelari a vefejnych budov.

V pripadé webové aplikace jsem se drzel od pocatku danych cild, které se
podafilo, myslim, splnit. Digitalni prostfedni vypada uzivatelsky pfivétivé a je
jednoduché a prehledné. Vzhled se pfiblizil dnesSnim webovym aplikacim.
V porovnani s pavodni verzi jsem vyuzil potencidl, ktery digitdIni prostfedi skryva,

99



a to dostupnost mnoha informaci. Zdmérem bylo uZivatele vzdélat a informovat
v SirSim kontextu a rdznymi zpdsoby. Proto jsem pfidal sekce, kde se daji uzite¢né
informace ziskat formou her ale také rdzné druhy akci a projektd. Nosnou
myslenku vytvofit z webové aplikace prostor, kde se dozvi uzivatel vice nezZ jen
hodnoty namérené z jednotek, se myslim podafilo naplnit.

8.2. Zavér

Zacatky byly pro mé pomérné slozité, jelikoz takto komplexni zalezitost jsem
dosud nemél Sanci navrhovat. Pfesto myslim, se vysledny navrh dokazal nastavit
smér a vytvorit ucelené portfolio od fyzickych produktl po digitédIni produkt.
Spoluprace s technology a odborniky v tomto oboru mé obohatila o dalsi
zkuSenosti a informace. Mél jsem mozZnost zazit, jak sloZité mdze byt najit feSeni
pfi pozadavcich z rozli¢nych obord, aby produkt fungoval po softwarové strance,
aby vsechny fyzické dily pasovaly a aby ekonomicky byl cely projekt v ramci
dostupnych financi.

Této spoluprace si vazim a odnasim si z ni mnoho nového. Véfim, Zze nase
spoluprace by mohla pokracovat a dovést produkty do vyroby. VSechny navrzené
produkty bych rad otestoval v redalném prostredi. VSechny fyzické jednotky bych
za pomoci 3D vytisténych modell otestoval a spole¢né s technology upravil tak,
aby sly co nejlépe vyrabét a skladat dohromady. Zaroven bych otestoval webovou
aplikaci s vice Ucastniky a naplnil ji texty a obsahem, ktery bude relevantni
k tématu. Myslim, Ze tim by se otevrely nové moznosti, co se tyka digitalniho svéta.
V této fazi jsou vSechny navrh na dobré cesté k posunuti celého systému dal jak
po estetické, tak funkéni strance. Stale je zde ale mnoho krok(, které by bylo
potfeba udélat, aby se vSe dostalo do produkce a na trh.
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