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Abstract

This thesis deals with the implementation of mobile application. Its main purpose is to gather
air pollution data from monitoring device. The mobile application is written in Objective-C
and compiled for iOS system. Transfer of data from monitoring device can be processed
by audio port or over Bluetooth connection. Data are then visualized and uploaded to the
server. In this thesis the quality of measured data is also evaluated and compared with the
official air quality monitoring.

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace, kterd vizualizuje data o
kvalité ovzdusi z mobilniho méficiho zafizeni. Mobilni aplikace je napsana pro systém iOS
a skrze bluetooth nebo audio port komunikuje s mé¥icim zafizenim, které je postavené na
platformé Arduino. Data jsou nasledné vizualizovana, prezentovana uzivateli a odeslana na
server. V praci je také zkouména kvalita naméfenych dat ze senzoru a jejich porovnani s
oficidlnim méfenim.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Vznik projektu

S ideu projektu Kanarci.cz jsem se poprvé setkal na Social Innovation Campu 2012, ktery
poraddal Respekt institut o.s. Jde o soutéz napadi, které resi néjaky spolecensky problém
a které jsou obecné prospésné. Tyto projekty maji vétSinou neziskovy charakter. Béhem
vikendu jsme méli 48 hodin na to, abychom projekt detailné zpracovali a predstavili odborné
poroté.

Podafilo se nam vyhrat s navrhem osobniho mé¥ici pifstroje! kvality ovzdusi, ktery by
byl propojeny s webem a mobilni aplikaci. Pivodn{ idea byla pfednesena Radkou Peterovou
a Jakubem Hyblerem, ktefi dfive na podobném projektu spolupracovali.

Mezi hlavni ideje celého projektu patfilo:

o Predstavit levné feSeni Kanarka, ktery si mize kazdy postavit doma sam.
e Umoznit individualni monitorovani kvality vzduchu.

e Zlepsit povédomi o problémech s ovzdusim.

e Vytvorfit pfehlednou,vizualné zajimavou a funkéni aplikaci pro pfenos dat z mobilniho
Kanarka a nésledné data vizualizovat.

S projektem se nam pak jesté podarilo uspét v interni grantové agentuie T-Mobile, diky
niz jsme ziskali finance na pilotni studii a vytvofeni prvnich 20 Kanéarki. Ty jsme rozmistili do
jednotlivych rodin v Ostravé. Sbér dat probiha od ledna 2014. Na konci roku 2013 bylo také
zaloZeno obcanské sdruzeni Kanarci o.s., které nasledné bylo zaregistrovano na ministerstvu
vnitra.

Velkou vyhodou bylo, Ze ¢lenkou naseho tymu se stala Kamila Plockova z Cist¢ho nebe
0.s. které se zabyva problematikou ovzdusi na Ostravsku. Jde o jeden z regionii s dlouhodobé
nejhorsi kvalitou ovzdusi v celé Evropé, jak mtze byt vidét na obrazku 1.1. Diky tomu jsme
ziskali konkrétnéjsi predstavu o jednotlivych problémech a potfebach, které resi lidé v oblasti,

1V tomto projektu jsme zvolili nazev Kanarek, a tak ho budu oznacovat i dale v praci.
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kde se potykaji s ¢astym vyskytem smogu. I z téchto diivodu jsme prvni Kanarky rozmistili
pravé v Ostravé.

V ramci této diplomové prace bych chtél popsat vyvoj mobilni aplikace a zpracovani dat
z Kanérka. Déle je mym tkolem vytvorit API pro spravu Kanéarkt prostifednictvim webu
kanarci.cz.

th pys
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Obréazek 1.1: Koncentrace PM1g v Evropé za rok 2010. Ostravsko-karvinska panev patii spolu
s nékterymi ¢astmi Balkdnu a Padské niziny k nejvice znecisténym oblastem v Evropé.

1.2 Kanarek

Kanarek je méfici pristroj kvality ovzdusi vyvijeny prevazné Jakubem Hyblerem. Sklada se z
desky Arduino nebo I0OIO, ke které je pripojen senzor prachovych ¢astic. Existuji dvé verze:
mobilni a stacionarni. Stacionérni verze ma slouzit pro dlouhodobé méfeni, proto je napéjena
ze sité a k pfenosu dat je nezbytné internetové pripojeni skrze pristupovy bod. Mobilni verze
mé vlastni zdroj napajeni a pro pfenos dat slouzi bluetooth nebo audio port.

1.3 Web

Soucasti vyhry na Social Innovation Campu byl rovnéz tyden préce softwarové spole¢nosti
Clevis s.r.o. Podle navrhu Anezky Ciglerové pracovnici firmy vytvofili web kanarci.cz. Je
napsan v jazyce PHP za vyuziti frameworku Nette. Jeho hlavnim cilem je poskytovat in-
formace o sdruzeni a zamérech projektu. V ramci webu je jednoduchy redakéni systém pro
spravu Kanarki a obsahu. Umozinuje pridani svého Kanarka a sdileni informaci s ostatnimi.
Mym tkolem bylo navrhnout a vytvorit API pro komunikaci se smartphone aplikaci a dalsi
drobnéjsi tpravy.
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Kapitola 2
Zmnecisténi ovzdusi a jeho méreni

2.1 Reserse existujicich reSeni

Na trhu stéle kles4 cena senzorti a zaroveii se objevily jednoduSe programovatelné desky v
rozumném cenovém rozpéti, jako je Raspberry Pi[16] nebo Arduino[6]. To umoZnilo vznik
riznych mensich projekti, ¢asto financovanych pres komunitni portaly typu Kickstarter|14].
Dalsi podobné projekty, které fesi kvalitu ovzdusi, vznikaji ¢asto na univerzitach. Rovnéz
Evropska komise systematicky podporuje obdobné iniciativy [10]. Tyto projekty vSak byvaji
vétsinou velmi robustni a nepovazuji je za nasi konkurenci. Nize proto predstavim tfi, které
se nejvice blizi naSim postupim, a rozeberu jejich vyhody a nevyhody.

2.1.1 AirPi

Zaiizeni Airpi|5] je shield kit! pro Raspberry Pi, které umoziuje méfit a nahravat na internet
mnoho informaci nejen o kvalité ovzdusi, ale i o teploté, vlhkosti, svételnosti a UV zéfeni.
Neméri prachové ¢astice, ale jen intenzitu koufe, protoze senzor na kouf je o mnoho levnéjsi.
Celé baleni stoji okolo 90 USD; vyrobce se snazi o co nejnizsi cenu a zvefejhuje vSechny
névrhy a postupy na internetu. Proto jsou dostupné zdrojové koédy i nakres zapojeni na
desce.

Celé zafizeni vzniklo jako studentsky projekt. Pro ukladani dat se pouziva platforma
Xively.

2.1.2 Air Quality Egg

Tento projekt [4] za¢inal na Kickstarteru kratce potom, co byly zah&jeny prace na nasem
projektu v Brné. Projekt byl tak uspésny, Ze se autorim podafilo ziskat 370% z planované
castky 39 000 $. Podobné jako nas projekt je zaméfen na komunitu a na jejich webovych
strankach je velkd mapa se zapojenymi senzory. Povedlo se jim prodat zaiizeni na mnoho
mist po celém svété; pocet zapojenych kusi se pohybuje zhruba okolo nékolika stovek. V
zdkladu umoziuje Air Quality Egg méfit pouze NOg a CO, dalsi senzory jsou dostupné za
priplatek. Cena je pomérné vysoka - 185 USD. Venkovni zaiizeni komunikuje se zakladni
stanici pomoci RF transmitoru a pro ukladéani taktéz pouzivaji platformu Xively.

1Oznaceni pro desku, kterou lze pFipojit na piny hlavniho zafizeni
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Zory

2.1.3 Birdi

Jde o dalsi projekt [8] ktery uspésné zacinal na Indiegogo. Prezentuje se jako lepsi detektor
koute a snazi se o libivy a moderni vzhled. Komunikuje s mobilni aplikaci a v pfipadé zhorseni
podminek umoziuje posilani upozornéni. Obsahuje detektor koufe, vlhkosti a zakladnich
plynt jako je CO a NOs. Detektor posila data pres wifi a energii pro provoz bere z baterie.
Zaméruje se predevsim na kvalitu ovzdusi v mistnostech.

Obrazek 2.3: Birdi - detektor koufe rozsiteny
o senzory na kvalitu ovzdusi.

2.2 VIiv ovzdusi na zdravi

Kvalita ovzdusi se méfi na zakladé pritomnosti Skodlivych plynii, ¢astic a dalsich biologickych
Cinitel, které jsou ¢asto zpusobeny lidskou ¢innosti. Ma pomérné velky vliv na zdravi ¢lovéka
a je pritom méné regulovana a kontrolovana nez napiiklad kvalita vody, ¢i potravin.

WHO odhaduje, Ze v roce 2012 znedisténi ovzdusi zpusobilo 7 miliont predc¢asnych
amrti[17]. Jinak fefeno zavinilo jedno z osmi pred¢asnych tumrti na planeté; potvrdilo se,
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Ze zneCisténi je nyni nejvétsim environmentalnim rizikem pro zdravi. Soufasna méfeni a
statistiky dvakrat prekrocily piivodni odhady o nebezpecném znecisténi. Situace je kriticka
zejména v Asii, a to ve stfedné bohatych nebo chudsich zemich s rozvijejicim se primyslem.

Nejcastéji jsou s kvalitou ovzdusi spojovana plicni a kardiovaskuldrni onemocnéni. Exis-
tuji 1 studie, které dokladaji propojeni s rakovinou plic a dalsimi zhoubnymi nemocemi|[11].
Dale muze znecisténi velmi komplikovat Zivot lidem s astmatem a jinymi dychacimi obtiZemi.

2.2.1 Meéritelné latky:

Do ptehledu jsem vybral latky, které jsou jednak na seznamu WHO jako vyznamné polutanty
a jednak k nim existuji dostupné senzory, tudiz by o né Sel Kanarek v budoucnu rozsitit.

e PM;g a PMs 5 - Prachové Céstice ze vSech problematickych latek ovliviiuji nejvétsi po-
Cet lidi. Skladaji se z sirani, dusi¢nant, amonia, ¢erného uhli a mineralniho prachu.
Nejhorsi vliv maji ¢astice mensi jak 10 mikrona (PMyg), protoZze mohou snadno projit
az do plicnich sklipki. M&Fi se koncentraci PMyq ¢astic na m? a za bezpeéné jsou pova-
7ovany hodnoty mensi nez 10 pug/m? za hodinovy primér nebo 25 pg/m? za celodenni
priimér. Céstice nejcastéji pochazi z dopravy a tézkého primyslu.

e 03 - Ozon v niz8ich vrstvach ovzdusi vzniké reakci slunecniho zareni a NO, ze spalova-
cich motori. Proto se nejvyssi hodnoty vyskytuji za sluneéného pocasi. Miize zpuso-
bovat dychaci obtiZze, astma a snizovat funkci plic. Studie prokazaly, Ze pokud vzroste
koncentrace ozonu o 10ug/m?, vzroste zaroveit denni imrtnost o 0,7%[17].

e NO; - Vznika béhem spalovacich procesi, pii vyssSich koncentracich se snizuje funkénost
plic a soucasné vede k bronchitidé u astmatickych déti.

e S0y - Jde o bezbarvy plyn s ostrym zapachem. Vznika pii spalovani tuhych paliv a
ovliviiuje funkci plic a dychaci procesy. V kombinaci s HoO vznikaji kyselé desté, které
likviduji lesy.

e CO - Je nebezpedny zejména v mistnostech. Vznikd pii nedostate¢ném spalovani a je
bez barvy a zapachu.

Dale by jesté do Kanarka mohlo byt zajimavé pridat teplomér a senzory relativni{ vlhkosti,
svételnosti, tlaku a hluku pro ziskéni prehledu o konkrétnim misté. Také by bylo mozné diky
tomu lépe odhalit kontext a vztahy mezi jednotlivymi méfenymi latkami.

V pilotni studii jsme se rozhodli zaméfit na méreni prachovych ¢astic, protoze jsou v
soucasné dobé nejvice rozsifené, jak jiz bylo vyse feceno. Tim padem i nejvice ovliviiuji
zdravi. Jsou také zodpovédné za typické smogové ovzdusi a jejich koncentrace se nedafi
snizovat.
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Kapitola 3

Analyza a navrh reseni

3.1 Sbér pozadavki

Na zacatku byl jasny jen jeden pozadavek, a to umoznit prenos dat z Kanarka na server
prostiednictvim mobilni aplikace. Bylo proto tfeba vymyslet, jak bude sbér dat fungovat a
jaké dalsi ¢asti aplikace bude potieba implementovat.

3.1.1 Analyza pozadavka

Analyzu jsme zapocali tim, Ze jsme si predstavili nasi cilovou skupinu. Jde o lidi, ktefi
by mohli mit zdjem o podobné zarizeni, jako je Kanarek, a ktefi jsou néjakym zptisobem
zainteresovani do kvality ovzdusi v prostfedi, kde ziji. Seznam vznikl po rozhovoru s Kamilou
Plockovou, které pracuje v ob¢anském sdruzeni Cisté nebe v Ostrave [9] a je tedy v kontaktu
s lidmi, ktefi se ochrané ovzdusi vénuji. Slo tedy o expertni rozhovor, ktery se pouziva v
kvalitativni analyze feseni, i kdyZz nemél vSechny potiebné nélezitosti.

Bylo rozhodnuto, Ze cilem bude vytvofit vizualné zajimavou a lehce ovladatelnou aplikaci
pro Kanérka, ktera bude klast diraz na jednoduchost pouziti a prehlednost uzivatelského
rozhrani. UstFedni ¢asti aplikace bude zalozka méFeni, ktera bude zobrazovat proces pienosu
dat a pravé naméfené hodnoty.

Také jsme se rozhodli umistit na nas web a socialni sité vyzvu, aby se lidé se zdjmem o
Kanéarka ozvali. I pfes to, Ze jsme $ifeni projektu nijak déle nepropagovali, ozvalo se pfes 10
lidi, ktefi projevili zadjem zafizeni pouzivat a testovat.

3.1.2 Potencionalni cilové skupiny:

e Lidé trpici CHOPN nebo tézkym astmatem, tedy lidé citlivi na zhorSeni podminek v
ovzdusi.

ékoly a Skolky ¢i jiné dalsi vzdélavaci instituce.

Lidé bydlici v oblastech se zhorsenou kvalitou vzduchu.

Aktivni obcané.

Neziskové organizace.
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3.1.3 Myslenkové mapy

Nejprve jsme ziskali zdkladni piehled o problematice tykajici se ovzdusi, poté jsme si pfed-
stavili potencionalni zidjemce o Kanarka, a nésledné jsme zacali premyslet o funkcionalité
aplikace. Zvolili jsme metodu myslenkovych map, pfi niz se impulzivné rozvijeji vSechny
mozné sméry napadi s cilem ziskat co nejvice dobrych podnéti. Vyslednad mapa je vidét na
obrazku 3.1.

4 zilozky Aktudlni méfeni - Zobrazen v redIném Case

Prehled jeho mrent Aktuilni situace na mapé
Volba komunikace se zafizenim

Badges a gamifikace Nastaveni Performing mod

Profil uzivatele
Heslo Facebook

Hao% o ey nasiaven] About - podekovani vodafone Ll
Ruiné
Upozernéni emailem
Login na serveru
Mobilni aplikace

Softmodem Méfenf trasy

Komunikaénf rozhrani
Ikona kandra na zméreni - Kanarkova verze SIRI z
Bluetooth iPhone

upload dat z HW Sexy

Performing mod - modulate piskani kandra dle
sebranych dat

Naseptavaé - vytvofeni uzivatelského jména dle
nézvii ptagki

Obrazek 3.1: Myslenkova mapa navrhu funkcionality mobilni aplikace

3.1.4 Minimum viable product

7 téchto navrzenych moznosti jsme pak vychézeli, kdyz jsme se pokousSeli sestavit piehled
funkci pro prvni verzi aplikace - tzv. Minimum viable product®. Jde o p¥istup, pii kterém
se vymezi funkce a pozadavky na tu nejdulezitéjsi a zédkladni funkcionalitu aplikace, a od
nich se potom zacne navrhovat uzivatelské rozhrani. Na zacatku projektu ma totiz kazdy z
¢lenti tymu mnoho napadi, ale je dulezité zamérit se na to podstatné, co pak bude piinaset
pridanou hodnotu pro uzivatele.

3.2 Funkéni pozadavky
Jde o pozadavky co by mél systém umét a co lze od ného oc¢ekavat.
e Umoznit pfenos dat z Kanarka na server.

e Zobrazit vizualizaci kvality ovzdusi na zakladé namérenych dat.

e Piehledova mapa s Kanérky a stanicemi CHMU.

Produkt s nejmensi moznou funkcionalitou, aby byl stale pfinosny pro podstatnou ¢ast cilové skupiny
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3.3

Denicek, ktery obsahuje historii méfeni.
Prihlasovani a registrace k serveru Kanérci.cz.
Krokomér a zaznamenévani kvality ovzdusi po trase méfeni.

Legenda s vysvétlenim naméienych dat.

Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky predstavuji omezeni dana systémem.

3.4

Mobilni aplikace musi fungovat na iOS 6 a vyssi - jde o prostiedi svazané fadou pravidel
a doporuceni od Apple. Jejich dodrzovani je pak ovéfeno béhem schvalovaciho procesu
v App Store?. Pravidla se nejcastéji tykaji uzivatelského rozhrani a pravnich otazek.
Aplikace (tak jak je navrzena) by neméla mit problém projit schvalovacim fizenim.

Komunikace se serverem pies REST API. Data budou piendSena ve formatu JSON.
Jde v soucasné dobé o standart, ktery je v mobilni komunikaci pouzivan Castéji nez
XML, protoze je méné verbalni, a tim padem méné datové naroc¢ny.

Prenos dat pfes Audio port nebo Bluetooth. Pro vyuziti Bluetooth 4.0 je potieba
zafizeni iPhone 4S a vyssi. Bluetooth 2 bohuzel zafizeni Apple nikdy nepodporovaly.
Vyhodou Bluetooth 4 nebo také BLE je niz&i energetickd naro¢nost a neni potieba
parovat zafizeni pro pfenos dat, nevyhodou je vySsi cena ¢ipt a komunika¢nich zaFizend.

Ukladani dat takovym zptisobem, aby aplikace fungovala i offline. Je mozné, ze méreni
bude probihat i v oblastech bez signalu, je potfeba proto data ukladat a odeslat je v
pripadé, Ze se na signél pozdg&ji vratime.

Ukladani dat bude probfhat na platformu Xively, jde o webovou sluzbu podporujici
ukladani dat ze senzoru a jejich vizualizaci. Pro pristup se pouziva API, které je dobte
dokumentované.

Mobilni aplikace je cilena na telefony, tudiZ nebude optimalizovana pro tablet. Toto se

tyké uzivatelského rozhrani, na tabletu aplikace fungovat bude, ale roztazena do stran,
coz je standardni pristup emulace iPhone aplikaci na zafizeni iPad.

Pripady uziti

Diagram piipadu uziti se pouZiva pro zachyceni funkénich pozadavki na systém z hlediska
uzivatele. Jeho soucasti jsou scénéfe a jejich aktéfi nebo ucastnici.

20bchod pfes ktery probiha prodej software do zaFizeni Apple
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3.4.1 Aktéri pripadi uziti

Kanarek Komunikuje s mobilni aplikaci.

Aplikace Komunikuje s API.

Uzivatel aplikace Ucastnik, ktery provadi interakei s mobilni aplikaci.

Uzivatel systému Pripojuje se do webového rozhrani systému a miize provadét zmény.

Systém Aktér, ktery provadi tkony v ramci systému.

Vztah mezi aktéry lze vidét na obrazku 3.2.

A=L=A~L—1

Kanarek Aplikace aplikace systému Systém

Obréazek 3.2: Aktéri v aplikaci Kanarek

3.4.2 Pripady uziti mobilni aplikace

Pro zobrazeni pomoci diagramu jsem zvolil ¢ast pozadavki, které se tykaji mobilni aplikace.
Témito pozadavky se budu zabyvat v kapitole Implementace. Pripady uziti lze vidét na
obrazku 3.3.

Mobilni aplikace

UC2 - Pfinlageni UC3 - Zobrazeni
uZivatele mapy

UC1 - Registrace
uZivatele

UC4 - Vizualizace
/ historie dat
UCS - Pfenos dat z
— /";D
S
\ UC6 - Zobrazeni
UZivatel legendy
UCT - Zaznam
méfeni trasy

> - UC8 - Pfehled
UCS - Zobrazeni viastni historie
detailu mé&feni méfeni

Obrazek 3.3: Diagram pozadavki na mobilni aplikaci
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3.5 Navrh architektury

Pro zlepSeni pfehledu ohledné rozloZeni softwarové funkcionality na rizné ¢asti projektu jsem
pouzil diagram nasazeni. Jednotlivé prvky jsou oznaceny jako uzly a predstavuji zafizeni, na
které je celkové feSeni rozloZeno.

cadevices>
Webovy server

Sprava uZivateld

<<devicem= <<devices=
Kanérek Smartphone

Mé&fici SW Mabilni aplikace
cadevices>

Webovy server

Ukladani dat

Obrazek 3.4: Diagram nasazeni software na hardwarové zaiizeni

3.6 Wireframe

Dle pozadavki jsem sestavil wireframe?, které byly pouzity jako podklady pro grafické zpra-
covani. Dalsim divodem bylo ujasnéni si jednotlivych komponent a postupu pfi méfeni kva-
lity ovzdusi. Dulezité bylo, aby rozhrani bylo vzdy jasné a prehledné a uzivatel mél kontext
a povédomi o tom, co aplikace vykonava. Ukézka wireframu je na obrazku 3.5.

Wireframe byly vytvofeny za pomoci aplikace Balsamiq Mockups|7]. Jde o pomérné roz-
Sifenou aplikaci, kterd obsahuje prvky uzivatelského rozhrani, umoznuje zakladni interakci
mezi nimi, a tim usnadiiuje a zrychluje navrh feseni.

3Jde o pojem, ktery oznaluje skicu uzivatelského rozhrani. Pouziva se pro né&j i doslovny &esky pieklad
dratovy model, ktery mi ale pfisel méné vhodny nez zavedeny anglicky nazev.
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ull ABC AT 11:10 AM wll 26C A3 110 AM

Zmeéfte si co dychate

I username

IEsswc-rd

Namereno dnes
Registruj se 5.6.2012

0 B bl
} = Meareni
Mapa  Stats Legenda  Profil

(a) Pfihlagovani (b) Méfeni

Obrazek 3.5: Wireframe
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Kapitola 4

Implementace

V ramci implementace budou vytvoreny dvé ¢asti TeSeni, a to:

1. Mobilni aplikace: Realizuje funkéni pozadavky z pfedchozi kapitoly a umozni mé¥it
data prostirednictvim Kanarka.

2. REST sluzby: Budou implementovat spréavu uzivatela a jejich piihlasovani a odhlaso-
vani.

Obé dvé ¢asti do sebe zapadaji. Celkové je mobilni aplikace zamyslena jako doplnék ke
Kanarkovi a nelze ji pouzivat samostatné.

4.1 Pouzité knihovny

P1i vyvoji byly pouzity knihovny tretich stran, kdekoliv to bylo mozné. Bral jsem ohled na
pouzitou licenci a preferoval jsem ty, jez umoziiovaly volné vyuziti. U vSech knihoven jsem
pouzival posledni stabilni verzi.

Pro spravu knihoven a zévislosti jsem vybral systém Cocoapods. Pouziva sémantické ver-
zovani a cely systém funguje tak, Zze vygeneruje projekt pfimo pro vyvojarské prostiedi, kde
umist{ vSechny zavislosti. Cely systém je napsan v jazyce Ruby a pro své fungovani vyuziva
verzovaci systém git. Inspiraci byl balickovaci systém Gems v jazyce Ruby.

Pro identifikaci jednotlivych zavislosti se pouziva konfiguracni soubor Podfile. Ukézka
je na vypisu 4.1. Na prvni fadce je uvedena cilova verze platform, ktera je dilezita, protoze
s kazdou novou verzi se zpristupiuje nové API, které zna¢né usnadiuje vyvoj. Poté nasleduji
jednotlivé Pody.

platform :ios, ’7.0°

pod 'AFNetworking’, 7> 2.0.2°

Vypis 4.1: Priklad podfile

15
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4.1.1 AFNetworking

vvvvvv

Jde o nejdilezitéjsi z knihoven, které jsem pouzil. Usnadiiuje praci pfi komunikaci se sitovym
API, protoze poskytuje rozumné rozhrani pro systémové knihovny Apple. Byla pouzita pro
veSkerou komunikaci s webovymi sluzbami.

4.1.2 MagicalRecord

Tato knihovna usnadnuje préci s datovym modelem aplikace; predstavuje totiz metody, které
vyrazné zvysuji Citelnost zapisu. Napiiklad inicializace datového modelu se tim zkrati asi z
50 radkt kédu na jeden.

4.2 Mobilni aplikace

Mobiln{ aplikace je ur¢ena pro platformu iOS a byla vyvijena v IDE Xcode. Jde o uza-
viené vyvojarské prostiedi, které je poskytovano firmou Apple. Pro vyvoj jsem pouzival
jazyk Objective-C, ktery se v posledni dobé pomérné rychle rozviji a nabizi mnoho novych
vlastnosti jako jsou napiiklad bloky, které usnadnuji praci s asynchronnimi volanimi.

Aplikace byla sloZena dle navrhu z péti ¢asti a pro jejich odliseni byla pouZzita komponenta
UlTabBar. Jednotlivé ¢asti jsou vidét na obrazku 4.1.

Mapa

Na mapé jsou zobrazeny stanice CHMU a Kanarci, ke kterym jsou dostupné aktualni
data. Stanice jsou barevné odliSeny na zakladé nejhorSi namérené hodnoty kvality
ovzdusi. PTi zobrazeni detailu stanice je uveden jeji nézev a lokalita. Pri piechodu
na detail jsou jednotlivé hodnoty rozepsany a doplnény vysvétlujicim popiskem. Jako
mapové podklady jsou pouzity pavodni vektorové mapy Apple, jejichz hlavni vyhoda
spociva v rychlosti nac¢itani a nizké naroc¢nosti na datovy prenos. Nevyhodou je mensi
detailnost, avSak pro naSe potifeby tyto mapy zcela postacuji.

Data se stahuji ze sluzby Xively a ze stranek CHMU. Nenf potieba je ukladat, proto
jsou uchovana pouze v paméti. Aktualizace dat probiha pfi prvnim nac¢teni mapy a v
piipadé€ navstiveni po 5 minutach od posledniho stazeni dat.

Statistika
Statistika slouzi k vizualizaci dlouhodobéjsich trendi v méfeni kvality ovzdusi. Je
mozné volit mezi dennim, tydennim a mési¢nim prehledem dat. Pro vizualizaci byl
pouzit sloupcovy graf, pro jeden sloupec se hodnoty agregovaly primérovanim. Napii-
klad v mésiénim zobrazeni se hodnoty za jeden den zprtimérovaly a dana hodnota se
zobrazila. Byla vytvorena i jednoduché animace pro nacitani dat v grafu.

Meéreni
néni byla pouzita i vétsi a vystoupla ikona této karty na zélozkach. Méreni se skladé z
velké ikony Kanérka, které se zabarvuje dle namétrené kvality ovzdusi. Barevnou paletu
lze vidét na obrazku 4.7. Soucast{ je i Skala s barevnymi indikacemi. Na obrazovce jsou
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dale ikony, které vedou na nastaveni, kde je mozné volit zptisob pfipojeni Kanarka a
zdznam trasy.

Rozhodnuti implementovat zaznam trasy vzniklo po diskuzi s vedoucim prace Ing.
Danielem Novakem, Ph.D. Je to funkcionalita, ktera by mohla byt spolu s krokomérem
potencionélné prospésnéd pro lidi trpici CHOPN. Podrobnéji tuto ¢ast rozebirdm v
nasledujici sekci.

Legenda
Pro lepsi pochopeni méfenych dat byla do aplikace pfidana legenda o prachovych ¢és-
ticich s informaci o jejich gkodlivosti. Legenda je realizovana pomoci webové stranky,
ktera je uloZzena na serveru kanarci.cz a v mobilni aplikaci je uloZena jeji kopie. Pfi
nacteni legendy se zkontroluje aktuélnost a pripadné se obnovi. Stejna stranka je zob-
razena i na zafizenich s Androidem v sekci legenda.

Historie méreni
Slouzi pro piehled zaznamenanych méteni. U kazdého méfeni je zaznamenan ¢as, namé-
fena hodnota a pokud mozZno i adresa méfeni, kterd je ziskana z lokace. Lze také prejit
na detail méfeni, ve kterém je mapka se zobrazenym mistem, kde méfeni probéhlo, a
dalsi dodatecné detaily jako je presnd hodnota a jeji prepocet.

814 eeeesVFCZ = 814 7 98 9% =4 eeec VFCZ = 18:14 9B % B4 eeeecVFCZ 18:14 }4  esesoVFCZ & 18:14 98 % =4

e ot Statistika ~ Méten( 4% Legenda Profil 3
DEN Wiz MEsic kala ovzdust; prach e Kvalita PM10
NEZAMERENO X ovzdusi pg/ms E
® velmi dobora 0-20
Lipsko Veatslay . )
2y s °® dobré >20-40 |
% uspokojiva >40-70 st 30/04/14 18:14 Ricany
Taborska
3 Katow whowujici >70-90 |
g spatna 5 Rigan
@ crats - | B >90- 180 st30/04n14 18:14 @ Ricany
J A =24 I e spatna >180 |
. Ri¢an
@ st30/04/1418:14 (@) Ricany
|
& Praha
i % a5 2 2 w2 PM,, ©124/04/14 00:4 Vaclavska
5, Npratt test srachove [R— | pran
CASTICE & rana
RAKOUSKO o veLiKosT et2voanscace @ Frana,
00 104t |
akiualizovano: ( \ & 24/04/14 00:45 Praha
Véaclavska
(a) Mapa (b) Statistika (c) Méfeni

Obrazek 4.1: Mobilni aplikace Kanarci

4.3 Zaznam trasy s krokomérem a mérenim

Tato funkcionalita je zamySlena primarné pro osoby trpici CHOPN, protoZze jim umoZzni
porovnat zvySeni zdravotnich potiZi s jejich aktivitou a vyskytem prachovych Castic. Zaznam
trasy by mohl byt vhodny i pro sportovce, ktefi chodi pravidelné béhat v méstskych castech,
¢ pro maminky s détmi, které jezdi na vylet s kocarkem. Rozhodl jsem se omezit vyvoj této

Casti pouze pro zafizeni s i0S 7, protoZe je nyni jiz pomérné rozsitené (88%) a z davodu
nového API, které préci s krokomérem zna¢né usnadiuje.
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4.3.1 Zaznam lokace

Jedna z hlavnich vyhod mobilnich zafizeni je moznost pfesné zaznamenat polohu. Uz v
prvni verze chytrych telefont obsahovaly mapu s moznosti pfesné urc¢ovat polohu. Velky roz-
voj téchto navigaci byl podporen tim, Ze bylo zruSeno omezeni na piesnost uréeni polohy.
V dnesni dobé se pfesnost pohybuje pii dobrych podminkach okolo 2 metri v horizontalni
roviné. Mobilni zaFizeni jeSté pouzivaji pro upfesnéni informace o poloze wifi p¥istupovych
bodi a triangulaci zékladnich stanic operatort (BTS). Testovaci telefon podporoval i ne-
davno uvedenou ruskou obdobu navigaéniho systému GPS s ndzvem GLONASS. Urcovani
polohy funguje mnohem lépe ve venkovnich prostorach.

Pro praci s lokaci a ziskdvani aktualizaci polohy slouzi tiida CLLocationManager. Pfi
spusténi zaznamenavani polohy jsem si vyzadal maximélni pfesnost méfeni. Vsechny lokace,
které byly reportovany s nedostate¢nou piesnosti, byly vyrazeny.

4.3.2 Krokomér

V posledni verzi iPhone 5S byl predstaven separatni ¢ip s ndzvem M7 pro zaznamenavani a
detekci pohybu. Zaznam pohybu probihé neustéle a pokud uzivatel povoli aplikaci piistup k
dattm z pohybového senzoru, lze ziskat informace staré az 7 dni. Ze senzoru je mozné ziskat
informace o poc¢tu kroku za dany Casovy tsek a typ aktivity, ktery byl vykonavan. Jednotlivé
typy aktivit jsou: a) chiize, b) béh, ¢) automobil, d) stani, €) neznama.

Ziskédni poc¢tu krokt je velmi jednoduché. Metody, které jsou pouzity, jsou vidét na vypisu
4.3.2. Béhem testovani se ukazalo jako spolehlivéjsi dotazovat se periodicky senzoru na pocet
krokii v daném obdobi, neZ ¢ekat na obnoveni zmény poctu kroki. Jde vSak jen o maly
implementacni detail.

— (void) queryStepCountStartingFrom : (NSDate x)start to:(NSDate x)end toQueue:(
NSOperationQueue #)queue withHandler:( CMStepQueryHandler)handler

typedef void (" CMStepQueryHandler) (NSInteger numberOfSteps, NSError xerror);

— (void)startStepCountingUpdatesToQueue : (NSOperationQueue #*)queue updateOn:(
NSInteger)stepCounts withHandler:( CMStepUpdateHandler) handler

typedef void (~CMStepUpdateHandler) (NSInteger numberOfSteps, NSDate xtimestamp
, NSError xerror);

Vypis 4.2: Metody pro préci s krokomérem v iOS 7

4.3.3 Vyhlazovani vstupnich dat

Ve vystupnich datech ze senzoru se vyskytuje Sum; pro jejich vyhlazeni je potfeba pouZit
né&jaky typ Low pass filtru'. Experimentoval jsem s pouZitim plovouciho priaméru. Pfi této
metodé se nova hodnota zpriméruje s poslednimi n méfenimi, nez se zapiSe na vystup.
Vysledné porovnani je vidét na obrazku 4.2.

LJde o filtr, kterym prochazeji jednotlivé signaly, a je redukovéana jejich amplituda [15].
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Na zakladé tohoto srovnéni jsem se rozhodl pouzit plovouci priamér s velikosti okna pét
poslednich méfeni. Cteni hodnot probihé kazdou sekundu.

Pro srovnani jsem jesté testoval Kalman filter, ktery se pouziva napiiklad v ekonometrii
pro analyzu ¢asovych posloupnosti nebo v navigacich. Je taktéz znam pod nézvem linear
quadratic estimation (LQE). Algoritmus ze série méfeni, ktera obsahuje chybné hodnoty a
dalsi nepresnosti, spo¢itd odhad, ktery pomérné presné spoc¢ité tendenci v datech. Formalnéji
feCeno, Kalman filter pracuje rekurzivné se sérii hodnot, které mohou obsahovat chyby, a
vytvari statisticky optimalni odhad modelu stavového systému, ktery se nachézi v méfeni
[13]. Nakonec jsem se ale rozhodl tento algoritmus nepouZit, protoZe byl pfili§ slozity a
vypocet byl pfili§ ndroény pro mobilni zafizeni. Taktéz je na obrazku 4.2 vidét, ze rozdil
mezi plovoucim primérem a Kalman filtrem neni velky. Je to pfesto jeden z moznych sméru
budouctho rozvoje.

Pavodni hodnoty
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Obréazek 4.2: Porovnani jednotlivych zptisobii vyhlazovani dat

4.3.4 Zaznam trasy v aplikaci

Zaznam trasy funguje v mobilni aplikaci i na pozadi, tudiz neni potieba mit mobilni{ aplikaci
neustéale zapnutou. Pro zobrazeni naméfenych dat byl pouzit interaktivni graf. Déle je na
obrazovce mapa s trasou, zaznamenanou vzdélenosti a poctem krokii.

Pred spusténim se da zvolit zaznamenavani pouze trasy, nebo poc¢tu krokt. Také jsou
dilezité notifikace v pripadé vypadnuti signalu a ztraty pfipojeni ke Kanarkovi, a to pomoci
standardniho upozornéni.
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mapa
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Obréazek 4.3: Obrazovka zaznamu trasy s testovacimi daty

4.4 Datova vrstva

Pro ukladani dat byl zvolen framework Core Data. Jde o objektové relaéni model, ktery
umoziuje uklddat data riznymi zptsoby. Nejcast&ji se pouziva sqlite databaze. Core Data
prinaseji fadu vyhod. Napiiklad umoziuji automatickou migraci, generovani entitnich t¥id a
lepsi spravu paméti. Nejvétsi nevyhodou je problematicka préace s vice vldkny a chybovost v
piipadé synchronizace dat na server(iCloud).

Do databéaze se ukladala data souvisejici s méfenim. Slo o tii tabulky se vzajemnymi ne-
povinnymi vazbami. Jejich schéma lze vidét na obrazku 4.4. V aplikaci byla implementovana
tiida MeasuringService, kterd poskytovala rozhrani pro praci s daty, a byly v ni vSechny
implementacni detaily tykajici se Core Data.

Pro ulozeni informaci o uzivateli a nastaveni byly pouzity NSUserDefaults. Jde o key-
value ulozisté, které je vhodnéjsi pro ukladéani podobnych dat, protoze poskytuje jednodussi
API a je rychlejsi.

Location Measurement Path
¥ Attributes ¥ Attributes ¥ Artributes
country bucketValue dateEnd
latitude date dateStarted
locality value distance
longtitude ¥ Relationships elevationGained
thoroughfare I_) location stepCount
¥ Relationships parentPath ) timeLength
parentMeasurement ¥ Relationships
T T TTTTIIT L)__measurermznls |

Obrazek 4.4: Datovy model aplikace
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4.5 Komunikace s Kanarkem

Apple je jako platforma pomérné uzavieny systém, proto bylo pomérné slozité najit najit
ideélni zptisob komunikace mezi mobilni aplikaci a Kanarkem. Bylo potfeba, aby rozhrani
bylo co nejuniverzalnéjsi a umoznovalo propojit Kanérka se systémem iOS i Android. Na
zafizenich s Androidem je od verze 2.1 podpora API pro Bluetooth 2, ktery je hodné& roz-
sifeny. Na iOS byla od iPhone 4S predstavena novéi verze Bluetoothu, a to BLE, ktera ale
neni zpétné kompatibilni.

Pro porovnani vSech moznosti jsem sestavil tabulku 4.1. Vychazi z ni, ze zddny zpisob
nespliiuje idealné vSechny pozadavky, na iOS proto byly prozkoumény a pouzity oba dva
mozné zpisoby, a to skrze audio port a Bluetooth 4. VSechny testované moduly se chovaji
jako sériovy port pro zakladni desku.

Typ Cena | Podpora | Vyhody Nevyhody
Audio 9% | Vsude
ort 1. velmi rozsifeny na iOS | 1. Pro propojeni je po-
P a Android tfeba audiokabel
2. neni energeticky né- | 2. mala pfenosova rych-
ro¢ny lost a pomérné vysoka
chybovost
3. rychlé opotfebovani pii
Castém zapojovani
Bluetooth | 30 $ | Android od o o )
1. roz8ifeny na zafizenich | 1. drahy
4.0 verze 4.3, : o, o
. s i0S 2. rozsifeny na zafizenich
iPhone 4S s | . i ) .
0S 6&7 a 2. neni potfeba parovat s i0S, na Androidech
s 3. neni energeticky né- pouze minimalné
vySsi "y
ro¢ny
Bluetooth | 30% | Android od o o ) 5
1. roz8ifeny na zafizenich | 1. nutnost péarovat zari-
2.0 verze 2.0 ’ .
s Androidem zeni s modulem
. jednoduché nastaveni . VyS88i energetickd na-
rocnost
3. podpora pouze andro-
idu

Tabulka 4.1: Srovnéni jednotlivych typt komunikace

Pravdépodobné nejvétsi budoucnost mé pred sebou technologie Bluetooth 4 Low energy
(BLE). Cena modulu je sice kvuli licenénim podminkam vyssi, ale vyhody - jako niZsi ener-
getickd narocnost a to, Zze neni potfeba parovat zafizeni s modulem - ho pfedurcuji k pouziti
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v Internetu véci. Apple taktéz velmi propaguje svoji technologii iBeacon, kterd vyuziva Cip
BLE pro ur¢ovani pfesné polohy, naptiklad na stadionech nebo nakupnich strediskach. Diky
tomu pak muZze nabizet presné rady a informace podle toho, kde se uZivatel s telefonem
nachazi. Déle je BLE cCasto pouzit v nositelné elektronice, které se predpovida velky rist.

4.5.1 Audio port

Kazdy telefon je vybaven audio portem pro poslech hudby a pouziti handsfree. Pomoci zvu-
kovych signali 1ze ale pfenaset i strukturované informace v podobé& ASCII znaki. Jednotlivé
signaly jsou zakddované pomoci DTMF kodovani. Jde o technologii z roku 1963, ktera se
pouzivala ptuvodné v analogovych telefonech pii komunikaci s tstfednou. Kazdé Cislice se
kéduje jako kratké pisknuti, v némz se misi dva tony, nizsi a vyssi. To byl také jeden z
divoda pojmenovani Kanarka v prvni fazi projektu, kdy se zvuk prenésel piskinim mezi
reproduktorem Kanarka a mikrofonem telefonu. Tato metoda byla v pozdéjsi fazi nahrazena
kabelem mezi audio porty pro zlepSeni kvality pfenasSenych dat.

Knihovna pro dekddovani signalu byla napséna v jazyce C++, proto ji bylo moZno pouzit
bez vétsich tprav. Pouze pro vétsi prehlednost bylo napsano rozhrani pro knihovnu v jazyce
Objective-C.

Teoreticka rychlost pfenosu dat je 1225 bps, proto je potieba data zapsat co nejuspornéji.
Také je doporuceno pouzivat pozlacené odstinéné kabely, které by mély byt co nejkratsi. Pro
prenos dat byl pouzit format {HODNOTA}. Data se za¢nou pienaSet okamzité po pripojeni
audio kabelu a méteni trva 10 sekund. Toto ¢asové omezeni bylo zvoleno kviili primérovani
a aby byly odstranény krajni hodnoty, které by mohly zkreslit vysledek.

Pro testovani byla vytvorena jednoducha aplikace spolu s algoritmem ¢teni dat. Nahled
lze vidét na obrazku 4.5. Aplikace se sklada z textového pole s posuvnikem, ve kterém lze
¢ist zadané hodnoty a celkovou priimérnou hodnotou.

eeec0 VF CZ 3G 17:00 78 %)+
{509H{4601{490}{498}{458)503}484}{463}
{512){470}{474){512){465){483){503}{463}
{498)}{4881{462}{505}{478}{469}{508}{467}
{478){504}{462){486){496}{460}{503}{480}
{464){511}{474){473}{511}{462}{488}{505}
{458){498}0}{457}{518}{468){464}{526}{460}
{482){521}{451){500}{504}{449){515}{482}
457)527){464){473{527H{4561{490}{516}
{450){510){495){449)524){476}{463)}{530}
{457){481}{525){451}{500}{508}{446}517}
{486){453){528){469){474}{532){456}{488)
{521){450){502){499}{455}{514){485){461}
{528)464){475){527){452){492}{517}{449}
{514){494){453){528){478)467)531){465)
{485){527)1{454){503}{509}{450}{521}{488}
{457)(529){473){473){533}{458}{492} {525}

Measured value : 486.2

send to Xively send to modem

(a) Softmodem (b) Testovaci aplikace

Obrazek 4.5: Softmodem a testovaci aplikace pro prenos dat
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4.5.2 Bluetooth

Pro komunikaci s Bluetooth zafizenimi se na iOS pouzivaji tiidy CBCentralManager a
CBPeripheral. Pro vyhledavani zafizeni je vhodné poskytnout identifikdtor sluzby UUID?
sluzby. Ten byl vygenerovan a pfifazen kazdému modulu. Je tim zajisténo, ze aplikace bude
vyhledédvat pouze Kanarky. Jsou dostupna i data o sile signalu, jestlize pfipojeni selze, je
uzivatel upozornén. Vyrobce dal k dispozici i jednoduchou knihovnu pro praci s modulem
BLE mini, ktera usnadiovala vyhledavat zafizeni a pfipojovani.

Data jsou pfenaSena ve forméatu HODNOTAEND, tzn. napiiklad 251END. Je zaznamenano
alespon deset méfeni, nez se aplikace odpoji od prenaseni dalsich dat. Tyto hodnoty jsou
zprumeérovany a prezentovany uzivateli.

Obrazek 4.6: Pouzity BLE mini

4.6 Barevna indikace kvality ovzdusi

CHMU pouziva pro oznaceni kvality ovzdusi 6 stupiit, které jsou barevné odliseny. To usnad-
nuje indikaci na mapach nebo v dalSich infografikach. ProtoZe jsme pouzivali data i z CHMU,
bylo potfeba barevnou skalu zachovat. Byl to i jeden z jejich pozadavki, kdyZ jsme se roz-
hodli jejich data interpretovat v aplikaci.

Barvy byly mirné upraveny smérem k jejich pastelovéjsim variantam, jak je vidét na
obrazku 4.7. Pro usnadnéni zobrazeni kvality ovzdusi byla jesté zvolena nazorna grafika
Kanéarka, ktery skomira s tim, jak kvalita ovzdusi klesa.

CHMU

Kanarci ‘

Obrazek 4.7: Barevna indikace kvality ovzdusi

2 Universally unique identifier - identifikdtor sluzby
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4.7 Serverova Cast

V této sekci je popsédno ukladani dat na server a proces prihlasovani a odhlasovani. Jak jiz
bylo feceno, sklada se ze dvou zcela oddélenych casti.

4.7.1 Ukladani dat na platformu Xively

Pro posilani dat ze senzoru byla vybrédna platforma Xively, kterd je pro podobné ucely
vhodnéa a pripravena. Pouzivaji ji i konkuren¢ni feSeni a mezi jeji nejvétsi vyhody patii
dobfe dokumentované API pro nahravani dat a piehledny dashboard® pro jejich spravu a
analyzu.

Potencionalni nevyhodou je, Ze data ze senzorti jsou uloZené u treti strany, kterd muze
kdykoliv prestat fungovat. Na zalohovani dat byl proto vyvinut skript v jazyce Python, ktery
data umoziuje ze stranek stahnout.

Data jsou na Xively organizovana dle hierarchie zobrazené na obrazku 4.8. Kazdého
Kanarka zde reprezentuje jeden Device, ktery mé pridélen kli¢ pro identifikaci. Device se
vytvori pii registraci Kanarka. Déle se Device (ve stargich verzich oznac¢ovany jako Feed) déli
na jednotlivé datastreamy. Z jednotlivych Device se sklada typ Product. Tento nadiazeny
typ predstavuje néco jako vyrobni Sablonu a jednotliva zafizeni jsou instance produktu. Na
zékladé Sablony produktu jsou pro kazdého Kanarka zalozeny tfi datastreamy; neni problém
je v budoucnu upravovat. Data se standardné nahravaji do datastreamu ¢islo 3.

Xively Data Hierarchy

Device

Product Template Metadata

. Serial
Device Number Metadata

Metadata

Data
Data .......

Stream  Points

Obréazek 4.8: Hierarchie datovych vrstev na Xively

30vladaci panel sluzeb
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Ke kazdému Device mohou byt pfifazena metadata o tom, kdo ho vytvoril, o jeho nazvu
a lokaci. Také lze pFidat tagy®. Pro nase potieby se pfidava tag ,kanarci®, podle kterého lze
pak jednotlivé Device na Xively vyhledavat. To slouz{ pro zobrazeni Kanarki na mapé.

Pro pfenos dat je mozné si vybrat mezi formaty JSON, XML a csv. Pouzil jsem forméat
JSON, protoze je v soucasné dobé nejvice rozsiteny a tudiz je s nim nejsnazsi prace v mobilni
aplikaci. Pro pristup je potieba pouzit kli¢, ktery pridélen kazdému uzivateli Xively. Zatim je
planovana pilotn{ studie mensiho po¢tu Kanarkd, a proto neni tieba mit obavy z prekroc¢eni
pridélenych kvot.

Veskerou komunikaci v aplikaci obstarava tiida XivelyService, ktera poskytuje rozhrani
pro nahréavani métfeni do zbytku aplikace. Pouziva se navrhovy vzor singleton.

4.7.2 API pro prihlasovani

Prihlasovani a sprava ¢t vznikla hlavné ze tii davodi:

e Umoznit spravu ucti skrze webové rozhrani.
e Zobrazovani vSech dat na mapé.

e Spravné pfifazeni ¢isla zafizeni k jednotlivym Kanarktm.

Pro vyvoj byl pouzit jazyk PHP s frameworkem Nette. Proces prihlagsovini mél zustat
co nejjednodussi, proto i API neni pfilis komplikované. Pro autentizaci uzivatele se pouziva
e-mail a heslo. Kdyz se data ukladaji do databaze pouZziva se standardni Sifrovaci funkce
DES se tremi cykly, ke které se ptida tzv. ,salt“ pro lepsi bezpecnosti.

Pri vytvareni nového ucétu se zaklada i Feed na Xively a jeho ID se pfedéava aplikaci.
To probih& vytvorfenim nového typu Device. Pokud neni mobilni aplikace piihlaSena, neni
funké¢ni, a tak se zarucuje, ze kazdé méfeni bude mozné nahréat. Uzivatel mé rovnéz moznost
spravovat sviij ucet ve webové administraci. V mobilni aplikaci zmény nejsou mozné.

Testovani API probéhlo vytvorenim a upravenim nékolika testovacich actu.

http: //kanarci.cz/api/sign—up
http: //kanarci.cz/api/sign—in

Uspé&sné prihlaseni nebo registrace:
{"error":false ,"user":{"email":"john@doe.cz","confirmed":true, "feed id"
1123456} }

Odpoveéd v pripadé chyby
{"code":X,"error":"chybova hlaska"}

Vypis 4.3: Endpointy API na kanarci.cz a priklady odpovédi

4Znacky & klicova slova, ktera n&jak popisuji véc, které se tykaji
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Kapitola 5

Validace dat ze senzoru

Za ucelem ovéreni funkénosti prachovych senzori byly dva Kanérci umistény do blizkosti
oficialni méfici stanice CHMU v Ostravé-Poruba. S pracovniky z tstavu jsme se dohodli, Ze
po skonceni mérici faze nam budou poskytnuta namérena oficidlni data. Sbér dat probihal
od konce zari do pulky rijna roku 2013. Pro toto obdobi je typicka zhorSena smogové situace.

5.1 Typy senzori

5.1.1 Sharp

Sharp je opticky prachovy senzor, ktery méfi koncentraci prachovych Céstic s pfesnosti
0,5V/0,1mg/m3. Jeho cena je 12 $ a klesd pii vétsim poctu objednanych kusii. M po-
mérné nizkou typickou spotfebu okolo 11mA, 20mA je maximum. Senzor je ptivodné uréen
do ¢isticek vzduchu a dokaze méftit i velmi jemné ¢astice, pochazejici napiiklad z cigaretového
koufte.

5.1.2 Shiniey

Senzor Shiniey mé¥i Castice vétsi nez PM 1 a je rovnéZz urcen do klimatizaci a Cisticek vzdu-
chu. Ma o néco vétsi spotfebu a uvedeni do provozu trva minutu. Pracuje taktéz na optickém
principu, kde se nejprve rozzhavi télisko, které uvede do chodu vzduch s prachovymi ¢asti-
cemi. Ten je osvicen LED diodou a podle po¢tu odstinénych paprsku skrze ¢ocku se zméri
koncentrace ¢astic. Bohuzel je v soucasnosti uz nedostupny.

@

(a) Sharp (b) Shiniey

Obréazek 5.1: Prachové senzory

27
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5.2 Nasbirani data

Data byla sbirana v intervalu po jedné a péti minutach. Néasledné bylo provedeno ¢isténi
dat; odstranil jsem zjevné chybna méfeni a provedl jsem sjednoceni na hodinové intervaly za
pouziti metody plovouciho primeéru hodnot. Vysledny graf lze vidét na obrazku 5.2. Data
v grafu jsou normalizovana aby byla snéze porovnatelna. Pfi srovnani grafu s hodnotami
CHMU jsem zjistil, ze Shinley mé takfka nulovou korelaci a méFeni bylo velmi nepresné,
proto jsem déle pracoval pouze s daty ze senzoru Sharp. Tato nepfesnost pravdépodobné
vznikla diky tomu, Ze k senzoru Shiniey byl pripojen vétracek, ktery mél podpofit cirkulaci
vzduchu. To vedlo k pfilisnému proudéni a nepfesnému méfeni hodnot.

Porovnani méfeni

kﬂ iy ‘le M P} Hv**!t}m“ﬁ'ﬁhlu k\,ymﬂ"b"

0 100 200 300 400 500

' ﬂ n

| | \
- Mwﬂww WW

-
'

Naméfena koncentrace

Casova jednotka

Obrazek 5.2: Porovnani dat ze senzoru po hodinovych intervalech, ¢ervena je senzor Sharp
a Cerna je Shineyi

5.2.1 Data CHMU

CHMU méif pocet prachovych ¢astic za pomoci kalibrovaného profesionalntho méfici zafi-
zeni. Pouziva taktéz optoelektronickou metodu méfeni. Namérena data jsme obdrzeli v MS
Office Excel souboru, ze stanice Ostrava-Poruba. Slo o hodinové soucty poctu Castic na-
méfené za dané obdobi od 23.9.2013 do 15.10.2013. Data byla rozdélena do frakci, které
zahrnovaly interval velikosti ¢astic a to od 0,25 az po 320 pm

Nejprve bylo tfeba zjistit, jaky soucet frakei je nejblize méfenym dattim ze senzoru, a
proto jsem provedl postupny soucet frakci tak, Zze jsem agregoval vzdy vSechny hodnoty
nizsich frakci. Na zékladé hodnot vysla korela¢ni matice, kterou zachycuje obrazek 5.3.

Na zakladé ziskanych dat jsem vybral nejvhodnéjsi soucet frakci s korela¢nim koeficientem
0,553. To znamena4, ze mezi daty existuje statisticky zjistitelna linearni zavislost.

5.2.2 Vysledné porovnani

Vysledek vysel pro nas senzor nakonec pomérné dobie. Prokizalo se, Ze i levny senzor dokaze
zachytit vzristajici smog. V grafu 5.4 je zaznamenén néstup smogového obdobi v jeho tfeti
tfeting. Ostrava v té dobé byla zasaZena klasickym podzimnim smogem. Hodnoty v grafu
jsou normalizované na stejnou uroven, aby byly 1épe porovnatelné.
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Obréazek 5.3: Porovnani dat ze senzoru po hodinovych intervalech, ervena je senzor Sharp
a Cerna je Shineyi.

Déle lze v grafu vysledovat, jak se méni denni hodnoty v pravidelném cyklu. To souvisi
jednak s dennim proudénim vzduchu, jednak se zvySenou aktivitou aut a priumyslu pfes den.

To jsme zjistili i pfi pozd

v

¢j8im

dlouhodobém méreni, kdy byl Kanarek schopen zaznamenat

denni cykly v uzivani bytu. Také dokazal registrovat narust hodnot, kterych si ¢lovék hned
nemus{ vSimnout, napiiklad Ze byly vytfeny schody ve spole¢nych mistnostech, nebo ze ve
vedlejsi laboratofi probihé rekonstrukce.
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Obrazek 5.4: Porovnani dat ze senzoru Sharp(modra) s daty CHMU(Gervena). Data jsou po
hodinovych intervalech s vyzna¢enymi misty, kde je vidét, Ze nas senzor zaznamenal nartst

hodnot.
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Kapitola 6

Testovani

Testovani se skladalo ze dvou ¢asti:

e Testovani Kanarka a sbéru dat: Cilem bylo ovérit, zda namérené hodnoty odpovidaji
predpokladum. Cili ze Kanérek dokaze zméfit koncentraci prachovych ¢astic a ze mo-
bilni aplikace dokaZe spolehlivé zpracovat polohova data a tdaje z krokoméru.

o Uzivatelské testovani mobiln{ aplikace: Bylo zaméfeno na pouzitelnost a srozumitelnost
aplikace z hlediska potencionalnich uzivatela.

6.1 Testovani krokoméru a zaznamu trasy

Ucelem testovani bylo zjistit, zda je spravné zpracovan algoritmus na pocitani uglé vzdale-
nosti a s jakou presnosti probiha poc¢itani krokii.

Zaznam trasy spole¢né s méfenim predpokldda pouziti na kratsi vychazky. Delsi doba
méfeni je totiZz limitovana baterii v Kanéarkovi i v telefonu. Predpoklada se, Ze celkova vydrz
v prvni verzi hardware Kanarka neptekroc¢i nékolik hodin, coz koresponduje s vydrzi telefonu,
ktera si pii zapnutém monitorovani polohy pohybuje také okolo nékolika hodin.

Pro ovéfeni zaznamu jsem pomoci webové mapy vytycil okruh o délce 405 metri. Ten
jsem poté prosel s mobiln{ aplikaci se zapnutym zaznamem trasy a sesbiral jsem tak namérené
hodnoty. Vysledné hodnoty jsou vypsané v tabulce 6.1. Zaznam trasy na obrazovce telefonu
je vidét na obrézku 6.1.

iPhone 5S | skute¢ny pocet | percentualni odchylka

naméfena vzdalenost 404 m 405 m -0.2%

pocet kroki 478 470 1.6%

Tabulka 6.1: Testovani presnosti méfeni vzdélenosti a krokoméru

Testovani ukéizalo, Ze algoritmus filtrovani loka¢nich dat funguje dobfe a zaznamenana
délka trasy méa postacujici pfesnost. Da se predpokladat, Ze na delsi vzdalenosti bude abso-
lutni chybovost mirné vzristat ale relativni by méla ztstat na podobné Grovni nékolika malo
procent.
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Krokomér taktéz meéri s postacujici presnosti. Dlouhodobé méfeni pocétu krokid pomoci
telefonu zaznamenavé nizsi hodnoty oproti tradiénim fitness pristrojim, a to pfevazné proto,
ze telefon nemame neustéle pii sobé&, aby byl schopen data zaznamenéavat [12]. Pro celkovy
prehled o vykonané aktivité i pro nase tcely jsou data naprosto dostacujici.

eeeee VF CZ 3G 14:31 <9 60 % M)

Méreni

Legal

Krokomér : 478

Celkova vzdalenost : 404 m
Zastavit méreni

208.7

1379.6

1%50.5-

11-21.4

‘92.3

mapa statistika méFeni legenda profil

Obrazek 6.1: Zaznam testovaciho méfeni vzdalenosti

6.2 Meéreni koncentrace prachu v mistnostech

Kanéarek byl ptivodné zamyslen predevsim pro venkovni pouziti. Rozhodli jsme se ale otes-
tovat i dlouhodobéjsi méfeni v bytech a mistnostech, které jsou trvale obyvany. Lidé v nich
totiz Casto travi mnohem vice ¢asu nez na venkovnich prostranstvich. Navic dle rtznych
studif [1], [2] provedenych zkalibrovanymi méficimi p¥istroji probiha vymeéna vzduchu z 87%
diky lidské aktivité jako je napiiklad vétrani. Velka prasnost ve venkovnim prostiedi se mize
snadno projevit i v mistnostech. Taktéz je znam syndrom nemocnych budov (Sick-building
syndrome [3]), kdy mohou nevétrané prostory a $patné zvolené stavebni materialy zptusobo-
vat celou fadu zdravotnich potizi. S timto problémem se setkdvame castéji priblizné od roku
1970, kdy zacaly byt staré budovy s pfirodni ventilaci nahrazoviany modernimi stavbami,
které jsou takika vzduchotésné z diivodu tspornosti.

Pro testovani byl vybran stacionédrni Kanéarek se senzorem Sharp. Na obrazku 6.2 lze
vidét, Ze senzor dokdze zaznamenat pravidelné denni cykly. ZvySena aktivita lidi je zob-
razena narustem hodnot koncentrace prachu. Vysledné hodnota koncentrace prachu se pfi
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pouziti desky Arduino spocité nasledujicim zptisobem. Nejprve se hodnoty z vystupu vzor-
cem voltage = sensorValue x (5.0/1023.0) pievedou na napéti, poté na koncentraci prachu
v mg/m? dle pievodniho vzorce ve specifikaci senzoru (z = 0.172 * voltage — 0.0999). Z
toho vyplyva, Ze v pozorované mistnosti se koncentrace prachu pohybuji mezi 5 pug/m? a 15
pg/m3, coz je stale v bezpeéné normé (<40ug/m?).

Méreni v mistnosti
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Obrazek 6.2: Méfeni v mistnosti po dobu 12 dni

6.3 Meéreni koncentrace prachu ve venkovnim prostiedi

V dalsi ¢asti testovani Kanérek dlouhodobé sbiral data ve venkovnim prostiedi. Mé&feni
probihalo po dobu 14 dnf v druhé poloviné dubna 2014. Kanarek byl umistén za okno na
parapet v Praze v relativné klidné ulici. Nejblizsi frekventované silnice je vzdélena cca 300
metrit. Oficialnf mérici stanice CHMU se nachéazely ve vzdalenosti 1,3 km a 2,5 km.

Skript v jazyce PHP pravidelné ukladal naméfené oficidlni hodnoty koncentrace PMg.
Data se aktualizovala kazdou hodinu a v daném obdobi nebylo zaznamenano vyrazné zhorseni
situace.

Vysledné srovnani lze vidét na obrazku 6.3. BohuZzel se mezi daty neprojevila vétsi souvis-
lost a nenastala korelace. Chyba mohla nastat v umisténi senzoru nebo v p¥ilisné vzdalenosti
od referen¢nich méfeni. V méreni Kanérka se totiz projevuji mnohem vétsi vykyvy nez v
oficidlnim méfeni.
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Venkovni testovani Kanarka

Normalizovana koncentrace PM

Jednotka ¢asu v hodinach

Obréazek 6.3: Venkovni méfeni v porovnani s nedalekymi stanicemi CHMU po dobu 14 dni.
Cernou barvou je vyznacené méfeni z Kanérka, v odstinech ¢ervené je oficidlni méfeni CHMU.

6.4 Uzivatelské testovani aplikace

Cilem uzivatelského testovani bylo ovéfit, zda pouzivani aplikace je snadné a intuitivni. Je
potieba zajistit, aby uzivatelé byli schopni aplikaci pouzivat bez dalstho manualu ¢ Skoleni.

V priitbéhu testu jsem hodnotil zejménas:

e Primocarost feSeni - tzn. jestli uzivatel vidy naSel nejkratsi cestu k cili scénéfe.
e Srozumitelnost jednotlivych naviga¢nich prvki.

e Rychlost orientace v aplikaci.

6.4.1 Zpisob testovani

Testovani probihalo u stolu, kde byl pfipraveny telefon s mobilni aplikaci, ktera nebyla spus-
téné, a Kanarkem vybavenym Softmodemem, ktery taktéz nebyl zapojen. Pfipravena zafizeni
jsou vidét na obrazku 6.4.

Uzivateltim, kteff participovali v testu, byl sdélen tucel aplikace nasledujicim zptisobem:

Predstavte si, Ze Zijete v oblasti s trvale problematickou kvalitou vzduchu. Zajimd vds, jak
vysoké je znecistént v misté, kde bydlite. Proto jste se rozhodli vyzkouset si Kandrka.

Kandrek je mobilni pristroj, ktery umi skrze mobilni aplikact mérit a zobrazovat koncen-
traci prachovych castic v ovzdusi. Pro pienos dat je tieba Kandrka zapojit skrze audio port
telefonu.
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Po tomto tvodu byly uzZivatelim predstaveny testovaci scénare, podle nichZz nésledné
postupovali. U testu jsem byl celou dobu pritomen kviili kontrole a predkladani jednotlivych
scénari.

Obrazek 6.4: Sada zafizeni pripravena k testovani

6.4.2 Testovaci scénare

Ucelem scénaii bylo pokryt nejéastéjsi mozné formy pouziti mobilni aplikace.

Jednotlivé scénére, tak jak Sly postupné za sebou:

e Prihlaseni uzivatele do aplikace.

e Naméfeni dat, tzn. Gspésné pripojeni Kanarka a zaznamenani aktualni hodnoty kon-
centrace prachu.

e Zjisténi aktualni situace znecisténi ovzdusi na mapé.
e Projiti kratsi trasy s krokomeérem.

e Nalezeni pfedchozi zaznamenané trasy a zjisténi pramérné naméfené hodnoty.

Na zavér byli respondenti dotazéni na zpétnou vazbu, diky niz bychom mohli proces
zjednodusit nebo zlepsit.

6.4.3 Respondenti

Aplikaci a méfeni si postupné vyzkouselo béhem testovani 5 lidi, ktefi sami vlastni chytry
telefon. Ne vzdy vsak 8lo o zafizeni od Apple.
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6.4.3.1 Respondent 1

Respondentem byla Zena ve véku 23 let, ktera byla s celym konceptem Kanérka jiz delsi dobu
seznamena. Taktéz vidéla i prvni prototypy, proto ji necinilo potize proniknout do problema-
tiky. Po predeslych zkuSenostech se uzivatelka v aplikaci rychle orientovala. Testovaci scénéfe
ji necinily problémy, prosla je vzdy nejrychlejsi moznou cestou. Béhem interakce jen vahala
v situacich, kdy byla tlac¢itka odliSena pouze textem bez vyraznéjsiho grafického oznaceni.

TaktéZ se objevil mensi problém, kdyZ pii pfechodu na mapu zacala uzivatelka rychle
priblizovat a pak se po nacteni dat mapa dvakrat vratila na vychozi pozici, v niz jsou vidét
vSechny stanice. To zpiusobilo nechtény dojem, Ze aplikace se chova jinak, nez by meéla.

Uzivatelka hodnotila celkovy vizualni dojem z aplikace pozitivné. Pro pfenos dat by volila
radéji bezdratovou variantu.

6.4.3.2 Respondent 2

Dalsim respondentem byl muz ve véku 49 let. Diive aplikaci nevidél a s projektem nebyl
seznamen. Je vSak zvykly na praci s pocitacem i s mobilnimi aplikacemi.

Ze zacatku mél problém s pochopenim, Ze k prenosu slouzi audio port, ktery se bézné
pouziva k poslechu hudby. Po prvnich drobnych zédrhelech se povedlo data tisp&sné namérit.
I dalsi scénafe byly plnény pomaleji a respondent se vzdy snazil v aplikaci nejprve zorientovat.

Béhem plnéni scénate, ktery souvisel s prohliZenim mapy, se uzivatel snazil najit na
mapé Kanarky, ale kvili jejich niz§imu poc¢tu se mu to nedafilo. Tento problém bych mohl
v budoucnu odstranit prepinacem, ktery by umoznil zobrazené stanice filtrovat.

6.4.3.3 Respondent 3

Ttetim respondentem byl muz ve véku 18 let. Sviij smartphone a pocita¢ pouziva denné. Uve-
deni do problematiky probéhlo rychle, i plnéni scénaitu se uzivatel zhostil rychle a energicky.
Zdalo se mu, Ze méfeni aktualni hodnoty, které probiha po dobu 10s za tcelem primeérovani
hodnot, probiha zbytecné dlouho. VSechny dalsi scénéfe mu necinily potize.

Design aplikace hodnotil pozitivné a nemél k nému vyhrad. Ocefioval jeho jednoduchost.

6.4.3.4 Respondent 4

Dalsi uzivatel, ktery souhlasil s testovanim, byla Zena ve véku 25 let. Uz d¥ive byla sezndmena
s projektem Kanéarci o.s. a vidéla stacionarni verzi Kanarka. S mobilni aplikaci Kanérci ale
prisla do kontaktu poprvé.

Jednotlivé scénafe zacala plnit opatrné a méfeni ji trvalo trochu déle. Vahala s tim, jak
zacit prenaset data z Kanarka, musel jsem tedy zasdhnout a vysvétlit princip zapojeni. Déle
uz plnéni scénéfu probihalo bez problému. Uzivatelka pozitivné hodnotila vzhled aplikace,
ale nelibil se ji zpracovani obalu Kanarka. Pfi testovani jsem pouZil jeden z prvnich modela
v Cerné krabicce.
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6.4.3.5 Respondent 5

Poslednim respondent, ktery vyzkousel testovani, byl muz ve véku 26 let. Je zbéhly v ovladani
chytrych telefont i v praci na internetu. S projektem Kanarci a mobilni aplikaci se setkal
poprveé.

Po precteni Gvodu zacal plnit pfipravené scénéafe. Jedind komplikace se vyskytla ve chvili,
kdy nemohl najit tlac¢itko k prechodu na zéznam trasy. Pfislo by mu pfehlednéjsi umistit
tla¢itko na hlavni stranku pod Kanérka. Dale si nebyl hned jisty, jak pfejit na detail méfent,
a chybél mu névodny graficky prvek ve tvaru Sipky.

6.4.4 Vysledky testovani, zjisténé nedostatky a navrhy na zlepsSeni

Testovani s uzivateli lze povazovat za tspésné. VSichni uZivatelé ocenovali graficky navrh
vytvoreny Anezkou Ciglerovou. Co se tyce prichodu aplikaci, ukazalo se, Ze byl vhodné zvolen
hlavni ovladaci prvek UlITabBar. I umisténi vétsiny tlacitek a grafické vyjadieni ikon bylo
srozumitelné. Vyplynulo, Ze je potfeba zvyraznit néktera tlacitka, ktera nebyla dostate¢né
graficky névodna.

Vsechny testovaci scénafe byly splnitelné pro béZného uzivatele aplikace. VSeobecné by
uzivatelé uvitali elegantnéjsi vzhled krabicky a moZnost bezdritového propojeni. Tim by
odpadly i komplikace, které se obcas projevily pfi zapojeni kanarka pro prenos dat.

Navrhovanéa zlepSeni jsou:

Zvyraznit ovladaci prvky, které jsou tvorené pouze textem.

Doplnit prepinaé do sekce mapy, pro filtrovani Kanarkt a CHMU stanic.

Upravit chovani mapy tak, aby bylo plynulejsi pfi obnovovani dat.

Pridat do méfeni napovédu s jasnym postupem pfipojeni Kanérka.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této prace bylo vytvorit mobilni aplikaci, kterd bude umét komunikovat s Kanarkem,
a umozni z ndj prenéset a vizualizovat data. Dale jsem mél za tikol zpracovat hodnoty, které
vznikly srovnavacim méfenim stanice CHMU a Kanarka. Dalsim cflem bylo implementovat
webové API pro spréavu uzivatelt. To vSe bylo na zavér otestovino respondenty i v bézném
provozu.

7.1 Zhodnoceni cila

Vytvotfend mobiln{ aplikace vyhovéla zadanym pozadavkim. Bylo otestovano pripojeni a pire-
nasen{ dat pfes Softmodem. Pfenaseni dat ptes Bluetooth bylo otestovano, ale modul nebyl
napojen na prachovy senzor. To vS8ak nebude problém do budoucna opravit, protoze ko-
lega Toméas Fréek pracoval na mobilnim hardware Kanarka, ktery by mél umozinovat snadné
zapojeni Bluetooth modulu.

Taktéz se podarilo implementovat webové API, které umoziiuje spravu Kanarka a piida-
vani novych zafizeni. Pro samotné ukladani dat byla zvolena platforma Xively.

P1i srovnévacim méfeni bylo zjisténo, ze senzor typu Sharp je schopen zaznamenat zhor-
Senf ovzdusi. Rovnéz se objevila slepa cesta pii vyvoji, kdy byl pro zlepSeni cirkulace vzduchu
pred senzor pridan vétracek. To v8ak zpusobilo prilis velky rozptyl hodnot a nepfesnost mé-
feni. Prirozena cirkulace vzduchu vzniké totiZz tim, Ze se v senzoru ohfivi dioda. Také jsem
dosel k zévéru, ze Kanarek dovede zjistit zvySovani prasnosti ve vnitfnich prostorech.

7.2 Mozné budouci sméry rozvoje

Projekt Kanarci nabizi fadu dal8ich sméri rozvoje. Dilezité bude predevsim rozhodnout,
jestli jit cestou akademickou, nebo spiSe propagovat Kanarky jako zafizeni ke koupi. Pro
akademickou cestu by bylo zajimavé zjistovat moznosti senzorti v Kanéarkovi a jeho pouziti
pro osoby trpici dychacimi obtiZemi. V piipadé komeréni sféry by bylo potieba se vice zamé¥it
na ucelenost a pouzitelnost celého zaiizeni. Mélo by mit jednoduchou spravu a instalaci a
zaroven elegantni vzhled.
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Variantu Kanarka jako koncového produktu pro zékazniky rozvijel i Adam Rehak z Pri-
myslového designu na CVUT, pracoval na vylepSené formé obalu pro Kanarka. Vysledek
je vidét na obrazku 7.1. Bily obal vlevo vznikl jako obal pro stacionarniho Kanérka a lze
jej umistit na parapet nebo jinou venkovni plochu. Na obrazku vpravo lze vidét formu na
mobilnitho Kanarka, ktera vznikla na 3D tiskdrné. Je mirné prihledna, a tudiz umoznuje
umfistit indika¢ni diody pod obal. Ty by mély velmi zjednoduSené ukazovat naméfené hod-
noty bez nutnosti interakce s mobilni aplikaci. Tyto nové formy, které jsou elegantnéjsi a lépe
zpracované nez predchoz{ varianty, jsou dilezité pro budouci sifen{ a potencionalni prodej
Kanéarka.

Déle je mozné mérici zafizeni Kanarek rozvijet pfidavanim novych senzorti a umoznit tak
méfeni dalsich veli¢in. To miZe byt uzite¢né pro komplexnéjsi piehled o znecisténi ovzdusi.

Pro uzivatelské pouziti vidim vét8i budoucnost ve stacionarni formé Kanarka. Mnoho lidi
upfednostni jednodussi zapojeni zarizeni a to, ze se o néj nemusi dale starat. Postaci, aby
dostavaly pouze upominky pfi signifikantnim zhorseni situace. Mobilni Kanérek muze byt ale
uziteény naptiklad i v medicinskych aplikacich nebo na nérazové méfeni v nezmapovanych
lokalitéch.

Soucasné trendy ukazuji, ze nizkonakladova senzorika a ¢astéjsi méreni okolniho prostiedi
s cilem zlepsit zdravi obyvatel mé pfed sebou velkou budoucnost. To dokladé i velkd o¢ekavani
od fenoménu Internet of Things, o kterém se v posledni dobé hodné mluvi.

(a) Jedna z variant obalu (b) Navrh Kanarka z 3D tiskarny

Obrazek 7.1: Nové formy Kanarka'

V ramci diplomové prace ziistala stranou prezentace projektu Kanérci na vefejnosti.
V pribéhu dvou let, béhem nichz doslo k realizaci projektu, probéhlo nékolik workshopii
zaméfenych na sestavovani Kanarkt a zaroven vznikl vystup do Ceské televize i video na
podporu projektu (ukazky zachycuje obrazek 7.2).

~oone

Tato propagace je dulezita pro budouci rozvoj projektu, protoze umoziuje $ifit zaméry
sdruzeni Kanéarci o.s. Zaroven je diky tomu mozné navazovat spolupraci se skupinami, které
se zajimaji o podobnou problematiku.

!Fotografie pochazi z archivu Jakuba Hyblera



7.2. MOZNE BUDOUCI SMERY ROZVO.E
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Obrazek 7.2: Akce na podporu projektu
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Kapitola 8

Seznam pouzitych zkratek

WHO World Health Organization

PM particulate matter - pevné ¢astice
CHOPN Chronicka obstrukéni plicni nemoc
APIT Application Programming Interface
CHMU éesky hydrometeorologicky ufad
BLE Bluetooth Low Energy

GPS Global Position System

GLONASS Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma
DTMF Dual-tone multi-frequency

IDE Integrated development environment
DES Data Encryption Standard

JSON JavaScript Object Notation

XML Extensible Markup Language

CSV Comma-separated values
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Kapitola 9

Obsah prilozeného CD

I oT=Y Vo b1 = Y v 2 Strucny popis obsahu CD
=T o o PO PP zdrojové kody
KANATCI =108 .ttt tttiiieiee et iiiiaaaeeennn zdrojové kody mobilni aplikace

TEX e e zdrojové kody diplomové prace a obrazky
WED=APL - et zdrojové kody webového API

I o =Y T PP slozka s textem préce
Lthesis.pdf .......................................... text prace ve formatu pdf
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