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Abstrakt

Prace popisuje proces tvorby mobilni aplikace slouzici k zdznamu a zpracovani dat z ptistroju
méficich energie. Aplikace cili na zafizeni s opera¢nim systémem Android. Ukolem bylo se-
znamit se s podobnymi aplikacemi a néasledné navrhnout a implementovat vlastni reseni.
Obohacené o funkci predikce spotieby, za vyuziti znalosti historie venkovnich teplot. Za-
znam hodnot méficich pfistroju rozsifit o moznost vyuziti OCR (optického rozpoznavani
znaktl). Pro zajisténi historie venkovnich teplot vyuzit internetové sluzby o pocasi. Ze za-
znamenanych dat vytvorit uzivatelsky privétivé grafy a statistiky o spotfebé.

Abstract

The thesis describes process of creation mobile application used for recording and proces-
sing data from consumption energy meters. Application targets on devices with operating
system Android. The task was to study similar solutions and then design and implement
own one. Enriched by the possibility of predict future energy consumption, using historical
outdoor temperatures. Also bring the optional OCR (Optical Character Recognition) rea-
ding meter’s values. Weather data obtain from internet weather service. And from stored
data be able to make user-firendly charts and statistics showing energy consumption.
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Kapitola 1

Uvod

V podstaté kazdy c¢lovék zijici v civilizované spolec¢nosti spotfebovava energie a vyuziva
sluzby s nimi spojené, které jsou mu zpravidla poskytovany né€jakou treti stranou. Spotieba
téchto sluzeb mize byt ovlivnéna jednak energetickou naroc¢nosti spotfebnich prvki, ale také
napiiklad tepelnou izolaci domu. A v neposlednim také individualnim pfistupem jednotlivce.
Spolu se snizovanim energetické narocnosti spotfebictt a prichodem novych technologii,
dochézi ze strany zakaznika k obméné jednotlivych prvka majicich vliv na spotfebu. Coz
miize byt pravé jeden z diivodu proc¢ je zadouci mit prehled o tom, kolik energii spotiebitel
plati.

Tato prace se bude zabyvat navrhem prostfedku, potazmo mobilni aplikace, jenz tento
prehled uzivateli umozni ziskat. Cilovou platformou aplikace bude systém Android, coz je
operacni systém vétsiny dne$nich mobilnich zafizenich. Aplikace bude slouZit nejen k za-
znamu dat z piistroji méficich spottebu. Rovnéz bude také uzivateli poskytovat statistiky
a grafické znazornéni jeho spotieby. Zaroven bude umoznovat predikci spotieby v zavislosti
na ziskanych datech. Predikce bude zaloZena na znalosti okolnich teplot vzduchu v misté,
které bude specifikovdno uzivatelem a také na dosavadni historii spotiebé.

1.1 Struktura prace

Samotny text prace se snazi zhruba reflektovat body zadani prace tak, jak byly stanoveny.
Kapitola nasledujici, spolu se stanovenim hlavnich cild, obsahuje zejména rozbor aplikaci
podobného razu. Shrnuje ale také vlastnosti, kterymi takovato aplikace disponuje a porov-
nava vyhody a nevyhody pfiblizenych aplikaci. Jak funguje systém Android, jeho archi-
tekturu, historii vyvoje, ¢i popis konkrétnich stavebnich prvku tato prace neobsahuje. Neni
vak slozité tyto prvky dohledat na internetu', ¢ v literatuie[3], ktera byla pii studiu vyvoje
Android aplikace vyuzita. P¥i popisu nezndmého prvku je vzdy zminén alespori odlehéeny
pohled na to, jak prvek funguje, pro pochopeni dané problematiky.

Dalsi kapitola obsahuje popis technologii pro zaznam spotfeby a téch, jenZz jsou spojené
s vyvojem aplikace. Nésledné jsou pak popsidny zejména hlavni problémy spojené s im-
plementaci a testovanim vysledné aplikace. Dale pak jesté navrhnuty rozsifeni, o které by
aplikace mohla byt obohacena. V zavéru je popsan vlastni pohled na praci a pfedevsim
shrnuty jednotlivé kapitoly.

1Zejména na oficidlnim webu developer.android.com.



Kapitola 2

Cile monitoringu spotreby

Cela tato prace je vénovana tvorbé prostiedku pro monitoring spotieby. A to za Ucelem
ziskani piehledu o spotfebovanych energiich a pripadné redukce zbyteéného plytvani jimi.
Stejné tak zajem o takovyto prostfedek maji uzivatelé ze stejnych duvodu. Coz je dobré
vzhledem k celkovému trendu snizovani energetickych narokii.

2.1 Co by méla aplikace umoznovat?

Pro ziskani prehledu je nejprve nutné zaznamenat idaje o spotfebé. Samotnou spotiebu
indikuji méfici pristroje, které budou vice priblizeny v nasledujici kapitole. Prvnim bodem
tedy bude umoznit vkladani zdznamu o spotfebé. Tato funkce (jak bylo zminéno v tvodu)
by méla byt rozsifena o moznost automatického prevodu z fotografie pfistroje za pomoci
OCR (3.2) technologie. Jakmile budou tdaje o spotfebé zaznamenané, 1épe feceno vlozeny
uzivatelem do aplikace, 1ze nad nimi provadét ruzné akce. ,,Obrazek vyda za tisic slov* —
jednim z hlavnich prvka tak bude moznost zobrazeni grafického prubéhu spotfeby. K tomu
vSak bude nejprve nutné prevést jednotlivé zaznamy na spotiebu za urcéitou casovou jed-
notku. Ciselniky piistroji zobrazuji totiz vzdy pouze celkovy stav spotfebované energie za
celou dobu jejich funkce. Aplikace tak bude muset umét prepocitat rozdily hodnot v za-
znamech a nasledné je pfevést do grafického zobrazeni. V grafickém zobrazeni by mélo byt
mozné se pohybovat, aby uzivatel mohl detailné porovnat jednotlivé tiseky pouhjm pohle-
dem. Samozfejmé bude také vhodné presné vycislit spotiebu za dané obdobi.

Stejné tak by aplikace méla byt schopna zobrazit predikci spotieby, aby uZivatel mél
prehled a mohl alespon pifiblizné pocitat do budoucna s vydaji za energie. Za timto tcelem
bude muset byt aplikace schopna lokalizovat misto, pro néjz bude zaznamenavat informace
o pocasi, aby mohla zajistit predikci vyvoje spotfeby. Uzivateli by méla byt poskytnuta
moznost toto misto pohodIné nastavit. Samoziejmé také umoznit volbu, zda vibec chce
tuto sluzbu (ktera bude z nejvétsi pravdépodobnosti vyzadovat piistup k internetu a mit
tak jisté datové naroky) vyuzivat. Lze pfedpokladat, ze mnoho uzivateld, jenz by mélo po-
tencidlni zajem vyuzivat tuto aplikaci, si jiz vede zdznamy o spotiebé. Za timto Géelem by
bylo vhodné v aplikaci zavést prostiedek, jenz by byl schopny importu takovychto zaznamu
vedenych v (elektronické) textové podobé a vyhnuti se tak zdlouhavému vkladani zdznamu
jednoho po druhém.



2.2  Pruzkum trhu

Pted tvorbou jakékoli aplikace na mobilni zafizeni je vice nez vhodné prozkoumat jiz exis-
tujici obdobna feseni. V aktudlni dobé je totiz aplikaci na systém Android zvefejnénych
bezmaéla milion a pil. Je tak velice pravdépodobné, zZe minimalné néjakd podobné aplikace
jenz né€kdo zamysli vytvorit, jiz existuje. V tomto pfipadé tomu neni jinak. Existuje jiz
nékolik aplikaci, zabyvajici se monitoringem energii. Nicméné zadné z nich nenabizi vyuziti
OCR technologie, ¢i predikce budouci spotieby. Neni vSak na Skodu detailnéji prozkoumat
tyto existujici aplikace a pfipadné se nechat inspirovat nékterymi jejich prvky.

Aplikace monitoringu spotreby

Zverejnénych aplikaci slouzicich pro monitoring spotifeby existuje jiz nékolik. Kazda apli-
kace disponuje podobnymi vlastnostmi — vedeni méricich pfistroji, zaznam jejich hodnot
a zobrazeni vystupu (statistik, grafi). Nékteré pak nabizeji moznosti jako je import /export
dat, nebo jsou naopak omezeny v poctu méiidel za tcelem prodeje jejich placené verze.
V téchto pripadech se vSak jedna vétSinou o aplikace kvalitné zpracované.

Uspotadani funkénich blokt se riizni. Uvodni obrazovka vétsinou nabizi pohled na jed-
notlivé mé¥ici piistroje, at uz jeden ¢&i jejich seznam. Popfipadé menu, obsahujici zpravidla
vybér ze zminénych zdkladnich akci - ¢teni/zobrazeni zdznamu, zobrazeni grafii, moZnosti
prednastavené zaznamy méfidel. Coz mize byt z jedné strany pfinosné, ve smyslu usetieni
zdlouhavého , klikani“. Na druhou stranu, parametry piistroje nemusi odpovidat predsta-
vam uzivatele. Zakladem aplikace je vkladani hodnot méfidel, v nékterych pripadech je
moznost vlozeni méfeni hodnot vSech méftidel, které jsou k dispozici zaroven. Nasledujici
vybér popisuje ¢tyfi aplikace, dvé volné dostupné a dvé, které maji také svou placenou
verzi.

Energy Consumption Analyzer by Christoph Zens

Tato aplikace' vychazi nékdy za doby verze Androidu 2.3. Takze je jiz starsi. Obsahuje vsak
prehledny seznam pfistroji, zaznamid o méreni grafi a statistik. Je mozné pfidat jednotku
a jeji cenu u kazdého pristroje. Umoznuje ale i takové nastaveni, jako je napf. jemnost
vykreslovani grafa.

P1i prvnim meéfeni je ale nutné uvést, ze se jedna o prvni méfeni, stejné tak barva méreni se
musi specifikovat pri kazdém méreni. Neobsahuje tlac¢itko pro rychlé zapnuti zadniho svétla
pristroje pro pripadné ¢teni hodnot za Sera, kde se mohou pristroje casto vyskytovat. Na
druhou stranu lze prilozit i pozndmku k jednotlivim méfenim.

Ve statistikach zobrazuje také procentualni zménu oproti pfedchozimu roku v daném ob-
dobi. Graf nebo statistiku lze v dany okamzik na display vykreslit vzdy pouze pro jeden
mérici piistroj. Moc nelze rozeznat rozdil mezi zavedenim nového mériciho pristroje nebo
méficiho ¢idla.

Umozniuje export a import interni databaze obsahujici vsechna data.

klady: zapory:
e zcela zdarma

e prehledné grafické statistiky e absence prisviceni

"Dostupné z play. google.com/store/apps/details ?id=at.topfen.ecas



Pfi hodnoceni jsem nehodnotil prostiedi aplikace (zejména po vizuélni strance), nebot
bylo omezeno jednotlivimi prvky tehdejsiho systému Android a také stylem, jimz byly
aplikace v dané dobé vytvareny.

Energy Usage by ITsimple

Jedna se o aplikaci’ zvefejnénou jiz nékdy za doby verze Androidu 1.9. TakZe se nejspis
jednd o jesté starsi predchozi.

Vkladani méticiho pristroje je realizovano v Menu- ) Nastaveni, kde se nachazi nenachazi jiz
nic jiného nez tento fixni seznam pristroju. Tvori jej dlouhy nevhodné usporadany list, ve
kterém je nutnost scrollovat® smérem dolii. Lze zde vybrat u kazdého piistroje ze étyt typt.
Pro méreni elektriny, pro méfeni plynu, pro méfeni vody a pro meéreni tepla. Maximalni
pocet pristroju je stanoven na pét. Coz je ale u valné vétsiny uzivatela vetSinou dostacujici,
nicméné to postrada smysl.

P1i vkladani hodnot je opét pouzit podobny list s totoznym poradim piistroji. Pfi méieni
je vsak nutné zadat hodnoty vsSech pfistroji. Je umoznéna editace vlozenych zadznamt. Je
také zavedena polozka zapnuti pfisviceni, nicméné pfi testovani nefungovala (nejspise vsak
z divodu zastaralého pristupu k této akci, jenz by ve vyssich verzich nahrazen).

Neékteré prvky nedrzi format pri zadani delsich nazv.

Aplikace obsahuje pouze jednu zdkladni charakteristiku a to spotfebu jednotek za dané
obdobi, pfepocet na ménu (fixni v dolarech) nefunguje.

klady: zapory:

e zdarma e nepiehledné usporadani pfistrojt a za-
znamu hodnot

e nutnost vlozit hodnoty vSech méricich
pristrojt naraz

e nefunkénost nékterych prvkia (mozna
z divodu stafi aplikace)

Meter Readings by Christian Melchior

Zde se jedna o novéjsi aplikaci® , oproti pfedchozim dvou vsak chvili trvé, vzit si usporadéani
jednotlivych prvki, které je z pocatku trochu nepfehledné.

Na rozdil od predchozich obsahuje jiz pfednastavené dva pristroje, které lze dodateéné upra-
vit. Nabizi také moznost vymény mériciho pfistroje a jejich pocet je v zakladni neplacené
verzi omezen na tri.

U vkladani hodnot je opét nutné zadat vsechny hodnoty pristroji naraz. Na druhou stranu
obsahuje funkéni tlacitko na pfisviceni. Po vlozeni hodnot se automaticky otevird obra-
zovka se statistikami, coz mize byt nezadouci nejen pri vkladani vice starSich zaznami, ale
i béZzném pouzivani.

Aplikace umoznuje zapnuti upozornéni uzivatele na méfeni v prednastavenych intervalech,
ovsem opét pouze v placené verzi. Stejné tak import a export databaze.

*Dostupna z play.google.com/store/apps/details Zid=nl.itsimple. energyusage.
37 angl. slova scroll, rolovani = pohyb v nabidce, kdy obsah pfiplouvd ze strany z niz je veden pohyb.
4Dostupné z play.google.com/store/apps/details ?id=dk.ilios. meterreadings.



klady: zapory:

e umoziuje vyménu mériciho pristroje e automatické spousténi statistik pii za-

e prisviceni znamu

e (upominky na méfeni) e omezeni na 3 pristroje (v neplacené
verzi)

Energy Consumption Tracker by Swinergy

Aplikace® mé ojedinélé usporadani prvki. Na hlavni obrazovce je zobrazen vzdy pouze
jeden pristroj s podrobnostmi o zaznamech, u kterého pak lze zobrazit graf spotieby za den
¢i rok. Vkladani méfeni je nutné vzdy vSech specifikovanych pfistroju. P¥i prvnim spusténi
jsou pfednastaveny tii pristroje.

Je umoznén export a import databaze na Google Disk, e-mail, pies bluetooth, skype a dalsi.
Automaticky také dopocitava predpokladanou spotiebu. Pouze vSak dle predchozich dvou
zaznamid. Pri vkladani nové hodnoty je vypoctena spotieba pouzita jako napovéda.

klady: zapory:
e prehlednost e statistiky pouze za den nebo rok, nic
mezi tim

Aplikaci bylo prozkoumaéno jesté vice, tyto vSak nejvice odpovidaly piedstavam o bu-
douci aplikaci a zejména jejich prvky pak jsou vyuzity pfi navrhu aplikace v nasledujici
kapitole.

5Dostupné z play.google.com/store/apps/details ?id=com.swinergy. enusa.



Kapitola 3

Technologie a navrh aplikace

V této kapitole jsou popsény technologie piistroji pro zadznam spotieby. Jakym zptisobem
jsou schopny mérit spotiebu, v jakych jednotkach a zejména jak ji pak dokazi zobrazit, resp.
zprostiedkovat pro odecet. Déale je zde vysvétlen vyznam zkratky OCR a popsana technika
vypoctu tzv. denostupnt. Po seznameni s technologiemi nasleduje navrh aplikace.

3.1 Energie

Pojmem spotiebni energie v domacnostech ¢i firmach myslime zpravidla tfi polozky —
elektiinu, vodu, plyn a piipadné dalkové vytapéni. Od toho se pak odviji samoziejmé typy
pristrojt pro zdznam spotieby — elektromeéry, vodoméry, plynoméry a takzvané kalorimetry.

3.1.1 Voda

Odbér vody lze jesté dale rozd€lit na odbér teplé a studené vody. Spotfebu vody udava jeji
objem, jenz protece danym pristrojem. Cena za teplou vodu je samoziejmé vétsi, zpravidla
nékolikandsobné. Objem se méfi zpravidla na m?> a nejéastéji jsou pro méfeni pouzivany
prutokoméry mechanické. Jejich nevyhodou je, Ze vody ne vzdy musi byt kristalové Cisté a
mohou obsahovat rtizné necistoty. Ty jsou pak pro tyto pristroje hlavnim nepiitelem mohou
zpusobovat nezanedbatelné nepresnosti v zaznamu. Mechanické prutokoméry mohou byt
vybaveny také elektrickym registrem pro zdznam hodnot do elektrického systému.

Obrazek 3.1: Vodoméry (zdroj: www.nwmeuroper.cz/img/slide-1.png)



Z duvodu klesajici pofizovaci ceny se zac¢inaji osazovat potrubi (pfedevsim u novosta-
veb) prutokoméry elektrickymi — indukénimi a ultrazvukovymi. Ty jednak nepodléhaji
nachylnosti na zandSeni necdistotami, nebot neobsahuji pohyblivé ¢asti a jsou jiz zpravidla
vybaveny elektrickymi mechanismy umoziiujici odecet, ¢i zdznam od externiho elektronic-
kého systému za pomoci specidlnich porti, ¢i k tomu uréenych moduld. Ke svému chodu
véak vyzaduji napajeni, zpravidla AC/DC! pievodnik. Nové, moderni priitokoméry mohou
byt vybaveny také teploméry. Ty umoznuji rozliSovat kvalitu vody za tucelem stanoveni
aktualni ceny podle entalpie’. U nas vSak zatim neni zavedena zadn4 legislativa, ktera by
umoziiovala (upravenim ceny prodévané energie) tento funkéni prvek vyuzit.

3.1.2 Plyn

P1i méfeni odbéru zemniho plynu jsou také, jako u vody pouzivany jednotky objemu. Spo-
tfebu zaznamenavaji nej¢astéji membranové plynomeéry. Ty se skladaji ze dvou méchti, které
se stridaveé naplnuji a vyprazdnuji. Kazdy cyklus se pak prevadi na ¢iselniky na predni strané
plynoméru. Plynoméry jsou zpravidla ve vlastnictvi plynarenskych spolec¢nosti, stejné jako
rozvodné potrubi. Na majiteli je pak prenechana zodpovédnost za vymeénu téchto plyno-
mért ve stanovenych intervalech.

Pro umisténi plynomért jsou platné normy jenz hovori o vzdalenosti vi¢i pfipadnym
dalsim spotfebi¢tim a umisténi od stén a podlah, resp. stropt. Obvykle jsou umistovany na
chodbéch ¢i ve sklepnich prostorach. Musi byt vzdy umistény tak, aby byl umoznén co jak
mozno nejlehéi odpocet dat z ¢iselnikda.

Pfivod do plynomeéru musi byt vzdy ,zapecetén“ ochranou plombou. Vymeéna musi byt
provedena kvalifikovanym odbornikem, ktery tyto nélezitosti zajisti.[5]
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Obrazek 3.2: Plynomeér s elektronickym registrem
(zdroj: www.autometers.co.uk/uploads/products/images/652-thumb.jpg)

1Znacka pievodu ze stiidavého proudu na proud stejnosmérny.
2Fyzikalni veli¢ina oznafovana pismenem H udévand v joulech —vyjadfuje energii ulozenou v termody-
namickém systému.



3.1.3 Elektfina

V pripadé méfeni elektrické energie jsou vyuzivany elektromeéry elektromechanické, tzv.
Ferrarisovy a elektrométry elektronické. U elektromechanickych se opét nesetkavame s vy-
stupem pro elektronicky systém moc ¢asto. Naopak u Cisté elektronickych elektromért je
tato vlastnost téméf samozrejmosti. Elektromechanické pfistroje jsou zalozeny na méfeni
za pomoci indukce a skladaji se z téchto prvki:

1) napétové civky — mnoho zavitth médi pfipojeny paralelné k zatézi

N

) proudové civky — nékolik malo zaviti sériové s zatézi

w

) statoru (statickd magnetickéd ¢ést)

Iy

) hlinikového rotoru (pohybliva ¢ast)

ot

) uhlikovych magnett

(=2

) vieténka pro pfevod

7) zobrazovacu (ciferniky v desitkové soustavé) otoénych /rotujicich

Zobrazovace jsou pak zpravidla v desitkové soustavé, v poméru vzdy % k predchozimu.
Avsak redlnou spotiebu muze udavat navic také nasobitel kH, jenz je uveden na krytu
pristroje. Z pravidla jsou to hodnoty 1.8, 3.6 nebo 7.2 (z divodu poctu vtefin v hodiné —
3600). Ty jsou pouZity pro vypocet aktualni redlné spotieby za jednotku ¢asu. Odebirany
mnozstvi energie pak lze stanovit za pomoci vzorce P = M, kde t je Cas, za ktery se
protoéi cifernik nejmensiho Fadu.

|
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Obrazek 3.3: Trifazovy elektronicky elektromeér
(zdroj: www.schrack.cz/eshop/digitalni-elektromer-3faz-65a-1t-mgdiz065.html)

3.1.4 Dalkové vytapéni

Pojmem dalkové vytapéni je myslena situace, kdy je dany objekt vytapén zdrojem tepla,
jenz je umistén mimo néj. K pienosu od zdroje na misto urceni je vyuzivana teplonosna
latka — voda. Tento zptusob FeSeni vytapéni se pouziva ve velkych méstech. Zdroj tepla
pro ohfev pfenosového média je specializovan na produkci minimalniho mnozstvi emisi a je
vyuzivano hofeni za vyssich teplot.



P1i dalkovém vytapéni vSak vznikaji problémy s rozdélenim poplatkt. Jesté pred nedav-
nem byla vy¢islovana energie na vytapéni pouze v ramci celého objektu (napi. panelaku)
a nasledné rozpocitana mezi jednotlivé platce pouze na zékladé plochy jejich bytd. Tento
princip vSak nezohledioval individuélni pfistup a byla zavedena jist4 opatfeni[1]. Za Géelem
motivace k omezeni plytvani.

Kalorimetry jsou méfidla tzv. stanovend, jenz dokazi presné (s minimdlni odchylkou)
zmérit poskytnutou energii. Vyuziti pfimo v bytovych jednotkéch 1ze pouze za pfedpokladu,
Ze je vytapéni feSeno horizontalné. Pri existenci vertikalniho vytapéni — lidové ,stoupac-
kového “ ztraci jejich pouziti smysl. Dalsim zaporem pro jejich pouziti je jejich pofizovaci
cena, jenz se pohybuje v fadu nékolika tisic korun.

Od 1. ledna letosniho roku je povinné opatfeni bytovych jednotek s dalkovym vytapénim
pomoci pristroje pro zaznam spotfeby energie na vytapéni. Jedna se vsak pouze o nutnost
opatfeni takzvanymi indikatory topnych nédklada (IRTN). Ty nejsou schopny méFit spotiebu
primo (v jednotkach), ale pouze pomérem tepla. Jejich naméfené hodnoty také vSak nejsou
vyuzity pro zuctovani nakladt v plné vysi. Naklady na vytapéni se v takovychto obytnych
domech (panelacich) pocita ze 40% celkovych nakladi z poméru metra ¢étverecnich plochy
bytu a zbylych 60% se aZz teprve rozpoditava na zdkladé naméfenych hodnot indikdtort.
Indikétory jsou dnes jiz zpravidla digitalni, ¢i digitdlni s moznosti dalkového ode¢tu (neni
nutnost navstévy technika). Od tzv. odparfovacich se jiz z divodu jejich nepfesnosti opousti.

Jednotky

Pro méfeni velikosti spotfeby jsou vyuzivany vesmeés tii zédkladni jednotky — Watt, Joule
a kubicky metr.

kWh-  Kilowatthodina“, je jednotka pouzivina v zésadé pifi méfeni energie elektrické,
avsak nékdy se pouziva jeji ndsobek mWh i ve spojeni s méfenim zemniho plynu, resp. se
jedné prepocitava kolik energie vyda jeden m?3 plyn vyda pfi exotermické reakci)

m3 - Kubicky metr“ je jednotkou objemu, ktera se vyuziva zpravidla pii méfeni spotieby
vody a zemniho plynu. Spotfeba plynu se ale také Casto prepocitava z kubickych metri na
megawatthodiny, kde 1m> = 0.011M W h.

GJ - ,,Gigajoule“ je jednotka prace a energie odvozena ze zdkladnich jednotek vztahem
J = kg *m? % s~2 nebo také J = N x m, kde kg je kilogram, m metr, s sekunda a N
newton (jednotka prace). Pouziva se predev§im u zidznamu spotifeby dalkového vytapéni.
Jeden gigajoule je roven piiblizné 278 kilowatthodinam.
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3.2 OCR

Tato technologie vznikla za Gcelem digitalizace tisténého textu. Piepisovani textl a nasle-
dujici opravovani preklept totiz znamenalo vzdy zdlouhavou a neefektivni praci.

Samotné zkratka OCR vyjadiuje ¢esky optické rozpoznavani znaki (z anglického Opti-
cal Character Recognition) a predstavuje zpravidla prostfedek (program) jenz dokaze zpra-
covat (popf. i snimat) obraz tisténého textu a extrahovat z néj jednotlivé znaky jenz obsa-
huje. Vysledkem je text jemuz rozumi elektronické zafizeni.

Dulezité je zde zachovani kvality textu a tihel pod kterym je obraz sniman. Od toho se pak
odviji také tispésnost rozpoznani znakd a slov.

Tato technologie bude vyuzita ve vysledné aplikaci za Gcelem sniméni ¢islic z méricich
pristroju.

3.3 Denostupnova metoda

Je jednim z prostredki slouzicich k névrhu, vyhodnoceni a porovnavani zdroji a spotie-
bicti tepelné energie. Hlavni prerekvizitu k pouziti této metody predstavuje znalost historie
venkovnich teplot v misté kde se nachazi objekt, pro néjz je vypocet realizovan.

Vzorecéek vypocétu

Vzorec vypoctu je zalozen na pramérnych dennich teplotach venkovniho vzduchu.

Do(tis) = dx (tis - tes) (31)

D°(t;s) - Pocet denostupnt za dané obdobi pro uréitou lokalitu vypocéitany k urcité primérné
vnitini teploté zdi.

d - Délka topné sezény (pocet otopnych dni v zavislosti na tep, ).

tis - Primérna teplota zdi na vnit¥ni strané béhem topné sezoény.

tes - Prumérna teplota zdi na vnéjsi strané béhem topné sezony.

Poéet otopnych dnu

Hodnota denostupnu charakteristickych prislusnou vnitini teplotou je dana soucinem top-
nych dntl a rozdilu prameérné vnitini a vnéjsi teploty objektu.

Otopné obdobi je ¢as, kdy jsou zdroje dodavajici teplo do objektu ve stavu bdélosti a mo-
hou zacit ihned dodavat teplo. V nasem podnebi toto obdobi za¢ind 1. zarim a kondci 31.
kvétnem nasledujiciho roku.

Mezni teplota t.,, udava hrani¢ni hodnotu pro vypocet otopnych dnti d. Pokud se teplota
venkovniho vzduchu dostane pod tuto hranici znamena to signal pro zahrnuti téchto dnt
do vypocti. Tato mezni teplota je uddvana klimatickou oblasti. V ceské republice existuji
¢tyti klimatické oblasti udavajici riznou mezni teplotu pro vypocet.
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3.4 Navrh prostredi a navigace

Je nutné stanovit co by méla vysledna aplikace umét a jakym zpiisobem to bude uzivateli
zprostiedkovavat. Cilem je vytvorit aplikaci v niz nebude problém se okamzité zorientovat
jiz pFi prvnim spusténi. Za timto ucelem by bylo vhodné volit jak nejprivétivéjsi formu
navigace. V existujicich feSenich byla navigace témér vzdy fesena odlisnym pristupem. Nam
ptijde hlavné o pfehlednost a jednoduchost, za timto tcelem bude vhodné zvolit navigaci
skrytou, ale za to prehlednou a pristupnou z jednoho mista. Aby bylo moZné nezavisle
na tom v jakém stavu se aplikace bude pravé nachéazet zobrazit nabidku a pfrejit na jinou
obrazovku.

Po prizkumu mozZnosti se jevilo nejlepsi moznosti pouziti vysunovaci navigace. Z boku
obrazovky. Ta by méla byt mozné zobrazit z jakékoli mista s tim, Ze by aktudlni kontext
obrazovky zistéaval stile vykreslen pod ni. Obsahovat by pak méla polozky, jenz budou
predstavovat jednotlivé obrazovky. Kontext obrazovky by nemusel nutné ztstat staticky,
prechody by se vSak mély tykat jedné konkrétni problematiky. Napriklad v polozce statistik
by mohly byt zobrazeny budto pisemné ¢i grafické statistiky. Pouziti skryté navigace mé
vyhodou v tom, Ze zustava volné celd plocha obrazovky. Odpada tak nutnost umistovani
dalsich navigacnich prvkd do plochy obrazovky. To pak miizeme vyuzit pii zobrazovani
graft a statistik pres témér celou plochu displaye zafizeni.

Na zékladé ziskanych poznatkl z prizkumu aplikaci (viz. 2.2) jsem navrhl nasledujici
obrazovky:

e obrazovka obsahujici mérici pfistroje 4+ pfechod na zdznam
e obrazovka obsahujici zdznamy o méreni

e obrazovka obsahujici statistiky a grafy

e obrazovka zobrazujici predikci spotieby

e obrazovka nastaveni

Prvni z vyjmenovanych by méla obsahovat list jednotlivych vedenych méricich pristrojt
a jakousi minimalni informaci o nich. Méla by samozfejmé umoziovat pridavani, ipravu a
magzani existujicich pristroji. Mélo by z ni byt také mozné prejit ke snadnému vytvoreni
zédznamu o méfeni, formou zadani hodnot z klavesnice, nebo za vyuziti OCR.

Druhé obrazovka by méla zobrazovat list o zdznamech méfeni. Umoznovat by vSak méla
snadnou editaci/mazéni zdznami a pfipadnou filtraci v jejich zobrazeni. Tteti obrazovka
pak uzivatelsky privétivé zobrazit statistiky o spotiebé jednotlivych piistroji v jejich jed-
notkach ¢i v pfepoctu na penize v daném obdobi. Obrazovka predikce by méla byt schopna
na zékladé vlozenych hodnot a hodnot z pocasi byt schopna predikovat kolik uzivatel s nej-
vétsl pravdépodobnosti asi spotfebuje napt. do konce topné sezdny, ¢i v daném intervalu
jenz zada.

Pro vytvoreni jednotlivych obrazovek bude vhodné vyuzit k tomu urcenych stavebnich
prvka — takzvanych fragmentd (viz. [3] str. 367-385). Pfepinani mezi nimi bude fidit hlavni
Aktivita(viz. [3] str. 83-86) jenz by méla predstavovat jadro aplikace a obsahovat neménny
vysouvaci fragment s navigaci.

3.5 Pocasi

Pro své vypocty a naslednou predikci aplikace musi mit pfistup k dattim o pocasi. Bude
tak nutné vyhledat sluzbu ktera je schopna poskytovat zdznamy o pocasi primo v textové
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podobé, aby z ni mohla byt vyjmuty potfebné ¢isla. Zajimé nas pouze historické teploty.
V idedlnim pfipadé by tak bylo mit piistup k databazi s dlouhodobou historii, ktera by
umoznovala vybér stanice, kterd by byla pro potieby uzivatele nejvhodnéjsi. Nasledné vy-
tvorit prostiedek jenz by komunikoval se serverem pocasi a byl schopny stahovat tuto his-
torii. Piipadné také predpovéd, ze které by pak aplikace podle predeslych zaznamt mohla
predikovat nasledujici spottebu.

3.6 UlozZeni dat

Ulozeni dat nutnych k zajisténi chodu aplikace se vyuziva n€kolika ptistupti. Objemné data,
v nasem pripadé tabulky s pfistroji, zdznamy méfeni, daty o pocasi atd. je vhodné ukla-
dat do MySQLite databaze. Coz je upravend verze klasické SQL dotazovaci databaze. Pro
uloZeni nastaveni aplikace slouzi SharedPreferences. Které jsou v systému Androidu od API
3 zavedeny pravé za ucelem uchovani perzistentnich dat o nastaveni. Tento zptisob ulozeni
se bude hodit napiiklad pro stanoveni, zda si uzivatel bude pfat vyuzivat data o pocasi.
Jako posledni pfistup (nepoéitdme-li bézné proménné) jsou zavedeny proménné typu Sa-
vedInstanceState jenz uchovavaji stav aktualniho béhu spusténi aplikace skrze jednotlivé
funkéni prvky, ty tak muzeme vyuzit napiiklad pro zaznamenani aktualni pozice grafi a
ostatnich funkénich prvki pfi jejich znovu-zobrazeni.
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Kapitola 4

Implementace

Pfed samotnou implementaci bylo nutné stanovit miniméalni podporovanou verzi systému
Android. Coz mi usnadnilo oficidlni vyvojové prostfedi (Android Studio). Nebot pii vy-
tvafeni projektu vyjadiuje procentualni pomér kolik uzivatelt bude schopno, teoreticky,
spustit aplikaci pfi vybéru daného minimalniho API. P¥i volbé Androidu verze 4.0 (zvefej-
néného 16. listopadu 2011) by tak teoreticky mélo byt momentalné schopno spustit okolo
94% uzivatel. Spolu s timto API navic pfichézi velké mnozstvi novinek a funkénich prvk,
jenz by bylo skoda pfi aplikaci nevyuzit. Jako minimalni verzi jsem tak volil APT pravé verze
4.0.

4.1 Databaze

K uloZeni dat ziskavanych v prubéhu chodu aplikace jsem navrhl fadky celkem tfi tabulek,
viz. 4.1. Za zminku stoji polozka add v tabulce méficich pfistroji. Kterad hraje roli pfi
vyméné mériciho pristroje (do této doby je nulovd). K vyméné mize dojit naptiklad pii
vypovédeéni sluzby soucasného piistroje, nebo tfeba modernizaci. Polozka add pak uchovava
rozdil mezi stavem pocitadla predchoziho a aktualniho pristroje.

Tento rozdil je pak pouzit p¥i vkladani dalsich zédznam® o méfeni. Uprava této hodnoty
se provede s kazdou dalsi vyménou a umoziiuje nadhradu aktualniho pristroje, pristrojem
s jakoukoli hodnotou pocitadla.

Polozka weather udava zda se jedna o pristroj se spotfebou ovlivnénou venkovni tep-
lotou, ¢i nikoli. Coz slouzi k urcéeni jakym zptisobem se bude aplikace k danému pristroji
stavét (vykreslovat grafy apod.).

Pro ulozeni dat vypocti pro kfivky predikce byla navrhnuta jesté jedna tabulka ktera
uchovavala primérné hodnoty spotfeby v danych dnech. Ukladani dat do této tabulky je
popséno v sekci predikce (4.4).
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~ | Meters v —| Weather v
meter_name VARCHAR(40) _id INT
type INT date VARCHAR(45)
units VARCHAR(45) value DOUBLE
currency VARCHAR(45) >
price DOUBLE

add DOUBLE
weather BOOLEAN

'PRIMARY
_| Records v
_id LONG
Meters_meter_name VARCHAR(40)

value DOUBLE
add DOUBLE

Obrazek 4.1: diagram MySQLite databaze

4.2 Lokalizace

Pro zajisténi venkovnich teplot bylo nejprve potfeba lokalizovat polohu, resp. najit nejblizsi
dostupnou meteorologickou stanici. Za timto tcelem jsou implementovany dva zpiisoby lo-
kalizace. Prvni vyuziva GPS polohu zafizeni. Druh4 hled4 stanici podle nazvu mésta.

Knihovna WeatherLib' jenz byla pro vyvoj aplikace vyuzita je schopna vyhledavat v da-
tabéazich ¢tyt internetovych sluzeb poskytujici data o pocasi:

e Yahoo! Weather
¢ Openweathermap
o Weatherunderground

e Forecast.io

Po pfijeti odpovédi od serveri se pak budto zobrazi dialog s vybérem lokace (v pfipadé,
ze bylo nalezeno vice stanic). A nebo se automaticky uklddé jedina prFijatd poloha stanice.
Jeji identifikacni ¢islo a nazev. Identifikacni ¢islo je pak nésledné vyuzivano pfi jednotlivych
dotazovani se na informace o pocasi. Nazev lokace je zobrazovan v nastaveni u moznosti
jeho prenastaveni. Tyto dvé informace jsou ulozeny ve Shared Preferences.

V pripadé Ze neni nalezena zadna stanice, se zpétné zobrazi dialog s moznosti nového
hledani. A to i v pripadé, Ze zafizeni nemélo pfistup k internetu, ¢i se vyskytla chyba pfi
zpracovani dotazu. Spolu s netspéchem se zobrazi na obrazovce hlaska s odpovidajicim
sdélenim.

'Dostupné z github.com/survivingwithandroid/WeatherLib
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_| Means v
_id INT
date VARCHAR(45)
degres INT
value DOUBLE

| PRIMARY

Obrazek 4.2: pomocna tabulka pro ulozeni vypocti

Lokalizace neni v aplikaci vyuzivana pouze za Gic¢elem sbéru dat o pocasi. Je tieba znat
lokalizaci zafizeni ve smyslu jazyku zaddvani textu. A to za tcelem zvoleni jednotky meény
a také pro zobrazeni dat (kalendainich) ve formatu takovém, jaky je pouzivan na dané
lokalité. Ména je zobrazovana u grafi zobrazujici prepocet na penize a u vypocttu predikce.
Ména neni samoziejmé pevné dana dle lokality. Slouzi spiSe jako napovéda. Ovsem v pri-
padé, ze uzivatel sam jednotku nezadé, ulozi se do databaze, jako jednotka mény, pravé
tato ,,napovéda‘“.

4.2.1 Stahovani pocasi

Jako bylo zminéno v predchozich odstavcich, data o pocasi se mohou stahovat z jedné ze
Ctyt sluzeb. Zalezi na tom, ve které z nich bude nalezena (pro uZivatele polohou nejpfivéti-
véjsi) meteorologicka stanice. Z té pak budou stahovany zdznamy o pocasi vzdy jednou za
den.

Aby mohla byt zajisténa tato funkce, bylo potieba implementovat toto staZzeni dat na
vice(viz. [3] str. 475-487), ktera umi zprostiedkovat danou akci bez potfeby béhu aktivity.

Stahovani dat periodicky jednou za den nebylo zvoleno cilené. Mnohem lepSim feSenim
by bylo stahovani dat zpétné v dobé, kdy se zafizeni pfipoji k internetu. VySe zminéné
(ani zadné jiné volné dostupné) sluzby vsak neposkytuji zdarma historii pocéasi. Mysleno
v fadech dnil a vice. Vzdy jsou dostupné pouze informace o aktualnich hodnotach na dané
stanici. Maximalni doba na kterou se lze zpétné podivat je 24 hodin. Z tohoto diivodu jsem
volil zminénou ,;sluzbu“, jenz se pfipoji jednou za den (pfiblizné o pilnoci) a stahne zdznam
z ulozené stanice o poslednich 24 hodnotach. Ty se zpriméruji a ulozi do databaze jako
prumérna venkovni teplota pro uplynuly den.
Jelikoz je aplikace sméfovana na manualni odecet, nepfedpoklada se, ze by uzivatel v jeden
den provadeél vice odectl. RozliSeni teplot tak bylo voleno v rdmci jednotlivych dni.

4.3 Stanoveni topné sezony
Pro stanoveni po¢tu otopnych dnti vychézi feSeni denostupnu (3.3) z pfedpokladu, Ze pro

vypocet zname mezni teplotu pro dané iizemi v némz se nachazi objekt zajmu. Tuto teplotu
by vsak musel zadat do aplikace budto sdm uzivatel, nebo by musela byt pfeddefinovéana.
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V tom ptipadé by vSak nastal problém, ze nezname typ klimatické oblasti v niz se uzivatel
(resp. objekt zajmu) nachdzi. A nelze ani pfedpokladat, ze by uzivatel sam byl s touto
problematiku obeznamen.

7 tohoto divodu se tak jako daleko privétivejsi jevi urceni otopnych dnti, potazmo dny
pocatku a konce topné sezdény matematicky z pribéhu krivky spotieby.

J\\L rf" e
AW u\”\ ff

m“/den n, " /

o i
1.leden 25. Cervenec 31.prosinec

Obrézek 4.3: Pribéh roc¢ni spotfeby zemniho plynu

Na kiivce spotieby zemniho plynu (obr. 4.3) v prubéhu roku lze pozorovat dvé mista
zdjmu. Misto poéatku narustu hodnot a misto navratu na troven bazélni spotieby.
Tyto mista pak lze povazovat za realny pocatek a redlny konec topné sezény pro dany
objekt. Zemni plyn je v tomto pripadé vyuzivan pro vytapéni a zaroven ohiev vody. Tudiz
nikdy neklesa na nulovou hodnotu. Coz je pravé pripad jenz chceme feSit. Pii spotiebé
pristroju, které jsou vyuzivany pouze pro vytapéni tak viceméné odpada nutnost stanoveni
téchto hrani¢nich dnt.

Nasledujici postup tak bude aplikovan v pfipadé kazdého pristroje jenz uzivatel oznaci
jako zavisly (z hlediska néartstu spotfeby) na venkovni teploté. Pro zjisténi téchto dat
(datumai), 1ze rozdélit prubéh kiivky do tii ¢asti.

1. dobou od pocatku roku do konce sezény

2. dobou mezi koncem sezény a pocatkem nové

3. dobou od pocatku sezény do konce roku

Na jednotlivé ¢asti je pak pouzita linedrni regrese?, kde se snazime vhodné prolozit tyto
Casti patfiénymi funkcemi. Na kifivce je sice priubéh spotieby (modra kiivka) spojity, ve
skutecnosti jej ale tvofi jednotlivé body hodnot spotieby v daném case.

2Hledani nejptijatelnéjsi aproximace p¥i existenci uréitého poétu bodt — v nasem p¥ipadé bodt hodnot
spotfeby v daném case.
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Body prostiedni ¢4sti se snazime prolozit rovnici pfimky?
y = a-+bx (4.1)
kde vypocitame koeficienty a a b z pomoci jednotlivych bodu jako
n n n
a = =0 'L:On =0 (42)

ngw?—@m?

1=0

n n
Z Yi —a Z T
i=0 i=0

n

b:

kde n je pocet bodt. Body v prvni a tieti ¢asti pak aproximujeme za pomoci polynomické
(mnohonésobné linearni) regrese druhého fadu — kvadratickou rovnici?

y = a4 bz +cx? (4.3)

kde koeficienty a, b a ¢ vypocitame ze soustavy rovnic

n n n
a(n#—l)4—1)233:@-4—02313142 = Zyi
=0 =0 i=0
n n n n
aZ:ci+me?+ch? = Z:clyl (4.4)
i=0 =0 =0 i=0
aZx?—l—wa?%—ch? = Zx?yz
=0 =0 =0 =0

Hledani pocatku a konce sezény soucasné by bylo slozité. Proto probiha oddélené, kazdé
ve ,,svém“ intervalu. Obdobi jednoho roku je rozdéleno na ¢ast ve které se hleda konec a ve
které pocatek sezény. Pro rozpileni na tyto dvé ¢asti bylo stanoveno datum 25. ¢ervenec.
Toto datum totiz nejlépe vystihovalo stfed mezi koncem jedné topné sezdény a pocatkem
nasledujici.

Hledani samotné je pak zaloZeno na vipoétu velikosti chyby® p¥i aproximacich. U pfimky
pak plati pro vypocet chyby individudlniho bodu
ei =yi—y@)=yi—bri—a (4.5)
u kvadratické funkce pak
ei =vyi—ylzi)— =y — cx? —bx; —a (4.6)

Cyklus nésledné prochézi interval a hleda misto s nejmensi chybou pfi proloZeni ¢asti
témito funkcemi. Na obrazku 4.4 lze pozorovat ¢ervené vyznacené funkce jenz lezi v nejpfi-
jatelnéjsim misté. V misté s nejmensi chybou pii aproximaci. P¥i hledani tohoto mista se

3Viz. http://matika.umat.feec.vutbr.cz/inovace/texty/INM/CZ/INM_plna_verze_CZ.pdf
strany 98-102.

4Viz. http://matika.umat.feec.vutbr.cz/inovace/texty/INM/CZ/INM_plna_verze_CZ.pdf
strany 103-104.

5Chyba uréuje velikost odchylky bodt od vysledné funkce aproximace.
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Obrazek 4.4: Stanoveni pocatku sezény

postupné prochéazely hodnoty mezi 25. ¢ervencem a 31. prosincem. Prvni interval od 25.¢er-
vence do aktualné testovaného dne byl aproximovan pomoci pfimky. A od aktualni dne do
konce roku parabolou. Pokud chyba pii prolozeni intervalu byla mensi nez u pfedchozich
vypoctu, prepsala se minimalni hodnota chyby tou aktualni a ulozily funkce rovnic. Po
skonceni cyklu se polozi rovny funkce piimky a funkce paraboly a vybere vhodny prisecik,
jenz lezi v okné grafu. Tak ziskdvame datum pocatku sezony.

Jelikoz nam jde o nalezeni urc¢itého dnu, pro priichod intervalem byl zvolen krok o délce
jednoho dne.

4.4 Predikce

Z mého pohledu hlavnim funkénim prvkem aplikace je predikce spotieby. Ta byla realizo-
vana dvou druhtl. Jako dlouhodobé, zalozena na historii spotieby v danych dnech a jako
kratkodobé, je stanovena za pomoci predpovédi pocasi a prezentovana tak pouze u ptistroja
jenz jsou ovliviiovany venkovnimi teplotami.

4.4.1 Dlouhodoba predikce

Dlouhodobé pfedpovéd vychéazi z periody jednoho roku. Jak bylo znézornéno v predchozi
sekci, spotfeba energii je v pripadé vytapéni ovlivnéna venkovni teplotou, kde se béhem
roku opakuje obdobny priibéh kiivky. Tento priibéh vSak nebyl charakteristicky pouze pro
pristroje, jenz zaznamenavali spotfebu energie na vytapéni. Nybrz i u elektfiny a vody mél
ro¢ni pribéh svij specificky charakter.
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Obrazek 4.5: Krivka roc¢ni spo- Obrazek 4.6: Kiivka roc¢ni spo-
treby elektfiny tfeby vody

Spotieba elektfiny muze byt lehce ovlivnéna vétsinou délkou dne. V kratsich dnech se
vice sviti a spotfeba tak logicky stoupa. U vody miize odlisnost tvofit napf. napousténi
bazénu v letnim obdobi, jak lze pozorovat na obrazku 4.6.

U pristroju, kde neni spotieba zavisla na teploté a neni tak zapotfebi stanovovat sezdénu,
jsem volil moznost vybéru data k némuz se bude zobrazovat predpokladana spotieba. Tyto
data bylo nejprve potieba do grafu néjak vyznacit. A jelikoz knihovna AChartEngine®
nepodporuje vkladani vertikalnich ¢ar do grafu pfimo, musely byt vytvoreny ru¢né. Byly tak
vytvoreny série hodnot nejen pro samotnou kfivku spotieby, ale i pro oznaceni dat pocatku
sezony, konce sezény pripadné data, ke kterému se ma vypsat predpokladané spotieba. Po
vykresleni grafu se pak registruje zda uzivatel klikl do prostoru grafu. V tom pripade se ziska
hodnota soufadnice na ose z (datum), prepiSou se hodnoty dané série podle toho v jakém
misté byl registrovan dotek. Nasledné se spusti prekresleni grafu. Bohuzel piekreslovani
spolu s tazenim dotyku knihovna nepodporuje. Funkce pro pfepocet na realné soutadnice
v grafu se vypocitava pouze pfi stisku. Spolu s prekreslenim grafu se prepocitaji a znovu-
zobrazi také nové hodnoty predikce.

Pro sestrojeni rocnich kiivek bylo nutné nejprve ovzorkovat ro¢ni periodu. Z dtvodu, Ze
se jedné o dlouhodobou predikci, jsem volil rozliSeni jednoho dne. Tudiz databazova tabulka
obsahovala 366 polozek. Den pfestupného roku zde ma také svij vlastni zdznam a je do néj
ukladano pouze pokud mame k dispozici data z pfestupného roku.

Vypocteni kiivky az pfi jejim zobrazeni jsem volil z dtivodu, ze nemusi byt vzdy do-
drzeno chronologické vkladani hodnot pfistroji. Na tkor toho mit korektni hodnoty, se tak
vypocet provadi az pii zobrazeni grafu.

Samotné naplnéni tabulky Mean (viz. strana 16) je vyjadfeno nasledujicim zpusobem.
V pripadé zapisu prvni hodnoty pro dany den se pouze zapise hodnota spotieby value a
stanovi stupen degree na 1. Nasledujici zaznamy se pak vkladaji za pouziti tohoto vypoctu:

dv; + h

Vi+1 = d T 1 (47)

Kde v;11 je nova hodnota, jenz se nasledné zapise k danému dni pro ktery se aktualizace
provadi. v; je aktualné ulozené hodnota v tabulce a h je ptichozi hodnota spotieby v dany
den néjakého roku. Hodnota A se ziskava jako podilu rozdilu hodnot pocitadel a rozdilu doby

5Dostupna z achartengine.org.
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mezi jednotlivymi zdznamy méfeni. Spolu s aktualizaci nové hodnoty se vzdy inkrementuje
degree o hodnotu 1.

Po vypoctu a naplnéni tabulky lze vytvofit kiivku spotieby (viz. modré kiivka v ptred-
chozich grafech).

4.4.2 Kratkodoba predikce

Kratkodobou predikci urcuje predpovidany vyvoj pocasi. Ze servert o pocasi se vidy stahne
aktualni 14ti denni predpovéd. Z historie o pocasi v dobé topné sezény se pak vypocita
kiivka zavislosti spotieby na pocasi. Obdobnym zptisobem kresleni kiivek pro stanoveni
topné sezdny. Ze zdznamu spotieby vypocitame vzdy primérnou denni spotfebu v daném
casovém rozpéti. Napiiklad od pravého poledne 1.1.2015 do stiedy 3.1.2015 8:00 je spotieba
jednoto kubiku plynu za den rovna péti. V tom piipadé pak utery 2.1.2015 bude néalezet
hodnota 5 s vahou 1. Pondéli pak hodnota 5 s vahou 0.5 a stfedé také hodnota 5 s vahou %
Timto zptsobem se prochazi celym intervalem stanovené sezény. Po nasbirani vsech bodt
s jejich vahami se aplikuje regrese tietiho fadu a ziskavame graf podobny nasledujicimu.

Spotieba (kWh)
3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

O T T T T T T T T T T T
-10 8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Venkovni teplota (°C)

Obrazek 4.7: Ilustracni kiivka zavislosti spotieby na teploté

Jakmile mame sestrojeny tento graf’, resp. funkci, jsme schopni na zakladé pocasi pre-
dikovat jakou spotfebu je mozno ocekavat v nasledujicich 14-ti dnech. Pro kazdy nasledujici
den lze vzit jeho priumérnou piredpokladanou denni teplotu a tou pak jednoduse ziskat hod-
notu spotieby (za den) dosazenim do vypoctené rovnice.

V obrazovce s predikci pak u pristroji jejichz spotieba je ovliviiovana teplotou se secte
téchto ziskanych 14 hodnot a vypise spolu s vypoc¢tenou cenou jednotky.

"Cerné tecky ilustruji body spotfeby pii dané denni teploté.
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Prestupny rok

Aby nedochézelo k odchylkam pii vypoctu predikované spotieby bylo nutné stanovit zda se
v aktualnim roce nebo sezéné, kterou chceme predikovat vyskytuje den prestupného roku.

4.5 OCR

Prostredek pro prevod

Pro extrakci hodnoty z ¢iselnikii, bylo nutné nejprve zvolit prostiedek, jenz dokéze realizovat
OCR prevod. Reseni bohuzel neni mnoho.

1. open-source® (neplacend) knihovna Tesseract od Google Inc.
2. komer¢ni knihovny spole¢nosti ABBYY, Adobe apod.
3. prevod na vzdaleném serveru za pomoci online sluzby

Knihovna Tesseract vSak neni oficidlné distribuovana na platformu Android. Je totiz psana
v jazyce C a C++. Kdezto systém Android je postaveny na programovacim jazyce Java.
7Z toho divodu neni mozné jednoduse importovat knihovnu do projektu. Existuje vSak feseni
tohoto problému. A tim je Android NDK". Pomoci néj Ize pielozit projekty psané v jazyce
C/C++ a vytvofit knihovny typu Shared Objects (koncovka *.so). Ty pak importovat jako
modul do projektu spolu se samotnymi zdrojovymi kédy.

Online OCR sluzbami rozumime takové, jenz provadi pfevod na vzdaleném serveru a
nasledné zprostiedkujici vystup jiz ve formé elektronického textu. Existuji fadové desitky
takovychto sluzeb a zpravidla jsou zdarma. Nicméné pro nase ticely nejsou dostacujici slu-
zby samotné. Obsahuji totiz vzdy uzivatelské rozhrani a je nutné ,,obslouzit“ tento proces
pfevodu. Nagtésti nékteré z téchto sluzeb poskytuji API'Y pro komunikaci na tGrovni proto-
kolu HTML'!.

Vybiral jsem tak mezi knihovnou Tesseract a online prekladem. Pro srovnani byly na-
konec odzkouseny oba pristupy a pro finalni aplikaci zvolena knihovna Tesseract. Pied
rozpoznavanim totiz umoznuje specifikaci znakt, jenz nemaji a naopak maji, byt rozliso-
vany. Coz zaddna z volné dostupnych online API neumoznuje. Pti testovani tak knihovna
Tesseract byla schopna rozpoznat znaky (¢isla) daleko vérohodnéji.

Vytez z obrazu

Jelikoz kryty méficich pristroji obsahuji rizna vyrobni ¢isla a dalsi znaky, jenz nebylo
v nasem zajmu prekladat — bylo nutné nejprve provést ofezani. A zachovat pouze Cast
s ¢iselniky (resp. pouze ¢isla LCD displaye). Samotna lokalizace ¢iselnikt vsak jiz nebyla
v obraze automatizovana a je prenechana na uzivateli — viz. nasledujici odstavec.

Systém Android v zdkladnim vybavé disponuje prostfedkem camera, jenz je zavedena
v zakladnim systému. Ta predstavuje aplikaci fotoaparatu a je mozné ji spoustét za pomoci
intent-u'2. Existuje intent jenz zprostiedkuje zapnuti této kamery za tcelem ziskani foto-

8Vyvojaisky model s otevienou licenci, kde se na v§voji mohou podilet lidé 8irsi verejnosti.

% Native Developlment Kit — sada pro pievod na Shared Libraries soubory.

10 Application Programming Interface — sada réiznych prostiedkt usnadiiujicich implementaci daného
problému.

" HyperText Transfer Protocol — zprostiedkovdvd datovou komunikaci v World Wide Web-u (internetu)

12Cesky zdmér — predstavuje akci, jenz se ma vykonat, ¢ na kterou muZzeme patfiéné reagovat kdyz
v systému naskytne néjaka situace.
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grafie pro nasledné zpracovani. Stejné tak existuje funkce pro ofezani ziskané fotografie.
Nicméné se jedné o dvé rizné akce, které nemohou byt provedeny zaroven a je vzdy nutné
nejprve ziskat fotografii a nasledné provést orez. Tato forma se tak jevila jako zdlouhava a
neefektivni.

Vyuzil jsem tak moznosti, ze systém Android nabizi tvorbu vlastni kamery. Za cilem
vytvorit kameru, jenz by zobrazovala navic okno ohranicujici ¢ast, kterd by se nasledné
pouzila pro ziskdni cisel. Za timto tcelem bylo nutné zobrazit samotny néhled sniméni
kamery a pfes néj vykreslit toto okno. Aby bylo moZné upravovat velikost okna vybéru,
bylo nutné znat pozici ¢tyt rohti obdélnikového vybéru. Registrovat dotek v mistech rohi a
spustit prekreslovani pfi zméné pozice bodu. Osetfit maximalni velikost okna a minimalni
moznou velikost vybéru. Pozice rohu je ukladana do Shared Preferences a pii spusténi se
okno vykresli na posledni pouZité pozici.

1 G4 BY Ji[TTS
| Tom 143/95- 5 1360951-026-02-
Qmax 6 mYh :
Qmin 0,016 m’h ® P20 kPa
V1,2 dm? 1imp 2 0,01m’

Obrazek 4.8: Obrazovka vlastni kamery

Korekce vyrezu

Nésledné testovani vSak nékdy neposkytovalo moc validni vystupy. Pri prevodu fotografie
digitalnich c¢isel vesmés nebyl problém a prevod probéhl bez problému i spolu s desetinnou
¢arkou. Pri prevodu fotografie mechanicky ¢iselnikid vSak nebyly vysledky moc presné. Za
Gcelem zlepsSeni prevodu tak byly aplikovany nasledujici tupravy:

e prevedeni na stupné sedi

e zvySeni kontrastu a jasu

aplikace threshold'® filtrace

e zvyseni dpi'* vyfezu na hodnotu 300

Samoziejmé nejvice zalezelo jiz na porizeni snimku. V kamefe tak je moznost zapnuti
prisviceni a zavedena funkce automatického zaostfovani. Obréazek vyfezu i obrazku po ko-
rekei je uklddan na interni dlozisté telefonu.

13K ategorizace pixeld.
' Dots Per Inch — pocet bodu (pixelil) jenz se vejde do délky jednoto palce (jednotky délky).
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Obrazek 4.9: Vyrez z fotografie Obrazek 4.10: Po aplikaci filtra

Na obrazcich 4.9 a 4.10 lze pozorovat rozdil mezi puvodnim vyifezem a vyfezem po
aplikaci zminénych tprav. U originalniho zdroje nebyly ¢isla spravné rozpoznana. V upra-
vené verzi pak OCR vrétilo ¢islo ,,29272108%. Kde bohuzel ohraniceni desetinnych mist na
pocitadle zpusobuje rozpoznani jedni¢ky na misto desetinné ¢arky.

4.6 Import/Export dat

Nebot si lidé ¢asto archivuji zdznamy o méfeni v riznych tabulkovych procesorech (napft.
Microsoft Fzcel) vytvoril jsem moznost importovani téchto zdznami. Je vSak nutné mit
data ve stanoveném formatu. Soubor, ktery aplikace pfijme a vytvofi z néj pfistroj spjaty
se zdznamy o méfeni, musi splnovat nasledujici:

e musi byt zachovano formétovani stylu CSV (polozky oddéleny ¢arkou)

e na prvnim fadku musi byt nazev pfistroje (nepovinné jsou pak postupné nésledujici
polozky — jednotky, ména, cena/jednotku)

¢ nisledujici radky pak obsahovat polozky ve stylu ,,datum,odectend hodnota*

Pocita se s moznosti, Ze hodnoty nebudou pouze z jednoto méridla. A mélo by tak byt
schopno zpracovat i data jenz obsahuji vyménu méfidla. Pii vymeéneé jsou zpravidla nasledu-
jici hodnoty c¢iselnik mensi. Kontroluje se tak, zda nasledujici hodnota neni mensi oproti
predchozi. Pfedpoklada se, ze jednotlivé zaznamy jsou sefazeny podle data od nejstarsiho
postupné k méné starym. Pokud takovato situace nastane, je nutné naplnit hodnotu add
tabulky Meters z databaze na obrazku 4.1. Pfi prichodu bylo nutné ukladat dvé predcha-
zejici data.

U1 — V2
dy —do

add = vl—(v +(( )*(d—dl))) (4.8)

Poté se podle vzorce 4.8 vypocita hodnota polozky add. Kde d je datum s nizsi hodno-
tou (zdznam nového piistroje), d; datum predchazejiciho zdznamu (starého piistroje) a do
datum zaznamu predchéazejiciho zdznamu s datem dy. Proménné v, vq, vo jsou pak hodnoty
pocitadel v téchto datech. Pti nac¢itani dalsich zaznamu se pak pfipocitava vypoctena hod-
nota add stejné jako po vymeéné pristroje pri normalnim pouzivani aplikace.

P1i exportu je opét dodrzen tento format, aby bylo mozné data zpétné nahrat do apli-
kace.
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4.7 Zverejnéni aplikace

Aby vyslednéa aplikace spattila svétlo Svéta bylo soucasti zadani prace také jeji zvefejnéni na
oficialni portél pro distribuci aplikaci Google Play (ptivodné Android Market) od spole¢nosti
Google Inc.. Existujii dalsi sluzby podobné této oficidlni, avSak vyuziti oficidlni skyjta své
vyhody:

e nachézi se na vét§iné Android zafizenich jiz predinstalovana

e lze v ni filtrovat aplikace (podle uzivatele, API systému apod.)

e umoznuje kromé volné distribuce také prodej/koupi aplikaci

e umoznuje nahravani a automatické stahovani vyssich verzi aplikaci

e pysSni se puncem nejmén€ nebezpecného obchodu

Jedinou podminkou pro svévolné nahravani aplikaci na Google Play je nutnost vlastnit
vyvojarsky ucet. Nasledné je nutné nahrat podepsany instalaéni soubor aplikace s pfiponou
.apk. Pojmem podepsany je mysleno zabezpeceny za pomoci speciadlniho souboru jenz slouzi
jako kli¢ a musi byt zabezpecen vlastnim heslem. Samotny kli¢ pak navic obsahuje souhrnné
informace o vlastnikovi a spolecnosti. Ty se pak zobrazuji ve sluzbé Google Play coz lze
pozorovat jiz u zminénych volné stazitelnych aplikaci v kapitole 2.2. Obchod poskytuje pro
snadné vkladani novych aplikaci vyvojdrskou konzoli, kterd zprostfedkovavé jednak vlozeni
aplikace, ale také moznost vlozeni alfa a beta verze aplikace. Pii vkladani nové aplikace je
tento pristup rozhodné pfinosem, nebot umoziiuje postupné dotvoreni aplikace a zarover
specifikovat vybeér téch kdo aplikaci budou moci vyzkouset jiz v této fazi. V ostrém vydani
je totiz publikovana vSem a ocekéva se, ze bude plné funkéni a mohla by tak byt zbytecné
hodnocena negativné. Na druhou stranu je mozné ziskat alespon néjakou zpétnou vazbu a
dle ni pak pfipadné modifikovat aplikaci za uc¢elem af uz vétsi intuitivnosti ¢i naopak veétsi
specifi¢nosti.

Nutnosti pii zvefejiiovani také bylo pfilozeni snimk# obrazovky aplikace, hlavni ikony
ve velikosti 512x512 pixelt a logo velké 128x128 pixelti. Kromé obrazkt také popis aplikace
— souhrnny a rozsahly. Dale specifikovat umisténi v kategorii a cilovou skupinu v pripadé
alfa/beta verze. A samoziejmé nazev aplikace véetné pozadovanych piekladi.

Alfa verze aplikace byla zvefejnéna na pocatku letosniho roku. Do skupin pro testo-
véani byly zahrnuty rtzné okruhy komunit socialni sité Google+. Bohuzel se vsak az do
konce tvorby této prace nikdo nezicastnil a testovani probéhlo pouze za pomoci nékolika
oslovenych lidi mimo obchod Play. Hodnoceni od Siroké vefejnosti tak lze ocekavat az po
zvefejnéni findlni verze.
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Kapitola 5

Testovani a navrh dalSiho vyvoje

Vyvojové prostredi

Finalnimu testovani aplikace piedchézelo debuggovdni® kédu a jednotlivych funkénich blokd.
To probihalo za vyvoje aplikace v nyni jiz oficidlnim vyvojovém prostiedi pro tvorbu apli-
kaci na systém Android — Android Studio. Sestaven aplikace za pomoci systému Gradle?,
jenz je soucasti vyvojového prostiedi Android Studio byla spousténa ve virtudlni mecha-
nice Genymotion® jenz vyuziva ke svému chodu program pro tvorbu virtualnich mechanik
VirtualBox*. Vestavény emulator byl pomaly a nevyuzival hardwarové akcelerace. I tak tes-
tovani a odladovani chyb kédu zabralo diky nutnosti emulace a slozitosti pfekladu nemalou
cast prace na projektu.

Cilova skupina

Testovani finalni aplikace pak probéhlo formou zpétné odezvy od uzivateli. Po zvefejnéni
alfa verze na Google Play se bohuzel nikdo k testovani nepfihlasil. Skupina oslovenych
testujicich byla tvofena pouze nékolika malo tcastniky. K testu byly pridany data zaznamu
jenz poskytl vedouci prace. V aplikaci pak byly vlozeny zdznamy o historii pocasi jenz
byly poskytnuty Vladimirem Vecefou, provozujicim Napajedlaci.cz. V obojich ptipadech se
jednalo o data z let 2008 az 2012, tudiz nebyly aktudlni.

Uzivatelé meéli moznost podivat se na grafy, statistiky a predikci spotieby z téchto dat.
Pro ziskéni vlastnich dat a otestovani aplikace nad nimi by bylo tfeba pouzivat aplikaci
nejlépe alespon po dobu jednoho roku. Zejména pro funkci predikce. Pro ziskani zékladni
odezvy vsak poslouzil i tento mensi test.

Tabulka 5.1 udava spokojenost s danym prvkem vyznac¢enou hodnocenim od jedné do
péti. Kde 5 naprosto nespokojen a 1 naprosto spokoje. Zkousejici si prevazné stézovali na
dlouho dobu vykreslovani grafu predikce a nepresnost ¢teni OCR. Naopak problém neméli
s pruvodcem nastaveni lokality a slozitosti importu dat. Data pro import vSak byla poskyt-
nuta jiz ve stanoveném forméatu. Tézko tedy soudit, zda by jej hodnotili kladné i v pripadé,
kdyz by museli sami prevadét data z néjakého tabulkového procesoru (napf. Microsoft Ex-
celu a podobné).

Zdlouhavé vykreslovani grafi predikce je dano tim, ze se hodnoty priameéruji az pred
samotnym vykreslenim. Stejné jako hledani hrani¢nich dni sezény. Toto feSeni vSak bylo

1Postupné nalézani a odstratiovani chyb.
2Dostupny z gradle.org.

3Dostupné z genymotion.com.
4Dostupné z virtualboz.org.
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Prvek hodnoceni
Orientace v aplikaci 1,8
Editace pfistroji/zaznamu 2,2
Zaznam hodnot 2,2
OCR samotné 3,4
Odezva 3,2
Nastaveni (import/export, lokalizace, notifikace) 1,5

Tabulka 5.1: Tabulka primért hodnoceni

voleno zamérné. Nebof pii aplikaci vypocti jiz pfi vkladédni hodnot by byl problém, kdyz
by uzivatel chtél vlozit zdznamy starsi. Pokud by byly vSechny zédznamy vkladany chrono-
logicky, nebyl by zadny problém zaroven prumeérovat hodnoty a napliiovat pfi tom dané
tabulky. Otézkou je, zda bude nékdo vyuzivat vkladani dat nechronologicky. Nicméné nyni
to aplikace umoznuje.

Hodnoceni OCR rovnéz nedopadlo nejlépe. To bylo dano zejména z davodu ¢iselniku
pristroji, nad nimiz se zkousejici snazili tuto funkci pouzit. Spousta pristroji totiz nema
mechanické ciselniky feSeny moc kvalitné. Jednotlivé cisla jsou posunuty nahoru ¢i dolti a
nelezi na jedné lince. Lze tak vidét i na obrazcich filtrace v pfedchozi kapitole 4.10. A pokud
se neprovede vyfez kvalitné, casto do néj zasahuji ¢isla nasledujici, ¢i predchézejici prave
zobrazovanému.

Navrh rozsifeni - klimatizace

Vysledna aplikace se zaméfuje na nase klimatické podminky a jim podobné. Tudiz kdyz
mluvime o spotfebé energii ovlivnénych teplotou, je tak dano vzdy venkovni teplotou nizsi
nez pokojovou. Naopak v nékterych zemich blize rovniku je problém spise opacny. Vétsinou
nemusi fesit vytapéni v obdobi zimy, avsak mohou vyuzivat klimatizace pro snizeni poko-
jovych teplot. Spotfeba energie, tak miize byt ovliviiovana vyssi venkovni teplotou. Od jisté
urovné se tak mohou spoustét klimatizace, za cilem tyto teploty snizit.

7 faktu, ze v nékterych letnich mésicich by se teploty pohybovaly vySe, nez v jinych,
muiiZzeme opét podobné jako v p¥ipadé vytapéni, stanovit roéni periodu. Uprava aplikace,
resp. zavedeni tohoto rozsifeni by zahrnovalo néasledujici:

e zavést oznaceni méticich pristrojt slouzicich pro snizovani teploty

e rozsifit polozku weather v databézi

e upravit hledani pocatku a konce sezény

e upravit obrazovku s predikci spotfeby
Problém by vSak byl, pokud by na jednom zafizeni métici spotiebu byl napojen jak spotiebic¢
na vytapéni, tak pro zajisténi klimatizace. V tom pfipadé by pak implementace tohoto
rozsifeni ztracela smysl.
Navrh rozsifeni - automaticky odecet a zaznam hodnot
Vysledna aplikace sice umoziiuje pohodlné vkladani hodnot rozsitené o moznost zpracovani

hodnoty ¢iselnikt za pomoci OCR. Stéale je vSak stavéno na zapojeni se ¢lovéka a vysledna
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kvalita statistik odpovida frekvenci sbéru dat.

Dnesni moderni pfistroje (jak bylo popsano v kapitole 3) disponuji moznosti elektro-
nického odecitani hodnot. Nékteré jsou navic schopny mérit dalsi vlastnosti jako je teplota
vody, ¢i tlak. Elektronicky systém odectu hodnot je vzdy individualné zabudovany uvnitt
pristroje a zavisi na druhu technologie, jenz je pro pristroj vlastni. Ziskavani samotnych
hodnot je vsak zpravidla umoznéno dvojim zpisobem.

e Druhym komplexnéjsim feSenim jsou pak pristroje jenz vysilaji tzv. pulzy — diskrétni
analogové signaly. Ty jsou prenaseny bezdratové a mohou byt nasledné zaznamena-
vany v zafizenich uréenych pro jejich sbér. Zatizeni vSak musi obsahovat zdroj energie
pro vysilani téchto pulzi. Na druhou stranu odpada nutnost pripojovani dalsich mo-
duld pro prevod a také nutnost pripojovani moduld primo do zafizeni. Objevuji se
vSak negativni nazory spojené se zavadéni téchto pristroju. A to pravé z davodu,
7e pristroje neustale vysila zminéné pulzy. A objevuji se zpravy o skodlivosti téchto
Smart Meters (chytrych pfistroji) a existuje jiz fada jejich odpurct.

e Prvnim z feseni ode¢tu (nevyzadujicich pfimy zasah ¢lovéka) je zépis stavu na elek-
tronicky registr. Ten je pak vyveden na port pristroje. Port popf. porty jsou umistény
na dobfe dostupném misté pfistroje. Umoznuji pak pripojit specializovany modul, ¢i
zaznamové zafizeni, které se stard o zapis hodnot, nebo pripadné predavani hodnot.
Vyhodou téchto pfistrojt je, Zze pro pireneseni hodnot na port zpravidla nepotiebuji
dodatecné napéajeni a moc se tak nelisi od mechanickjch. S tim, Ze vSsechna obsluha
prace je prenechana (na misto od ¢lovéka) na pfidavném modulu. Nevyhodou vsak
miize byt rozmanitost porti jednotlivych zafizeni. Pro automatizovany zadznam hod-
not by tak bylo tfeba k zafizenim ptistupovat individualné.

V obou piipadech by tak nejprve bylo potfeba zprostfedkovat pfevod a ulozit data
v uréitém formatu. Samotné prevedeni zdznamut do aplikace by se dalo fesit ipravou sta-
vajiciho systému pro import dat. Teoreticky pokud bychom zajistili totozny format stacilo
by pfi importu pouze odstranit zavadéni nového pristroje. Lepsim fesenim by vsak bylo au-
tomatizovat import dat a vytvorit sluzbu jenZz by sama pristupovala k lozisti nasbiranych
dat a provedla import automaticky. Nasledné navrhnout spousténi této sluzby pravidelné
v danych intervalech.

Jedno z Feseni automatizovaného sbéru dat bylo predstaveno jiz v roce 2009 v ramci kon-
ference Advances in Recent Technologies in Communication and Computing[2]. To nabizi
jak dratové tak bezdratové feseni zabezpeceného pfenosu sbiranych dat. Vyuziva k tomu
existujici doméci komunikaé¢ni sit. Dalsim fesenim, které se objevilo na konferenci [1] v roce
2011, se jiz zaméfuje na vyuziti zafizeni se systémem Android. Nejen za tcelem sbéru
ale i zprostfedkovani zaznamenanych dat. Jejich feSeni lze také vyuzit nejen k sbéru dat
z pristroju zadznamu spotieby.
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Kapitola 6
Zaver

V ramci prace byly rozdéleny a popsany pristroje slouzici k zdznamu spotreby energii. Cha-
rakterizovany nékteré jejich technologické principy a odecitani hodnot. Déle prace reflektuje
zadani zhruba tak, jak bylo stanoveno. V poc¢atku byl zdokumentovan prizkum existujicich
feSeni zaznamu spotieby a shrnuty jejich kladné a negativni vlastnosti. Nasledné spolu se
studiem problematiky a ziskanymi postfehy z prizkumu pak navrhnuta vlastni aplikace.
Poté, co byly stanoveny cile a popsany planované technologie, se pfeslo k samotné imple-
mentaci feSeni. Jednotlivé prvky feSeni, pfevazné ty problematické, byly uvedeny v kapitole
implementace.

Vysledkem snazeni je aplikace spustitelnd na zafizenich se systémem Android 4.0 a vy-
$8i. Umozniuje spravovat pristroje méfici spotfebu a zpracovavat zadznamy jejich méfeni.
Zaznamy je mozné zadavat i zpétné, do jakéhokoli data. Pro vytvofeni zdznamu je mozné
vyuzit automatizovany prevod fotografie Ciselniku na é¢islo za pomoci OCR technologie,
jenz pri kvalitnich c¢iselnicich a celkové dobré kvalité fotografie neméa problém s rozpozna-
nim ¢islic. Za ucelem zjednoduseni obsluhy OCR funkce byla vytvorena vlastni vnofena
aplikace kamery, kterd umoznuje jednim kliknutim poridit fotografii, vyfiznout ohranice-
nou ¢ast a predat vysledek z OCR prevodu. Nebot vestavéné funkce systému Android toto
neumozinovaly. Na pofizeny vyfrez byly aplikovany fotografické filtry, které mirné zlepsily
vysledky prevodu. Ze ziskanych dat aplikace dokaze vykreslit grafy a statistiky spotieby
v ¢ase. V momenté kdy aplikace obsahuje dostatek nasbiranych dat, dokaze z nich prediko-
vat budouci spotfebu. Dlouhodobou a kratkodobou z predpovédi pocasi.

Ukolem zadéni bylo také vytvofit zhruba ptlminutové video a plakat formatu A2 pre-
zentujici vysledky prace. Video i obrazek plakatu jsou uloZeny na prilozeném CD. Spolu se
zdrojovymi soubory a programy pro zajisténi jejich prekladu a sestaveni instalacniho .apk
balicku aplikace.

K alfa testovani aplikace v ramci zvefejnéni na Google Play se nikdo z oslovenych sku-
pin nepfihlasil. Testovani a hodnoceni vysledné aplikace tak bylo provedeno pouze formou
nékolika oslovenych ti¢astnikt. Hodnoceni a poznatky poskytly alespon zakladni odezvu a
prehled o mistech pro zlepSeni. Nyni, po zvefejnéni finalni verze, bude snad moZné zazna-
menat Sirsi hodnoceni a usmérnit tak dalsi vyvoj aplikace.

V ramci prace byly také navrhnuty dalsi moznosti vyvoje. Konkrétné automatizovany
sbér dat z novéjsich elektronickych pristroji a rozsifeni pro vyuziti v klimatickych oblas-
tech, které postihuje spise nez topné sezdna, sezéna spousténi klimatizace.
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Dodatek A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje:

adresal software s instala¢nimi soubory aplikaci pro preklad zdrojovych soubori

adresal src s podadresafi res se zdrojovymi soubory, java se zdrojovymi kédy a 1ib
s knihovnami

adresar doc se zdrojovy text pisemné zpravy ve formatu ITEX

soubor 2015-xjohnt00-denicek-energii-plakat.png s obrazkem pfilozeného pla-
katu

soubor 2015-xjohnt00-denicek-energii-video.wmv s video ukazkou aplikace
soubor 2015-xjohnt00-bp-text.pdf s textem zpravy ve formatu PDF

soubor README. txt s navodem pro vytvofeni projektu (ze souboril v adreséfi src)
ve vyvojovém prostiedi Android Studio
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Dodatek B

Plakat

DENICEK ENEREIT

S PREDIKCI A OCR

¥ ENERCIE: vODA, TEFLO. ELEKTRING. PLYN

¥ PRIDAVANI PODDRUZNYCH PRISTROJY DANE ENERGIE

% NASTAVENT JEDNOTKY A CENY ZA JEDNOTKU VEETNE MENY
¥ MO/NOST PRIDANT ZAVISLOSTI Na TEPLOTE

PREDIKLE PREHLEDNE V ERAFU ¥
_ STATISTIKA A PREDIKCE SPOTREBY ¥
NASTAVENT TOPNE SEZONY 7 KRIVKY SPOTREBY X = | oo

B

HODNOT POMOCL OCR JEDNIM KLIKNUTIM

Q) staisics
- | D

WPTS PEESNYCH HODNOT A CEN V DANE DOBE ¥ i s
STATISTIKA PROBEHU SPOTREBY v CASE ¥ fem  mnae

DALET FLINKCE

% AUTOMATICKE STAHOVAND DAT O POZAST
X POHODLNE NASTAVENT LOKACE |

¥ NOTIFIKACE O PROVEDEND ODECTU

¥ IMPORT/EXPORT CSV SOUBOR]

ANDROID APP ON

P> Google play
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