AlrTracker

Systém pro monitorovani kvality ovzdusi

_ Ustav bezpecnostnich technologii a inzenyrstvi
Ceské vysoké ucéeni technické v Praze, Fakulta dopravni



Program prezentace

Pfedstaveni CVUT FD, UBTI

Nase mise

Legislativa

Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnéjsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systéem pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobilTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely
Cenova politika prostfednictvim komercniho partnera ATD
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.4 CVUT v Praze, Fakulta dopravni

CVUT v Praze
je verejna vysoka skola univerzitniho typu
zalozena dne 18.1.1707 cisarem Josefem I.

Ustav bezpeénostnich technologii a inzenyrstvi
(UBTI)

 vznikl v roce 2008 jako reakce na novou prioritu v ramcovem
vyzkumném programu EU — ,Bezpecnostni vyzkum® a odezva
na silici pozadavky statni i soukromeé sfery po odbornicich v
oblasti bezpecnosti a bezpecnostnich technologii

» prvni takto orientované vysokoskolské pracoviste v cele EU



Ustav bezpeénostnich technologii a inZenyrstvi

* Vyuka — vychazi z akreditovanych studijnich
programu, bakalarské, magisterské a doktorské
studium

» Vyzkumna éinnost — vyzkumné skupiny Ustavu
bezpecnostnich technologii a inzenyringu realizuji
mnozZstvi projektt ve spolupraci s AV CR, mésty,
prumyslovymi odvétvimi, ministerstvy i EU

https://security.fd.cvut.cz



Ustav bezpe&nostnich technologii a inZenyrstvi

o UBTI provadi rozsahly teoreticky a aplikovany vyzkum:

Bezpecnost informacnich a komunikacnich
technologii

Bezpecénost dopravnich prostredku a cest
Bezpecnost kritickych infrastruktur

o UBTI disponuje vlastni laboratofi specialnich projektt s
rozsahlym vybavenim:
prizpusobené pro vyzkumnou praci
probiha vyvoj specifickych elektronickych a
mechanickych pfistroju v€etné programoveho
vybaveni na urovni firmware a aplikacni software



Hlavni aktivity UBTI — Zivotni prostfedi

Rozvoj metod systémové analyzy, algoritmu, statistickych metod v
bezpecnostnim vyzkumu

napr. automaticke merici systemy v doprave, environmentalni
problematice a bezpecCnostni oblasti

Rozsahle distribuované databazove systemy, datova uloziste pro
Big Data

Telematika a pfenos informaci

e \yvoj a konstrukce senzoru ruznych typu

Vyvoj komunikacnich protokolt a zabezpecCovacich mechanismu
pro ad hoc senzorickeé site

Vyvoj komunikacnich modult pro existujici senzory tretich stran
Vystavba a pilotni provoz senzoricke site

Navrh a vyvoj vizualizacnich prostfedku pro senzorické sité a loT
Vyvoj systemovych bezpecnostnich technologii atd.



PFiklady realizovanych projekt UBT]

e Senzory dopravniho proudu (mikrovinny, zména magnetického
pole) - Praha Spofilov, projekt TACR TRAFFICSENSNET

Senzor — elektronicky element, ktery umoznuje
snimani zmen ve vnejsim prostredi

Senzoricka jednotka — spojeni senzoru s
komunikacnimi technologiemi, napr. GSM

Senzoricka sit’ — mnozstvi komunikujicich
vzajemné propojenych senzoru. Data se prenaseji
do mista, kde se shromazduiji, napr. v databazi

v viasilill CANClLIelrialiil 1eLlei vyvceliii sveliaviivna siu \(pl1y

stacionarni i mobilni senzory) Praha Spofilov, projekt TACR
TRAFFICSENSNET



Program prezentace

Pfedstaveni CVUT FD, UBTI
Nase mise
Legislativa
Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni,vnéjsi
PM, VOC, hluk a CO2
Nase reseni - AirTracker
AirTracker pro méreni PM, VOC, plynu a hluku
AirTracker pro méreni CO2
MobileTracker — mobilni senzory
. Podminky provozu AirTracker
. Vyhody systemu AirTracker
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Nase mise

Rust znecisténi ovzdusi je jednim z nejvaznéjsich
indikatoru dopadu globalni urbanizace na zivotni
prostredi a lidske zdravi.

Rychla urbanizace spolu se souvisejicim hospodarskym
a populacnim rustem vedla ke zvySeni spotieby vozidel,
prumyslové Cinnosti a spotfeby energie, které zvysily
znecisteni ovzdusi na kritickou uroven.

Prispiva k tomu i pouzivani k vareni a vytapeni drevem,
uhlim nebo petrolejem (plasty?). VngjSi ovzdusi
znecistuji prevazné emise z prumyslovych podniku a
dopravy.



Nase mise

Pokrok paradoxne zvysuje poplatky za pretizeni, za zony s
nizSimi emisemi, za elektrifikaci verejné dopravy, za
elektricke a automatizované vozy, za programy sdilenée
mobility, za inteligentni parkovaci systemy, za rozsireni
iInfrastruktury pro jizdni kola a hlavné drahé technologie
cisteni vzduchu, kterymi nelze pokryt pozadavky.

Pokrok spravu mesta take doCasne prodrazi, zvlaste
,<Spatny” projekt.

Proto je nase mise v souladu s udrzitelnou mobilitou mést a
obci a zameérena na spravne vyladeni a planovani potreb,
na monitoring, sber dat a jejich vyhodnoceni k dalSimu
vyuziti, snizeni nakladu a spravné zacileni dalSich investic.
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Nase mise

Odpovednost pada predevsim na statni a méstskeé
uredniky, od kterych se oCekava, ze musi vSemu plne
porozumet a zlepsit podminky kvality ovzdusi na zaklade
legislativy | svetovych iniciativ, umét odpovidat na otazky a
pozadavky uradu a ob¢anu, byt dobrym hospodarem....

Z naseho pohledu musi byt schopni vhodné zmerit a

sledovat znecistujici latky a Cinit opatreni na jejich
omezeni.

11



Nase mise

Velké staticke systemy mereni ovzdusi jsou drahe, jsou
certifikovane, nemusi vsak spravné zachycovat povahu
mistniho Skodlivého znedisténi.

V reakci na tuto vyzvu, a v souladu s legislativou, nas tym
vyvinul ucinné a spolehlivé mereni prostrednictvim
senzorickych siti, ktere upresni smer i silu znecisteni na
urovni mista, kde Clovek skutecné dycha a pohybuje se.

Senzoricka jednotka s bezdratovym komunikacnim
rozhranim a s patentovanym napajecim systemem je
schopna nepreruseneho provozu ze site verejneho osvetleni
nebo stavajicihno kameroveho systému...

12



Nase mise

Webove rozhrani pro vizualizaci a analyzu aktualnich i
historickych dat, animace dat, vyhodnoceni trendu a
reporting umoznuji vytvorit globalni prehled a bezpecnée
prenest data k dalsimu vyhodnoceni.

Po nasazeni systemu AirTracker budou uzivatelé naseho
webu schopni zobrazit informace napfriklad o kvalité ovzdusi
aktualizovane v realnem case — kdekoliv, kde to bude
potrebne a vhodné.

13
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Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnejsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systém pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobilTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely
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Legislativa EU

Smeérnice Evropského Parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne

21. 5. 2008 o kvalite vnejsiho ovzdusi a cistSim ovzdusi pro

Evropu

o tato Smérnice je v CR implementovana do zakona ¢&. 201/2012 Sb.,
o ochrané ovzdusi, ktery nabyl uCinnost 1. 9. 2012 a ve vyhlasce
330/2012 Sb. o zplsobu posuzovani a vyhodnoceni urovné
znecisténi, rozsahu informovani verejnosti o urovni znecisteni a pri
smogovych situacich

e zakon se nezabyva navaznosti na ochranu osobnich udaju

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/4/ES ze dne
28. ledna 2003 o pristupu verejnosti k informacim o zivotnim
prostredi

15



Legislativa CR

Zakon ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostredi

Zakon vymezuje:

zakladni pojmy

stanovi zakladni zasady ochrany zivotniho prostredi
povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a
zlepsovani stavu zivotniho prostredi a pri vyuzivani prirodnich
zdroju

vychazi pritom z principu trvale udrzitelného rozvoje

16



Legislativa CR

Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Zakon upravuje:

pripustné urovne znedisténi a znecistovani ovzdusi

zpusob posuzovani pripustné urovné znedisténi a
znecistovani ovzdusi a jejich vyhodnoceni

nastroje ke snizovani znecisteni a znecistovani ovzdusi
prava a povinnosti osob a pusobnost organu verejné spravy
pri ochrané ovzdusi

prava a povinnosti dodavatelt pohonnych hmot a pusobnost
organu verejné spravy pfi sledovani a snizovani emisi
sklenikovych plynu z pohonnych hmot v dopravé

17



Legislativa CR

Vyhlaska €. 330/2012 Sb., o zpusobu posuzovani a
vyhodnoceni urovné znecisténi, rozsahu informovani
verejnosti o urovni znecisténi a pri smogovych situacich

Vyhlaska upravuje:

» zpusob a podminky posuzovani a vyhodnoceni urovné znecisténi

* rozsah informovani verejnosti o urovni znecistéeni

* rozsah informaci podavanych verejnosti pfi vzniku smogove situace a
» obsahové nalezitosti protokolu o méreni urovne znecisténi

18
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PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systém pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobilTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely
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Vzajemna zavislost
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Vnitrni prostredi VnéjsSi prostredi

» Skoly, verejné budovy « prumyslové exhalace

» prevazneé sledovani CO2 » doprava, zplodiny pfi provozu
» lokalni indikace spalovacich motoru

» centralni sledovani » polétavy prach

* je ucelné vetrat? * hluk

 jakeé je vnéjSi prostredi? * nektere specifické plyny

20



Monitorovani ovzdusi

K dosazeni relevantni informace o skutecném stavu
monitorovaneého ovzdusi je nutné se ridit zakonem, ale i
poznat situaci, definovat problém, ktery ovlivhuje nase zdravi
a kondici, zjistit jeho dusledky a najit a nabidnout feSeni. S
tim souvisi mereni:

ve vnejsim prostredi:
polétavy prach (PM)

tekave organicke latky (VOC)
plyny

hluk

meteorologicke podminky

ve vnitrnim prostredi:
» vsechny vnegjsi vlivy
» koncentrace oxidu uhliCitého (CO, )

21
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Podminky provozu AirTracker
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Vnejsi prostredi

Polétavy prach (PM)

PM — z ang. ,particulate matter”
PM;, PM,5; PM,,

e Vznika temer vyhradne jako produkt lidské Cinnosti

e Do interiéru se dostava z otevreného okna ale i z

klimatizace

e ,Obsahuje skodliviny jako sulfaty, nitraty a oxid uhelnaty.
Pronika hluboko do plic a kardiovaskularniho systému, vazné
ohrozuje lidskeé zdravi. Zhruba ctvrtina umrti na selhani srdce,
mozkovou mrtvici a rakovinu plic muze byt pfipsana
znecisteni ovzdusi®, piSe se ve zprave WHO.

23



Typické zdroje poletaveho prachu (PM)

spalovaci motory, dieselovée motory

spalovaci procesy v tézkém prumyslu (huté, spalovny
odpadu, teplarny, elektrarny, kotelny — vysokoteplotni
procesy)

brzdéni kolejovych vozidel (odlétaji kovoveé CastecCky)

e automobilova a nakladni doprava

nevhodny zpusob vytapéni v domacnostech, kdy se na
polétavy prach vaze benzo(a)pyren

nekvalitni paliva (pripadné odpad)

meésta, zatizena prumyslovymi zdroji a dopravou
v sousedstvi téZzebnich a cementarskych provozu
vliasy, chlupy...

24



Polétavy prach PM,, PM, ; PM, ,

Lidsky vias ¢ Pitzs
Spalovaci procesy,
50 az 70 pm ity e I

<25um
)

——

& PMo
Prach, pylova zrna,
-; .gomlna <10 pm

-

:

’ o Sl 1)
. ! " ’ .‘ p

X - \ : . - o

.

- ‘. '
» . 2
. . ’, .
- .
. - %
R e Al

.
.\‘-. . ’.:,\
, : - IiF"'

-
R

\\
: . W
-~

el
Cca 90 pm

zrnko pisku wu&‘


http://www.cistenebe.cz/images/slovnicek_pojmu/odborne_terminy/velikost_prachovych_castic_big.jpg

Polétavy prach (PM)

Poléetavy prach (PM) tvori miniaturni tuhé Castice, ktere se lisi
svou velikosti, chemickym slozenim i puvodem

Cim menSi prumér castice ma, tim déle zustava v
ovzdusi

casteCky mensi nez 10 mikrometru (oznacCeny jako
PM,, a PM, ;) se dostavaiji do dolnich cest dychacich

jemnéjsi PM, 5 pronikaji az do plicnich sklipku

navazuji na sebe dalsi Skodliviny (€astice siranu,
uhliku)

karcinogenni latky (arzen, kadmium, chrom, nikl, olovo)

26



Polétavy prach (PM) je vSudypritomny

V dusledku absorpce organickych latek s mutagennimi a
karcinogennimi uc€inky zpusobuje polétavy prach:
zvysSeni poctu zanétlivych a chronickych onemocnéni plic
(kasel, ztizené dychani, astma)
nevratné genetické zmény
rakovinova onemocnéni
poruchy plodnosti
vySSi kojenecké umrtnosti
nepfiznivym u€inkim na kardiovaskularni systém
zvysSeni poCtu hospitalizaci
zvysSeni potreby léCiv
vySSi umrtnosti
a nadmernou ekonomickou zatéz spolecnosti....

27



Polétavy prach (PM) ve statistikach

e na nasledky znecisténi ovzdusi umira podle WHO az 9
milionu lidi roéné (jen v Némecku 65 000 umrti ro¢né)

e vysoka koncentrace poléetaveho prachu kazdeho z nas
pripravi prumérné o 9 mésicu zivota

e od roku 2002 se méri povinné koncentrace polétavého
prachu na vice nez sto stanicich po CR — ne pfrili§ ucelné

® | pres vyznamné zlepseni vSak stale dochazi na rade
mist k pfekraCovani imisnich limitu stanovenych z
hlediska ochrany lidského zdravi

28



VOC - vnejsi prostredi

Na poletavy prach se vazou

VOC - vysoce toxicke tekavé organicke latky

Z ang. volatile organic compounds
organicke prekurzory ozonu, Siroka skala skodlivin

Typicke zdroje ve vysoke koncentraci :
vysokoteplotni procesy, predevsim spalovaci
cementarny, vapenky, lomy, tézba
odnos cCastic vétrem ze stavebnich ploch a ploch bez vegetace
taveni rud
slou€eniny produkované mikroorganismy (houby, bakterie)
tabakovy kour

stanice autobusu, vlaku, tramvaji, metra (napfiklad i brzdéni — Castice

uvolnované z brzdovych destiCek) 20



VOC - v domacnosti

Cistici, myci a oSetfovaci prostredky

vonneé svicky a lampy

spreje, kosmetika

oteviené krby

barvy, laky, rfedidla, rozpoustédla

lepidla (parketova, kobercova, tapetova apod..)
vonne latky, vonné svicky a vonné oleje
masivni drevény nabytek z borovice a smrku
Saty Cerstvé vyzvednuté v Cistirnach

Satni kulicky proti molim

cerstve tiskoviny

kancelarské potreby, jako jsou korektory nebo zmiziky
tésneni

alkoholy, aldehydy, ketony, kyseliny, ketony

30



VOC — zdravotni rizika

podrazdeni sliznic a dychacich cest

podrazdeni oCi a pokozky

bolesti hlavy a unava

tezke alergie

tezké neurotoxické nemoci - pri vysoke koncentraci

31



Hluk predstavuje velmi Casty, tolerovany a podcenovany
problem, zejmeéna:

v prumyslovych arealech
v mestskych aglomeracich
v interiéru (napr. televize, radio...)

e lidske zdravi negativne ovlivhuje predevsim
dlouhodoba expozice vudi hluku

32



Dlouhodoby hluk - vliv na zdravi

e poskozeni sluchu
e zvySeni krevniho tlaku

e zrychleni tepove
frekvence

e vyrazny vliv na psychiku
® unava
e deprese

agresivita

snizeni vykonu
snizeni pozornosti
poruchy spanku
Infarkt myokardu

viedova onemocneéni
zaludku

nadorova onemocnéni

33



Vnitrni prostredi — CO,

Oxid uhligity (CO,)

je sklenikovy plyn
vznika pri dychani, kvasSeni a spalovani organickych latek
muze zpusobit zdravi nebezpecné situace

snizuje soustredenost

zvysSuje unavu

snizuje schopnost vnimat

zpusobuje zavazné poruchy dychani
muZze zpusobit rozvoj astmatu
prispiva k rozvoji alergii

Je vhodné vétrat, nebo ne?

34



Limity oxidu uhliciteho CO,

e v interiéru: max. hrani¢ni koncentrace 1.500 ppm

(podle vyhlasky 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby §
11 odst. 5 véty treti)

ppm - pomer castic CO, v ovzdusi na milion
koncentrace CO, vyjadruje kvalitu ovzdusi

e v exteriéru: max. hranicni koncentrace 400 ppm

35



Limity oxidu uhli¢itého CO,

e Ceské skoly prekracuiji jiz v prubéhu prvni vyucovaci
hodiny hodnoty o 1.500 az 4.000 ppm

...a tak se otevrou okna a vyveétra se

e z exteriéru muze pfichazet vyssi koncentrace oxidu
uhliciteho (CO, ) nez je uvnitr, a Casto i jiné nebezpecne
latky

36
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- systém pro monitorovani ovzdusi,

Environmentalni monitorovaci system, robustni a snadno
ovladatelny zpUsob sledovani kvality vzduchu prostfednictvim
sité senzoru

Poskytuje lokalizované udaje o kvalité ovzdusi v realném Case,
shromazduje udaje o kvalité ovzdusi, s cilem podporit iniciativy
ke snizeni znecCisteni ovzdusi a jeho rizika pro lidske zdravi

» Poskytuje vsechna kliCova méreni pro prach, emise a hluk,
potrebna k ziskani komplexni lokalni analyzy kvality ovzdusi, a
to vSe z jediné, kompaktni a snadno instalovatelné jednotky

* Moznost pfipojit do jednotky dalsi sluzby (vibrace, pruvan,
plyny...)

38



Bezpecnost systemu AirTracker

e Systém AirTracker je navrzen s maximalnim dirazem
na bezpecnost

o Ctyri oblasti bezpeénosti

vlastni senzor (fyzicka bezpecnost)

» ochrana krytim
» ochrana umisténim senzorické jednotky

komunikacni cesty
» zabezpeceny Sifrovanim prenasenych dat
» podle volby technologie
» verejné sité — bezpecCnost zajistuje poskytovatel komunikacniho pfipojeni
« privatni sité — pouze LoRa
databaze a zobrazeni

o zajiSténo bezpecCnosti IT

nastaveni pocCitacCe klienta (browser)

» je mozno pouze doporucit, za nastaveni zodpovida klient sam

39



Bezpecnost komunikacnich cest

e SigFox
uzkopasmovy prenos v nelicencovanych pasmech
moznost ruseni (jamming), ochrana trojim pfenosem
vzdy verejny poskytovatel — spoleCnost SigFox

e LoRa

pfenosy s rozprostfenym spektrem

velmi odolné vaci ruseni

existuji jak verejné tak i privatni sité

moznost vystavby vlastni (privatni) sité v objektu nebo na daném teritoriu

e NB loT
prenosy v licencovanych pasmech pro GSM
vzdy verejny poskytovatel - mobilni operator
bezpecCnost musi zajistit poskytovatel

e ve vSech pripadech musi byt bezpecnost komunikacnich cest
feSena v ramci ,Projektu”

40



AirTracker — prvni generace

Prvni generace systému AirTracker vyuzivala prenosy GSM a WiFi a byla

v iwv s

3 x 3 km instalace v centru Prahy)

T

® obrazek predstavuje detail
senzoricke jednotky pro
méfeni polutantu

e spojeni Cidel s komunikacnim
cipem a baterii

e plné schopny nasazeni a
provozu v senzorickeé siti

41
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AirTracker — druha generace

Senzorické jednotky systému AirTracker druhé generace pouzivaji
technologie loT pro pfenosy a variantni sadu senzor(

Zakladni senzoricka jednotka Instalace na sloup verejneho osvétleni

°
- Privod napajeni z

m rozvodu verejného
R osvétleni
Napajeni

| Alfraeker

wmmawumutomuz
Anténa
Prachovy

senzor

ky

VOC
senzor

”

urovni vozov

Senzor
hluku

Obvykle 4 az 5 m nad ){
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Modularni stavba senzoricke jednotky

Senzor Lokalni zpracovani Bezdratova Databaze
y dat komunikace a zobrazeni
Prach A
3 velikosti
[ )
vocC SigFox
868 MHz
Hluk
cOo2 N
Lokalni N
Externi meteo ~ R LoRa > S
Privany e
Qo
Svételny smog
- NB loT
yny ... \ GSM pasma J
Odpadni vody
a dalsi ... ),




Priklad senzorickeé sité

e Senzory nameéri hodnoty znecisténi
prostredi

e Nameérené udaje jsou preneseny
prostrednictvim radiové sité do
centra

e /Zde jsou zpracovany a ulozeny

Uzivatel se mlze divat na hodnoty
pomoci vizualizace na webovych D 820, |
strankach (internet) soukioma mefenfatd)

Jednotlivé senzory jsou levné

Muze jich tedy byt dostatecné
mnozstvi - podle potreb
Mefri ve realném Case

Data mohou byt dale pouzita
e napf. pro informaci obyvatel
e jako podklady pro investicni zameér...

Enviromentalni databaze

> GEOSS
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AirTracker — merene veliCiny

« Koncentrace prachovych ¢astic
rozsah 0 az 500 pg/m?3, presnost 10%

 Maximalni a primérna hodnota hluku
(50-120 dBSPL, presnost £1dB(A)SPL v celém rozsahu )

 Koncentrace tekavych organickych latek VOC s
lonizacnim potencialem <10.6 eV (rozsah 1 - 1000 ppb,
nelinearita <3%)

* Volitelné koncentrace: CO (oxid uhelnaty), H2S (sirovodik),
NO (oxid dusnaty), NO2 (oxid dusiCity), O3 (ozon), SO2 (oxid
sificity) »



Dalsi polutanty

e Moznost detekovat i dalsi latky

e Modularni vystavba senzorickeé jednotky systemu
AirTracker umoznuje doplnit systém senzorem pro
libovolny polutant

napr. methan, NO2, NO, O3 ...
|ze kombinovat rizné typy senzorl v jednotce i v siti
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Noveé typy senzoru

® senzor prlvanu
pro pouziti v budovach — fizeni vétrani
méfi rychlost a smér proudiciho vzduchu

« rychlost 0,05 m/s az 5 m/s
o smér v horizontalni roviné 0 az 360°

vzorky k dispozici 09/2018
® senzor namrazy
meéfi skuteCnou namrazu bez ,dopocitavani“ z rosného bodu
presnéjSi mereni
pouziti na silnicich a dalnicich
vzorky 11/2018
e senzory vibraci
k dispozici v Sirokém rozsahu méreni
technologie MEMS
pouziti v sitovém propojeni (prostorové mereni)
e indikator znecisténi odpadové vody
indikuje zménu ve slozeni odpadové vody
kontinualni méreni
moznost umisténi napf. v bdji na fece

e moznost navrhu a realizace senzoricke sité zalozené na systemu
AirTracker podle potreby .... kratky TTM
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Zobrazovani hodnot na obrazovce uzivatele

Zvolte vrstvy

Méfici jednotky

Hluk 10 min. primér
PPM 1

PPM 10

PPM 2.5

vocC

Hluk 10 min. maximum
Rychlost vétru

Smér vétru

Teplota meteo

o

Litomérice, ziskana data v cas. intervalu: 17:30-18:00
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Detail udaju ze senzorické jednotky

Litoméfrice: pfehled poslednich namérenych hodnot

- ~
Jednotka: €.305

Nazev: Na Valech / TrZnice

GPS: 14,1326

50,53617

Q Zobrazit pozici na mapé dle GPS

@) ZobrmtnahledvStrectView

Zménit jednotku: Na Valech / Trznice

Posledni naméfené hodnoty na jednotce

Hluk 10 min. Hluk 10 min. PPM 1
maximum umeé

0
12:07:58
& 18.1.2018

o
12:07:58
18.1.2018

12:07:58 12:07:58 4 12:07:58

18.1.2018 18.1.2018 18.1.2018

Historicka data
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Historie udaju ze senzorické jednotky

Litomé&fFice: prehled poslednich namérenych hodnot

Historicka data A

Export: Export historickych dat v @

Porovnani 2 druhti méreni

Hluk 10 min. maximum [dB SPL} v

Obdobr | den | tyd [més Vie Hluk 10 min. maximum zizitvjbérod | Lis 8, 2017 | do Led 18,2018 | =

patek, Prs 1, 2017
Hluk 10 min. maximum [dB SPL]

RNl Ak Al A A AL niuioielel 1 115§
= 50 Close’ 94.75

Primér: 94.51

L=

9
%

@
S

Primér [dB SPL]

o
1
]
1
1
1
]

%
1
1
]

13.Lis 20. Lis 27. Lis 4.Prs 11.Prs 18. Prs 25. Prs. 1. Led 8. Led 15. Led

—
v
13. Lis 20. Lis 27. Lis 4. Prs 11. Prs 18. Prs 25. Prs 1. Led . Led 15. Led




Program prezentace
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Pfedstaveni CVUT FD, UBT!

Nase mise

Legislativa

Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnejsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systém pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobilTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely
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AlrTracker- senzor prasnosti

Vstup senzoru
prasnosti

Vystup senzoru
prasnosti

Instalace prachovych Cidel je
vhodna napriklad v okoli
prumyslovych zén,
cementaren, vapenek a
povrchovych lomu, rozvoden,
autobusovych Ci vlakovych
stanic...

Senzor nasava kontrolované
mnozstvi vzduchu

Nasledné privede vzduch k
elektrooptickemu Cidlu
detekce prachu

RozliSuje Castice 1um;
2,5um; 10um
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AirTracker - meteostanice

7+ Meteostanice

zobrazuje detaily
vlastnino mereni

« Data vstupuji do
databaze pro
shromazdovani udaju
K naslednému vyuziti

* Vizualizacni system
na internetu

* Vyuziti pfi méreni v
senzoricke siti
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AlrTracker — méreni meteostanice

Vihkost
* 0% az 100% relativni vihkosti, pfesnost 3%
Teplota
« -40°C az +85°C, presnost 1°C v celém rozsahu; pfi 25°C je
pfesnost 0,5°C
Atmosféricky tlak
« 300 az 1100 hPa, presnost 1 hPa absolutni, (relativni 0,12 hPa)
Smeér vétru
« 0° az 360°,16 poloh (rozliseni 22,5°) pfesnost méreni +/- 11,25°
pro minimalni rychlost vétru 4,8 km/h
Rychlost vétru
 0az 200 km/h, rozliseni 0,16 km/h; presnost £ 5%; minimalni
rychlost vétru 4,8 km/h (pfi této rychlosti je zobrazena hodnota 0
km/h)
Srazkomer — zvlastni prislusenstvi
 méreni v krocich po 0,3 mm
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Senzory plynu

e Méreni plynnych polutantt
e Elektrochemicke senzory
velmi nizka koncentrace plynu

nizka stabilita, kratka zivotnost

kfizova citlivost mezi plyny, napf. senzoru
NO, na O,

» NO, NO,, O,, CO, SO,, H,S




Senzory plynu, rozsah méreni a rozliseni

e Elektrochemicke snimace je treba po urcCite dobe menit

doporucena doba provozu max. 2 roky, ale béznejsi je 1 rok
poté znovu kalibrovat

toto je hlavni ddvod pro samostatnou externi montaz
e Zvysena citlivost v pripadé vyskytu extrémnich vykyva pocasi
(teploty pod 0° C a zejména vysoko nad 30° C) namérené hodnoty musi

byt korigovany pomoci kalibracnich algoritmu

e Tyka se vsech dostupnych jednotek na trhu

58



Kombinace meéreni

e Pokud nepouzijeme VOC senzor, v jednom
"senzorovém boxu" muzeme méfit tfi rzné plyny ze
seznamu:

NO, NO2, O3, CO, SO2 nebo H2S

e Kazdy dalsi elektrochemicky senzor je nutné predem
testovat
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AirTracker — hlukovy senzor

Senzor hluku dokaze rozliSovat na
zakladé vzorcu rtizné zvukové projevy a
hladinu zvuku (napf. elektrické srseni)

Obsahuje

Kondenzatorovy mikrofon s
ochranou mrizkou

Kabel pro pfipojeni k elektronickému
modulu

Elektronicky modul pro zpracovani
signalu z mikrofonu

Filtraci filtrem typu A
Detekci efektivni hodnoty.



AirTracker — méreni hlukovy senzor

e Maximalni hladina hluku* 50-100 dB(A) SPL
e Prumérna hladina hluku* 50- 100 dB(A) SPL

o Casové vahovani vypoctu RMS 1s (rezim SLOW)
presnost méreni +-1dB(A) SPL

e Kazdy senzor je kalibrovany

e Pro kazdy interval ¢teni je spocitano maximum a
prumérna hodnota hladiny hluku
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Hluk — priklad zobrazeni

Expozice - odezva

w
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N
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N
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Prijatelné riziko
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Pfedstaveni CVUT FD, UBT!

Nase mise

Legislativa

Enviromentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnéjsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systéem pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobileTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely
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AirTracker — CO,

i ~a000pom @ Senzoricka jednotka
pro mereni CO,

> 2600 ppm .
1s000om ® Napajeni ze zasuvky
Le00ppm @ Vizualizace

lokalni upozorneni az v
sedmi barevnych
stupnich

N systém monitorovani na

ooooo

nnnnn

S internetu (grafické
rozhrani)
e Propojeni s indikatory
vnejsiho znecisteni

a 0
D000 = e
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AirTracker - méreni CO,

e CO, vrozsahu 0-2000 ppm, 0-5000 ppm presnost mereni
CO2 £50 ppm nebo +/- 3%, nelinearita < 1% z celého
rozsahu

e Teplota v rozsahu +10°C az +45°C s presnosti £0.5°C,
(max. rozsah -55°C to +125°C presnost 2°C)

e Atmosfeéricky tlak v rozsahu 300 az 1200 mbair,
presnost 1 mbar, rozliseni 0,024 mbar

e Pfima kontrola prekro€eni limitu pomoci LED
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Pfedstaveni CVUT FD, UBT!

Nase mise

Legislativa

Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnéjsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systéem pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

Mobile Tracker— mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely



MobileTracker — mobilni senzory

e Mobilni senzorova jednotka je navrzena jako jednotka pro
snimani

e Vybavena senzory (VOC, plyny, napr. NO, H2S atd.)

e Komunikuje s aplikaci mobilniho telefonu

e Aplikace potrebuje rozhrani Low Power Bluetooth na
mobilnim telefonu

e Zde je vytvorena docCasna databaze, ktera je nasledne
prenasena na server prostrednictvim site GSM

e Docasna databaze umoznuje prohlizeni namerenych
hodnot na displeji telefonu
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MobileTracker — mobilni senzory

e Aplikace umoznuje pridavat doplnujici informace
prostrednictvim implementovaného dotazniku (napr.
"existence zapachu")

e Moznost poridit zaznam dulezitého jevu - koufe z komina
nebo neporadek na strane silnice

e Obé cCasti mobilniho systému jsou napajene bateriemi
e Pocet zprav neni omezen

e Aplikaci (dotaznik a fotografie) je mozné vyuzivat
samostatne
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Pfedstaveni CVUT FD, UBT!

Nase mise

Legislativa

Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnéjsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systéem pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC. plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobilTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody systému AirTracker a komercni modely



AirTracker - podminky provozu

VSechna zarizeni AirTracker splnuji nasledujici podminky:

Provozni teplota -20°C az + 50°C
Napajeci napeti 18V az 250V
Spotreba energie cca 3W
Ochrana prostfedi IP65

Jednotky jsou obvykle instalovany na stozary verejneho
osvetleni s velmi malou upravou v rozvadeci pro
verejné osvetleni

Diky tomuto patentovanemu reseni jsou jednotky trvale
napajeny i v dobe, kdy je verejne osvetleni vypnuto

70



Otazka zivotnosti senzoru

AirTracker s mérenim VOC a prachovych Castic v
zakladni konfiguraci

technologie snimani se liSi od ostatnich senzoru, napf. senzort
plynu
Zivotnost senzort bez nutnosti rekalibrace po dobu delSi nez 2 roky

Senzory méreni plynu maji kratSi dobu zivotnosti

Senzory plynu jsou instalovany externé v malé
skfince, kterou Ize namontovat v poloze snimace VOC

Snadna vyména senzoru

Mala skrinka se snimaci umoznuje pouze nektere
konfigurace senzoru
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AirTracker - komunikace

Komunikacni
technologie

pasmo 868 MHz, bez
licence, max. 12
bytt/100 bit/s

pasmo 868 MHz, bez
licence, délka paketu
neomezena, rychlost
nastavitelna

licencované pasmo
GSM, délka paketu
neomezena, rychlost
nastavitelna

nutnost spoluprace s
operatorem

moznost vlastni sité,
vysoka bezpecnost

nutnost spoluprace s
operatorem




e Technologie firmy SigFox byla predstavena v roce
2012

e Zaklad predpoklada existenci sité SigFox s plosSnym
pokrytim

e Optimalizovana na extrémné nizkou spotrebu energie
na strane koncovych zarizeni

e Reseni obecné zahrnovano mezi sité LPWAN1
pouzivajici pro komunikaci velmi uzkeé frekvencni
kanaly, tzv. technologii UNB2

e Pouzit velmi pomaly prenos, obvykle 100 bit/s
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LoRa

Systém LoRa je navrzen a podporovan otevrenou

alianci ,Lora Alliance”
oteviené, neziskoveé sdruzeni Clenu, ktefi sleduji standardizaci LPWAN
cil je maximalné podpofit rozmisténi uzlt systému LoRa po celém svété
UBTI je &lenem LoRa Alliance

smeéruje k podpore internetu véci (loT)
komunikace machine-to-machine (M2M)
aplikace napf. Smart City nebo primyslové aplikace
LoRa je oteviena technologie, symetricka a podporovana standardy

sit LoRa pouziva pokrocilé metody radiové komunikace
LoRa je plné virtualizovana sitova architektura
energeticky nenaroCné algoritmy senzorickych jednotek

veskery provoz je fizen prostrednictvim funkci soustfedénych v centralnim
radiCi — serveru

74



NB-loT

Nova bezdratova uzkopasmova technologie specialné
vyvinuta pro loT

Nasazeni v pasmech GSM a LTE
Standardizovana (3GPP)

Dobré pokryti uvnitr budov
Podpora masivniho poctu zarizeni
Optimalizovana spotreba energie

Vyuziti spektra s radou moznosti nasazeni pro GSM,
WCDMA nebo LTE

standalone — vyména ¢asti GSM pasma za NB-loT pasmo
IN-band — flexibilni vyuziti ¢asti LTE pasma
guard-band - ochranné pasmo ve spektru
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Analyticky a vizualizacni software

e Analyticky a vizualiza€ni software je standardni souCasti komercné
dodavanych SCADA systému

Obecné je vsak slozity na implementaci a pouziti
e UBTI vyvinul vlastni systém pro senzorickou dopravné&-environmentalni

sit provozovanou v experimentalni lokalité Praha 4, dalSi pro Prahu 6, a
mnozstvi dalsich implementaci pro mesta...

Systém je mnohem jednodus$si, uzivatelsky prijemny a pouziva
pouze technologie web
e Z hlediska projektu je software cilem, slouzicim zejména
k vytvoreni systému vCasné vystrahy
snadnou praci s vysledky méreni ze senzoru

pro nasledné zapojeni do mezinarodnich aktivit pro
monitoring zemeé (GEOSS, INSPIRE apod).

evropské projekty (data jsou vhodna i pro bezpe€nostni projekty)
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AirTracker - software

e Vhodné komunikacni rozhrani je nutno zvolit v ,,Projektu”
(naroky na rychlost, objemy dat, bezpecCnost)

e Pro zpracovani dat se pouziva vetsinou proprietarni
software, ktery napr. data z cloudu SigFox prenasi do
databaze AirTracker

e Senzorické jednotky pfedavaji namérena data
prostrednictvim komunikacni sité do databaze

e Pro zobrazovani vysledku méreni na webové strance je
mozné pouzit grafické uzivatelské rozhrani AirTracker
(historicka data, odesilani SMS)
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Program prezentace
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Pfedstaveni CVUT FD, UBT!

Nase mise

Legislativa

Environmentalni situace - Skodliviny / vnitfni, vnéjsi
PM, VOC, hluk a CO2

AirTracker — systéem pro monitorovani ovzdusi
AirTracker pro méfeni PM, VOC, plyna a hluku
AirTracker pro méreni CO2

MobilTracker — mobilni senzory

Podminky provozu AirTracker

. Vyhody a shrnuti systému AirTracker a komercni modely
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AirTracker — vyhody a shrnuti

e AirTracker je komplexni modularni systém

Aplikuje zkuSenosti z 15-letého vyzkumu a vyvoje

Nasazuje se jako klasicky ,projekt”

Provozuje a porovnava vnitrni i vnejsi meéreni

Zobrazeni dat na internetu, u CO, i lokalné (LED dioda, 7 barev)
Uzivatelsky jednoduché, skalovatelné

Siroka $kala cenové dostupnych snimadt

Presnost a podrobna analyza je srovnatelna se stacionarnim
merenim — na urovni ,hlavy Clovéka®

Vyuzitelnost v mezinarodnich vyzvach ,Lighthouse City“, Smart City,
atd

Vyrobeno dle ESC, certifikace a kalibrace podle standard(i
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Zkusenosti - moderni pristup k reseni

e Kazdy ob¢an ,nastésti“ nemuize byt odbornikem v otazkach Zivotniho
prostredi
zajima ho zda je prostredi znecisténo nebo ne
postacuje 5 az 6 stupnu informujicich o kvalité prostrfedi

e Odpovédnost pada na statni a méstské uredniky

musi plné porozumét a znat kvalitu ovzdusi
na zakladé meéreni v readlném €ase a legislativy pfijimat u€inna opatreni

e Statické bodové systémy méreni ovzdusi

nezachyti celkovou povahu mistniho Skodlivého znecisténi
vétSinou prumeéruji v delSim ¢asovem intervalu

e Znecistujici latky je nutno indikovat, stale sledovat, predikovat Sifeni a
prubézné pfijimat opatfeni

e Neni nutno méfit vSechno, ale je potfeba méfit to, co ma vypovidaci hodnotu
pro danou oblast

v o
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Komercni struktura
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AirTracker - komercni modely

Vyzkumna skupina UBTI

spolupracuje se svou komercni spin-off firmou ATD s.r.o, ktera
zprostfedkovava kompletni systém upraveny podle poZzadavku
zakaznika ve trech obchodnich modelech:

nakup senzorickych jednotek (investice), provozovani a
dodavka dat komercni firmou, v€etné servisu

komplexni dodavka dat komercni firmou formou sluzby,
smlouva minimalne na dva roky (zadna investice)

nakup senzorickych jednotek, vlastni zpracovani dat -
databaze, zobrazeni (investice)
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Artist: Unknown
Title: Unknown

MPEG-4 Fle
Genre: Unknown

FES2BBAB.mp4
MPEG-4 RAW bitstream
AAC, Stereo

192 kbps, 48000 Hz
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Pouceni z historie
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Priklad reseni podle projektu...
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Piklad reseni podle projektu
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Dekuji za pozornost

Nora Velat
https://security.fd.cvut.cz
e-mail: velatnor@fd.cvut.cz
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