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Patvirtinu, kad mano Gintarés Urbonaités baigiamasis projektas tema ,,ISmaniojo namo
funkcionalumo ir vartotojo sgsajos tyrimas* yra paraSytas visiSkai savarankiSkai, o visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesiogineés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaZziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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SANTRAUKA

Baigiamajame magistriniame darbe atlieckamas iSmaniojo namo funkcionalumo ir vartotojo
sasajos tyrimas. Siuo tyrimu siekiama i$analizuoti esamas i§manaus namo sistemas, surasti
problemines jy sritis ir pateikti sitilymus sistemos valdymo patobulinimui. Taip pat suprojektuoti
iSmanaus namo sistemos modelj, jj iStestuoti ir atlikti tyrimg apie vartotojy naudojamas sistemas ir
sasajos trikumus. ISanalizuoti gautus rezultatus ir pateikti iSvadas.

Analizés metu buvo tirilamos Siuo metu rinkoje esanios iSmaniojo namo sistemos.
Aprasytos sistemos funkcijos, naudojami valdymo jrenginiai bei vartotojy pastebéti sistemos
trikumai. Remiantis analizés dalyje jgautomis ziniomis, buvo iSkelti reikalavimai iSmaniojo namo
sistemai ir reikalingi patobulinimai esamy sistemy trikumames.

Projektavimo dalyje atliktas iSmaniojo namo sistemos vartotojo sasajos projektavimas ir
kiarimas. Kuriamos sistemos modelyje naudojami vietos nustatymo jutikliai Beacons ir ,,Raspberry
Pi” kompiuteris, | kur] galima sujungti atvirg koda palaikancias iSmanaus namo sistemas.
Vartotojo sagsajai pasirinkta mobilioji programélé, kuri iSsiskiria i§ Siuo metu rinkoje esanciy,
kadangi pateikia esamy sistemy sgraSa pagal vartotojo buvimo vieta.

Eksperimentinéje dalyje atliekamas suprojektuotos mobilios programélés vartotojo sasajos
ir valdymo tyrimas. Eksperimento dalyviai pagal sudarytg scenarijy palygino rinkoje esancig ir
projektingje dalyje sukurta mobiligja programeéle. Pagal gautus rezultatus suprojektuota
programélé trumpiausio scenarijaus atveju yra valdoma (4,6 sekundés ) sparciau ir reikalauja
maziau (1,33 karto) Zingsniy. Sioje dalyje taip pat pateikiami Lietuvoje naudojamy sistemy tyrimo
rezultatai.
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SUMMARY

In the master thesis the research on smart home functionality and user interface is being
carried out. The goal of the research is to analyze currently existing smart home systems, find out
its problematic areas and introduce the suggestions for its control improvement. Also, the thesis
aims to design the model of smart home system, test it and carry out the research on the systems
used by users as well as the drawbacks of interface. Furthermore, it aims to analyze the results and
present the conclusions.

During the analysis smart home systems currently existing on the market were being
examined. In the work the functions of systems, control units and the drawbacks noticed by the
users were described. Based on the knowledge acquired in the analysis part, the requirements for
smart home system as well as necessary improvements for the drawbacks of currently existing
systems were set up.

In the designing part the designing and creation of the smart home user interface is being
carried out. In the model of created system, location sensors Beacons and ‘’Raspberry PI’’
computer, into which it is possible to connect smart home systems that maintain the open code, are
being used. For the user interface the mobile application, that stands out from others as it is able
to present the list of currently existing systems based on the user location, was chosen.

In the experimental part the research on the designed mobile application user interface and
control is being carried out. The participants of the experiment according to the given scenario
have compared the mobile application available on the market with the one that has been created
in the practical part. According to the results, designed application is controlled (4,6 second) more
rapidly and requires less (1,33 times) steps by the shortest scenario. Also, in this part the results of
the research on systems used in Lithuania are presented.
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Terminy ir santrumpy Zodynas

GSM — pasauliné mobiliojo rySio (sistema) (angl. Global System for Mobile Communications)

GPRS - bendrasis paketinis radijo rySys (angl. General Packet Radio Service )

W3C — tarpatutiné saityny (WWW) standarty organizacija (angl. World Wide Web
Consortium)

XML — W3C rekomenduojama bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio apraSomoji
kalba (angl. Extensible Markup Language)

UML - vieningoji modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling language)

TCP/IP — tinklo protokolas, naudojamas interneto ar panasiuose tinkluose (angl. Transmission
Control Protocol/Internet Protocol )

USB — universalioji jungtis, kuri naudojama kompiuteriuose. Per $ig jungtj galima prijungti
jvairius iSorinius jrenginius (angl. Universal Serial Bus)

SIRI — kompiuteriné¢ programa, sukurta ,,Apple” produkcijai, kuri veikia kaip iSmanusis
asmeninis asistentas — atsako j klausimus, sitilo rekomendacijas

iI0OS — kompanijos ,,Apple” gaminamuose mobiliuose telefonuose naudojama programiné
jranga.

HVAC - oro kondicionavimo technologija patalpose ir automobiliuose (angl. heating,
ventilating, and air conditioning; arba heating, ventilation, and air conditioning)

1-Wire — technologija, aprasanti mazo grei¢io duomeny perdavima, signalizacija ir maitinimg
vienu signalu.

MBus - standartas Europoje, aprasantis nuotolinj dujy ir elektros skaitikliy nuskaityma (angl.
Meter-Bus)

RFID - identifikavimo sistema veikianti radijo dazniu ir naudojanti prikabintas Zymes ar
korteles objekty atpazinimui (angl. Radio-frequency identification)

WOL - Ethernet ar Token Ring kompiuteriniy tinkly standartas, naudojamas jjungti kompiuterj
nuotoliniu biidu (angl. Wake-on-LAN)

MJPG - vaizdo suspaudimo formatas naudojamas kiekvienam kadrui, kai skaitmeninis filmas
yra suspaustas j atskirus JPEG paveikslélius (angl. Motion JPEG)

H.264 - vaizdo suspaudimo standartas paremtas judéjimo bloky suspaudimu, daznai
naudojamas vaizdui jrasyti, suspausti ir turiniui atskirti.

LED - puslaidininkiniy elementy junginys, skleidziantis $viesg (angl. Light-Emitting Diode)

ZigBee - bevielio rysio technologija, naudojanti mazai energijos ir skirta duomeny perdavimui
tarp jrenginiy, asmeniniame kompiuteriniame tinkle.



IVADAS

Siuo metu Lietuvoje spardiai populiaréja imaniyjy namy statyba, kuri savo inZineriniais
sprendimais bando pakeisti miisy visy pasaulézitirg ir kritiskg nuomong¢ } naujoviy nauda — tai
ekonomiSkuma bei patoguma.

Siy dieny negalime jsivaizduoti be interneto, kompiuterio, televizoriaus, $aldytuvo, elektrinés
viryklés ar kity buityje naudojamy daikty, kuriuos galima surasti visuose namuose ir kurie
palengvina vartotojo buitj bei suteikia jam daugiau komforto. Naujieji laikai su sparciai
besivystanéiomis inovatyviomis technologijomis, kurias nori jsidiegti ir naudotis didzioji
modernios ir SiuolaikiSkos Zmoniy grupés dalis, kuria aukStus reikalavimus Sioje srityje
dirbantiems mokslininkams. Dideli moksliniai laiméjimai, sukuriama programiné jranga ir
kiekvieng dieng atrandamos ar patobulinamos technologijos, vercia neatsilikti ir patiems iSméginti
siilomas naujoves, taip jas bandant ,,prisijaukinti*. Skubantis ir niekur nebesp¢jantis Zzmogus nori,
kad viska biity galima valdyti kuo paprasciau, nereikalaujant daug pastangy, bei iSleidziant kuo
maziau pinigy. Tik mokslo ir jo nuopelny déka galime televizoriy valdyti rankos mostu, svarbig
zinig perduoti sekundziy grei¢iu, daugybe rakty iskeisti | vieng universalig kortele ar specialy
indikatoriy, o palikta lygintuva i§jungti atostogaujant toli nuo namy.

Technologijy perversmas ir jy bandymas sujungti dauguma sistemy, vartotojui gali pasialyti
dar patrauklesnj, ekonomiskesnj biista, kuris jam suteiks daugiau laivés. Kiekviena Seima ar
individualus asmuo, gyvenantis savo susikurtoje aplinkoje, nori turéti komforta bei sutaupyti.
Modernus biistas, kuris pritaikytas individualius poreikius turiniam vartotojui pagal jo
pasirinkima, norima i$leisti pinigy suma ar trokStamg patoguma bei paslaugas, siiilo valdyti visg ar
dalj buste esanciy jrenginiy ar prietaisy. Daugybés namy rakty su savimi jau nebereikia nesiotis,
nes namo duris galima atrakinti viena kortele ar naudojant indikatoriy arba dar paprasCiau —
nuskenuojant pir§ty atspaudus identifikuojant veidg ar tiesiog su kodu. Kiemo vartus galima
atidaryti vieno mygtuko paspaudimu, net neiS€jus 1§ savo namy. Prisiminus, jog namuose yra
paliktas jjungtas televizorius, o visa Seima yra iSvykusi atostogauti, $iy dieny, technologijos
pagalba, gali lengvai susidoroti su Sia problema — interneto prieigoje prisijungiant prie namo
kuriame gyvenama ir keliais mygtuky paspaudimais iSjungiant kambaryje palikta televizoriy ar
Sviesa.

ISmaniojo namo (angl. smart house) sistema sujungia visas vartotojui reikalingas funkcijas.
Elektroniniy prietaisy veikimg suderina tarpusavyje ir maksimaliai (ne visada) iSnaudoja jy
galimybes. Vos vienu mygtuko paspaudimu iSmaniojo namo sistema sureguliuos Sildyma,
védinimg, saugos sistemas ar apSvietimg namuose, taip palengvindama skubancio vartotojo buitj.

Vartotojas norédamas iSbandyti sparciai besiplecianciy technologijy galimybes ar turédamas
galimybe jsigyti jam tinkancig jrangg ar paslaugas susiduria su funkcionalumo problema. Pasiiila
didele, galimybeés placios, o kokiy funkcijy 1§ tiesy reikia ir kaip jos — paprastai ar sudétingai
naudojamos, neiSbandZius negalima pasakyti.

Technologijos sparciai pleciasi, taciau islicka labai svarbus klausimas — funkcionalumas.
Siame darbe bus tiriamos esamos i§maniojo namo sistemos ir valdymo funkcionalumo metodika.
Analizuojama iSmaniojo namo sistemos trilkumai ir privalumai.
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Darbo problematika ir aktualumas

Naujai statantiems biistg ar pasirengusiems atnaujinti sengjj iSkyla klausimas, o kokios yra
galimybés labiau sutaupyti, sumazinant tarSg ir prisidedant prie ekologisko gyvenimo biido, bei
turéti komforta savo biste. Labai populiar¢jantis energijos taupymas, tieck gamtos, tiek finansy
saskaita, siiilo vartotojui naudotis inovatyviomis technologijomis, kurios ne tik taupo pinigus, bet
ir leidzia vartotojui pasirinkti patogius valdymo budus. ISmaniojo namo funkcijy valdymas turi
buti paprastas ir patogus kiekvienam bei pritaikytas pagal individualius poreikius. Taciau rinkoje
esanciy sistemy valdymas neatsizvelgia | kiekvieno vartotojo jprocius ir turi sistemos veikimo
trukumy pvz. nuotolinis valdymas.

Darbo tikslas ir uzZdaviniai
Surasti tinkamiausig (patogumo, ergonimiSkumo atzvilgiu) iSmaniojo namo funkcijy
valdymo sprendimg. Pateikti siilymus esamoms sistemoms patobulinti.

Darbo uZdaviniai:
 apzvelgti egzistuojancias iSmaniyjy namy sistemas, palyginti ir jvertinti jy galimybes;
o atlikti §iuo metu gyvenantojy naudojamy sistemy analizg;
e surasti problemines i§maniojo namo sritis ir pateikti sitilymus sistemy patobulinimui;
e pasiiilyti efektyvesnj iSmaniojo namo vartotojo sgsajos modelj;
« sukurti pasitilyto vartotojo sasajos modelio prototipa;
« atlikti suprojektuoto modelio testavimg ir jvertinimg vartotojy apklausos budu.

Darbo struktura
ISmaniojo namo technologijy analizé. Skyriuje apzvelgiamos egzistuojancios iSmaniyjy
namy sistemos, jy dalis. Analizuojamas sistemy veikimas ir pateikiami jy trilkumai.
Patobulinto i§manaus namo vartotojo sasajos modelio kiirimas. Siame skyriuje iskeliami
reikalavimai vartotojo sasajos modelio kiirimui ir kuriamas modelio prototipas.
Vartotojo sasajos ir naudojamy sistemy tyrimas. Siame skyriuje atliekamas sukurto
modelio testavimas ir vartotojy jvertinimas apklausos budu.
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1. ISMANIOJO NAMO TECHNOLOGIJU ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Analizés metu siekiama nustatyti naudojamy iSmaniyjy namy sistemy privalumus ir trilkumus,
palyginti dabartinéje rinkoje egzistuojancias analogiskas iSmaniojo namo sistemas. Tyrimo metu
analizuojama, kokie iSmaniojo namo sprendimai Siuo metu yra sukurti ir kokias funkcijas jie gali
atlikti.

Remiantis atliktos analizés rezultatais, pateikiami sitilymai sistemom patobulinti ir
patogiausiam valdymo btidui sukurti. Gamtos istekliy tausojimas, visiSka namo kontrolé, didesnis
saugumo uztikrinimas (lyginant su jau sukurtais sprendimais) — uzdaviniai, kurie bus jgyvendinti
tiriamojo projekto metu.

1.2. PanaSiy sprendimy analizé
1.2.1. ISmaniojo namo sistema Control4

Control4 — iSmaniojo namo sistema, leidzianti automatizuoti dazniausiai vykdomas funkcijas
ir sukurti kompaktiskesne namy aplinka. Si i¥maniojo namo sistema leidZia automatizuoti ir
valdyti $ias funkcijas [1-6]:

= ApSvietimo valdymas — lankstus ir patogus valdymas, pagal kiekvieno uzsakovo poreikius.
Automatinis apSvietimo valdymas — §viesos stiprumo reguliavimas, panaudojant judesio jutiklius
(galimybé valdyti iki 25 Sviesos $altiniy), automatinis apSvietimo intensyvumo reguliavimas pagal
laikg ar Sviesos iSjungimas einant miegot. Parametry nustatymas vieng karta, su periodiniu
pasikartojimu (pagal mety laikg). Scenarijy suktirimas ir valdymas — pasirinkus scenarijy ,,maisto
gaminimas® yra jjungiamos ryskesnés §viesos. Zaliuziy valdymas ir suderinamumas su nustatytais
rezimais (jsijungus filma, zaliuzés automatiskai nuleidziamos).

= Klimato kontrolé¢ — rankinis / automatinis termostato valdymas pagal laika, Sildomy grindy
kontrolé, Zidinio valdymas. ISankstiniy numatyty programy sudarymas.

= Apsaugos sistemos kontrolé — automatinis dury uZrakto atrakinimas / uZrakinimas,
perspéjimo sistema apie jvykusius saugumo pazeidimus ar vartotojo pasirinkty jvykiy praneSimus
el. pastu. | apsaugos sistemg jeina IP vaizdo steb¢jimo kameros, kurios leidzia matyti namo
teritorijg realiu laiku, pazitiréti, kas atejo  svecius ir laukia uz dury, patikrinti ar vaikas vis dar
miega. Priminimai apie namuose paliktas ir neuzdarytas duris ir galimybé¢ jas uzdaryti nuotoliniu
biidu. Informavimas apie vandens nuotékius, elektros energijos dingimus.

= Multimedija — garso ir vaizdo sistemy valdymas, asmeninio grojara$¢io sudarymas.

= Kity jrenginiy valdymas — jrenginiy, valdomy jutikliais, relémis ir vykdikliais (angl.
actuator) kontrolé.

= ISmaniojo busto valdymas nuotoliniu biidu — namuose esanciy valdikliy kontrolé ir jy
valdymas telefonu ar laikrodziu.

=  Tam tikry jrenginiy jjungimas, kontroliavimas ir i§jungimas pagal nustatytg laikga.

= Baseino ir pirties reguliavimas bei valdymas.

*  Imitavimo posistemé.

1.2.2. ISmaniojo namo sistemos Control4 komponenty apzZvalga

[Smaniojo namo sistemos Control4 sudedamosios dalys: ,,MyHome*— programiné jranga,
nuotolinis namo valdymas, valdymo jrenginys, apSvietimo, garso, vaizdo ir apsaugos jrenginiai ir
termostatai [1], [3].

»~MyHome*“ — tai programiné jranga, kuri valdoma iSmaniuoju telefonu, planSetiniu
kompiuteriu su ,,Android* / ,,iOS* operacine sistema, taip pat su kompiuteriu, kuriame jdiegta
»Mac OS*/,,Windows* operacing¢ sistema [4].



Valdymas per nutolusius jrenginius (1.1 pav.) — Control4 sistemg galima valdyti nutolusiais
jrenginiais, tokiais kaip mobilusis telefonas, planSeté, prie sienos pritvirtintu arba neSiojamu
lietimui jautriu ekranu, sujungtu su centriniu valdymo jrenginiu ar iSmaniaisiais televizoriais su
nuotolinio valdymo pulteliu. Taip naudojamos | sieng montuojamos bevielés klaviatiros,
prijungtos prie centrinio valdanciojo jrenginio bevieliu ry$iu [7].

1.1. pav. Nutolusio valdymo Control4 jrenginiai [7]

Centrinis Control4 valdiklis (1.2 pav.) — tai iSmaniojo namo smegenys. Jis valdo namo
automatizuotas sistemas, leisdamas kartu dirbti jvairiems elektronikos jrenginiams pradedant nuo
apSvietimo ir apsaugos iki garso ir vaizdo jrenginiy, bei kity automatizuoty sistemy. Control4
valdiklius galima pasirinkti i§ keliy varianty, atsizvelgiant j namo dydzio ir norimos paslaugy
kokybés, pavyzdziui, auksciausios kokybés garso atkiirimg. Auksciausios klasés valdikliai turi 5
nepriklausomus garso i$¢jimus, beviel] kity komponenty sujungimg ZigBee protokolu,
infraraudonyjy spinduliy (IR) rysj, RS-232, USB, E-Sata jungtis, bendro naudojimo kontaktinius ir
relinius i$¢jimus ir jéjimus bei duomenis interneto protokolu (IP) perduodancius jrenginius, tokius
kaip termostatas, dury spyna, dury skambutis, vaizdo kameros, jutikliai, apSvietimo valdikliai,
garazo dury valdiklis, laistymo ir kitos sistemos. Salia valdiklio gali biiti montuojamas i$éjimy /
1¢jimy praplétimo jrenginys, turintis 4 vienetus RS-232 jungciy, po 8 vienetus infraraudonyjy
spinduliy i§éjimy, kontaktiniy ir reliniy jungéiy [8]-[13].

——

1.2. pav. Centrinis Control4 valdiklis [8]

Apsvietimo valdikliai (1.3 pav.) [14] — apSvietimo valdymui Control4 sistema gali
pasitlyti bevielj, kabeliais sujungty bloky arba misry sprendimg. Bevieliai valdymo jrenginiai yra
jungikliai, §viesos intensyvumo reguliatoriai, mygtuky klaviatiiros. Sie jrenginiai naudoja tinkling
(angl. Mesh) perdavimo technologija, todél veikia kaip kartotuvai, kurie i$plecia veikimo spindulj
ir pagerina tinklo patikimumg. Bendravimas tarp jrenginiy vyksta ZigBee protokolu abejomis
kryptimis.
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1.3. pav. Apsvietimo Control4 jrenginiai [14]-[16]

Kabeliais sujungty bloky apSvietimo sistema dazniausiai pasirenkama naujai statant namg
ar biurg. Siuo atveju lemputé ir valdiklis sujungti laidu. Kabeliais sujungty bloky apsvietimo
sistema dar skirstoma ] centralizuota ir paskirstyta. Centralizuotoje sistemoje jrenginiai yra
komutacingje spintoje, 1 kurig pajungtos apSvietimo lemputés. Todeél tokioje sistemoje nereikia
montuoti jungikliy ar Sviesos intensyvumo reguliatoriy atskirai kiekviename kambaryje.
Paskirstytos sistemos atveju jrenginiai yra ne vienoje komutacinéje spintoje, bet keliose, taip
sutaupant laidy tiesimo kastus[16].

Termostatas (1.4 pav.) — Control4 sistemoje naudojamas bevielis termostatas[17]. Jame
galima uzprogramuoti temperatiira pagal norimas valandas, automatiskai reaguoti ] lauko
temperattiros pokycius, sezong ar dienos laika. Termostatu galima nustatyti temperatiirag nuo 5° C
iki 32° C, automatiskai keisti iki 6 karty per dieng. Jis taip pat veikia ZigBee protokolu.

LMol =il ~ )

1.4. pav. Bevielis Control4 termostatas [17]

Namo apsaugos jrenginiai (1.5 pav.) — leidzia gauti praneSimus apie jsibrovimg j namus,
neuzdarytas duris ar langus bei avarinius gedimus. Control4 sistema naudoja tokius apsaugos
jrenginius [18] [19]: iSmanioji spyna, dury stotelé¢ / domofonas, vaizdo steb¢jimo kameros, garazo
varty atidarymo, dury skambucio ar vandens uZpylimo aptikimo rinkiniai, judéjimo arba
kontaktiniais jutikliais. Irenginiai sujungiami bevieliu rySiu ir bendrauja ZigBee protokolu.

1.5. pav. Namy apsaugos jrenginiai [18]-[19]
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1.2.3. Control4 vartotojams kylancios problemos

Vartotojai, naudojantys Control4 sistemg susidiiré su §iomis problemomis [22]:

o auksta sistemos kaina;

e jrenginiai neatsako, atsijungia arba uzsirakina;

e atnaujinus jrenginiy programing versija, reikia atnaujinti ir marSruto parinktuvo programa i
palaikanc¢ig Control4, kadangi originali marSruto jranga nepalaiko Control4 sistemos;

e néra prieigos prie ,,Apple TV” ir nuotolinio valdymo pultelio problemos;

e automatinis Sviesy jjungimas ir i§jungimas ne visada suveikia;

o kai kurios lempos gali jsijungti kartu, o uzgesti tik dalis i$ jy;

o garsiakalbius ne visada pavyksta iSjungti;

« Control4 sistemai nepavykus prisijungti prie interneto, neveikia televizija ir garso sistema;

e garso sistemoje pasirinkus kelis muzikos Saltinius yra nebaigiamas groti senas jrasas ir
pradedamas groti naujas;

e bandant prisijungti prie Control4 nuotoliniu badu, ,,Iphone” ir ,Ipad” jrenginys néra
atpazjstamas kaip registruotas vartotojas;

e net ir menkiausias problemas gali Salinti tik sistemos montuotojas;

= Control4 naudojamas Zigbee protokolas veikia 2,4 GHz dazniu, todél sistemoje gali
atsirasti trikdziy.

1.3.1. HomeKit iSmaniojo namo sistema

»Apple* kompanijos iSmaniojo namo sprendimas, kuris turi nustatytus ,,Apple* standartus.
Prietaisai tarpusavyje bendrauja su telefonu, planSetiniu kompiuteriu, iSmaniuoju laikrodziu,
vienas su Kitu ir Siri dirbtinio intelekto asistentu. Sistemoje yra patogi funkcija leidzianti susikurti
scenas su nustatytais valdikliy parametrais, pvz. ,,a§ esu namuose™ ir grjzus namo pasakius Siri §ig
fraze, iSkart jjungiamas televizorius, pritemdytas apSvietimas ir nustatoma temperatiira. Dar vienas
buidas aktyvuoti vieng i§ pasirinkty sceny — naudojantis vietos nustatymu. Galima nustatyti, kad
esant netoli namy (esant 5 km spinduliu ir vaZiuojant namy kryptimi pradéty Sildyti nama)
aktyvuoty pasirinkta sceng, taciau tai reikalauja nuotolinio jrenginiy valdymo per ,,Apple TV*.
Sistemos elementus nesunku jsidiegti vadovaujantis instrukcijomis be papildomy investicijy
samdant darbuotojus.

Plugs + Switches Sensors Shades Lighting Locks Heating + Cooling
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1.6. pav. ,,Apple” HomeKit sistemos sudedamosios dalys [24]
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1.3.2. HomeKit iSmaniojo namo valdikliai

HomeKit sistemos jrenginiai, naudojami iSmaniojo namo valdymui: [23]-[24]

e Elgato Eve Room — bevielis iSmaniojo namo jutiklis, kuris parodo tikslius temperatiros,
drégmés ir oro kokybés rodmenis, veikia Bluetooth radijo rySiu. Integravus jrenginius | HomeKit
sistema, vartotojas gali uzduoti klausimus Siri intelektualiam asmeniniam asistentui ir gauti namo
patalpose esancios temperatiiros, drégmeés, oro kokybés informacija.

e iDevices jungiklis — bevielis jungiklis, jungiamas | elektros lizda, leidziantis kontroliuoti
buitiniy prietaisy jjungima ir iSjungima ir jy valdyma per Siri.

e iDevices lauko jungiklis — lauko Sviesy jungiklis kontroliuojamas telefonu ar plansete.
Jungiklis turi dvi funkcijas — jis gali bati nustatytas laikytis tam tikros programos arba jj galima
kontroliuoti nuotoliniu biidu.
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e iHome iSP5 iSmanusis kistukas — jrenginys, kuriuo kontroliuojami prietaisai, jungiami |
elektros lizdg. Smart Plug jrenginys jdedamas j elektros lizdg, j kurj pajungiamas prietaisas pvz.
lempa. renginys prijungiamas prie bevielio tinklo per kurj kontroliuojamas prietaisas.

e |Insteon Hub Pro — iSmaniojo namo valdiklis, kuris padeda valdyti j vieng sistema
sujungtus jrenginius (apSvietimas, jungikliai, reguliatoriai). Valdiklis atitinka ,,Apple* standartus,
taiau ne visi jrenginiai gali biiti sujungti — kameros, judesio davikliai, nutekéjimy detektoriai.
Irenginiai sgveikauja vienas su Kitu naudodami Insteon protokolg per dvigubg sasaja — bevielj rysj
ir name esancig elektros instaliacijg. Dviguba sgsaja naudojama uztikrinant produkto veikima,
esant bevielio rySio trukdziams, informacija perduodama elektros kabeliais. Valdiklis toliau
jungiamas ] marsruto parinktuvg. Sistema pritaikyta tik ,,Apple* vartotojams.

e Ecobee3 bevielis iSmanusis termostatas — termostatas su integruotais judesio davikliais,
kurie identifikuoja ar vartotojas yra namuose ar ne. Sis termostatas yra pritaikytas namams,
kuriuose yra daugiau nei vienas kambarys. Kiekviename rinkinyje yra papildomas kambario
sensorius, kuris veikia bevieliu ry$iu ir yra maitinamas i§ baterijos. Termostato baterija gali veikti
iki keturiy mety. Prie kiekvieno termostato galima prijungti ne daugiau 32 jutikliy ir judesio
davikliy. Ecobee3 suteikia galimybe pagal sukurtas scenas valdyti namo temperatiirg pvz. nuo 8
ryto iki 6 vakaro yra nustatytas ,,iS§vykes” réZimas, taciau grjzus namo per pietus ir judesio
detektoriui uzfiksavus vartotojo grjzima jjungiamas standartinis ,,namy” rézimas. Kaip ir visi kiti
prietaisai, uz namy teritorijos, be ,,Apple TV* néra galimybés valdyti termostata.

e Lutron CasA®©ta bevielis §viesos jjungimo jrenginys — dienos §viesos apsvietimo valdymas
naudojant Siri, mobiligja aplikacijg ar ,,Apple* i§manuyjj laikrodj. Valdyti galima kiStukines lempas
ar lubose esancius Sviestuvus, pakeitus jy jungiklius. Prietaisas su mikroschema skirtas jungtis prie
namuose esan¢io marsruto kolio parinktuvo, kuris vartotojui suteikia teis¢ nuotoliniu biidu valdyti
sistemg — pritemdo ir reguliuoja namuose sumontuotg LED, halogeninj ar kita apSvietima.
ApSvietimas gali buti kontroliuojamas pagal 1§ anksto nustatytus grafikus (taciau tai labai
neefektyvu jeigu vartotojas daznai keicia savo planus ir nedaro jprasty darby tam tikru laiku). Kaip
ir kiti HomeKit prietaisai, be ,,Apple TV* neturi valdymo kontrolés uz namy riby.

e Philips Hue 2.0 — elektros lemputé, kuri sgveikauja su HomeKit sistema, perduodant balso
ar telefone jvestas komandas. Ji suteikia vartotojo bistui jaukumo ir sukuria pageidaujama
atmosferg (galimybé pritemdyti, pasirinkti vieng i§ maZiausiai deSimties spalvy).

e Schlage Sense Bluetooth jleidziama spyna — namy uzrakto sistema, kuri valdoma balsu per
Siri. Namy spynos atrakinimui ir uzrakinimui naudojama telefono aplikacija. Taip pat dury uzrakte
yra skaiCiy klaviatira, kuri leidzia turéti atskirus kodus kiekvienam asmeniui (pvz. auklei).
UZrakto sistemai keliami auksti reikalavimai siekiant uztikrinti sauguma — jeigu siun¢iama kokia
nors komanda, visy pirma patikrinamas vartotojo identifikacinis kodas (angl. ID) ir tik tada
leidziama vykdyti komanda.

e Lutron Serena Zaliuzés yra dvejy tipy — nuotoliniais pultais arba mobiligja aplikacija
valdomos zaliuzés. Valdymui naudojamos D-Cell sarminés baterijos, kuriy gyvavimo laikas nuo 3
iki 5 mety.

1.3.3. HomeKit sistemos trikumai

Pagrindiniai HomeKit sistemos trilkumai [23]-[24]:

e _Apple” kompanija i§ 1éto plétoja HomeKit skirtingy jrengimy sujungima j vientisg sistema
(judesio davikliai, detektoriai).

e Pagrindiné sprendimo dalis yra pritaikyta tik ,,10S“ vartotojams, kas sukelty nepatogumy
turint telefonus su ,,Android* operacine sistema.

e Apribotas nuotolinis sistemos valdymas. Nesant namuose néra jokios galimybés valdyti |
bendrg sistema pajungtus jrenginius, jeigu vartotojas neturi ,,Apple TV*.

e Visg sistemg vartotojas gali jsidiegti be papildomy ziniy ar pagalbiniy darbininky
(rekomenduojama vadovautis naudotojo vadovu), taciau jeigu biiste yra nestandartinio dydzio
objekty, be specialisto pagalbos gali nepavykti jsidéti valdymo jrenginiy.
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e Turint kelis ,,Apple ID* vartotojas susiduria su tokia problema — norédamas sistema
perjungti, ar i§ naujo susieti su kitu vartotojo identifikaciniu kodu, to nepavyks padaryti net ir
perkrovus visg sistema.

e Sistema néra iStestuota ir paruoSta visaverCiui naudojimui. Nuolatinis produkty
atsijungimas vartotojams suteikia daug nepasitikéjimo produkto kokybe ir trukdo valdyti namo
sistema.

e Atéjus nustatytam laikui name numatoma miego rézimo scena. Jei namo gyventojai dar
nemiega, sistema vis tiek jjungia $ig sceng.

e Sistemos temperatiiros jutiklio apribojimai — néra galimybés gauti praneSimus ar
persp¢jimus apie pasikeitimus, bei neturi duomeny perdavimo galimybés i kitus jrenginius.
Pakeitus jutiklio vieta temperatiiros ir drégmés informacija gaunama 1§ karto, taciau tiksliis oro
kokybés duomenys pasieks vartotojg tik po keliy dieny. Informacija gaunama po keletos dieny,
todél tokio ilgo laikotarpio rémuose informacija atvaizduojama tiksliais parametrais.

e Vartotojas susiduria su pajungimo problema, kai atsiranda poreikis j sistemg prijungti dar
vieng vartotojo prietaisg. Jeigu pirmas Seimos narys yra prisiregistraves prie HomeKit sistemos,
tuo metu kitas negali prijungti naujo prietaiso, kadangi tik pirmasis turi pridéjimo j sistemg
funkcija.

e Lauko Sviesy jungiklis turi dvi atskiras jungtis taciau lizdy atskirai valdyti negalima.

e | elektros lizda jungiamas valdomo jrenginys ne visada kontaktuoja, arba po kurio laiko
praranda ry$j su telefonais turinéiais ,,i0OS“ ir ,,Android* operacines sistemas.

e Namy uzrakto sistemos veikimas yra apribotas — néra galimybés kontroliuoti uzrakto
veikimo, esant uz Bluetooth radijo diapazono, nebent namuose bus jdiegta ,,Apple TV*.

1.4.1. mControl iSmaniojo namo programiné jranga

mControl v3 yra naujos kartos mControl serijos, lanksti ir galinga i$maniojo namo
valdymo programiné jranga. Programiné jranga turi suderinamuma su kiekviena valdymo sistema
esancia namuose. Taip pat suderinama su ,,Android* / ,,iOS* jrenginiais. Papildomos funkcijos,
kurias siiilo $i sistema - leidzia vartotojui valdyti energijos sunaudojimg ir duomeny jraSyma.
Galimybe¢ susikurti atskiras makro komandas, kurios kreipiasi  skirtingus jrenginius ir leidZia jy
valdyma bei kontrole pritaikyti pagal savo poreikius. Kiekviena makro komanda gali turéti
daugiau negu vieng aktyvatoriy, kiekvienas aktyvatorius — dar po vieng ar daugiau salygy, kurios
palengvina valdyma ir taupo energija.
mControl programinés jrangos savybés [25] — [27]:
e suderintai veikia su ,,iTunes®, ,,Windows Media Center ir namy kino programomis;
e veikia su iSmaniojo namo komponentais, naudojanciais Z-Wave, Insteon, UPB, X10 ir KNX
protokolus;
e palaiko ZigBee linijos mBee bevielius produktus;
e palaiko populiarias mobiliy telefony operacines sistemas:
o ,BlackBerry*;
o ,,10s%
o ,,Android*;
o ,,Windows Phone;
e vartotojas gali gauti realaus laiko duomenis i§ IP kamery MJPG ir H.264 formatu;
e galimybé naudoti ,,debesy* technologija, leidziancia ,,debesyse* saugoti duomeny bazés
duomenis;
e ataskaity generavimo galimybé¢;
e mControl Editor leidzia konfigiiravimo ir kontrolés galimybe naudojant narSykle;
e vartotojas gali sinchronizuoti vartotojo duomenis per Windows Home Server ar Kkitas
platformas kaip Xbox 360;
e palaiko lie¢iamu ekranu ir balsu kontroliuojamas operacijas;
e suprojektuota viso namo automatizavimui: apsSvietimo, elektriniy prietaisy, termostato,
HVAC sistemos, saugumo ir stebéjimo sistemos valdymu.
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1.7. pav. mStation valdiklis [29]

Sistemos tritkumai [28]:
e Néra programinés jrangos palaikymo ir bendruomenés

15.1. ,UAB Elsis TS* Biisto kompiuteriné sistema

BKS (busto kompiuteriné sistema) Lietuvos pagamintas iSmaniojo namo sprendimas.
Kompiuteriné sistema, kuri apjungia visas inzinerines sistemas, kurias, pasitelkus valdiklj, galima
sujungti j visumg ar valdyti tik pasirinktas atskiras dalis. Prie valdiklio galima integruoti §viesos,
Sildymo, védinimo, apsaugos sprendimus ir stebéti energijos suvartojimg. ISmanusis namas
valdomas personaliniu kompiuteriu, telefone ar plansetéje esancia mobiligja aplikacija. [30]

BKS turi $ias valdymo funkcijas [32]:

e Interjero apSvietimas. Valdomas judesio jutikliais, jprastiniais jungtukais, distanciniu
pulteliu ar plansete bei mobiliuoju telefonu. Scenarijy kiirimas ar zadintuvo funkcija — papildomos
apSvietimo valdymo priemonés. Lauko apSvietimas, kai sutemsta apSvietimas jsijungia
automatiSkai.

e Mikroklimato valdymas. Automatinis Sildymo ir kondicionavimo valdymas pagal i§ anksto
nustatyta grafika ar rankiniu buidu, bei iSmaniaisiais jrenginiais. Patalpos védinimas atsisZvelgiant
1 namuose esan¢iy Zmoniy skaiciy.

e Elektros prietaisy valdymas. Siunc¢iami SMS praneSimai apie paliktus jjungtus elektros
prietaisus ir jy i§jungimas ar jjungimas nuotoliniu biidu. Vartotojas turi galimybe¢ valdyti pagal i§
anksto nustatytus scenarijus.

e Garazo ir kiemo varty valdymas namuose jrengtu mygtuku ar mobiliuoju telefonu.

e Ledo tirpinimas nuo laipteliy ar jvaziavimo j kiemo teritorija.

e Aplinkos laistymas. Zemés drégnumo detektoriui davus signala, kad Zemés drégmé
pasiekus tam tikrag ribg, automatiSkai jjungiamas laistymas. Taip pat galima i§ anksto nustatyti
laistymo daznuma.

e Zaliuziy bei markiziy automatinis valdymas. Scenarijy sudarymas ar momentinis visy
name esanciy zaliuziy pakélimas / nuleidimas. Informaciniy pranesimy gavimas.

e Pirties, baseino valdymas. Nuotoliniu biudu jjungiama elektriné pirtis ar pripildomas
baseinas.

e |P steb&jimo kameros, kuriy transliuojamag vaizdg galima stebéti realiu laiku, ar véliau
perziiiréti jrasa. Vaizdo kameroms uzfiksavus judesius, vartotojas informuojamas trumpaja zinute.
Kamery fiksuojamg vaizdg galima stebéti internetu, telefonu ar televizoriaus ekrane.

e Apsaugos sistemos. Signalizacija sujungta su iSmaniojo namo sistema ir vos tik jai
suveikus vartotojas gauna perspéjimg, namo S$viesos mirga ir jsijungia apsaugos sirena. Vartotojui
jungus signalizacija sumazinama kambariy temperatiira, iSjungiamos paliktos Sviesos ar
jrenginiai.

e Jeigos kontrolé — pirSty atspaudai yra nuskaitomi ir vartotojas jleidziamas j namus.
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e Avariniy situacijy kontrolé. Aptikus dujy ar vandens nuotékius, sklendés uzdaromos, o

vartotojas informuojamas apie esamg situacijg pasirinktu budu.

e Papildomos sistemos funkcijos. Informuojamas vartotojas apie besibaigiancias
eksploatacines medziagas filtravimo jrenginiuose ar nuotéky talpyklos prisipildyma. Elektros
skaitliuky rodmeny atvaizdavimas bei informavimas apie elektros energijos sutrikimus.
Sunaudojamy energetiniy resursy stebéjimas.

1.5.2. ,,UAB Elsis TS* iSmaniojo namo sistemos komponentai

,UAB Elsis TS* iSmaniojo namo sistema sudaro tokie komponentai [31]:
sistemos valdiklis BKS Controller;

e termostatai;

e termoelektriné pavara;

e temperatiiros daviklis.

1.8. pav. BKS sistemos valdiklis [30]

BKS Controller [30] valdiklis naudoja duomeny perdavimo RS-232, 1 — Wire, USB, MBus,
Ethernet sasajas. Jos naudojamos jutikliy, valdikliy, periferiniy ir valdymo jrenginiy, iSplétimo
moduliy ir kt. jrenginiy prijungimui. Valdiklis dar turi diskretinius ir analoginius jéjimus bei
diskretinius i$¢jimus. Taip pat BKS valdiklis leidzia siysti SMS praneSimus vartotojui per
integruotg GSM/GPRS modulj. Sistemos struktiira pateikiama 1.9 paveiksle.
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1.9. pav. BKS valdiklio sistemos struktira [30]
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Sistemos papildomi elementai, kurie yra jungiami prie sistemos BKS valdiklio [31]:

e termoelektriné pavara, kuri montuojama ant radiatoriaus ar Sildymo sistemos kolektoriaus
naudojama namo apSildymo ir grindy Silumos kontrolei reguliuoti;

e termostatas — kambario temperatiiros vienodam palaikymui ar reguliavimui;

e diskretiniy j¢jimy ir i8¢jimy iSplétimo modulis, naudojamas diegiant iSmaniojo namo
sistemg dideliuose objektuose, kur yra reikalinga paskirstyti valdymo elementus visame
pastate;

e temperaturos daviklis, kurio paskirtis matuoti temperatiirg ir namuose ir lauke.

1.10. pav. Sistemos papildomi elementai [31]
1.5.3. Daugiabuciy namy valdymas ir stebéjimas realiu laiku

Sprendimas skirtas daugiabuciy ar individualiy namy apjungimams ] bendrg sistemg. Sistemos
pagrindinés funkcijos [33] — informuoti specialias tarnybas apie jvykusius gedimus (vandens, dujy
nuotékio, elektros sutrikimus). PraneSimy perdavimas apie nelauktus svecius patalpose, kuriose
neturéty lankytis paprasti vartotojai. Apskaitos vedimas ir analizé i§ pajungty elektros, vandens ir
dujy skaitliuky bei jy atvaizdavimas. Vartotojy informavimas apie sistemy sutrikimus.

- SILDYMAS

APSVIETIMAS

DT O S R S o
. ™ SVETAINE SVETAWE
((.)) n ﬂ I KATILINE SKAMKLAL
S MIEGAMASIS MIEGAMASIS 202
O Aaniepes NAKTIES ELEKTRA 5559.4 KWH
.
DOMINYXOS X DOMINYKOS K 0.3
APSVIETIMAS DIENOS ELEKTRA 6003 KWH
PATRICLIOS K PATRICUOS K 203
B ELEKTROS [RENGINIAY VANDENS SKAITIKLIS 582 M3
‘ DARBO K . DARBO K 198
SILDYMAS ‘c
BRI VONIA 211
VARTAI gn

1.11. pav. BKS mobilios programéles langai
Sprendimo trikumai:

e mobilioji aplikacija visiskai nepasileidzia ,,iOS* sistemoje;

e _Android“ operacinéje sistemoje paCiame pirmame lange vartotojas pasitinkamas su
anglisku nustatymy langu, nors visas programélés apra§ymas yra lietuviy kalba;

e visa sistema turi buti projektuojama ir diegiama statant namg, kadangi reikalinga
papildoma kabeliy instaliacija nuo valdomo jrenginio ar daviklio iki kontrolerio;
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e daugiabuciy namy sprendimo trilkumas — senyvo amziaus Zzmonés arba labai mazai arba
iSvis nesinaudoja kompiuteriais ar iSmaniaisiais telefonais, tokiu atveju jy nepasiekty
informacija apie sistemy sutrikimus;

e visa sistema yra sujungta kabeliais, norint ja atnaujinti ar pridéti papildomus elementus ]
sistemg susiduriama su problema — vartotojas turi tiesti papildomus laidus ar ardyti
interjerg norint pakeisti senuosius;

e néra galimybés jsidiegti sistemos ] jau suprojektuoty ir pastatyta nama, kadangi reikalinga
laidy instaliacija. PrieSingu atveju laidy sistema néra integruota sienoje, o iSorinéje jos
dalyje;

e sistemos kaina gana auksta, kadangi pajungimui reikalinga iSvedzioti papildomus laidus
visame name.

1.6.1. ,.Samsung SmartThings” sistema

»Samsung® iSmaniojo namo technologija [36-38], kuri sgveikauja su Z-Wave ir ZigBee
protokolais ir yra pritaikyta ,,iOS®, , Android*“ ir ,,Windows* mobiliyjy telefony turétojams. ]|
bendrg sistema galima pajungti apie 200 skirtingy irenginiy tarp kuriy dury uzraktai, elektros
lemputés, elektros sistemos jungikliai, dimy ir vandens detektoriai. Sistemai jsidiegti néra
reikalingi pagalbiniai darbininkai ar i§ anksto iSvedzioti elektros kabeliai. Prie sistemos visada
galima prijungti trukstamg prietaisg sekdami instrukcijos informacijg. Dauguma sistemos elementy
yra belaidziai ir naudoja baterijas.

e SmartThings centrinis valdiklis [37] — pagrindinis sistemos jrenginys, kuris jungiamas j
elektros lizda ir prie bevielio tinklo marsSruto parinktuvo. Sujungus su marsruto parinktuvu jis
jungiasi per ZigBee ir Z-Wave protokolus prie kity ,,Samsung® jrenginiy (judesio davikliai,
iSmanios spynos ir kity sistemos elementy), kurie valdomi per ,,iOS*, ,,Android* ir ,,Windows*
mobiligsias aplikacijas. Dingus elektrai ar marSruto parinktuvui nustojus veikti, aktyvatoriy (angl.
trigger) veikimas nesustoja, kadangi pagrindinis jrenginys yra palaikomas keturiomis AA
baterijomis, o vidinéje atmintyje daroma atsarginé kopija. Sis veiksmas vyks tik su specialiai
paZymeétais jrenginiais, kurie skirti dirbti vietiniame tinkle. Taciau jeigu namuose dingo bevielio
tinklo rySys, o iSvykdamas i§ namy vartotojas paliko pravirg langa ar duris, jspé€jimas, | mobilyjj
telefona, ateis tik kai atsiras belaidZio interneto rySys namuose.

e Universalus jutiklis (angl. Multipurpose sensor) [39] stebi ir siundia praneSimus apie
uzdarytas duris, langus ar vartus. Jutiklis reaguoja ] virpesius ir temperatiira, informuoja vartotoja
jeigu kazkas beldziasi j duris, ar netikétai pakilusiag temperatiira kambaryje. Tarpusavyje jutiklj
galima sujungti su apsvietimo sistema dél ko atsidarius durims iSkart bus jjungiama S$viesa
patalpoje. Prie visos sistemos pajungiamas bevieliu rySiu ZigBee protokolu [48].

e Judesio jutiklis [40], kuris, stebédamas erdve ir joje identifikaves zmogaus judesius,
informuoja iSvykusj vartotoja, apie pasalinius asmenis tam tikroje teritorijoje arba atitinkamai
sujungus su Sviesos Saltiniu vos tik jéjus ] patalpg jjungia apSvietimo sistemos elementus. Kaip ir
kiti sistemos jutikliai prie bendros sistemos, Sis jungiasi bevieliu rysiu ZigBee protokolu.

e Elektros lizdo valdiklis (angl. Outlet) [41] — i elektros lizdg dedamas prietaisas perduoda
informacijg bevieliu rySiu ir valdo apSvietimo ar elektronikos prietaisus nuotoliniu budu.
Pranesimai siunc¢iami ZigBee protokolu, kuriuo valdomi prietaisai._Jrenginys jjungiamas j elektros
lizda, prijungiamas bevieliu rySiu, nuskaitomas mobiliojoje aplikacijoje ir prijungiamas prie visos
iSmaniojo namo sistemos.

e Asmeninis identifikatorius [42]. Mazas, prie rakty prikabinamas pakabukas, kuris leidzia
namui identifikuoti grjiZtant] namo asmenj, kuriam pagal nustatytus iSankstinius parametrus vos tik
1zengus pro namy duris gali sukurti pageidaujamg aplinka.

21



o Seevice ¥ 12:30 @ 3NN 0 NoService ¥ ¥2:30 @ SUKE 9 o Service ¥ 08 O 1o serves ¥ V2% B o seve T 230 @ 2OXH

Menu Dovices &« FAC Chat control

Air Conditioner

! ry
O i/ ° Air Conditioney,
7 =)
@ ®© © -+ Q --
+
Chat control Home view Master key Add new Robot Robot
vacuum3  vacuum DC Currert mode is Ory and cument
P & @
© Q 23
Customer  Settings Memo Rango_moni  Robot Air - 1 ° A Condiiones, Mot
seovice tor vacuum 2 Conditioner Going Coming Good Good -

7, >, o—
oy i ® Chak cookl Currert mode is Ory and curmeet
tomperature s 24 *
No ehae b .

Refrigerator Refrigecator
2

) Vo
¥ Lower

B puto . IE] Condaionse g

1.12. pav. ,,Samsung SmartThings‘“mobilios programos langai

Sistemos trukumai:

e judesio detektoriai negali identifikuoti ar Zzmogus juda, ar tai nuo véjo besiplaikstanti
uzuolaida ko pasekoje vartotojui siuncia perspéjimus apie judesio davikliu uzfiksuotus
judesius;

e néra pritaikyta naudoti kompiuteriuose, tik iSmaniuosiuose telefonuose;

sutrikus bevieliui rysiui, sistemos valdyti negalima;

e mobilioji aplikacija neveikia mobiliuosiuose jrenginiuose, kuriuose yra atrakintos
administratoriaus teisés;

e sistema neturi funkcijy, kuriomis pati galéty uzdaryti paliktus atvirus langus ar duris;

e kickviena iSmaniojo namo dalis turi tam tikrg veikimo diapazong ir jeigu vartotojas gyvena
dideliame name atsiranda problema, kad ne kiekvienas jrenginys geba siysti signalg |
centrinj valdikli, kadangi kiekvienas jrenginys turi savo veikimo diapazona;

e sistema kol kas yra pritaikyta tik JAV, Kanados ir Jungtinés Karalystés rinkai.

1.3. ISmanaus namo Sildymo sistemos

Sildymo sistemy tipai

Statant nauja biista dauguma vartotojy yra priversti rinktis i riboto kiekio Sildymo sistemy
kadangi ne visos komunikacijos yra pasiekiamos jy sklype. ISmaniojo namo sprendimams galima
pritaikyti Sias Sildymo sistemas [52]:

e Dujinis Sildymas — nereikalaujantis papildomos prieziiiros, ekonomiskas ir turintis
galimybe¢ Silumag reguliuoti automatiskai. Minusas — ne visuose sklypuose dujinis Sildymas yra
pasiekiamas.

e (Geoterminis — taupus, ilgaamzis ir ekonomiskas bisto Sildymo budas. Automatizuotas
valdymas, nesunkiai gali biiti prijungiamas prie bendros namo sistemos. Minusas — brangus
sistemos jrengimas.

e Sildymas kietuoju kuru — skubangiam ir mazai laiko turinéiam vartotojui kelis kartus per
dieng papildyti katila ar sandélivoti anglis yra nepatogu. Zinoma yra ir alternatyvy (kainos
atzvilgiu gerokai brangesnis sprendimas) — Sildymas granulémis ir jy automatizuotas patekimas |
sistemg. Sistemos minusai - neekonomiskas Silumos naudojimas, neekologiskas ir temperatiiros
svyravimai patalpoje, papildomos patalpos sandéliavimui poreikis, bei nuolatiné jrangos prieZiiira.

e Skysto kuro sistemos jrenginiy kainos panaSios kaip ir kietojo kuro, taciau namo
apSildymas nors ir patogesnis taCiau gerokai brangesnis. Nedidelio galingumo Silumos siurbliai
biste uzima nedaug vietos yra ekologiski ir ilgaamziai. Visai jrengimo sistemai yra taikomi dideli
reikalavimai ir iki galutinio rezultato reiks isleisti nuo 2 iki 4 karty daugiau, negu kainavo jranga.

o FElektrinis Sildymas — pats brangiausias Sildymo budas, kuris nereikalauja papildomy
erdviy, kaip katilinés, vietos anglims laikyti. Nedideliy matmeny, vidutinés kainos, tylaus veikimo
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ir neskleidziamy nuodingy medziagy, elektrinis katilas gali biiti jrengiamas ir gyvenamojoje
erdve¢je. Taciau Zema kaina neuztikrina geros ir taupios Sildymo kokybés. Dingus elektrai, namo
apsildyti nejmanoma, o iSjungus katila, Sildoma biisto erdvé greitai atSgla, o pasiekti pries tai
buvusig patalpy temperatirg reikia sunaudoti daug elektros energijos.

e Elektros energijos kolektoriai — Siuolaikiskiausias Sildymo biidas, kuris yra labai
ekonomiSkas ir vartotojui suteikia galimybe buti nepriklausomam nuo elektros tiekima
koordinuojan¢iy jmoniy. Saulés elektros kolektoriy sistemg galima prijungti tiek prie senos
Sildymo sistemos, tiek padaryti visiSkai individualig ir naudoti visam busto apSildymui ar tik
vandens paSildymui. Sistemos valdymas yra automatizuotas ir reikalauja minimalios kontrolés.

1.4. MarSruto parinktuvy palyginimas

Daugumoje sistemy yra naudojamas marsSruto parinktuvas, kaip sudedamoji ar viena i$
pagrindiniy duomeny perdavimo sistemy daliy. MarSruto parinktuvas iSmaniojo namo sistemoje
atlieka sujungiamo jrenginio vaidmenj tarp centrinio sistemos valdiklio ir vartotojo naudojamy
valdymo jrenginiy. Siekiant, kad iSmaniojo namo sistema bty valdoma be trikdziy, marSruto
parinktuvas turi palaikyti didele¢ tinklo apkrova, uztikrinti kuo didesn¢ signalo apréptj bei
duomeny dalinimo galimybe. Saugumo aspektu — marSruto parinktuvas taip pat turi atitikti auksStus
saugumo standarty reikalavimus. Apzvelgsime keleta Siuo metu rinkoje esanciy marsruto
parinktuvy.

1.1 lentelé. ISmanaus namo sistemoms skirty marsruto parinktuvy palyginimas

Trendnet AC1750 Linksys EA6900 Mac-Airport Extreme
Palaikomi 802,3/u/ab 802,3/u 802,11a/b/g/n/ac
standartai 802,11a/b/g/n/ac 802,11a/b/g/n/ac
Iséjimai 4 prievadai Gbit/s 4 prievadai Gbit/s 3 prievadai Gbit/s
LAN; LAN; LAN;
1 prievadas Gbit/s 1 prievadas Gbit/s 1 prievadas Gbit/s
WAN; WAN; WAN;
1 USB 3,0 jungtis 1xUSB 3,0 ir 1xUSB 1 USB 2,0 jungtis
2,0 jungtis
Saugumas Sifravimas iki WPA2; | Sifravimas iki WPA2; | Sifravimas
MAC, URL, IP NAT ugniasien¢; WPA/WPA2;
filtravimas; MAC, URL, IP 802.1X, PEAP, LEAP,
NAT ugniasiené filtravimas TTLS, TLS, FAST;
MAC filtravimas;
Prieigos kontrolé
pagal laika;
NAT ugniasiené
Vartotojy ? Standartiskai 50, 50
skai¢ius galima nustatyti iki
155
Sparta Iki 1,3 Gbit/s Iki 1,3 Gbit/s Iki 1,3 Ghit/s
Veikimo daznis 2,4 GHz ir 5 GHz 2,4 GHz ir 5 GHz 2,4 GHz ir 5 GHz
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Vaizdo ir garso Vaizdo ir garso Vaizdo ir garso
duomenys per USB duomenys per USB duomenys per USB
Byly dalinimas jungtj jungtj jungtj

Pastaba. ”’?” - informacija néra pateikta

ISmaniojo namo sistemose naudojami marsruty parinktuvai palaiko keletg bevielio rysio
standarty, kurie skiriasi duomeny perdavimo sparta, veikimo dazniu ir signalo aprépties dydziu.
Taip pat turi gigabitinés spartos prievadus jrenginiy pajungimui per kabelj, dél ko gali aptarnauti
dideles duomeny siuntimo apkrovas. Prijungti jrenginiai papildomai gali dalintis vaizdo ir garso
medziaga i$ iSorinio disko, prijungto prie marSruto parintuvo per USB jungtj.

Marsruto parinktuvas naudoja tokias saugumo galimybes kaip Sifravimg, MAC adresy
filtravima, NAT ugniasienes ir kitus saugumo protokolus.

1.5. Siulomi sistemy tobulinimo sprendimai

Atsizvelgiant | analizés metu rastus sistemy trikumus sitlomi Sie sprendimai ir

rekomendacijos:

e I[Smaniojo namo sistemos, kaip ir mobilieji telefonai — sparciai populiaréja ir kiekvienais
metais yra i§leidZiama nauji modeliai ar papildomi komponentai. Si sistema turi biti tiek mobili
tiek atskiros jo dalys lengvai prijungiamos ar kei¢iamos naujesnémis. Bevielio ry$io priemonémis
valdomi jrenginiai patogus ir techniSkai inovatyvus sprendimas, pakeisiantis daugybe kabeliy ir
kity papildomy jrenginiy reikalaujancias sistemas, kurias norint atnaujinti ar pridéti papildomus
komponentus reikia pertiesti esamos sistemos linijas.

e Telefone ar kompiuteryje jdiegty operaciniy sistemy atnaujinimai neturi jtakoti iSmaniojo
namo komponenty veikimo. Siuo atveju programélés leidéjai turi biiti pasiruode i§ anksto pries
programinés jrangos atnaujinimus, kadangi atnaujinimy reikalavimai programuotojams yra Zinomi
pries OS atnaujinimo isleidima.

e [sigijus naujausia kompiutering ar buiting technikg vartotojas susiduria su jos pajungimo
problemomis. Siuo atveju prie§ perkant nauja jrenginj vartotojas turi iSsinagrinéti jo
suderinamuma su iSmaniojo namo sistema ir pajungimo galimybes. Esant informacijos trikumui —
kreipiamasi ] sistemos palaikymo specialistus (angl. support), kad patvirtinty ar paneigty
suderinamumo standartus (ypa¢ svarbus sistemos palaikymo specialisty reakcijos laikas (ecobee,
Elsis, SmartThings — 1darbo diena)).

e ISmaniojo namo apsauga pagrindinis sistemos aspektas.

o Visy pirma sistemai reikalingas labai stiprus marSruto parinktuvo slaptazodis ir jo
kodavimas, kadangi dauguma sistemy signalus perduoda jo pagalba, o nulauzus
slaptazod] atsiranda galimybe valdyti namo sistemas.

o  Antras rekomenduojamas apsaugos uztikrinimas — apsaugos sistema ir dury uZzraktus
daryti valdomus ne bevieliu rySiu, o kabeliy sistema. Tai uztikrinty patikimesnj
saugumg nei bevielio rysio sistemos.

o  Mobiliuosiuse jrenginiuose aplikacijos naudojimui naudojamas slaptazodis ar pirSty
atspaudy nuskaitymo sensorius.

e Sudarant scenarijus ir valdant namg automatiniu budu, turi biiti atsizvelgiama ] vartotojo
lokacijg ir namuose esanciy judesio davikliy informacija, pagal tai i§jungti numatyta automatiniy
rézimg. Kadangi, prieSingu atveju, vartotojas numatytu laiku neiSéjes 1§ namy turés vésesnes
patalpas ir kitus nustatytus parametrus. Siuo atveju davikliai identifikave vartotojo buvima
namuose nejjungia automatiniy scenarijy, o paliecka komfortg atitinkancig temperatiirg ir kitus
standartinius parametrus ar pritaikytus biitent pagal esan¢io namuose vartotojo individualius
nustaymus.
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e Siuo metu turimy mobiliyjy aplikacijy valdymas néra labai patogus vartotojui ir reikalauja
atlikti 5 — 6 Zingsnius norint pakeisti apSvietimo ar kitus parametrus. Sitilomas sprendimas —
valdymas balsu, kas padeda racionalizuoti valdymo sprendimus arba trumpiniy naudojimas
mobiliojoje aplikacijoje greitiems veiksmams atlikti.

e Zaliuziy ar rolety valdymas — atitraukiant ar uzdarant néra identifikuojama kliatis. Roleto,
zaliuzés ar uzuolaidos valdymo mechanizmas turi biiti su klitities identifikatoriumi. Aptikus kliiit]
procesas sustabdomas ir informuojamas vartotojas, kad nepavyko atlikti pageidaujamo veiksmo,
dél padétos klitties (pvz., naujos gélés ant palangés).

e Skirtingus jproCius turinciy vartotojy gyvenamajg erdve iSskirstyti | atskiras zonas pvz.
desiné ir kairé, bei suderinti Zadintuva su i§maniojo namo sistema. Siuo atveju miegantis desinéje
kambario (lovos) puséje ir turintis Salia apSvietima, jis jjungiamas tik toje puséje, o ne visame
kambaryje. Véliausiai besikelian¢iam kambario gyventojui jjungiama pagrindiné ar kairioji
apSvietimo pusé ir atitraukiamo uzuolaidos.

e Esant didesniam atstumui nuo pagrindinio jrenginio, nei jo veikimo daznis, vartotojas
susiduria su problema — jam neatsidaro vartai. Siuo atveju sitilomos rekomendacijos:

o naudojantis GPRS koordinatémis telefone, priartéjus prie iSmaniojo namo ir jam
identifikavus namy kryptimi artéjanti vartotoja vartai atsidaro;

o balso komandomis, naudojantis mobiliuoju jrenginiu atsidaryti vartus;

o isidiegti papildomus tarpinius daviklius atidaryti vartams.

e Sutrikus interneto tiekimui namuose vartotojas néra informuojamas apie paliktus atidarytus
langus ar neuzdarytas duris. Siuo atveju siiilomas sprendimas biity GSM tinklo modulio
pranesimai vartotojui ir paskutinés turimos informacijos persiuntimas.

e Taupumo sumetimais uzmiegancios sistemos dalys neprabunda gavusios signalg — $i
problema gali atsirasti dél blogai parasyto kodo, jtampos svyravimy arba programinés jrangos
gedimy. Norint iSspresti §ig problem reikty iSsiaiSkinti tikslig jos atsiradimo prieZast] ir ieskoti
programinéje ar techninéje jrangos dalyje.

e Nors ir vartotojui sudaro nepatogumy atskiri pulteliai ir raktai, garazo ir biisto dury
atidarymui reikalingi auksSto patikimumo uZraktai, nes kuo namo sistema turi aukStesnj apsaugos
lygi tuo ji yra patikimesné.

e ISmaniyy namy vartotojai jvardino vieng 1§ sistemos trikumy, kad negali naudoti
atsinaujinanciy energijos Saltiniy viso namo maitinimui. Taciau yra rekomenduojama pasitelkt
papildomg maitinimo Saltinj ypa¢ apsaugos sistemai, kadangi esant nepakankamam Kkiekiui
pagamintos energijos vartotojas susidurs su didesne problema — negalés patekti | savo bistg ar
uztikrinti visavertés biisto apsaugos.

e Name judanc¢iy gyventojy lokacijos problema i$sprendzia Beacon judesio jutikliai, kurie
tiksliausiai nurodo atstuma tarp vartotojo ir jutiklio ar jo locacija pastate.

e Namuose esanti buitiné technika, net ir neesant vartotojams biiste gali biti i§jungiama ar
valdoma nuotoliniu biidu. Naudojant elektros lizdy valdiklius galima iSjungti bei jjungti buitinj
prietaisg. Naudojant iSmanigjg buiting technikg valdoma nuotoliniu biidu, daznais atvejais ji neturi
$3sajos su i¥§maniojo namo sistema.

e Namo gyventojy identifikavimo problema yra sprendziama naudojant pirSty atspaudy
atpaZinimo sistemas.

1.6. ApZzvalgos tyrimo iSvados

e Siuo metu sitilomos ,,Apple” ir ,,Samsung” kompanijy sukurtos sistemos yra daug
patogesnés, kadangi nereikalauja papildomos laidy instaliacijos name ir yra nesudétingai
pajungiamos prie bendros sistemos. Taciau dé¢l iki galo neiStestuotos sistemos paleidimo ] rinka
vartotojai susiduria su nepilnu jy veikimu ir patiria daug nepatogumy.

e Pagrindiné problema, kad panaSios iSmaniojo namo sistemos bando realizuoti tiek pries
gaisrinés sistemos funkcijas, tiek ir jeigos kontrolés bei vaizdo steb¢jimo sistemy funkcijas. Todél
stipriai nukencia $iy sistemy funkcionalumas, produkty pasirinkimo galimybés bei pasios sistemos
patikimumas.
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e D¢l didelés jrenginiy, jungiamy i bendrg sistema, apkrovos, keliami auksti reikalavimai
marSruto parinktuvo jrangai, prieSingu atveju iSmaniojo namo sistema veiks létai ir nepatenkins
vartotojo lukesciy.

e Stebint iSmaniojo namo tendencijas, populiariausias jrenginiy komunikavimo biidas yra
bevielio rysio signalo perdavimo technologijos. Naudojamos papildomus atsarginius energijos
tiekimo Saltinius — baterijas, informacijos perdavimg tarpininkaujant elektros kabeliy sistemom:s.

e Apzvelgus naudojamus protokolus pastebime, kad vieni 1§ protokoly gali biiti sujungti LAN
technologijomis, kuriomis naudojantis galima tiesiogiai jungtis prie iSoriniy ar vidiniy tinkly. Kiti
protokolai sujungiami naudojant tik elektros tinklus arba radijo ryS$j. Kadangi protokolai dirba
skirtingais dazniais ir tarpusavyje nekonfliktuoja, tad jungiant juos i vieng sistema jie dirba
efektyviau.
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2. PATOBULINTO ISMANAUS NAMO VARTOTOJO SASAJOS MODELIO
KURIMAS

2.1. Reikalavimai sprendimui

ISmanus namas turi tarnauti Zzmogui, o ne Zzmogus jam. Turi reaguoti ] aplinkos pojucius ir
buti visiSkai pritaikytas patogiam naudojimuisi tiek paaugliui tiek vyresnio amziaus Zmonéms.
Pasaulyje yra daugybé ligy, kuriy su kiekviena diena vis daug¢ja ir kurios prikausto prie lovos ar
kitaip apriboja zmogaus mobilumg. Tokiems zmonéms reikalingas ypatingas démesys ir pagalba
visais jmanomais biidais. Ir senyvo amziaus ir vienos ar kitos ligos paliesty zmoniy iSmaniojo
namo sistema ar jos atitinkamos dalys turi biiti paprastos naudoti. Sistemos pasirinkimo variacijy
turi buti tiek, kad kiekvienas net iSrankiausias vartotojas surasty sau priimtinus sprendimus ir
valdymo biidus.

Atliktos iSmanaus namo sistemy analizés metu nustacius sistemy trikumus yra kuriamas
patobulintas iSmaniojo namo modelis. Atsizvelgus ] analizéje jzvelgtus trilkumus, vartotojo sasajos
supaprastinimui ir patogumui prie $iuo metu jau egzistuojanciy sistemy (valdymas iSmaniaisias
jrenginiais, asmeniniu kompiuteriu, valdikliais, judesiais) sitiloma pridéti Beacons atvirojo kodo,
vietos nustatymo, belaidzius jutiklius, valdomus Bluetooth rysiu. Visoje sistemoje naudoti atviru
kodu sgveikaujancias sistemas ir protokolus.

2.1.1. Funkciniai reikalavimai iSmaniojo namo vartotojo sasajos modeliui

Visi sistemos elementai turi turéti Sias funkcijas:
® jjungti, iSjungti (vietinis ir nuotolinis);
valdymas nuotoliniu biidu;
galimybé kurti scenarijus;
informaciniy ir perspéjamyjy prane$imy gavimas (praneSimais telefone, SMS, el. pastu);
sustojus veikti kuriai nors sistemos daliai ar praradus rys] su ja vartotojas yra nedelsiant
informuojamas (pranesimais telefone, SMS).
ApSvietimas:
galimybe keisti Sviestuvo vieta;

[ J

® jjungti ir valdyti tik kelis §viestuvy mazgus;

® jjungti, i§jungti, valdyti ir keisti atspalvius LED juosty apSvietime;

e judesio jutikliu jsijungiantis apSvietimas;

e apSvietimo stiprumas ir atspalviy reguliavimas;

e automatinis valdymas pagal dienos ilguma;

e apSvietimo jjungimo suderinamumas su zadintuvu (brékstant ausrai Sviesa miegamajame

automatiSkai pamazZu pradeda Sviesti sudarydama imitacija, jog Svinta);

pakartotiné uzklausa dél viso namo apSvietimo i§jungimo identifikavus Zzmogy namuose;

e nustatyta laikg neidentifikavus Zmogaus kambaryje Sviesa automatiSkai yra iSjungiama
taupant elektros energija.

Mikroklimatas:

automatinis / rankinis temperatiiros nustatymas ir vienodos temperatiiros palaikymas;

temperatiiros reguliavimas nebtinant namo gyventojams;

patalpos védinimas pagal Zmoniy kiekj;

Salto ir kar$to oro kontrolé nepatiriant Silumos praradimy;

vartotojui pereinant j kitg patalpa reguliuoti Sildyma;

Sildomy grindy jjungimas, i§jungimas valdymas, procentinis kitimas.

Vaizdo steb&jimas:

e kamery transliuojamo vaizdo steb¢jimas realiu laiku;

e vartotojo informavimas apie judesio jutikliais uzfiksuotus objektus;
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e vaizdo kamery jrasy perzitiros galimybe;

e vaizdo kamery jrasy saugojimas;

Langy / dury stebésena:

e langy / dury uzdarymas;

e informavimas apie paliktas praviras sistemas;

e informavimas apie beldimasi j duris;

Garazo / kiemo vartai:

e atidaryti, uzdaryti identifikuojant grjztantj vartotoja nuotoliniu biidu;

e indentifikuoti ir informuoti vartotojg apie esamas klittis;

e vartotojui priartéjus 15 — 30 metry atstumu atidaromi vartai;

e garazo varty valdymas nuotoliniu biidu, jungikliais.

Ieigos kontrolé:

identifkuoti griztantj vartotoja;

atrakinti / uzrakinti duris;

valdyti dury spyng kodiniu uzraktu;

atrakinti duris pirsty atspaudy identifikavimu;

kodiné spyna. Suvedus koda kiemo varteliai ar durys atsidaro nenaudojant rakty;

dury rankenos, kurios nuskaiciusios pirsty antspaudus atidaro savininkui duris;

pamirSus uZzrakinti duris, iSmaniojo namo valdymo sistemoje, galime tai padaryti

nuotoliniu buidu;

o telefonspyné skambutis su vaizdo galimybe, neesant gyventojams namuose perduoti
tiesioging zinute¢ busto savininkui su svecio nuotrauka;

e duryse jmontuotas jutiklis, kuris bendroje sistemoje nurodo ar biisto durys uzrakintos ar ne.

Apsaugos sistema:

e aktyvuoti apsauga;

® iSjungti apsauga;

e informuoti vartotoja suveikus signalizacijai;

°

°

18¢jus paskutiniam namo gyventojui priduoti signalizacija;
vartotojo buvimo namuose imitavimas.

Papildomos sistemy funkcijos:

e | clektros lizda pajungty jrenginiy valdymas;

e automatinis Zidinio jkiirimas;

e judesio indikatoriy informaciniai praneSimai (prabudus vaikui);

e kompiuterio pajungto | vietinj tinklg jjungimas, i§jungimas;

Multimedija:

e televizoriaus suderinamumas su apSvietimu ir Zaliuzém;

e televizoriaus ir namy kino sistemy valdymas telefonu ar plancete;

e nustatyti ar pakeisti sistemos parametrus televizoriaus ekrane;

e atvykus svefiam ir jiems paskambinus dury skambuciu su ekranu, perduodama
informacija, kad atvyko sveciai ir jy nuotrauka, bei leidimo / draudimo funkcija atidaryti
kiemo vartus/duris.

Avariniy situacijy stebésena:

e jvykus avarijai namuose informuoti vartotojg ir atsakingas tarnybas;

e uzdaryti / atidaryti sklendes.

Zaliuziy, markiziy valdymas:

e nuleisti, pakelti, uzfiksuoti pageidaujama lygj;

e indentifikuoti ir informuoti vartotoja apie esamas kliatis.

Baseinas / pirtis:

e vandens pripylimas, i§leidimas;

e pirties uzkiirimas, i§jungimas;

e vandens lygio kontrolé¢;

e informacija apie vandens kokybe.

Aplinkos laistymas:



identifikuoti Zemés drégnuma ir pagal tai jjungti/iSjungti sistema;
galimybé¢ vartotojui paciam sudaryti laistymo plang.

2.1.2. Bendri sistemos reikalavimai iSmaniojo namo modeliui

lengvas sistemos pajungimas;

jrenginiy gausos pasirinkimas;

ekonomiska;

patogus valdymas;

saugumas,

mobilumas;

Siuolaikinio dizaino ir neuzimantys daug vietos jutikliai ir valdikliai;

OS atnaujinimai neturi neigiamos jtakos sistemos veikimui;

naujai iSleistos kompiuterinés technikos integracija j sistema;

uzraktas nuo vaiky;

valdymas kompiuteriu, planSete, mobiliuoju telefonu, iSmaniuoju laikrodziu, balsu,
televizoriaus ekrane;

palaikymas operaciniy sistemy ,,Windows®, ,Mac®, ,Linux“ ir ,,Android”, ,,iOS“,
,, Windows mobile®;

palaikomi GSM tinklo pranesimai;

atitikti auksStus saugumo reikalavimus;

visy jrenginiy ir prietaisy informacijos nuskaitymas realiu laiku;

elektros, vandens, dujy sagnaudy apskaita;

mikroklimato kaitos iSklotiné;

sistemos vartotojy adminstravimas;

atitinkamy scenarijy sudarymai — kai viename i§ valdymo jrenginiy pasirenkamas réZimas -

poilsio, darbo, filmo, vakarélio.
Sistemos modelis palaiko Siuos atviro kodo protokolus:

Z-Wave;
ZigBee;
X-10;
Insteon;
BACnet;
OPC.

Naudojamos technologijos:

Bluetooth;

Bluetooth low energy;
WOL (Wake-On-LAN);
Beacons;

Bevielis tinklas.

2.2. ISmaniojo namo sistemos ir vartotojo sasajos projektavimas

Sistemos pagrindinis sisteminis blokas sudarytas i§ Raspberry Pl kompiuterio, kuris

sgveikauja su iSmaniojo namo valdymo sistemomis. Per marSruto parinktuva, i§ valdymo jrenginio
signalas yra perduodamas j ir i§ Raspberry Pl. Vartotojo lokacijos namuose identifikavimui
naudojami Beacon jrenginiai. Mobiliojoje aplikacijoje visas namas yra suskirstomas ] atskiras
zonas, kuriose yra iSmaniis jrenginiai. Vartotojui atéjus j tam tikrg zong jis, savo iSmanigjame
jrenginyje gauna praneSimus mobiliajame telefone ar kitame iSmanigjame jrenginyje. Vartotojas
kontekstiname valdymo meniu, praneSimy saraSe ir gali iSkart juos valdyti. Norédamas pakeisti
sistemy, esanciy kituose kambariuose, parametrus — jprastiniu biidu mobiliojoje aplikacijoje .

Sutrikus sistemos veikimui ar dingus internetui, elektrai vartotojas informuojamas

trumpuoju praneSimu, per GSM tinklo modulj prijungta pric Raspberry Pl kompiuterio. Naudojant
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Wake on LAN technologijg, vartotojas galés iSjungti ir jjungti j namy tinklg pajungtus

kompiuterius.

ISmaniojo namo sistemos modelio kiirime (Zzemiau pateiktoje schemoje) naudosime,
apzvalgos dalyje apraSytus atviro kodo valdiklius jungiamus j elektros tinklg ir perduodancius
duomenis bevielio rysio technologija, turin¢ius papildoma maitinimg baterijomis.

TCPAP
<<flevicas>
:Server
TCPIP
<<gxecution enviromentss
:SAD.jar TCPIP

<<devicess>
‘Windows

AIntelligent house.exe

<<devicess
:Android

AIntelligent house.apk

<<devicess>

:Beacon Services

:service.jar

<<devices>
Q08

AIntelligent house.ipa

2.1.pav. Projektuojamos iSmaniojo namo sistemos UML kiirimo diagrama

Modelio kiirimui naudosime vieno auksto, 120 kvadraty nama, turint] vieng miegamajj,
svetaing, du vaiky kambarius, virtuve ir garazg. ISmaniajame name jdiegtos visos galimos
iSmaniojo namo sistemos. Namo erdvése vartotojo buvimg identifikuoja Beacon jutikliai. Sistema

valdoma ,,Android* operacine sistema. Sistemy funkcionalumas i§vardintas apacioje diagromoje.
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i_

Vartotojas

ISmaniojo namo valdymo mobili programélé

Stebéti apsvietimo

boseng ST Valdyti lempas

Extends
Laistymo valdymas Teikti ataskaitas 7
Baseino valdymas » b7 7 2 Stebethultimedijos Va!dyt; isrq:l[ir;edijos o]
Extends %
<<mduds>> oo n” % o
<<nduds>> $45 g5
<<|nduda>> 3 . Y 5 S

Stebéti mikroklimato Valdyti mikrokiimato

sistemg

-4 Pateikti veiksmy sgradg
Teikti valdymo funkcijas ;

Valdyti papildomas
funkcijas

Valdyti vaizdo kameras Extends

i

Valdyti langus, duris

<<includes> 3 s
¢ <<include>>, Extends

1/'"

Valdyti scenarijus

Nustatyti praneSimus

Administruoti vartotojus
Pridéti jrenginius

2.2. pav. ISmanaus namo mobilios programélés funkcijos

Jeigu vartotojas nori matyti veiksmy sarasa, jis turi jvykdyti 2.4 pav. nurodytus panaudos

atvejus. Detaliau atvaizduojama Zemiau esanc¢iose diagramose 2.4 — 2.8 pav..

Laistymo valdymas Teikti ataskaitas

Vartotojas

Administruoti vartotojus

Kurti scenarijus

2.3. pav. Ismaniosios programelés pagrindinés funkcijos

Pagrindinés namo funkcijos 2.4. pav. yra S$ios: laistymo valdymas, baseino valdymas,

ataskaity teikimas, vartotojy administravimas, scenarijy kiirimas, kambariy plano gavimas.
Vartotojas gali gauti kambariy plang nekurdamas scenarijy.

31



Stebeéti apsvietimo

boseng )T Valdyti lempas

Stebéti multimedijos
boseng

Valdyti multimedijos
sistemg

Extends

Extends

Stebéti mikroklimato
boseng

Valdyti mikroklimato

—_—

-4 Pateikti veiksmy sgrasg

Teikti valdymo funkcijas [===-~-> Gauti kambario plang
.~ =<include>>
Vartotojas === N

Extenés
!—fxtands

Extends
Stebéti langy,
dury bseng

Valdyti langus, duris

2.4. pav. ISmaniosios programélés veiksmy saraso funkcijos

Norédamas gauti pateikty veiksmy saraSa 2.5. pav. vartotojas turi jvykdyti vieng i§ nurodyty
panaudos atvejy. Gaves kambario plana:

o gali stebéti apSvietimo biiseng ir gali valdyti lempas;

o gali stebéti multimedijos biiseng ir gali valdyti multimedijos sistema;

o gali stebéti mikroklimato buiseng ir gali valdyti mikroklimato sistema;

o gali stebéti langy, dury biiseng ir gali valdyti langus, duris.

Pateikti veiksmy sgradg

~

Ef ExtendS- -«.....___
<dnclude>> ~_ 7 T

Teikti valdymo funkcijas |*==-~-2 Gauti kambario plang < ---..._____
Vartotojas

Valdyti vaizdo kameras

¥ Extends
<<include>>_

2.5. pav. ISmaniosios programélés scenarijy kiirimo funkcijos

Norint sukurti scenarijy 2.6. pav., vartotojas gali gauti kambario plang ir i§ pateikto plano

gali valdyti kameras ir matyti pateikty veiksmy sarasa. Taip pat vartotojas gali gauti kambario
plang nekurdamas scenarijaus.

Teikti valdymo funkcijas | == =---> Gauti kambario planq\

Vartotojas Valdyti papildomas

funkcijas

Avariniai pranesimai

2.6. pav. ISmaniosios programeélés papildomos funkcijos
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Vartotojas gali gauti papildomy funkcijy valdymg ir gali nustatyti avarinius pranesimus
pasirinkus kambario plang.

Teikti valdymo funkcijas /

Vartotojas

<dincludes>

Redaguoti nustatymus

Extends

Nustatyti pranesimus

Administruoti vartotojus
Pridéti jrenginius

2.7. pav. ISmaniosios programélés nustatymy redagavimas

Vartotojas norédamas redaguoti nustatymus, gali nustatyti praneSimus, pridéti jrenginius ir
administruoti vartotojus.

2.3. Vartotojo sasajos kiirimas

Pagal auk$Ciau apraSytus kriterijus ir panaudos atvejus yra kuriamas mobiliosios
programélés modelis. Mobiliosios programélés vartotojo sgsajos pagrindiniai langai pateikiami
Zzemiau esaniuose paveikslélivose 2.9 — 2.18. pav.. Juose esanciy langy suaktyvinimui
naudojama nemokama programa, kurig galima rasti internete adresu - www.invision.com.
Pagrindinis sistemos langas pateikiamas 2.9 pav,. Siame lange vartotojas gali pasirinkti, kurias
1Smaniojo namo funkcijas nori valdyti. Sgrasas suskirstytas pagal name esancias jdiegtas sistemas.
Paspaudges ir palaikes ant pasirinktos funkcijos, tada pertempes (angl. drag and drop) j kita vieta
vartotojas prioritizuoja labiausiai naudojamas sistemas ir perkelia ikonas j jam patogig vieta.
Apacioje esantis rozinis mygtukas su pliuso simboliu leidZia vartotojui pridéti papildomus
sistemos elementus prie jau esamos iSmanaus namo sistemos.

Pagrindinis langas suskirstytas j dvi skiltis. Pirmoje yra sistemy sarasas, 0 antrajame -
scenarijai. Pirmoje skiltyje vartotojui paspaudus ant klimato kontrolés ikonos (ar kitos esancios
sarase) atidaromas naujas langas 2.10 pav. kuriame atvaizduojama, skirtingose namo zonose esanti
temperatiira (apskrita rausva ikona). Siame lange vartotojas gali reguliuoti atskirose erdvése
esandig temperatiirg (pliuso, minuso ikonomis). Siame lange, kaip ir prie§ tai esandiame,
vartotojas, gali paspausti, palaikyti (angl. long press) ir tada nutempti j pageidaujamg pozicija
labiausiai naudojamas namy zonas. Antroje skiltyje yra saraSas sukurty scenarijy, kuriuos
vartotojas gali suaktyvinti, koreguoti ar sukurti naujus.
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http://www.invision.com/

= Sistemy valdymas Klimato kontrolée

Sistemos o ‘ o N
P Miegamasis &*/ \\#j
Q uw 7 A
- 2 Svetainé - C I
Apsvietimas Mikroklimatas Val}zdo b -/
stebéjimas
I&! 5 (] > N
74l Garazas \—/ 19 (D
Langai, durys leiga Zaliuzes, roletai §
m a HI Justo kambarys (f) : <“})
Multimedija Apsauga Garazas, vartai
77\ e
e g #41) Miglés kambarys (—) 20 (} )
—— A \\Zl\n S g Y. TP

Baseinas Avarinés Le Z
0N = .
Virtuvé K/\j> Cj/)

2.8. pav. Sistemy valdymo langas 2.9. pav. Klimato kontrolés langas

= Sistemyvaldymas Vi

Scenarijai

2.10. pav. Scenarijy pasirinkimo langas

I§ kairés pusés | deSing paslinkus (angl. swipe) atidaromas naviguojamas Soninis meniu
langas. Siame lange pateikiamas veiksmy sarasas, kuriuos vartotojas gali atlikti. Paspaudus ant
Idiegtos sistemos atidaromas pagrindinis langas, kuriame atvaizuojama visy namuose esanc¢iy jdiegty
sistemy sarasas 2.12. pav. (pagrindinis langas). Vartotojui pasirinkus saraSe esancig skiltj Kambariai
atidaromas sgraSas su namo zonomis 2.13. pav., kurioms yra priskirtos visos sistemos esancios
iSmaniajame name. Kambariy skilt] vartotojas gali redaguoti ar pridéti naujas namo erdves, dar
nesancias sgrase.
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Kambariai

Vartotojo vardas ¢

Sistemy valdymas

= o=y
o
Kambariai
Aktyvios sistemos
> (2
Veiksmy sarasas

Ataskaitos

Nustatymai

{ O < @) ]
2.11. pav. Pagrindinis langas 2.12. pav. Kambariy langas

Pasirinkus skilti Aktyvios sistemos 2.14. pav. vartotojui yra pateikiamas sgrasas sistemy,
kurios $iuo metu yra aktyvios. Sarase esancias aktyvias sistemas vartotojas gali valdyti — i§jungti,
keisti jy stiprumo lygj. Vartotojui pasirinkus Veiksmy sarasas 2.15. pav. skiltj yra atidaromas
naujas langas, kuriame atvaizduojama iSmanaus namo sistemy veiksmy istorija, kuri parodo kada,
kokiai sistemai buvo daryti pakeitimai. Sis langas yra informacinis ir tik atvaizduoja sistemy
poky¢ius, neturint galimybés juos koreguoti.

¥V 4 =230 V 4 =230
=  Aktyvios sistemos =  Veiksmy sarasas

Sviestuvas % Miegamasis

Staliné lempa ® Svetainé

Garazo vartai

. Garazas

Indaplové @

Dury uzraktas

Kiemo apsvietimas

&
&

2.13. pav. Aktyvios sistemos 2.14. pav. Veiksmy sgrasas

Skiltyje ataskaitos 2.17 pav., yra pateikiama skaitliuky rodmeny informacija, kurioje
atvaizduojama einamojo ménesio sgnaudos. Langas yra informacinis ir nekoreguojamas.
Meniu lange pasirinkus skiltj Nustatymai 2.16. pav,, atsidariusiame lange yra pateikiamas
sarasas funkcijy, kurias vartotojas gali keisti ir suaktyvinti.

35



V 4 8230 ¥ 4 &1230
=  Nustatymai =  Ataskaitos

Vartotojy administravimas A DUjOS
|renginiy pridéjimas j sistema
. Elektra
Pranesimy gavimas ir koregavimas —
Nenors gaus pranetiy ]
Atsarinés kopijos darymas .

F Vanduo

ﬂ Temperatura

4 @) O
2.15. pav. Nustatymy langas

4 O O

2.16. pav. Ataskaitos

Mobilioji programelé sgveikauja su Beacons jrenginiais. [éjus j tam tikrg namy zong
kurioje yra Beacons jrenginys, jis identifikuoja vartotojo buvimg ir siunéia pranesimus, kokios
sistemos yra Sioje patalpoje. Gautus praneSimus vartotojas gali iSkart valdyti pasitelkdamas
trumpinius. Nustatymy skiltyje galima pridéti ar koreguoti dazniausiai naudojamas sistemas.

. Frid
12:30 Goae

Televizorius

Namy kino sistema

Svetainés temperatiira

Svetaines ap$:

2.17. pav. PraneSimy langas

2.4. Vartotojo sasajos mobiliosios programélés testavimas

Sukurtos sistemos veikimo uztikrinimui batina atlikti testavimg. Testuosime sukurtos
sistemos modelio vartotojo sgsajg, pagal zemiau aprasytus testavimo scenarijus:

Naviguojamo meniu langas

e Paspausti ant pieStuko, esancio Salia vartotojo vardo. Jis turi leisti koreguoti vartotojo
varda ir jj 1§saugoti.

e Paspausdus ant kiekvieno programos elemento pavadinimo, turi atsidaryti nauji langai.

Sistemy valdymas

e Atsidariusiame lange paspausti ant kiekvienos ekrane esancios ikonélés - turi atsidaryti
naujas langas. Naujai atsidariusiame lange pvz. Klimato kontrolé turi bti atvaizduojamas
visas saraSas kambariy, kuriuose yra jdiegta klimato kontrolé. Rausvoje ikonéléje turi biti
rodoma Siuo metu kambaryje nustatyta temperatiira. Pliuso, minuso mygtukais turi biiti
reguliuojamas temperatiiros reikSme. Patikrinti ar visi mygtukai gali biiti aktyvis ir atlikti
numatytg scenarijy.

e Jeigu lange néra nei vienos sistemos vartotojui matomas tuscias langas su rausvu
apskritimu ir pliuso simboliu.

e Paspaudus ant rausvo apskritimo su pliuso simboliu turi biiti galimybé pridéti nauja
sistema.
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e Abiejuose languose paspaudus ant melsvos ikonos ir patempus ja | kita pozicija ikona turi
persislinkti | naujg pozicija, o esanti Salia atsidurti jos vietoje.

e Paspaudus ant lauko su uzrasu ,,Scenarijai* turi atsidaryti scenarijy langas.

e Scenarijy lange turi biiti atvaizduojami scenarijai, o jeigu jy néra sukurta — ekrane matomas
tik rausvas apskritimas su pliuso zenklu.

e Paspaudus ant rausvos ikonos turi atsidaryti naujas langas su galimybe pridéti ir iSsaugoti
sukurtg scenarijy.

e Paspaudus ant pieStuko simbolio atidaromi sukurti scenarijai koregavimo rézime.

e Pasirinkus scenarijy 1§ esamyjy sgraso ir paspaudus ant jo, turi atsirasti patvirtinimo
simbolis, ikona pakeisti spalva.

Kambariai

e Programelés lange pavadinimu ,,Kambariai” turi buti atvaizduojamas name esancios zonos,
kuriose yra iSmaniosios sistemos. Jeigu j sgrasg nepridéta nei viena sistema jis turi buti
tuscias ir ekrane rodomas tik rausva ikona su pliuso simboliu.

e Kiekvienas melsvas apkritimas turi buti aktyvus ir paspaudus ant jo yra atidaromas naujas
langas. Paspaudus, patempus ir paleidus apkritimas pakeisti jo pozicija.

e Paspaudus piestuko ikona, ekrane esantys melsvi laukai atidaromi koregavimo rézime.

Aktyvios sistemos

e Atsidariusiame lange turi buti pateikiamas aktyviy sistemy sgraSas. Visy Siame sgrase
esanciy aktyviy iSmanaus namo sistemy statusas gali biiti kei¢iamas. Laukelyje nurodoma
kokia sistema yra aktyvi, kurioje namo erdvéje ji yra.

Veiksmy sgrasas

e Siame lange turi biiti atvaizduojama atlikty veiksmy istorija — kada kokia sistema
suaktyvinta ar i§jungta, koks jos pasikeitgs statusas ir kada §is veiksmas buvo atliktas.

e Patikrinti ar veiksmy istorijos sgraSas neturi aktyviy langy, nes S$is langas néra
koreguojamas

Ataskaitos

e Siame lange turi biti pateikiama informacija apie i¥maniojo namo sanaudas. Paspaudus ant
kiekvieno lauko turi atsidaryti langas su detalesne informacija.

Nustatymai

e Paspaudus ant pirmojo ir antrojo sgrase esancio lauko turi atsidaryti naujas langas. Trecias
laukas turi tik pazyméjimo funkcijg. Paskutinis sgraSe esantis laukas gali bati tik

jjungiamas ar iS§jungiamas.

PraneSimai

o Sis langas turi biiti matomas, kai vartotojas pereina i§ vieno kambario j kita turintj iSmanias
sistemas. Siame lange esan¢ios sistemos turi biiti valdomos $alia esan¢iais mygtukais ir
valdikliais.
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3. VARTOTOJO SASAJOS IR NAUDOJAMU SISTEMU TYRIMAS

3.1. Mobiliy programéliy vartojimo sasajos palyginimas.

Vartotojams yra pateikiamos dvi iSmanaus namo mobiliosios aplikacijos. Viena Siuo metu

egzistuojan¢ios sistemos Control4, kita — projektinéje dalyje kuriamos sistemos modelis.
Testavimo metu vartotojams buvo pateikti 3 scenarijai ir stebima, kaip paprasta ar sudétinga
valdyti iSmaniojo namo sistema, kiek laiko uztrunka atlikdami §iuos scenarijus:
e Vartotojas budamas svetainéje ir turédamas telefong rankose, nori jsijungti televizoriy.
e Binant svetainéje, vartotojui yra per aukSta temperattra ir nekeisdamas sédimos pozicijos

Jjis nori sumazinti ja, turédamas Salia mobilyjj telefona.

e Vartotojas esantis svetainéje nori paryskinti apSvietima.

Sistemos testavimo metu vertinami du kriterijai: kiek ilgai vartotojas uZztruko ir kiek

paspaudimy prireiké jvykdyti auk$¢iau jvardintus scenarijus. Testavimo rezultatai pateikiami
apacioje esancioje lentel¢je:
3.1. lentelé Mobiliy programéliy testavimo rezultatai

Sistemos Control4 scenarijai Projektuojamos sistemos scenarijai
Eilés
- Paspaudimy Uztruktas laikas Paspaudimy Uztruktas laikas
skaiCius skaicius
1] 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 91| 4 2 | 00:58:11 | 00:13:06 | 00:04:11 | 2 2 2 | 00:02:56 | 00:03:15 | 00:02:54
2 16 [ 3 | 2 [ 01:09:39 [ 00:12:30 | 00:09:23 | 2 | 2 | 2 | 00:03:01 | 00:02:52 | 00:02:36
3 19| 3 2 | 01:00:31 | 00:13:39 | 00:05:21 | 2 2 2 | 00:02:59 | 00:02:44 | 00:02:40
4 23| 6 2 | 00:57:08 | 00:11:27 | 00:04:21 | 2 2 2 [ 00:03:31 | 00:02:59 | 00:02:45
5 11| 4 3 | 00:59:08 | 00:14:11 | 00:06:22 | 2 2 2 | 00:02:33 | 00:02:28 | 00:02:24
6 14| 5 2 | 01:05:11 | 00:10:05 00:06 2 2 2 | 00:04:07 | 00:03:51 | 00:03:47
7 35| 4 | 3 | 02:03:43 [ 00:09:30 | 00:07:34 | 2 | 2 | 2 | 00:03:15 | 00:03:21 | 00:03:02
8 12| 4 2 | 01:15:11 | 00:10:11 | 00:04:12 | 2 2 2 | 00:05:23 | 00:05:12 | 00:04:54
9 15( 5 | 3 [ 01:07:19 | 00:13:46 | 00:05:44 | 2 | 2 | 2 | 00:02:33 | 00:02:34 | 00:02:03
10 241 5 4 | 02:14:35 | 00:14:46 | 00:06:11 | 2 2 2 | 00:06:17 | 00:06:02 | 00:05:45
11 13| 5 | 3 | 00:54:27 | 00:11:34 | 00:04:39 | 2 | 2 | 2 | 00:03:55 | 00:03:32 | 00:02:59
12 17| 4 2 | 00:59:01 | 00:12:12 | 00:03:38 | 2 2 2 | 00:07:01 | 00:06:43 | 00:06:32
13 (14| 5 | 3 | 00:54:17 | 00:10:49 [ 00.02:59 | 2 | 2 | 2 | 00:04:01 | 00:03:50 [ 00:03:21
14 32| 3 2 | 02:15:14 | 00:11:19 | 00:01:48 | 2 2 2 | 00:02:43 | 00:02:39 | 00:02:29
15 | 28| 4 | 2 [ 01:58:12 | 00:13:56 | 00:02:31 | 2 | 2 [ 2 | 00:04:33 | 00:04:16 | 00:04:03
16 18| 5 3 | 01:35:54 | 00:13:55 | 00:04:04 | 2 2 2 [ 00:02:17 | 00:02:12 | 00:02:05
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17 12| 4 2 | 00:57:03 | 00:12:46 | 00:07:41 | 2 2 | 00:07:15 | 00:07:06 | 00:06:50
18 (10| 5 | 3 | 00:56:39 | 00:11:51 | 00:04:36 | 2 2 | 00:04:33 [ 00:04:22 [ 00:04:13
19 (18] 4 | 3 | 00:59:59 | 00:12:38 [ 00:05 2 2 | 00:03:44 [ 00:03:41 [ 00:03:25
20 9| 3 | 2 | 00:51:06 | 00:09:57 | 00.03:24 | 2 2 | 00:05:27 [ 00:05:14 [ 00:05:01
21 (11| 5| 3 00:58 | 00:10:47 | 00:04:35 | 2 2 | 00:02:51 | 00:02:39 | 00:02:24
22 (21| 4 | 3 |01:38:15| 00:11 | 00:03:24 | 2 2 | 00:06:23 | 00:06:09 [ 00:06:00
23 (14| 3 | 2 | 00:57:01 | 00:12:42 | 00:02:01 | 2 2 | 00:03:17 [ 00:03:02 [ 00:02:57
24 17 ] 3 2 | 01:14:36 | 00:14:54 | 00:03:55 | 2 2 | 00:02:48 | 00:02:37 | 00:02:27
25 36| 6 3 | 02:34:11 | 00:15:41 | 00:05:13 | 2 2 | 00:02:55 | 00:02:47 | 00:02:38
26 16| 4 3 | 01:25:32 | 00:11:14 02:00 2 2 | 00:03:14 | 00:03:04 | 00:02:56
27 15| 4 3 | 00:59:12 | 00:10:24 | 00:02:31 | 2 2 | 00:05:17 | 00:05:03 [ 00:04:54
28 (10| 3 | 2 00:54 | 00:09:14 | 00:01:36 | 2 2 | 00:06:34 [ 00:06:29 [ 00:06:16
29 17| 4 3 01:12 | 00:13:37 | 00:02:19 | 2 2 | 00:02:48 | 00:02:39 | 00:02:30
30 (19| 4 | 3 | 01:35:44 | 00:15:04 | 00:03:01 | 2 2 | 00:06:33 [ 00:06:27 [ 00:06:18
31 221 5 4 | 01:45:36 | 00:16:07 | 00:04:41 | 2 2 | 00:03:33 | 00:03:17 | 00:03:08
32 11] 3 2 | 00:56:11 | 00:10:34 | 00:01:57 | 2 2 | 00:05:01 | 00:04:50 | 00:04:41
33 16| 4 3 | 01:14:19 | 00:12:17 | 00:03:38 | 2 2 | 00:03:07 | 00:02:59 | 00:02:49
34 23] 5 4 01:37 | 00:16:02 | 00:05:11 | 2 2 | 00:04:23 | 00:04:13 | 00:04:00
35 27| 5 4 | 01:56:12 | 00:13:12 | 00:06:01 | 2 2 | 00:02:55 | 00:02:56 | 00:02:44
36 14| 3 2 | 00:59:59 [ 00:11:49 | 00:01:57 | 2 2 | 00:04:11 | 00:04:02 | 00:03:52

Testavimo rezultatai suvedami ] santrauka, kurioje nurodomas eksperimento dalyviy

vidutinis, maziausias ir didziausias sugaiStas laikas bei paspaudimy kiekis vykdant nurodytus
scenarijus.
3.2.lentelé. Testavimo rezultaty santrauka

Control4 scenarijai

Projektuojamos sistemos scenarijali

Paspaudimy Uztruktas laikas Paspaudimy | Uztruktas laikas

skaicius skaiCius

1 2 3 1 2 3 1 12 |3 |1 2 3
vid. [17,7]|4,16|2,66|01:18:37|00:12:28|00:07:50f 2 | 2 00:04:07 | 00:03:57 | 00:03:44
min. | 9 3 2 100:51:06{00:09:14|00:01:36| 2 | 2 00:02:17 | 00:02:12 | 00:02:03
mak. | 36 | 6 4 102:34:11|00:16:07|02:00:00f 2 | 2 00:07:15 | 00:07:06 | 00:06:50
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IS gauty duomeny matome, kad didziasias paspaudimy skaicius Control4 sistemoje pirmo
scenarijaus metu siekia iki 36 karty, o uztruktas laikas iki 2 minuc¢iy 34 sekundziy. Galime sakyti,
kad sistema néra draugiSka nepatyrusiam vartotojui ir gali uztrukti daug laiko norint pasikoreguoti
norimg sistemos parametrg.

Vidutinis paspaudimy Vidutinis uztruktas
skaicius laikas

€ 20 01:26:24

§ 15 o 00:57:36

% 10 ;‘3 R H Control4

3 = 00:28:48

o -

5 0 00:00:00 B Projektuocjama
1 2 3 1 2 3 sistema

Scenarijus Scenarijus

3.1. pav. Vidutiniy eksperimento reikSmiy palyginimas

Auksciau esanciose diagramose pateikiamas vidutinio paspaudimy skaiciaus ir uZztrukto
laiko palyginimas. Pagal atlikta eksperimentg pastebime, kad projektuojama sistema yra daug
efektyvesné, nei Control4. Lyginant gautus rezultatus 3.1 pav. atlikus pirmajj scenarijy,
pastebime, kad vartotojas tur¢jo atlikti 8,85 karto maziau paspaudimy ir uZtruko 1 minute 14
sekundziy ir 30 milisekundziy trumpiau nei Control4 mobiliojoje aplikacijoje. Atliekant antrajj
scenarijy pastebime, kad vartotojas ji atliko naudodamas 2,08 karto trumpesnj kelig ir 8,29
sekundés greiCiau. Lyginant treCiojo scenarijaus metu gautus rezultatus matome, kad
projektuojama sistema jvykdoma naudojant 1,33 karto mazesnj paspaudimy kiek]j ir atlieckama 4,6
sekundés greiciau.

3.2. Naudojamy iSmanaus namo sistemy tyrimas

DaZniausiai iSmanaus namo valdymo sistema vertinama — kaip vartotojui patogi- Taciau,
neatsizvelgiama j atskiras funkcijas ir jy valdymo galimybes. Siuo tyrimu siekiama suZinoti —
kokios iSmanaus namo sistemos yra naudojamos Lietuvoje, koks valdymo budas yra paplites,
palyginti ir surasti vartotojui optimaliausig valdymo metoda.

Siekiant nustatyti vartotojui patogias, reikalingas iSmanaus namo valdymo funkcijas bei
jvertinti jy veikimo principa - analizei pasirinktas apklausos metodas. Vartotojai atsaké |
klausimus apie turimas iSmanaus namo sistemas, jy funkcionalumg ir valdyma. Visi respondentai
naudoja vieng arba keleta funkcijy apjungty i vieng bendrg sistemg. Tyrime dalyvavo 56 dalyviai,
juy amziaus grupé 26-50 mety, o gyvenamoji vieta - Lietuvos teritorija.

Respondentams pateikiamy klausimy santrumpa:

kokios Lietuvoje paplitusios iSmanaus namo sistemy funkcijos;

kaip valdomos iSmanaus namo sistemos;

siekiama i$siaiskinti ar pasirinktas valdymo biidas yra patogus;

naudojamy sistemy trikumy apzvalga;

detaliau analizuojamos apklausos dalyviy jsidiegtos Sildymo sistemos;

papildomos i§maniojo namo funkcijos, kurias vartotojas pageidauty valdyti savo biiste;
sistemos valdymo pritaikymas vyresnio amziaus Zmonéms.

Respondentai vieningai jvardino labiausiai naudojamg sistema — $ildymas (3.2 pav). Si
iSmaniojo namo sistemos dalis yra labai aktuali, dél sparciai didéjanciy kainy ir nepatogaus
valdymo. I§ dalies arba visiSkai automatizuota sistema yra patraukli vartotojui, kuris nori
automatizuoti savo Sildymo sistema ir sutaupyti. Automatizuota sistema zymiai patrauklesné
vartotojui, nes valdymas daug paprastesnis, reikalaujantis maziau darbo jégos ir suteikiantis
daugiau patogumo. Kadangi, visuose namuose yra idiegtos Sildymo sistemos, tai leidzia daryti
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prielaidg, kad jas automatizavus ir pritaikius pagal vartotojo poreikius jos bus naudojamos vis
placiau ir gamintojai bus priversti jy automatinj valdyma daryti kuo paprastesnj, patogesnj ir
sitilyti konkurencingesnes kainas.

Sildymas
Automatinis garaio dury
Kiemo varty

Vaizdo kamery
Apivietimo
Védinimas
Multimedijos

Vejos laistymo
Iimanioji spyna
Pirties

Kita
Zaliuzés/uiuclaidos
Elektros rozetiy
Baseino

Iimaniojo namo sistemos

0 5 10 15 20 25 30 35
Pasirinkimy kiekis

3.2.pav. Respondenty naudojamos iS$maniojo namo sistemos

Apklausos metu pastebéta tendencija, kad Lietuvos vartotojai yra linke automatizuoti
patekimo | teritorijg ir garazo erdve, sistemas. Atitinkamai 24 ir 19 respondenty pasirinko Sias
sistemas, kaip naudojamas jy gyvenamojoje erdvéje. Atsizvelgiant | Siuos pasirinkimus galima
teigti, kad Lietuvos gyventojai automatizuoja patekimg j gyvenamajg teritorija, norédami jaustis
saugiau ir patogiau. D¢l Sios prieZasties — pamazu vis daugiau diegiama iSmanaus namo sistemy.

Siekiant uztikrinti sauguma gyvenamojoje teritorijoje vartotojai pazyméjo, jog naudojasi
viena i§ apsaugos sistemy — vaizdo kameromis, kurios transliuoja ne tik realiu laiku, bet ir
jrasingja ir saugo jrasus, kuriuos galima perzitiréti (detalesné informacija ir specifikacijos buvo
aptariamos pirmoje dalyje). Sis tyrimo dalyviy pasirinkimas rodo, kad palaipsniui vaizdo
stebéjimo sistemy efektyvumas yra jvertinamas ir jtraukiamas j ruoSiamg namo projekta, siekiant
sustiprinti vartotojo turto apsauga.

12 respondenty yra jsidiege iSmaniagja apsSvietimo sistemg savo biiste, o tai sudaro
penktadalj visy apklaustyjy.

Tik keli tyrimo dalyviai jsidiegg savo gyvenamajame biiste iSmaniajg spyna, elektros lizdus
ir valdomas Zaliuzes. I8 $iy pasirinkimy galime daryti prielaida:

e sistemos yra brangios ir vartotojai néra uztikrinti dél jy atsiperkamumo;

e iSmanioji Spyna nesuteikia saugumo jausmo ir yra nepatikima

e lauko zaliuzés re¢iau montuojamos ] gyvenamuosius namus, nes tai nesaugu.
Dalyviy teigimu, nuleistos Zaliuzés parodo, kad jie yra iSvyke.

Vos keli procentai apklausos dalyviy jvardino, kad savo buste naudoja iSmaniaja spyna,
zaliuziy ar uzuolaidy valdyma, baseino ar elektros lizdy valdyma. Sie vartotojai labiausiai linke
investuoti ] komforta.
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Valdikliais

Lieciamaisiais ekranais jrengtais namuose
SMS pranesimais

Maobiliajame telefone/plantetéje

Valdymas judesiais

Televizariaus ekrane

Kita

Sistemy valdymao bidai

Valdyrnas balsu

IEmanigjame laikrodyje

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pasirinkimy kiekis

3.3. pav. Ismaniyjy sistemy valdymas

Didzioji dalis (80,36 proc.) respondenty namuose sistemos valdomos valdikliais. Si
sistemos valdymo dalis buvo pasirinkta ne atsitiktinai, kadangi apklausoje vyravo Sildymo
sistemos ir jvaziavimo kontrolés pasirinkimas, nes daugiausiai sistemos valdomos nuotoliniais
valdymo pulteliais. Nesudétinga valdymo pultelio kontrolé patraukli vartotojui, nes norint biiste
padidinti ar sumaZinti temperatiirg galima lengvai tai padaryti, be jokios papildomos pagalbos ar
iSsamiy instrukcijy.

55 procentai apklaustyjy jvardino, kad savo namuose naudoja jrenginiy valdymui naudoja
lieC¢iamuosius ekranus. Nors tai apriboja vartotojo mobilumo galimybes.

SMS praneS§imus gauna 35 proc. respondenty. Mobiliajame telefone 26,8 proc.
responedenty ir 26 proc. sistema valdo judesiais. Televizoriaus ekrane istemas valdo 19,6 proc.
respondenty, o kitais sistemy valdymo biidais naudojasi 10,71 procentai apklausos dalyviy.

Kadangi, lietuviy kalbos atpazinimas yra gana ribotas, tai gali biiti viena i§ priezaséiy,
kodél respondentai nenori investuoti | balsu valdomas sistemas, kurios palaispniui tobuléja ir
populiaréja.

Ar pasirinktas valdymo bidas patogus?

N Taip

mNe

3.4. pav. Ar pasirinktas valdymo biidas patogus?
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52 procentai apklaustyjy jvardino, kad jy pasirinktas valdymo biidas yra patogus.
Valdikliai, jutiminiai ekranai ir kitos namuose jdiegtos valdymo sistemos pamazu atsiranda
lietuviy statomuose biistuose. Beveik puse - 48 proc. tyrimo dalyviy pazyméjo, jog Siuo metu
turima valdymo sistema yra nepatogi. Galime daryti prielaida, kad vartotojas pries jsidiegdamas
vieng ar kitg sistemg jg iSanalizuoja, konsultuojasi su jau jsidiegusiais ir ieSko optimaliausio
sprendimo, kuris atitikty jo lukescius ir suteikty konforto. Taciau kadangi sitilomos sistemos iki
galo néra i8baigtos ir turi triikumy, tai atsispindi apklausos dalyviy atsakymuose.

3%2%

M Kietojo/skystojo kuro
M Dujinj

Wkita

M Kelias sistemas

M Elektrinj

W saulés kolektoriy

M Geoterminj

3.5. pav. Sildymo sistemy naudojimas

DaZniausiai Sildymo sistemy pasirinkimas susij¢s su gyvenamosios vietos pasirinkimu ir
toje vietovéje teikiamomis komunikacijomis. 40 procenty tyrimo dalyviy pazyméjo, kad naudoja
kieto/skysto kuro Sildymo sistemas.

Sklype turédami galimybe prisijungti dujinj Sildyma juo naudojasi 29 procentai
respondenty. Sis pasirinkimas atspindi Lietuvos vartotojy poreikius biiti ekonomiskiems.

Kitas namo Sildymo sistemas naudoja 16 proc. respondenty, kurie paminéjo jog naudoja
granulinj $ildyma ar Zidinj.

10 procenty respondenty pazyméjo, kad savo biiste naudoja kelias sistemas, tarp kuriy
buvo daznai minimas zidinys, kuris ne tik Sildo biistg bet ir suteikia jaukumo.

Vos du procentai savo namuose naudoja saulés kolektoriy Sildymo sistemg. Vasaros
laikotarpiu vandens pasSildymui uztenka, taciau ziemos periodu, kai tamsu ir apsiniauke, reikalinga
kita Sildymo alternatyva. Galima teigti, kad Lietuvoje gyvenantys vartotojai néra linke investuoti ir
gyventi ekonomiskai, nes neturi galimybés visus metus naudotis saulés kolektoriy pagaminama
elektra, o turi dar papildomai investuoti j dar vieng Sildymo sistema jy biiste.

B Rankiniu
M Dalinai automatiniu
M Automatiniu

3.6. pav. Sildymo sistemos valdymas
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Beveik pusé apklausos dalyviy vieningai jvardino, kad jy biiste Sildymo sistemos valdymas
yra visiSkai automatizuotos. Tai parodo, kad Lietuvoje gyvenantys vartotojai noriai automatizuoja
Sildymo sistemas, siekdami taupyti savo laikg ir patogiai valdyt. 29 procentai respondenty
pazyméjo, kad naudojasi dalinai automatniu Sildymo sistemos valdymu. Rankinj valdyma
pasirinko 23 procentai apklaustyjy. Tai sudaro nemaza procenting dalj ir galime daryti prielaida,
kad jie gyvena senos statybos name ir nenori (ar negali) investuoti | modernesnes Sildymo
sistemas.

Apivietimo valdymas
Vaizdo kamery valdymas
Aplinkos laistymo valdymas
Sildyme valdymas

Elektros rozediy valdymas
mMultimedijos

Vedinimo valdymas

Pirties valdymas

Valdymas balsu

IEmaniojo namo sistema

Valdymas judesiais
Kodiné ismanioji spyna

Baseino valdymas

Turiu visas pageidaujamas

=
L
[
=]

15 20 25 30 35

Pasirinkimy skai€ius

3.7. pav. Norimos valdyti iSmaniojo namo sistemos

Uzdavus klausimg kokias sistemas vartotojas noréty valdyti — 32 apklausos dalyviai
pasirinko apSvietimo valdyma
Ketvirtadalis responedenty teigé jog savo buste noréty valdyti elektros lizdus.

A%

W Taip
B Ne

3.8. pav. Ar lengva valdyti jdiegta sistemg vyresnio amziaus zmonéms?

Net 96 procentai apklausos dalyviy jvardino, kad $iuo metu turimas iSmanaus namo
sisemas be vargo galéty valdyti vyresnio amziaus ar turintys fiziniy sutrikimy zmoneés. Vos 4
procentai apklaustyjy pazymejo, kad jy namuose esancias iSmanaus namo dalis valdyti biity sunku.
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3.3. Vartotojo sasajos ir naudojamy sistemy tyrimo iSvados

ISmaniojo namo sistemos valdymas turéty buti kuo paprastesnis ir kiek jmanoma
lengvesnis. Kadangi valdymas Siuo metu dazniausiai vyksta per mobilias programéles, visos jos
dalys turi buiti aiSkiai matomos ir iSdéstytos atitinkama tvarka, kad visas sistemas biity lengva
surasti. Eksperimento metu dauguma dalyviy nepastebéjo, kad valdoma ne svetainéje esantys
irenginiai, todé¢l atliekant nurodytus scenarijus iSaugdavo paspaudimy skaicius ir sugaistas laikas.

Remiantis rezultatais gautais atlikus pirmajj scenarijy pastebime, kad naudojantis Control4
mobiligja aplikacija vidutinis paspaudimy skaicius 17,7, o projektuojamos programélés tik 2
paspaudimai. Vidutinis uztruktas laikas vykdant scenarijy lmin 19s Control4 ir 4s 7ms
projektuojamos programélés. Eksperimento metu gauti rezultatai parodo, kad projektuojamos
programélés modelis yra pranasesnis uz rinkoje esantj nesudétingu ir aiskiu valdymu.

Antrajam eksperimentui buvo pasirinktas apklausos metodas, siekiant i$siaiskinti, kokias
iSmanaus namo sistemas naudoja Lietuvos gyventojai ir ar valdymas yra jiems patogus. Gauty
rezultaty duomenimis 57 proc. apklausos dalyviy jvardino Sildymo sistema ir 1,79 proc. pazyméjo,
kad savo biiste turi baseino valdymo sistemg. ISmanigsias sistemas 45 respondentai valdo
valdikliais, 0 31 — lie¢iamaisiais ekranais jrengtais namuose. Vos po vieng respondentg savo biistg
valdo balsu ir iSmaniajame laikrodyje. Patogy turimos sistemos valdyma pazymejo 52 proc. ir 48
proc. teigé, kad sistemy valdymas néra patogus. Kietuoju ir skystuoju kuru savo biista Sildo 40
proc., o naudojanc¢iy geoterminj Sildyma apklausos dalyviy tarpe nebuvo. Automatizave Sildymo
sistemas yra 48 proc., o rankiniu valdymu naudojasi 13 proc. eksperimento dalyviy. Savo
gyvenamajame biiste 57 proc. noréty jsidiegti apSvietimo valdyma. 96 proc. respondenty jvardino,
kad jy biiste esancias sistemas nebiity sunku valdyti vyresnio amziaus ar turin¢iy fiziniy sutrikimy
asmenims.

Lietuvoje iSmanaus namo sistemos néra labai paplitusios, o siekiantys namuose turéti
komforta renkasi tik keleta sistemy.
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ISVADOS

Atlikus esamy sistemy analiz¢ pastebéta, kad rinkoje esancios kompanijy ,,Home Kit”
ir ,,SmartThings” iSmanaus namo sistemy instaliacija yra daug patogesné, nei Kkity
apzvelgty sistemy, kadangi naudoja beviel} ry§j ir tarpusavyje jrenginiai néra jungiami
laidais. Rinkoje esancios sistemos néra iki galo iStestuotos, neprisitaiko prie kiekvieno
vartotojo jproc¢iy. Sukurti sprendimai, néra intelektualis.
Lyginant egzistuojan¢ias iSmanaus namo sistemas buvo nustatyta, kad ilgiau rinkoje
esancios sistemos turi iSplétimo modulius su papildomais fiziniais ir bevielio rySio
i3¢jimais / jéjimais. Sie moduliai jungiami prie centrinio valdiklio apimdami didesne namo
erdve ir prijungiant didesnj jrenginiy kiekj. Sistema turi jskiepj, kuriuo valdoma ne tik
mobiliuosiuose jrenginiuose, bet ir kompiuteryje. Naujausi sistemy sprendimai nepalaiko
valdymo kompiuteriu, naudoja bevielj rysj ir valdymo sprendimus, kurie buvo naudojami
kompiuteryje, perkelia j iSmaniuosius televizorius.
ISmanaus namo sistemy naudotojams daugiausiai nepatogumy sukelia:

e papildomos jrangos diegimas j jau esamas sistemas;

e mobiliosios programélés valdymo sudétingumas

e sistemos funkcionalumo tritkumas.
Sukurtas iSmanaus namo modelis su atviro kodo standartais ir Beacon jrenginiais,
vartotojui suteikia didesnj jungiamy jrenginiy i bendrg sistemg pasirinkimg ir efektyvesnj
bei patogesnj sistemos naudojima.

Atlikus eksperimentg ir iSanalizavus turimus duomenis pastebime, kad sukurtas
iSmaniosios programélés modelis pagal atskirus scenarijus yra valdomas greifiau ir
reikalauja maziau veiksmy norint pasiekti ir valdyti skirtingas sistemos dalis. Vykdant
pirmaj; scenarijy funkcijos pakeitimas vidutiniSkai atliktas per 8,9 karto maZiau
paspaudimy ir Imin 14s grei¢iau nei Control4. Antrojo — 2,1 karto maziau paspaudimy ir
8,3s greiCiau. TreCiojo — 1,3 karto maziau paspaudimy ir 4,6s greiCiau jvykdytas
scenarijus.

Atlikus Lietuvoje naudojamy sistemy analize, pagal gautus rezultatus pastebime, kad
populiariausia iSmanaus namo sistemos dedamoji (posistemé) yra Sildymas, o maZiausiai
naudojamos — baseino ir elektros lizdy sistemos. Analizés metu respondentai apylygiai
jvertino, kad turimos sistemos yra patogios ir nepatogios valdyti (52 proc. ir 48 proc.).

Lietuvoje apklausos dalyviy teigimu daugiausiai iSmanaus namo sistemos yra valdomos
valdikliu.
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Priedai

ISmaniojo namo sistemoje naudojami protokolai ir jy apzZvalga

BACnet protokolas

BACnet duomeny perdavimo protokolas skirtas pastaty automatizavimui ir tinkly valdymui
(angl. Building Automation and Control Networks). BACnet protokolo esmé leisti pastato
sistemoms i§ skirtingy gamintojy saveikauti tarpusavyje. Sis protokolas sutinkamas jvairiose
sistemose, kuriose naudojamas BAS ir HVAC valdymas: védinimo valdymo, saugumo kontrolés,
prieigos kontrolés, gaisro gesinimo kontrolés, apSvietimo valdymo ir kitos sistemos. Saveikos
uztikrinimui tarp skirtingy jrenginiy, BACnet protokolas padalintas j kelias dalis. Pirmoji dalis
apraso metoda, kuris nurodo bet kurio tipo pastato automatikos jrenginiui prisistatyti standartiniu
btudu. Antroji dalis apibrézia praneSimus, kurie gali biiti siunfiami per kompiuterinj tinkla
prijungty jrenginiy steb¢jimui ir kontrolei. Ir tre¢ia dalis apraso galimus vietinius tinklus (LAN),
kurie gali biiti naudojami siekiant atlikti BACnet sujungima [50].

Ethernet/BACNet IP

BACNet
Controller

all

b i 4
A

BACNet

Workstation
Qo o o ==
Sensors

1 pav. Tipinis BACnet tinklas [55]

BACnet objektai — parametrai, kuriais apraSomas kiekvienas jrenginys. Tai gali bati
analoginis ir skaitmeninis j¢jimas ar 18¢jimas, darbo laikas, valdymo signalas, alarmy suveikimai ir
kita surinkta informacija apie jrenginj. Kiekvienas objektas dar turi identifikatoriy ir savybiy
rinkinj, kuris jj charakterizuoja. Sios savybé gali biiti pasirenkamos arba privalomos. Kai jrenginys
turi bendrg parametra tinkle, tada galima generuoti praneSimus ir siysti juos standartiniu bidu
[55].

BACnet paslaugos — standartiniy prane$imy siuntimas valdymui ir stebéjimui. BACnet Siuo
metu apibrézia 35 praneSimy tipus ar paslaugas, kurios suskirstomos ] 5 klases atsakingas uz
alermus ar jvykius, duomeny iSsiuntimg ir parsiuntima, nutolusiy jrenginiy veikimo valdyma,
virtualiy darbo viety funkcijas, savybiy informacijos gavimo ir valdymo praneSimus bei savybiy
nuskaitymo uzklausos paslaugas.

BACnet savybés [56]:

Duomeny dalinimasis — tai informacijos apsikeitimas tarp BACnet jrenginiy. Jis gali biti
vienpusis arba dvipusis. Sios srities sgveika leidzia duomeny surinkima archyvavimui, grafiky ir
ataskaity ruoSimui, bendry jutikliy pasidalinimui ar reikSmiy apskai¢iavimui tarp irenginiy.

Nusp¢jimas — BACnet jrenginiai gali nuspéti duomeny rinkinius ir uzklausas i§ kity
BACnet jrenginiy. Spéjimo duomenys gali biti imami i§ centrinio $altinio, bet BACnet paskirsto
duomeny atrankg keletui prietaisy.

Veikimo grafikas — BACnet prietaisai gali sukurti ir koreguoti veikimo laika, kuris
nustatytas prietaise, kad jrenginys galéty veikti pagal datg ir laikg. Jrenginio programos gali sekti
kalendoriy ir atlikti veiksmus pagal nurodytg statusg.

Signalizacija ir jvykiy valdymas — duomeny apsikeitimas pagal i§ anksto apibréztas
signalizacijos veikimo ribas ir jvykiy aktyvatorius. PraneSimai apie signalizacijg ir jvykius gali
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biti siun¢iami vienam ar daugiau gavéjy. Visi praneSimai gali biiti raSomi | istorijg ir daromos jy
ataskaitos.

Jrenginiy ir tinklo valdymas — BACnhet jrenginiai gali rasti kitus BACnhet prietaisus,
atpazinti objektus jrenginiuose, sudaryti ar perkurti sujungimg tarp jrenginiy, sinchronizuoti laika
ar pakartotinai paleisti jrenginio programa.

BACnet taip pat apraSo standartinius perdavimo biidus naudojant UDP, IP and HTTP
protokolus.

Panaudojimo sritys:
> HVAC valdymas
> ApSvietimo valdymas
> Apsaugos valdymas
> (Gaisro aptikimas ir ggsinimas
> Komunaliniy jrenginiy nuskaitymas

OPC protokolas

Programinés jrangos sgsajos standartas, kuris leidzia ,,Windows” programoms bendrauti
kartu su pramonings jrangos prietaisais. OPC yra jdiegiama tarp serverio ir kliento. OPC serveris
yra virtuali programa, kuri konvertuoja aparatiiros bendravimo protokolus, naudojancius PLC i
OPC protokolg. O OPC klientas yra jrenginio programa. OPC standartiskai jungiamas klientas —
serveris topologija viename kompiuteryje, bet gali biiti ir kity jungimo varianty:

OPC surinkimas (angl. OPC aggregation) — OPC klientas prijungiamas prie keliy OPC
serveriy.

OPC tuneliavimas (angl.OPC tunnelling) — OPC klientas ir OPC serveris sujungiami per
tinkla.

OPC tiltas (angl. OPC bridging) — OPC serveris sujungiamas su kitu OPC serveriu
duomeny apsikeitimui.

OPC Clients | OPC Servers
5 o
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i & = =
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Field devices
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2 pav. Tipiné OPC protokolo schema [57]

OPC sistemos bruozai:
e Veikia taikomosios programos, skirtos konfigiiruoti ir valdyti OPC duomeny surinkima.
e Galimybé¢ prisijungti prie keliy Duomeny Prieigos Serveriy su visomis versijomis.
e Naudoja nusp¢jamg narSyma ir kitas savistabos savybes sumazinti OPC konfigiiravimo
darbus.
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e Idiegtas rySio biiklés stebéjimas ir automatinis atstatymas jvykus klaidai.

e JIdiegtas prijungimas prie jusy pasirinkty SCADA ir HMI programy veikian¢iy kituose
kompiuteriuose ar platformose, panaudojant DMH.

e Tiesioginis OPC duomeny tunelinio, agregavimo arba paskirstymo palaikymas naudojant
DMH.

e Lengvai integruojasi su Hume SECS / GEM programine jranga ar Hume duomeny
surinkimo programos komponentu.

e Palengvina darbg su OPC, automatiskai valdant Zemo lygio jrenginiy bendravima.

e Programuotojui nereikia atlikti Zemo lygio programavimo ir tikslaus atminties valdymo.

e Programuotojg néra biitinybés programuoti grupiy, vienety, atnaujinimy patvirtinimo
nustatymus, paleisties ar i§jungimo duomeny surinkima.

e Taikomoji programa turi sutelkti démesj tik i surinkty duomeny apdirbimg ir priezitiros
kontrolg.

OPC Web Studio suteikia galimybeg pateikti realaus laiko OPC duomenis internetiniame
tinklalapyje per bet kurj jrenginio su interneto narSykle, pvz staliniai kompiuteriai, neSiojamieji
kompiuteriai, mobilieji telefonai ar kiSeniniai kompiuteriai.

OPC Web Studio leidzia galiniams vartotojams narSyti, pridéti, skaityti ir jraSyti OPC
duomeny elementus per internetg. Internetiniai puslapiai gali biiti ribojami suteikiant tik skaitymo
prieiga, jei pageidaujama uzkirsti kelig netyC¢iniam duomeny jvedimui. Duomenys gali biti
rodomos skaitinémis vertémis arba transformuojamos j diagramas ar grafikus, pagal vartotojas
nurodymus.

3 pav. OPC protokolu veikiantys jrenginiai [58]

Didelis OPC privalumas, kad jis yra atviro standarto, kas suteikia maZesnes iSlaidas
gamintojams ir daugiau galimybiy vartotojams.

Panaudojimas
> Valdymo sistemos

> Proceso kontrolés sistemos
> Ataskaity ruoSimui
Privalumai

e Atviras protokolas
e Didelis produkty pasirinkimas
e Daug gamintojy
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Protokolo trikkumai:
e Daznai pasitaikanti konfigiiracijos problema su DCOM
e Neturi jprastiniy ,,laiko i§¢jimy‘
e Pritaikytas tik ,,Microsoft Windows”
e Saugumas

X-10 protokolas

Sis protokolas yra naudojamas siysti skaitmeninius duomenis tarp X-10 prietaisy. Sis
skaitmeninis duomeny kodavimas dirba su 120 kHz dazniais. Skaitmeniniai duomenys sudaro
adresg ir duomenys yra siunc¢iami i$ valdiklio j valdymo jrenginj. Valdymas labai paprastas, kaip ir
iprasty jungikliy — on, of, siunciant jiems signalus, kurias komandas jrenginys turéty vykdyti.
Taciau, dél gana auksSto daznio, siunc¢iamas signalas negali praeiti per maitinimo transformatorius
arba daugiafazius sistemos etapus. X-10 moduliai perduoda informacijg elektros laidais arba
bevieliu rySiu, taip sumazinant papildomy jrenginiy reikmes. Vienu metu S$is protokolas gali
palaikyti iki 256 prietaisy.

Panaudojimas:

e jeigos kontrolé;
stebéjimo jrenginiai;
apsSvietimas;
aplinkos energijos kontrol¢;
saugumas;
judesio kontrolé;

Privalumai:

e pigus;
e calima panaudoti daugeliui jrenginiy (pvz su RadioShack valdikliais);
e suburta didelé bendruomené;

Trukumai:

létas;

nepatikimas (elektros linijy triuk§mai jtakoja komandy praradimus);

néra Sifravimo;

sudétinga instaliuoti lyginant su kitomis technologijomis pvz. Z-Wave, Zigbee.

INSTEON protokolas

INSTEON, dar kitaip vadinamas dvigubo tinklo technologija. Protokolas, kuriame jtrauktos
technologijos siekiant suderinti su X-10 protokolo sistemomis naudojant Dual Band Mesh
protokolus. INSTEON jrenginiai gali buti pajungti elektros energijos linijomis, radijo dazniy (RF)
protokolais, arba naudojant $iuos protokolus kartu. Sis protokolas yra daug patikimesnis, kadangi
naudoja klaidy tikrinimo metodus. Prietaisai sujungti kartu su Dual Band tinklo protokolais
sukuria sgjungg tarp elektros perdavimo linijy ir bevielio RF rysio sistemy, tokiu biidu sumazinant
sudétingus procesus ir jrengimo iSlaidas. INSTEON prietaisai gali biiti sujungiami su X-10
protokolu, taip kad jie komunikuoty tarpusavyje.

Perduodant duomenis INSTEON prietaisai naudoja 131,65 KHz ir atitinkamai 904 MHz
bevieliu ry$iu. Prietaisai vienu metu abiem sgsajom siuncia duomenis naudojant abu protokolus.
INSTEON namy automatikos prietaisai sujungti 1 vieng tinkla, sumazina priklausomybe nuo
centriniy prietaisy ir taip siekiama pagerinti veikimo patikimuma. Siuo metu INSTEON yra
vienintelé integruota technologija, kuri komunikuoja tiek elektros energijos linijomis tiek
bevielémis technologijomis.



Panaudojimas:

e prieigos kontrolé¢;
vaizdo, garso kontrolé;
apSvietimas;
drékinimas;
energijos taupymas.

Z-Wave protokolas

Z-Wave yra tinkly technologija, kuri sukurta naudoti bevielio rySio prietaisy rysio

standartg.

Tinkly technologijoje naudojami produktai yra zemos kainos ir mazo galingumo, naudojami radijo
rySio imtuvams, kurie sujungiami su Z-Wave, kadangi visi jrenginiai naudoja bendrg protokola.
Sis protokolas saveikauja i§ kompiuterio tinklo gautus protokolus, taip sukurdami didelj

patikimumg. Jrenginiai taip pat kartoja signalg

jrenginius.
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4 pav. Z-Wave tipiné protokolo schema[59]

Z-Wave naudodama Saltiniy keliavimo algoritmg, suranda greiciausig kelig perduoti
praneSimui. Kiekvienas prietaisas turi savo identifikacinj koda pagal kurj sistema atpazjsta
atitinkama prietaisg prijungta prie sistemos ir tokiu btidu signalas siun¢iamas biitent tam prietaisui.

Kadangi §is procesas reikalauja atminties resursy

Z-Wave jrenginiai nenaudoja ty paciy daznio bangy, kaip kiti buities prietaisai, kad
nesukelty papildomy trikdZiy ir del to daznis priklauso nuo Salies, kurioje jie yra. Signalo daznio
diapazonas yra labai didelis. Siuo protokolu galime valdyti jvairius prietaisus jskaitant:

Panaudojimas
e apSvietimas;
e védinimas;
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e multimedijos jrenginiy valdymas;
e prieigos ir saugumo kontrolé;
e pastato automatizavima;

Privalumai:
e palaikomas Sifravimas (AES 125);
patikimas;

daug gamintojy;
lengvai konfigiiruojamas;
e kokybés kontrolei naudojama Sigma Designs ir Z-Wave Alliance.
Trukumai
e néra viesai prieinamo dokumentacijos, iSskyrus atviro kodo Z-Wave,
e gana brangis jrenginiai palyginus su X-10 ar kitais protokolais.

°
e didelis produkty pasirinkimas;
[ ]
[ ]

ZigBee protokolas

Bevielio rySio standartas, sukurtas remiantis standartine tinklo architektira, o veikimo
principas panasus j Bluetooth ir bevielj rysj. Irenginiai yra suprojektuoti komunikuoti radijo rysiu,
kuris yra standartas visame pasaulyje 2,4 GHz (Europoje 868 MHz). ZigBee prietaisai yra trijy
mazgy: koordinatoriai (kontroliuoja tinklo formas ir saugumg), marSruto parinktuvai (perduoda
signalus ir iSplécia tinklo diapazong) ir pabaigos mazgai (atliecka konkrecCias uzduotis - Sviesos
jjungimas) kurie komunikuoja per tinkla. Koordinatoriai yra svarbiausi i$ visy trijy rii$iy mazgy,
kadangi kiekvienas tinklas turi savo koordinatoriy ir §is prietaisas nustato tinkla i§ pradziy, o tai
leidzia saugoti informacija apie tinkla, naudojant saugumo raktus. MarSruto parinktuvai veikia
kaip tarpiniai mazgai pamainomis gaudami duomenis 18 kity jrenginiy.

ZigBee prietaisai suprojektuoti taip, kad naudoty mazai energijos — kai jrenginys
nenaudojamas jis savaime ,,uzmiega“, taip saugodamas energija. [renginiai gali biiti naudojami
baterijy maitinimui, kadangi suvartoja mazai energijos ir gali biiti naudojami kelis metus
nekeiciant baterijy, tac¢iau jei vis tiek iSlieka labai galingais jrenginiais nepaisant valdymo
baterijomis.

Rinkoje $is protokolas pamazu jgijo pripaZinimg, kadangi jis yra atviro kodo.

Panaudojimas

e jeigos kontrolé;
stebéjimo jrenginiai;
apSvietimas;
aplinkos energijos kontrolé¢;
saugumas,
judesio kontrolé.
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Wired Connection Zig Bee Network

---------- Wireless Connection
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' ZigBee End Device (ZED) H‘,

6 pav. Tipin¢ ZigBee protokolo schema [60]

Existing
Network

-

Privalumai

palaikomas Sifravimas 128 — bit AES ;
patikimas;

daug produkty rinkoje;

lengvai konfigliruojamas;

mazas energijos suvartojimas;

didelis diapozonas (iki 10m).

Trakumai

e vienas perdavimo daznis [61]

Apibendrinimas

ISmaniojo namo protokolai kaip X-10, perduodantys duomenis elektro linijomis yra labai
patikimi ir pigesni uz radijo bangas naudojancius protokolus. Taciau S§iy protokoly spartos yra
mazesnés dél riboto perdavimo daZnio, taip pat negalima prijungti bevielio rySio ar Bluetooth
technologijas naudojanciy jrenginiy. X-10 protokolas neturi Sifravimo, todél néra saugus.

Radijo bangomis veikiantys iSmaniojo namo protokolai yra labai populiarts dél
paprastesnés instaliacijos, mazy energijos sgnaudy, mobilumo ir lengvo naudojimo. Protokolai,
tokie kaip Z-Wave, ZigBee gerai veikia tarp skirtingy jrenginiy abejomis kryptimis — siunciant
duomenis ] jrengin} ir gaunant i§ jo. Taip pat gaminama daug jrenginiy palaikanciy Siuos
protokolus, todél yra didelis pasirinkimas jsirenginéjant i¥maniojo namo sistema. Sie protokolai
perduoda Sifruotus duomenis, todél yra sunkiau jsibrauti j tinklg ir perimti duomenis. Be to
naudojant Mesh technologija perdavimo tinklas yra dubliuojamas, dél to pageréjo sistemos
patikimumas.

Kai kurie iSmaniojo namo protokolai gali perduoti duomenis tiek bevieliu rysiu, tiek ir
namo elektros jvadu. Toks protokolas yra Insteon. Jis leidZia automatizuoti ir pajungti j tinklg net
tuos prietaisus, kuriems néra tai numatyta. Taciau Insteon protokolas néra atviras, dél ko iSauga
diegimo kaina ir sumazéja pritaikymo galimybés. Taip pat ribotas produkty pasirinkimas, kadangi
prietaisus gamina nedaug gamintojy.

Kolkas protokoluose néra iSsprgstas saugumo klausimas, kadangi galima jsibauti |
duomeny perdavimo tinklg ir perimti namo valdymg. D¢l to reikalinga reguliariai atnaujinti
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jrenginiy programines versijas, uzdrausti nenaudojamus protokolus, atskirti nuo bendro tinklo ir
pan.

Senesniems jrenginiams daznai reikalingas papildomas jrenginys - adapteris, su kuriuo
bty prijungtas prie bendros iSmaniojo namo sistemos. Tai lemia papildomas islaidas, sudétingesnj
diegima ir laiko sugaiSimg. Protokolas turéty apibrézti sprendimg visy jrenginiy pajungimui, bet ne
jrenginiui atskirai atliekant konfigiiracija tik per gamintojo programing jranga.
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