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SANTRAUKA

Namy automatizavimas yra inovatyvi technologija, leidzianti valdyti namy jrenginius
nuotoliniu budu, grindziama IoT technologija. Sistemos naudojamos jvairiems tikslams, o kiirimo
budai gali buti centralizuoti arba decentralizuoti. Sistemos pritaikomos patogumo, saugumo,
energijos taupymo ir efektyvumo tikslams. Pasirinkimas tarp laidiniy ir belaidZiy technologijy
priklauso nuo vartotojy prioriteto — saugumo ar patogumo. ISmaniosios namy platformos, pvz.,
OpenHAB, suteikia vieningg valdymo erdve, o renkantis sistema, svarbu atsizvelgti j individualius
poreikius. Namy automatizavimas sparciai populiaré¢ja Lietuvoje, ypac¢ jauny zmoniy tarpe,
jitraukiant jvairius sprendimus, tokius kaip saugos sistemos ir iSmanieji jrenginiai. Informatikos
bendroji programa ir mikrovaldikliai ,,Micro:bit* bei ,,Arduino UNO R4 WiFi* skatina mokinius
mokytis ir kurti jvairius namy automatizavimo projektus, lavindami informatikos, inZinerijos ir
kurybiSkumo jgiidzius. ISvados iSrySkina namy automatizavimo jvairove bei svarbg pritaikant
technologijas individualiems poreikiams. Visuomenés Svietimas ir informacijos sklaida yra

esminiai veiksniai s¢kmingam namy automatizavimo sistemos idiegimui.
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SUMMARY

Home automation is an innovative technology that enables the remote control of household
devices based on 10T technology. Systems are used for various purposes and the methods of
creation can be centralized or decentralized. These systems are adaptable for the purposes of
convenience, security, energy savings and efficiency. The choice between wired and wireless
technologies depends on the user's priority — either security or convenience. Smart home platforms
such as OpenHAB provide a unified control space, and when choosing a system, it is crucial to
consider individual needs. Home automation is rapidly gaining popularity in Lithuania, especially
among young people, incorporating various solutions like security systems and smart devices. The
general computer science curriculum and microcontrollers like Micro:bit and Arduino UNO R4
WiFi encourage students to learn and create various home automation projects, fostering skills in
computer science, engineering and creativity. The conclusions emphasize the diversity of home
automation and the importance of adapting technologies to individual needs. Public education and
information dissemination are essential factors for the successful implementation of a home

automation system.



TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

10T (angl. Internet of Things) — daikty internetas.

HA (angl. Home automation) — namy automatika.

ADM (angl. Amazon Device Messaging) — ,,Amazon‘ jrenginiy pranesimy siuntimo paslauga.

GCM (angl. Google Cloud Messaging) — ,,Google“ debesy paslaugy praneSimy siuntimo
paslauga.

APNSs (angl. Apple Push Notification service) —,,Apple* debesy pranesimy paslauga.
MIMO (angl. Multiple-Input Multiple-Output) — daugiausia jvesties, daugiausia i§vesties.
LAN (local area network ) — vietinis tinklas.

Bluetooth — maZo nuotolio belaidé technologija, suteikianti galimybg be laidy perduoti duomenis
i$ vieno skaitmeninio jrenginio j kita.

Wi-Fi — belaidzio rysio technologija.
Alexa — virtualus balso asistentas arba balso valdymu paremta sistema.

IFTTT — programélé, leidzianti tarpusavyje sujungti kitas programéles, kad Sios galéty
komunikuoti ir pateikti naujy, naudingy paslaugy.

Ethernet — kompiuteriy tinkly technologija lokaliems tinklams.

Siri — kalbos atpazinimo programa, sujungta su balso agento technologija, pritaikyta ,,iOS*
operacinei sistemai.

IPv6 — interneto protokolas, kuris naudoja 128-iy bity adresg ir gali apdoroti didesnj kiekj adresy
nei IPv4.

6LowPAN — IPv6 per mazos galios belaidis asmeninés zonos tinklas. Tai vienintelé vietiné
technologija, padedanti aplikacijai pereiti j daikty interneta.

BLE (Bluetooth Low Energy) — mazos galios Bluetooth, tai asmeninio tinklo technologija, sukurta
taip, kad iSlaikyty tokj patj rysj, tuo paciu gerokai sumazinant energijos suvartojimg ir kaing.

Micro:bit — yra atvirojo kodo aparatinés jrangos ARM pagrindu sukurta jterptoji sistema, turinti
Cortex-M4F mikrovaldiklj.

Arduino UNO R4 WiFi — 32 bity mikrovaldiklis RA4M1, turintis ESP32 modulj Wi-Fi® ir
Bluetooth® rysiui.



LENTELIU SARASAS

1 lentelé. Micro:bit valdiklio kodas valdantis ventiliatoriy nuo temperatiiros poveikio p.58

2 lentelé. Arduino UNO R4 WiFi valdiklio kodas valdantis Sviesos Saltinius naudojant vietinj

ziniatinklio serverj p.63

3 lentelé. Arduino UNO R4 WiFi valdiklio kodas kontroliuojantis jvairius jutiklius ir prietaisus

pagal nustatytas sglygas. p.65



PAVEIKSLU SARASAS

1.1. paveikslas. ISmaniyjy namy sistemos p.14
1.2. paveikslas. 10T sistemos pavyzdys (Gilis et al., 2017) p.16
1.3. paveiklslas. Esamy belaidzio tinklo technologijy iliustracija, atsizvelgiant | rysio
diapazong. p.23
1.4. paveikslas. Mioty telegramos skaidymas. (MIOTY®MIOTY®) p.28
1.5. paveikslas. SmartThings architekttra [120] p.30
1.6. paveikslas. Google Assistant architektiira [127] p.33
1.7. paveikslas. ,,OpenHAB* pagrindiniai komponentai [ 144] p.35
1.8. paveikslas. ,,FIBARO* sistemos sgsaja p.39
1.9. paveikslas. ,,FIBARO* temperatiiros scenarijaus modelis p.40
2.1. paveikslas. Respondenty amziaus pasiskirstymas p.42
2.2. paveikslas. Respondenty issilavinimo pasiskirstymas p.43
2.3. paveikslas. Respondenty pagrindinés veiklos p.43

2.4. paveikslas. Respondentai turéje/iSbande bet kokios raiSies technologing patirtj (IT,
elektronika, programavimas, tinkly administravimas), kuri jtakoja namy automatizavimo sistemos

p.43
2.5. paveikslas. Respondenty, namy automatizavimo sistemy lygio nustatymas, technologinés
patirties pozilriu p.44
2.6. paveikslas. Respondentu geb¢jimy jsivertinimas tvarkant tecnologijas, susijusias su namy
automatizavimo sistemomis p.45
2.7. paveikslas. Respondenty naudoj¢/ iSband¢ namy automatizavimo sistemas Ssavo
gyvenamojoje aplinkoje p.45
2.8. paveikslas. Namy automatizavimo sprendimai kurie yra jdiegti respondenty namuose  p.48

2.9. paveikslas. Respondenty nuomoné apie ergonomiskg (patogig naudoti) namy automatizavimo

sistemag p.48
2.10. paveikslas. Namy automatizavimo sistemy naudojimas p.49
2.11. paveikslas. Respondenty saugumas, naudojantis namy automatizavimo sistemas p.50
2.12. paveikslas. Energijos taupymas naudojantis namy automatizavimo sistemomis p.51

2.13. paveikslas. Ar svarbu jums, kad namy automatizavimo sistemos biity suderinamos su kitais
technologiniais jrenginiais (pvz., telefonas, kompiuteris)? p.51
2.14. paveikslas. Namy automatizavimo sistemy valdymo buidy svarbumas. (0 — nesvarbu, 3 —
labai svarbu) p.53



2.15. paveikslas. Ar turite plany plésti arba keisti savo namy automatizavimo sistema

ateityje? p.54
2.16. paveikslas. Ar esate susidurg su kokiais nors i$$tukiais ar problemomis naudodamiesi namy
automatizavimo sistemomis? p.54
3.1. paveikslas. Micro:bit p.58
3.2. paveikslas. ISmaniyjy namy automatizavimo sistema naudoja  Micro:bit
mikrokompiuterj p.60
3.3. paveikslas. Automatizavimo sistemos naudojant Micro:bit mikrokompiuterj p.61
3.4. paveikslas. Arduino UNO R4 WiFi p.61
3.5. paveikslas. Arduino UNO R4 WiFi prijungimas su $viesos Saltiniais ir rélés moduliu ~ p.62
3.6. paveikslas. Tinklalapio rodomas vaizdas p.64
3.7. paveikslas. Arduino UNO R4 WiFi namy automatizavimo projektas p.65



IVADAS

Namy automatizavimas yra technologijy ir programinés jrangos naudojimas, siekiant
padaryti namy aplinkg efektyvesne, saugesne, patogesng ir energijos tausojancig. Tai apima
Jvairius prietaisus ir sistemas, kurios gali biiti valdomos nuotoliniu biidu arba automatizuotai,
siekiant uztikrinti efektyvesnj namy valdyma. Namy automatizavimas tampa vis labiau populiarus,
0 jvairi programiné jranga suteikia galimybe valdyti namy sistemas ir prietaisus patogiai ir

efektyviai.

Namy automatizavimo sistemy aktualuma lemia Sie veiksniai:
e Komfortas ir patogumas.

Namy automatizavimas gali padéti Zzmonéms valdyti jvairius namy prietaisus nuotoliniu
biidu arba automatizuotai. Tai reiskia, kad galima patogiai valdyti Sildymo sistema, apSvietima,
garso sistemg, kameras, dury uzraktus ir kitus prietaisus tiesiog naudojant mobilyjj jrenginj ar
kompiuterj. Pavyzdziui, i$¢je 1§ namy galite uzrakinti duris, iSjungti apSvietimg ir sumazinti
Sildymo sistemos temperatiirag. Griz¢ namo, galite automatiSkai jjungti apSvietima, padidinti
Sildymo sistemos temperatiirg ir atrakinti duris.

e Energijos taupymas.

Namy automatizavimo sistema gali biiti nustatyta taupyti energija, pvz., valdyti Sildymo ir
ausinimo sistema pagal poreikius, valdyti apSvietimg taupant energija, ir kt. Tai ne tik padeda
sumazinti energijos sgnaudas, bet taip pat prisideda prie aplinkos apsaugos. Pavyzdziui, galite
nustatyti, kad Sildymo sistema jsijungty tik tada, kai kas nors bus namuose, arba kad apSvietimas
automatiskai iSsijungty po tam tikro laiko, jei niekas jo nenaudos.

e Saugumas.

Dauguma namy automatizavimo sistemy turi jtraukta saugumo funkcijas, kurios leidzia
stebéti namy sauguma per nuotolin] pri¢jima, jutiklius, kameras ir signalizacijg. Tai gali padeéti
apsaugoti jisy namus nuo vagys¢iy, gaisry ir kity pavojy. Pavyzdziui, galite nustatyti, kad
apsaugos sistema biity jjungta, kai paliekate namus, arba kad gautuméte praneSima, jei kas nors
atidarytu duris ar langus.

e Suderinamumas.

Daugelis Siuolaikiniy prietaisy yra sukurti su galimybe integruotis ] namy automatizavimo
sistemas, o daugelis programinés jrangos sprendimy yra sukuriami su galimybe valdyti jvairius
prietaisus per vieng platforma. Tai reiSkia, kad galite lengvai prijungti savo namy prietaisus prie
automatizavimo sistemos ir valdyti juos vienu mygtuko paspaudimu.

¢ Kitos technologijos.
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Auganti dirbtinio intelekto (DI) ir Internet of Things (IoT) technologijy naudojimas leidzia
namy automatizavimo sistemoms tapti vis protingesnémis ir efektyvesnémis. DI technologijos gali
biiti naudojamos automatizavimo sistemoms priimti sprendimus, o IoT technologijos gali biiti
naudojamos prijungti prietaisus ir sistemas, kurios anks¢iau nebuvo suderintos.

Sie veiksniai daro namy automatizavima vis patrauklesniu pasirinkimu daugeliui Zmoniy.
Namy automatizavimo sistemos gali padéti zmonéms gyventi patogiau, taupyti energija, buti

saugesniems ir naudotis naujausiomis technologijomis.

Namy automatizavimo sistemy problemos aktualumas:

e Suderinamumo isSiikiai (problemos). Dauguma namy automatizavimo sistemy
naudoja skirtingus komunikacijos protokolus ir standartus. Sukelia problemy, kai vartotojai bando
integruoti skirtingus prietaisus i$ skirtingy gamintojy, nes jie gali biiti nesuderinami arba reikalauti
sudétingy konfigtracijy. Senesni jrenginiy modeliai gali biiti nesuderinami su naujesniomis
automatizavimo sistemomis, o tai gali reikalauti papildomy investicijy ] naujus prietaisus.

e Privatumo ir saugumo rizikos. Namy automatizavimas gali atverti duris privatumo
pazeidimams ir saugumo rizikoms. Jutikliai, kameros ir prietaisai, prijungti prie interneto, gali
tapti potencialiais taikiniais kenkéjams ir galimai leisti jiems patekti | namy tinklg. Neapsaugota
programiné jranga arba nesaugios tinklo konfigiiracijos gali lemti potencialy duomeny nutekéjima
ar net jsilauzimus.

¢ Nepakankama standartizacija. Triksta vientisy standarty ir reglamentavimo $ioje
srityje, kas gali sukelti sudétingumo vartotojams, bandantiems jgyvendinti namy automatizavimo
sistema.

e Kompleksiskumas. Kai kurie vartotojai gali jaustis nepasiruo$¢ jgyvendinti namy
automatizavimo sprendimg dél per didelio sudétingumo, susijusio su techniniu jrengimu,
konfigiiracija ir valdymu.

e Prieziuros reikalavimai. Namy automatizavimo sistemy priezitra gali pareikalauti
nuolatinés atnaujinimy, paramos ar techninio palaikymo, ypac¢ kai sistema yra sudétinga ar turtinga
funkcijomis.

e Energetikos efektyvumas. Nepaisant pastangy taupyti energijg, kai Kkurie
automatizavimo sprendimai gali baiti energijos $vaistymo Saltinis, ypa¢ jei néra tinkamai
sukonfigliruoti ar néra naudojami efektyviai.

Sios problemos yra labai aktualios ir skatina technologijy jmones, mokslininkus ir
inZinierius ieSkoti sprendimy, kaip pagerinti namy automatizavimo sistemy veikima, sauguma ir
patikimuma. Be to, Sios problemos yra svarbios vartotojams, kurie siekia jvertinti rizikas ir nauda,

susijusig su namy automatizavimo jdiegimu.
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Mokslinis iStirtumas:

Namy automatizavimas yra moksliné tema, kurig nagrin¢ja inzinerija, informacinés
technologijos, elektrotechnika ir kitos sritys. Moksliniai tyrimai $ioje srityje apima:

1. Komunikacijos protokoly tyrimus. Tyrimai dél protokoly, kuriais prietaisai komunikuoja
tarpusavyje ir su automatizavimo sistemomis, siekiant uztikrinti suderinamumg ir efektyvuma.

2.Dirbtinio intelekto taikyma. Moksliniai tyrimai dé¢l dirbtinio intelekto algoritmy, kurie
leidzia automatizuoti ir optimizuoti namy sistemy valdyma.

3.Saugumo tyrimai. Nagrinéjami saugumo aspektai namy automatizavimo sistemose, kad
bty uztikrinta privatumas ir apsauga nuo neleistino prieigos.

4.Energetinio efektyvumo tyrimai. Tyrimai, siekiant suprasti, kaip namy automatizavimas
gali prisidéti prie energijos taupymo ir ekologinés tvarumo.

5.Vartotojo elgsenos tyrimai. Tyréjai analizuoja, kaip zmonés naudoja namy
automatizavimo sistemas ir kaip tai daro poveikj jy kasdieniam gyvenimui.

Mokslinis tyrimas Sioje srityje skatina plétoti naujus ir efektyvesnius namy automatizavimo
sprendimus, kurie atitikty vis didéjancius vartotojy poreikius ir jgyvendinty Siuolaikines
technologijas.

Namy automatizavimas Siuolaikiniame pasaulyje tampa vis labiau reikSmingas, atsizvelgiant
] technologijy pazanga bei gyvenimo biudo pokycius. Tai kelia jvairiy sri¢iy — nuo energijos
taupymo iki gyvenimo patogumo — interesus ir skatina plétoti naujas programinés jrangos sistemas
Siam tikslui pasiekti.

Mokslinis tyrimas namy automatizavimo srityje akcentuoja ne tik techniniy inovacijy raida
ir jy jtakg kasdieniam gyvenimui, bet ir vartotojy elgsenos bei psichologijos aspektus. Tai leidZia
pvertinti, kaip Zmonés priima ir pritaiko naujas technologijas savo namuose bei kas svarbiausia -
kaip tai jtakoja jy gyvenimo kokybe.

Naujausi moksliniai tyrimai nagrinéja programinés jrangos sistemas namy automatizavimo
kontekste, analizuodami jy poveikj vartotojy sprendimams ir elgsenai. Svarbus aspektas yra
geb¢jimas sukurti patrauklig ir lengvai naudojamg programing jranga, kuri atitikty vartotojy
poreikius ir pageidavimus bei tuo paciu bty patikima ir saugi naudoti.

Taip pat, tyrimai siekia jvertinti, kaip Sios technologijos gali prisidéti prie energijos taupymo,
ekologinio poveikio bei kasdienio komforto namuose. Mokslinis pozitiris  $ig sritj taip pat skatina

plétoti naujus biidus, kaip Sias sistemas efektyviau ir saugiau jdiegti bei palaikyti.

Darbo tikslas
[Sanalizuoti namy automatizavimo technologijas, jy privalumus ir trikumus bei plétros

perspektyvas Lietuvoje, pabréZiant jvairiy sistemos kiirimo buidy, laidiniy ir belaidziy technologijy
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skirtumus bei Siuolaikiniy iSmaniy namy platformy jtaka. Taip pat, iSrySkinti populiariausius namy

automatizavimo sprendimus Lietuvoje, ypac jauny, technologiskai pazangiy zmoniy tarpe. Be to,

apzvelgti informatikos bendrosios programos svarbg Sioje srityje ir jvertinti mikrovaldikliy

,»Micro:bit“ ir ,,Arduino UNO R4 WiFi* kaip jrankiy naudojimg mokymui, siekiant skatinti

mokiniy informatikos, inzinerijos ir kiirybiskumo jgudziy plétra.

Darbo uzdaviniai

1.

Istirti namy automatizavimo populiaruma Lietuvoje, vartotojy elgesj, poreikius, naudojimo
priezastis, lukescius ir taikymo sritis.

Vertinti laidiniy ir belaidziy namy automatizavimo technologijy privalumus ir trilkumus.
Analizuoti Siuolaikines iSmaniy namy platformas (OpenHAB, SmartThings, Amazon
Alexa, Google Home, Apple HomeKit).

Ivertinti informatikos bendrosios programos jtaka ir mokinimasi naudojant
mikrovaldiklius. ISnagrinéti, kaip informatikos bendroji programa prisideda prie mokiniy
mokymosi apie namy automatizacijg, ypa¢ naudojant mikrovaldiklius ,,Micro:bit* ir
,,Arduino UNO R4 WiFi“.

Pateikti rekomendacijas vartotojams ir mokiniams.

13



l. NAMU AUTOMATIZAVIMO SISTEMOS

Siame skyriuje apZvelgta namy automatizavimo sistemy ir daikty interneto samprata,

pateikiama informacija apie namy automatizavimo sistemas ir technologijas.

1.1. Namy automatizavimo sistemos

Siais laikais namy automatizavimas tampa vis populiaresnis, o i§maniosios sistemos
praktiskai jdiegiamos kiekvienuose namuose. Namy automatizavimas, daznai vadinamas
»ISmaniyjy namy technologija®“. Namy automatizavimas leidzia vartotojui valdyti beveik
kiekvieng savo namo aspektg per daikty internetg (I0T). ISmanaus namo sgvoka pastaraisiais
metais jgijo populiarumg, nes technologija palengvino gyvenima [1]. Beveik viskas tapo
skaitmenizuota ir automatizuota [2]. IoT koncepcija apibrézia idéjg nuotoliniu biidu jungti ir
stebéti realaus pasaulio objektus (daiktus) per internetg [3]. Vienas i§ labiausiai giriamy namy
automatizavimo privalumy yra ramybeés suteikimas namy savininkams, leidziant jiems nuotoliniu
biidu stebéti ir valdyti savo namus, jveikiant pavojus, tokius kaip uZmir§imas iSjungti Sildytuva ar
paliktos neuzrakintos dury spynos ar jjungtos Sviesos/ventiliatorius (zr. 1.1. pav.) rodo pagrinding

iSmanaus namo sistema.

1.1. pav. ISmaniyjy namy sistemos
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Interneto daikty (IoT) technologijy plétra nuo 2013 mety iki Siy dieny, skatinama
Siuolaikinés technologijos pazangos, leido padaryti iSmaniuosius jrenginius dar protingesnius.
Automatizavimo sistemy jtaka plétojasi jvairiose pramonés Sakose, kadangi jos tampa esminiu
daugelio veikly, susijusiy su procesais, dalyku. Siuolaikiniame amZiuje visi gyvename
automatizuotoje aplinkoje, kurioje strukttiros pranasumas, jskaitant buitinés, verslo ir kity sektoriy
struktiiras, dabar valdomas masiny. Namy automatizavimo sistemos [4] juda link mechanizavimo
procediiry, kurios leidZia masininéms jrangos priemonéms veikti daugybe skirtingy namy sistemy
su maziau zmogaus jsikiSimo. Tai jgyvendina namy automatizavimo automatikg, naudojant
komandas ir technologijas i§ visiskai skirtingy sri¢iy, naudojant neSiojamuosius, stacionarius,
plansetinius kompiuterius ar mobiliuosius telefonus. Dvi kategorijos, 1 kurias suskirstytos
automatizavimo sistemos, yra pramoninés ir buitinés sistemos. Jos yra automatizuotos namy
automatizavimo sistemos ir pramoninés automatizavimo sistemos. Trijy tipy namy
automatizavimo sistemos yra namy automatizavimas pagal elektros linijy BUS kabelj, laidinj ir
belaidj namy automatizavima.

EnergetisSkai efektyvis tinklai ir jutikliai, prijungti prie jrenginiy, leidzia nuotoliniu budu
stebéti ir valdyti Siuos jrenginius. Tai yra neiS§vengiamas interneto daikty (I0T) organizacijos
komponentas $ioje paradigmoje. Tai galima jsivaizduoti kaip nuotoliniu budu sujungty jrenginiy
visumga, kurioje bendrauja ir saveikauja pagal i§ anksto nustatytus principus. Siems jrenginiams
turimi resursai yra riboti. Todél optimaliis duomeny perdavimo protokolai bevieliu rySiu yra
lengvai naudojami, pavyzdziui, MQTT, CoAP ir t. t. [5].

Siy dieny IoT skatina inovacijy progresa, susijusi su buitiniais prietaisais, fiziniais
jrenginiais ir kitais jdiegtais jrenginiais, leidZiancCiais Siems objektams tarpusavyje bendrauti ir
mainytis informacija organizacijoje be Zzmogaus ar administratoriaus biitinumo. I$sivyséiusi §ioje
srityje, susiformavo iSraiSka ,,Protingas namas®, kuris egzistuoja jau daugiau nei deSimt mety.
Namy automatizavimas [6], daznai vadinamas protingu namu, savo gyventojams suteikia
patoguma, pasitik€jimg, saugumg ir energijos efektyvuma. Protingas namas apima belaidZias
technologijas, jskaitant mobiliojo rySio tinklus, Wi-Fi, RFID ir Bluetooth. Jos naudojamos
jgyvendinti jvairius uzsibréztus tikslus, kurie aptinka, valdo ir mainosi nuotoling informacija.
ApraSant Bluetooth pagrindZziamg protingo namo rySiy sistema, kuri veikia be interneto tinklo.
Norint jveikti Bluetooth signalo naudojimo apribojimus (maksimalus nuotolis 100 m), ekspertai
taip pat pristaté gerai zinomg iSradimg, zinomg kaip Wi-Fi pagrindziamas namy valdymo
pagrindas [7]. Si technologija leidZia realiems prietaisams, tokiais kaip davikliai ir jutikliai, bati
susietais ir valdomais mobiliaisiais telefonais. Namy jranga gali buti valdoma ir valdoma

naudojant namy automatizavimo komandas
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1.2. Daikty interneto (IoT) samprata

Daikty internetas (IoT) yra technologiné paradigmg apibiidinanti sgvoka, kuri apraSo
tarpusavyje susijusius skaitmeninius ir fizinius objektus, kurie gali buti identifikuoti, surinkti,
tvarkyti ir mainyti informacija per tinkla, dazniausiai naudojant interneto protokola (sutr. IP).
Pagrindiné idéja yra tai, kad jvairis objektai, kurie anks¢iau buvo paprasti, negyvi daiktai, yra
pridedami prie interneto, kurie gali bendrauti tarpusavyje ir su kitais jrenginiais, vykdydami tam
tikras funkcijas arba teikdami informacija.

IoT ekosistema, turinti integruotus iSmaniuosius jrenginius, kurie naudoja interneta, yra
sudaryta i§ skirtingy komponenty. Sie i¥manieji jrenginiai apima procesorius, jutiklius ir rysio
jranga, leidziancig jiems rinkti, siysti ir veikti duomenis, gaunamus i8 jy aplinkos. Jutikliai, kurie
yra dalis $iy jrenginiy, uzfiksuoja jvairig informacija ir dalijasi Siais duomenimis, prisijungdami
prie IoT tinkly sagsajos arba kity jrenginiy, kur duomenys analizei siun¢iami i debesj arba

analizuojami vietoje (zr. 1.2. pav.).

Duomeny palyginimas Duomeny analizé,

3 i . —_— . . .
Duomeny rinkimas ir perdavimas veiksmu émimasis

Vartotojo sasaja
(pvz., iSmanusis telefonas,
#mogus-masina)

IoT irenginys
(pvz., jutiklis) . ’

IoT irenginys IoT centras arba

(pvz., antena) IoT tinklu sasaja

Foninés (angl. Back-end)
(pvz., mikrovaldiklis) \ g sistemos

IoT irenginys

1.2. pav. 10T sistemos pavyzdys (Gilis et al., 2017)

Sis saveikavimas leidzia jiems atlikti veiksmus be tiesioginio Zmoniy jsiki§imo. Sie
iSmanieji jrenginiai gali bendradarbiauti tarpusavyje pagal gauta informacijg. Pvz., vienas
jrenginys gali reaguoti j kity jvykius, priklausomai nuo surinkty duomeny. Tai sukuria efektyvesne

ir automatizuotg sistemga, galincig atlikti uzduotis be nuolatinio Zmoniy jsikisimo.
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Prisijungimo, tinkly kiirimo ir komunikacijos protokolai, kurie yra naudojami su Siais
iSmaniaisiais jrenginiais, priklauso nuo konkrecios jdiegtos internete programinés jrangos. Daikty
internetas taip pat naudoja dirbtinj intelekta ir automatinj mokymasi, siekiant palengvinti duomeny
rinkimo procesus ir padaryti juos dinamiskesnius, kaip pabrézia Gillis, Rosencrance, Shea &
Wigmore (2017) [8]. Sios technologijos turi platy pritaikymo spektra, nuo namy automatizavimo
iki pramoniniy sprendimy, kurie pagerina verslo veiklg ir klienty aptarnavima.

Pagrindiniai 10T privalumai (Gillis et al., 2017):

* galimybé bet kuriuo metu bet kuriame jrenginyje pasiekti informacijg i§ bet kurios vietos;

* patobulinta komunikacija tarp prijungty elektroniniy prietaisy;

» duomeny pakety perkélimas per prijungta tinkla, taupant laika ir pinigus;

* galimybé automatizuoti uzduotis, padedancias pagerinti verslo paslaugy kokybe ir
sumazinti zmoniy jsikiSimo poreik]j.

Pagrindiniai [oT trikumai (Gillis et al., 2017):

* Did¢jant prijungty jrenginiy skaiciui ir dalijantis daugiau informacijos tarp jrenginiy, didéja
ir galimybé, kad jsilauzéliai gali pavogti konfidencialig informacija;

 Imonéms gali biti sudétinga susidoroti su dideliu internetiniy jrenginiy skai¢iumi, Kurie
surenka ir apdoroja duomenis;

* Jei sistemoje yra klaida, tikétina, kad kiekvienas prijungtas jrenginys bus iSkraipytas;

» Néra tarptautinio interneto suderinamumo standarto, todél susieti skirtingy gamintojy
lrenginius yra sudétinga.

Pagrindiniai daikty interneto komponentai:

* Prietaisai/irenginiai: jvairlis objektai ar prietaisai, kuriuose jdiegta technologija ir geba
gauti ar siysti duomenis per interneto tinklg. Pavyzdziui, iSmanieji telefonai, jutikliai, buitinés
technikos prietaisai, transporto priemonés su jmontuotais jutikliais ir kt;

« Unikalus Identifikatorius (UID): kiekvienam jrenginiui priskiriamas unikalus
identifikatorius, kuris leidzia jj identifikuoti ir atskirti nuo kity jrenginiy tinklo;

« Jutikliai: mazos galios jrenginiai, kurie gauna informacija apie aplinkos bukle, tokig kaip
temperatiira, drégme, Sviesa arba kitos fizinés arba cheminés savybes;

* RySio jranga: technologija, leidZianti prietaisams bendrauti tarpusavyje ir su kitais
jrenginiais per interneto tinklg. Tai gali apimti belaidzius ry$io standartus, tokius kaip Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee, arba kitus komunikacijos protokolus;

* Duomeny centrai: vieta, kurioje renkami, saugomi ir tvarkomi prietaisy generuojami
duomenys. Daznai §ie duomenys gali biiti apdorojami ir analizuojami, siekiant gauti naudinga
informacijg. Surinkti duomenys gali buti saugomi debesyje arba kitose saugyklose, kur juos galima

lengvai pasiekti ir analizuoti;
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* Programiné jranga: skaitmeninés programos ir algoritmai, skirti prietaisams valdyti,
informacijai tvarkyti bei paversti ja naudinga ziniomis.

Pagrindinés IoT veikimo principas ir galimybiy sritis:

» Automatizacija: prietaisai gali buiti suprogramuoti vykdyti tam tikras uzduotis arba priimti
sprendimus, pagristus gautais duomenimis, be tiesioginio zmoniy jsikiS§imo;

» Monitoringas: jutikliai gali stebéti ir nustatyti aplinkos biikle, o gauti duomenys gali biiti
naudojami analizei, prognozavimui arba tiesioginiam zmoniy informavimui;

» RySio gerinimas: jrenginiai gali efektyviai bendrauti tarpusavyje ir su kitais jrenginiais,
siysdami ir gaudami duomenis per interneta;

» Efektyvumo poveikis: IoT taikymas jvairiose srityse, tokiose kaip gamyba, miesto
planavimas, energetika ir kt., gali pagerinti efektyvumg ir optimizuoti procesus;

* Naujy paslaugy kiarimas: IoT suteikia galimybg¢ kurti naujas paslaugas ir verslo modelius,
kurie grindziami daikty tarpusavio sgveika ir duomeny naudojimu.

Svarbu atkreipti démesj, kad, nors IoT turi didelj inovacinj potenciala, jis taip pat kelia
i88tkius, susijusius su privatumo klausimais, saugumu, standartizacija ir kitais aspektais, kurie turi
biti vertinami ir sprendziami.

Daikty internetas (IoT) yra moderni technologija, kurioje fizinius jrenginius, objektus, ar net
Zmones sujungia internetu, leisdama jiems dalintis duomenimis ir sgveikauti tarpusavyje be
tiesioginio zmogaus jsikiSimo. Pagrindiné idéja yra tai, kad jvairis jrenginiai gali turéti jmontuotus
jutiklius, procesorius, rysio jrangg ir kitus komponentus, kurie leidZia jiems gauti, siysti, ir apdoroti
informacija.

Pagrindiné daikty interneto idéja yra suteikti daiktams gebéjima tapti ,,ISmaniais®, t.y., leisti
jiems gauti, siysti ir analizuoti duomenis, prisitaikyti prie kintan¢iy salygy ir kartu efektyviai
sgveikauti su kitais jrenginiais arba sistemos dalyviais. Si technologija turi plagias taikymo sritis,
jskaitant namy automatizavima, sveikatos prieZilira, pramonés automatizavimg, transporto

valdyma ir daug kity sriciy.

1.3. Namy automatizavimas: inovatyvios IoT (daikty interneto) technologijos

IoT pagrindu veikian¢ios technologijos namy automatizavimui yra jau prieinamos
kiekvienam namui. Yra tokiy, kurios gali biiti taikomos naudojant esamg laiding infrastruktiirg
(elektros laidus arba Ethernet), jungiant jutiklius, valdiklius ir kitus jrenginius, tuo tarpu kitos
naudoja belaidzias technologijas. Yra i§skiriamos trys pagrindinés tokiy technologijy kategorijos:

laidinés, belaidés ir dvireikSmeés (tai yra, tiek laidinés, tiek belaidés).
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1.3.1. Laidinés rysio technologijos

Laidinés technologijos yra seniausios, nes pirmosios protingos namy automatizavimo
sistemos buvo paremtos esama namy infrastruktira (elektros laidais). Jos suteikia saugesnj rysj su
ribotu trukdziy kiekiu.

BACnet

Si technologija gerai zinoma ir naudojama JAV. Kaip pateikta straipsnyje ,,Protingas namas:
IoT eroje [9], tai yra specifikacija, grindziama trimis pagrindiniais bruozais. Ji gali uztikrinti rysj,
naudodama jvairias laidines rysio technologijas, bendradarbiaujant su EnOcean technologija [10—
15].

Dupline

Dupline yra laidiné technologija namy automatizavimui, daugiausia Zinoma ES. Ji naudoja
elektros laidus arba susuktas poras informacijos mainams. Siame sistemoje gali bti prijungta iki
128 jrenginiy, o jos paketo dydis yra labai mazas (14 baity), pasiekiant duomeny perdavimo
greicius iki 9,6 Kbps [9,16,17,18].

Ethernet (LAN)

Ethernetas yra viena geriausiai zinomy technologijy, pristatyta Bobo Metcalfe ir jo
komandos [19], kurie prisijungé. Si technologija Zinoma dél tinklo jrenginiy, tokiy kaip
kompiuteriai ir PLC, jungimo per jo RS586 prievada. Tai yra patentuota technologija,
standartizuota su atvirkStine suderinamumu. Ji naudoja susuktas poras arba optines skaidulas kaip
duomeny mainy priemong, tuo paciu pasiekdama labai didelius duomeny perdavimo greicius
[9,20-26].

KNX (TP-1)

KNX [27] yra pastato automatizavimo ir valdymo standartas, kuris naudoja kabelius
duomeny perdavimui pagal KNX TP-1 (Twisted Pair) standartg. Tai leidzia integruoti jvairius
pastato valdymo sprendimus, jskaitant Sildyma, védinima, apSvietimg ir kitus.

Modbus (RS-485)

Modbus [28] yra populiari komunikacijos technologija, naudojama pastaty automatizavimo
sistemose. Daugelis prietaisy, tokie kaip jutikliai, ventiliatoriai, Sildymo/Saldymo sistemos, gali
komunikuoti naudodami Modbus protokolg per RS-485 laidus.

DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

DALI [29] yra standartas, skirtas apSvietimo sistemy valdymui. Jis naudoja laidus, kad
Jvairios apSvietimo sistemos komponentai galéty sgveikauti tarpusavyje ir buti valdomi

centralizuotai.
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RS-232

RS-232 [30] daznai naudojamas kaip sgsaja tarp kompiuterio ir kai kuriy pastato
automatizavimo jrenginiy, tokiy kaip specializuoti valdikliai ar monitoriai.

Profibus

Profibus [31] yra pramoninis komunikacijos protokolas, naudojamas pramoninése
automatizavimo sistemose. Jis taip pat gali buti taikomas tam tikriems pastaty automatizavimo
sprendimams, ypac tiems, kurie turi sudétingesne jrangg ir prietaisus.

CAN Bus (Controller Area Network)

CAN Bus [32] yra pla¢iai naudojama automobiliy pramonéje, bet taip pat yra taikoma
pastato automatizavimo sistemose. Tai suteikia patikima ir efektyvy biida perduoti duomenis tarp
Jvairiy jrenginiy.

USB (Universal Serial Bus)

USB [33] yra daZzna sgsaja, naudojama prijungti jvairius jrenginius prie kompiuteriy ar
kitiems valdymo sistemos komponentams.

FireWire (IEEE 1394)

FireWire [34] yra aukstos greiio sasaja, kuri gali buti naudojama duomeny perdavimui tarp
skirtingy jrenginiy. Nors §i technologija dazniau susijusi su multimedinémis sistemomis, ji gali
rasti taikymg ir pastaty automatizavimo srityje.

Coaxial Cable (koaksialinis kabelis)

Koaksialiniai kabeliai [35] daZnai naudojami televizijos ir interneto rySio perdavimui pastaty
automatizavimo sistemose, ypac kai reikia didelio duomeny perdavimo greicio.

Fiber Optic Cable [36] (optinis pluostas)

Optiniai pluostai naudojami dél didelio perdavimo grei¢io, mazo signalo deformacijos ir ilgo
atstumo tarp jrenginiy. Tai gali biiti naudinga, kai reikia perduoti duomenis per didelius pastatus
arba skirtingus pastato plotus.

Power Line Communication (PLC)

PLC [37] naudoja elektros laidus duomeny perdavimui. Siuo metu tiriama galimybé naudoti
elektros linijas kaip universalig terpg ne tik elektros ar valdymo signalams perduoti, bet ir didelés
spartos duomenims bei daugialypés terpes perdavimui. Tai gali buti naudinga pastatuose, kur yra
jau sukurtas elektros laidiné infrastruktira.

UPB

UPB [38] — universali elektros linijy magistralé, kitaip tariant, laidinis namy automatizavimo
protokolas. Sis protokolas yra pagrijstas ,, X10“ standartu ir naudoja namuose esancias elektros
linjjas rySiy signalams siysti tarp jrenginiy. UPB jrenginiai prisijungia naudodami centrinj namy

valdiklj bei sgsajas, kurios yra rankiniu biidu nustatytos kiekvienam tinklo jrenginiui.
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XPL
XPL [39] — atviras, laidinis protokolas, skirtas greitam duomeny perdavimui, jo greitis gali
siekti daugiau nei 10 mln. bity per sekunde. Sis protokolas gali veikti jvairiomis perdavimo

terpémis, jskaitant Ethernet [19], RS232 [30] ir RS485 [28].

1.3.2 DvireikSmés (laidinés ir belaidés) rySio technologijos

Sios technologijos pasinaudoja tiek laidinémis, tiek belaidémis technologijomis namy
automatizacijoje, uztikrindamos rysio rezerva ir suteikdamos didelj prieinamuma.

KNX

KNX (dar zinomas kaip KONNEX) yra labai populiari visame pasaulyje atvira standartiné
technologija. Ji palaiko elektros laidus ir Ethernet kabeliavimui laidiniam rySiui bei suteikia belaidj
ry$]. Be to, ji gali bendradarbiauti su kitomis Zinomomis belaidZiy technologijy, tokiomis kaip
EnOcean, WiFi ir Zigbee. Pagal naudojama medziaga ji gali teikti duomeny perdavimo greicius
nuo 9,6 Kbps iki 100 Gbps su 16 baity paketo dydziu [40,9,20,41-44].

LonWorks

Si technologija buvo pristatyta jmonés Echelon Corporation 1991 metais. I3 pradziy ji buvo
BACnet konkurenté, todél tarp jy yra suderinamumas. LonWorks yra trumpinys nuo ,,Local
Operating NetWORK*. Jo inovacija yra ta, kad kiekvienas jrenginys turi jmontuotg Neuron Chip,
kartu su transiveriais ir elektronika aplikacijai. [Ssamiai paaiskinta, ji turi SoC (System on a chip)
jgyvendinimg, kuriame yra daug mikroprocesoriy, ROM (Read Only Memory), RAM (Read
Access Memory) moduliy ir I/O (Input/Output) sasajos prievady. Be to, teikiama elektroniné
modulio sgsaja su kitais jrenginiais.

Tai yra daugiamedZio tipo technologija, nes ji gali uztikrinti rysj per:

* Susuktas poras;

* Etherneta;

* Optines skaidulas;

* RF (Radio Frequency);

* BACnet.

PraneSimo dydis yra 228 baitai, o teikiami duomeny perdavimo greiciai gali siekti iki 1,25
Mbps. Deél apreépties ji gali pasiekti atstumus iki 2700 m laidinése jungtyse. Jrenginiai ar sistemy
galima suskaidyti ] mazesnes iSmaniuosius elementy grupes, vadinamas mazgais, kuriant iSmany

tinkla [45-47].
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X10

Tai viena i3 seniausiy namy automatizavimo sistemy, jvedé 1975 metais. Si technologija yra
atviro kodo ir naudojama nuotoliniam valdymui naudojant X-10 atitikties siystuvus ir imtuvus. Ji
turi dvi rysio rézimus:

* Laidinj: elektros laidai jau jdiegti kiekvienoje namy aplinkoje;

* Belaidj: RF.

Trumpi praneSimai (komandos) yra naudojami ir transiveriy siunc¢iami j imtuvo vienetg bei
apdorojami unikaliu ID. Imtuvai nuskaito $ig informacijg ir palygina ja su gautu ID, nustatydami,
ar ji atitinka jy paciy ID. Jei sglyga yra patenkinta, tada visa Zinut¢ yra atsisiun¢iama ir apdorojama.

D¢l Sios technologijos pobudzio teikiami duomeny perdavimo greiciai yra 60 bps,
aprépiantys atstumus iki 30 m. Tod¢l ja daugiausia naudojama automatizacijos tinkluose, tokiuose
kaip ap$vietimas, buitinés prietaisy ir saugumo jutikliai [10,48,49].

Insteon

Si technologija yra X10 sekéjas; ji suteikia atvirk$tine suderinamuma su visais esamais $ios
technologijos palaikanciais jrenginiais (veikianciais 132 KHz), nepaisant to, kad komandos néra
panasios. Jos tinklas susideda iS tiek laidiniy, tiek belaidZiy rysiy, suteikiant MESH rys$i tarp jy ir
uztikrinant rySio rezerva [50,10,11,45,47].

Insteon [51] — protokolas, kuris yra bevieliy ir laidiniy technologijy hibridas, todél jis yra
unikalus papildymas namy automatikos zaidéjy srityje. ,,Insteon* namy automatizavimas veikia
patentuotame dvigubo tinklelio tinkle, kuris naudoja ir belaidj, ir laidinj rysj, kad jveikty bendras
problemas, su kuriomis susiduria kiekvienas tinklo tipas. ,,Insteon* Sakotuvas susijungia su
,Insteon* suderinamais prietaisais, todél galima valdyti namus per iSmanyjj telefong, planSetinj

kompiuterj ar kompiuterj.

1.3.3 Belaidzio rysio technologijos

Sios technologijos yra pristatomos siekiant i§spresti poreikj jungtis su esama namy
infrastruktiira ir teikti mazo kainos, aukstos efektyvumo sprendimg jirenginiy komunikacijai. Jos
gali biiti suskirstytos | dvi pagrindines kategorijas, pagal aprépt;.

Belaidzios technologijos gali buti klasifikuojamos pagal nuotolj, kurj jos padengia (zr. 1.3
pav.).

Sios klasifikacijos yra:

o Kontaktiné, taip pat apraSoma kaip artumo, naudojama rySiams, kuriy atstumas iki 10 m.
e Trumpo nuotolio, taip pat Zinoma kaip WPAN (Wireless Personal Area Networks), apima

plotus nuo 10 m iki 100 m.
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e Trumpo/vidutinio nuotolio tinklai yra apibiidinami kaip WLAN (Wireless Local Area
Networks) ir naudojami plotams nuo 100 m iki 1000 m.

o Vidutinio nuotolio (1-10 km), taip pat aprasoma kaip WNAN (Wireless Neighborhood
Area Networks), apima plotus nuo 1 km iki 10 km.

 llgo nuotolio (10-100 km), taip pat zinoma kaip WWAN (Wireless Wide Area Networks),
naudojama didesniems nuotoliams nuo 10 km iki 100 km.

5-10kim  &0-100kim
WNAN WWAN

1.3. pav. Esamy belaidzio tinklo technologijy iliustracija, atsizvelgiant i rySio diapazong.

Trumpo Nuotolio

Trumpo nuotolio technologijos gali biiti naudojamos daugiausia mazuose pastatuose ir
namuose, teikdamos greitg ir patikima ry$j tarp jrenginiy.

6LowPAN

IPv6 per mazo galios belaidzius asmeninius tinklus naudojamas namy automatizavimo
sistemoms ir pasizymi savo paprastumu ir mazais kasStais. Ji suteikia belaidj ry$j ten, kur
reikalingos rimtos elektros energijos apribojimai. Ji naudoja IEEE 802.15.4 standartg
Zemiausiuose OSI-7 lygmenyse [20] ir IPv6 (IP $esiy versija) protokola komunikacijai.

Si technologija yra apibréziama kaip WPAN (Belaidis asmeninis tinklas), keigianti 100 bity
duomeny paketus, tuo paciu pasickdama duomeny perdavimo grei¢ius iki 250 Kbps ir aprépia
atstumus iki 200 m. Ji taip pat suteikia tinklo galimybes, bet irenginys, kuris daro daugelj belaidziy
vienu metu su keliais kaimyniniais jrenginiais. Jei prarandama pagrindiné rysio galimybe, rySys
vis tiek gali biiti nustatytas per kitg rysj tame paciame tinkle.

6LowPAN turi suderinamuma su jrenginiais, naudojanciais tg patj standartg (802.15.4), ir
gali bendrauti su kompiuteriniu tinklu per Wi-Fi naudodama tinklo jéjimo jrenginj [52-58].
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Bluetooth

Bluetooth yra labai populiari trumpo nuotolio tinklo technologija, daugiausia naudojama
kompiuteriuose, iSmaniuosiuose telefonuose ir periferinése prijungimuose. 2015 metais buvo
jvestas Bluetooth 4.0 standartas [59]. Apibuidinamas kaip BLE (Bluetooth Low Energy), jis atvéré
savo galimybes uztikrinti tinkamg ry$j su tinkluose esanciais jrenginiais tuo paciu gerinant
baterijos veikimo laikg ir duomeny perdavimo greicius [54,59-70].

EnOcean

Si technologija yra labai paplitusi, nes ji suteikia energijos surinkimo galimybes bevieliu IoT
ir namy automatizavime. Kiekvienas §io WPAN (Belaidzio asmeninio tinklo) jrenginys
nereikalauja jokios iSorinés energijos Saltinio ar baterijos [9].

Sios technologijos ypatybés yra:

* Gali apreépti atstumus iki 300 m (lauke);

* Tinklo greitis iki 125 Kbps;

» Signalui perdavimui reikalingi 50 pW;

* Mazos juostos radijas, kuris veikia 868 MHz ir 315 MHz radijo juostose;

* Tarp irenginiy kei¢iami trumpi telegramos (4 baity Zinutes);

* Gali turéti jvairiapusj rysj su kitomis technologijomis, tokiais kaip:

o Ethernet tinklo j¢jimas;

> Wi-Fi tinklo jéjimas;

> BACnet;

> LonWorks;

o BLE (Bluetooth Low Energy);
o Zigbee.

Be to, palaikomas mazgas, teikiantis kokybés mechanizmus QoS (8-bity CRC) ir Sifravimag
naudojant VAES (Kintamos AES) [11,13,41,63,64,71-76].

Thread

Thread yra technologija, kuri taip pat grindziama 802.15.4 standartu, kilo i§ septyniy jmoniy
(ARM (Softbank), Big Ass Fans, Freescale (NXP), Nest Labs (Google), Samsung, Silicon Labs,
Yale Locks), kurios 2015 metais jkaré Thread Group Inc. [9,77].

Thread [102] — belaidis protokolas, kuris yra paremtas IPv6 bei 6LowPAN standartais. Jis
sukurtas taip, kad leisty jrenginiams su Siuo protokolu bendrauti net tada, kai dingsta ,,WiFi*
tinklas.

Tai yra atvira standartiné technologija, kurioje jtraukti daug zinomy standarty. D¢l to ji
suderinama su kitomis technologijomis, tokios kaip Nest termostatas ir kelios Zigbee jrangos

[61,64,73,77-85].
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Wi-Fi

Si tinklo technologija yra labai populiari, Zinoma dél jvairiy kasdieniniy jrenginiy tarpusavio
rySio. Standartas 802.11ac (iSleistas 2013 m.) veikia daznio juostose 2,4 GHz ir 5 GHz,
pasiekdamas duomeny perdavimo greicius nuo 600 Mbps iki 6,93 Gbps. Su 802.11ax pristatymu
2016 m. (Wi-Fi 6) ir M.LM.O. (Multiple Input, Multiple Output) technikos naudojimu,
technologija gali valdyti kelis prijungtus jrenginius, teikdama duomeny perdavimo greicius nuo
866,6 Mbps iki 9,6 Gbps. Protokoly rinkinys, naudojamas rySiams, yra TCP/IP (v.4 ir v.6),
teikiantis QoS (Quality of Service) mechanizmus su 32-bity CRC ir saugumg su AES128
Sifravimu.

Kaip gerai zinoma ir naudojama technologija galutiniams vartotojams skirtiems jrenginiams,
tieké&jai suteikia rySius su beveik visomis Zinomomis namy automatizavimo technologijomis.

2014 metais ,,Wi-Fi“ standartas 802.11af pagerino savo galimybes, gerindamas energijos
valdyma ir efektyvuma. Naudojant esamg WLAN topologija, TV White Space daznius (54 MHz—
97 MHz juosta) ir keturias kanalas rySiams, padengtas plotas i§licka 100 m, o duomeny perdavimo
greiCiai gali siekti arba virSyti 400 Mbps.

802.11ah (WiFi HaLow) standartas, naujai pristatytas IEEE ir i$leistas 2017 m., yra 802.11af
evoliucija ir skirtas ,,JoT* jrenginiams. Jis teikia daugiausia energijos apribojimy turinciy stoteliy,
iki 100 m ploto padengimo, naudodamas 900 MHz daznius ir tinklo grei¢ius iki 4 Mbps. Si
technologija taip pat palaiko 1 MHz/2 MHz kanalus naudojimui ,,IoT*, kurie gali buti padidinti iki
16 MHz, sickiant didesniy duomeny perdavimo greiciy [23,61,86-89].

Z-Wave

Z-Wave yra daugelio tiekéjy naudojama patentuota technologija namy automatizavimui ir
IoT. Ji budinga maZomis sgnaudomis, teikian¢ia maZo energijos sunaudojimo perdavimus. Kaip
apraSyta Paetz (2013) [90], $i technologija turi statinj marSrutizavimg ir yra jgyvendinta su
centralizuota marsrutizavimo lentelé. MarSrutizavimo skaifiavimai jterpti i zinutes, todél jy
peradresavimo elgsena gali baiti nurodyta (Fuller) [91].

OpenZwave yra Z-Wave varijantas, kuris yra atvirojo kodo [92]. Jis naudojamas
kompiuteriuose kaip USB perdavimo prietaisas, tafiau jo marSrutizavimo logika vis dar
neprieinama. Ji yra uzSifruota jrenginio jrangos programinéje jrangoje [11,61,64,67,73,84,91, 93—
96].

Zigbee

Si technologija yra gana populiari belaidZio namy automatizavimo sistemose ir yra viena i§
pagrindiniy Z-Wave konkurenty. D¢l vélavimo apibréziant ,,Bluetooth® standartg kelios jmoneés
pradéjo naujos WPAN technologijos ,,ZigBee* vystyma, pristatytag 2004 metais [11,42,61,63—
66,73,75,82,87,95,97-101].
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Ilgo Nuotolio

I1go nuotolio rysiai daugiausia naudojami rySiams didesniuose pastatuose ar architekttiroje,
teikiant prieinamuma be pasikartojanciy.

DASH7

Industriniu standartu pripazintas DASH7 Alliance Protocol (D7AP) yra standartas, pagrjstas
ISO/IEC 18000-7 ir taikomas bevieliams jutikliams ir veikikliams. Pagrindiné jo funkcija yra
paremta BLAST (Bursty, Light Data, Asynchronous Transitive) savoka [66]. Jis veikia
licencijuotuose zemy dazniy bevieliuose dazniuose 433 MHz, 868 MHz (ES) ir 916 MHz (JAV),
todél $i technologija gali pasiekti iki 10 km atstumus. Jo Zinutés ilgis yra 256 baitai, o duomeny
perdavimo greitis siekia iki 200 Kbps, pasiekiant Zemg delsa, kai yra prijungtas prie judanciy tinklo
pajégumy objekty [66]. Komunikacija vyksta nedelsiant (burstanti), neturint sunkiy duomeny,
tokie kaip garso ar vaizdo [103], todél jis tinkamas lengviems duomeny kriviams, naudojamiems
iprastose programose.

D¢l jo komandos-atsako rySio metodo DASH?7 suteikia asinchroning komunikacija. Tai
pasiekama, nes reikalingas periodinis ,,ranka paspausti jo tinklui ir jo jkélimo centriné prigimtis
papildomai kitoms technologijoms, kurios seka i$samiau [53,66,88,103-106].

LoRa (Long Range)

LoRa (ilgo nuotolio), kaip parodyta jo akronimu, buvo pirmg kartg pristatytas 2015 m.
Cycleo [107] ir vartotojams pristatytas Semtech [108]. Tai yra atvira standartiné technologija,
daugiausia naudojama belaidZiams sistemoms, kurios yra nutolusios dideliais atstumais, naudojant
neleistinus radijo daznius.

Jis apraSomas kaip LPWAN (mazos galios plataus veikimo zonas) arba WWAN (belaidzio
ploto zona) ir naudojamas ilgy nuotoliy duomeny perdavimui, daugiau nei 10 km (iki 20 km), tuo
paciu labai maZzai energijos sunaudojant. Tai pasiekiama dé¢l naudojamy Zemy dazniy, jo Zinuciy
protokolo (LoRaWAN) su 255 baitais ir palaikomy zemy duomeny perdavimo grei¢iy (0,3-50
Kbps). Kaip matyti, jis tinka taikymams, mainantiems nedidelj duomeny rinkinj ilgais atstumais,
nereikia keisti baterijy daugelj mety (daugiau nei 10 mety) [109].

Pagrindingje vietoje jis naudojamas Zemés ikyje, taciau yra taikymy, sukurty ir namy
automatizacijai. Si technologija suteikia rysj su esamais kompiuteriniy tinkly, tokiais kaip
,Ethernet ir ,,Wi-Fi%, per savo jéjima, teikiant] administravimo mechanizmg. Nepaisant jo mazo
duomeny pobudzio, LoRa siiilo duomeny Sifravimg (AES), bet ne QoS mechanizmo
[55,67,87,88,98,104,107,110].

LTE (5G/NB-10T)

LTE (Long Term Evolution) yra labai populiari tinklo technologija, gerai Zinoma mobiliojo

telefono rySiams visame pasaulyje. Ji buvo pristatyta 3GPP 2008 m. ir grindziama jau
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egzistuojanciais tinklais GSM/EDGE ir UMTS/HSPA, turinti pagrindinj tikslg — greitesnius
duomeny perdavimo greicius mobiliems tinklo jrenginiams. Tam pasiekti buvo jdiegtos naujos
skaitmeninio signalo apdorojimo technikos.

Pirmiausia 2G buvo teikiama 90% pasaulio gyventojy, bet jos pagrindinis tikslas ir paskirtis
buvo daugiausiai skirta balso perdavimui [111]. Todél buvo pristatyta 3G, teikianti daugiau
paslaugy nei balsas dideliems duomeny kiekiams. Pasirodziusioms naujoms technologijoms,
tokioms kaip iSmanieji telefonai ir planSetiniai kompiuteriai, padidé¢jo poreikis didesniems
duomeny perdavimo greiCiams, ir tai priverte ja evoliucionuoti 2012 m. (4G).

Toliau, 5G buvo pastatyta ant jos pirmtaky pagrindy, teikiant dar didesnius duomeny
perdavimo greicius — iki 10 Gbps, patikimuma (32-bity CRC) ir Sifravima (AES256). ,,JoT* ir
iSmaniojo namo jgyvendinimui yra naudojami $ios technologijos specialiis rezimai — LTE CAT-
0, LTE CAT-M ir NB-IoT. Sie yra optimizuoti ,,JoT* ir i¥maniesiems pastatams, maZinantys
kompleksiskuma, tuo paciu uztikrinantys to paties infrastruktiros diapazono padengima.

Su pristatytu 3GPP release 12, palaikoma nauja kategorija vartotojo jrenginiui (UE — User
Equipment). Si evoliucija j Cat 0 (Category 0) jrenginius rezultavo reik§mingu jy baterijos
gyvavimo padidéjimu. Labiausiai pastebimos poky¢iai yra:

* Duomeny perdavimo j virSy ir Zemyn greitis sumazintas iki 1 Mbps;

* Anteny skaicius dabar sumazintas nuo 2 iki 1;

* UE imtuvo juostinis plotis sumazintas iki 1,4 MHz, kas leidzia sumazinti esminés
kompleksiskumo dalies;

* UE vis dar gali veikti esamuose LTE sistemos juostose iki 20 MHz;

* Mazesnio galios klasés UE leidZia integruoti galingg stiprintuva sistemoje, teikiancioje
viename luste.

3GPP releasai 13 ir 14 yra placiai zinomi kaip NB-IoT, ir jie daugiausia naudojami ,,IoT*
jgyvendinimams [112]. ,,Huawei Technologies Co. Ltd.“ buvo viena i§ pagrindiniy jmoniy,
susitelkusiy ] Sig technologija, teikianti tobulinta, ilgo nuotolio padengimg su dideliu mazy
pralaidumo jrenginiy skai¢iumi [113]. Sio tinklo jrenginiai biidingi tobulintai tinklo architektarai,
zemam atsako laikui, mazam delsimo jautrumui, labai mazai kainy ir maZam energijos
sunaudojimui. Sios technologijos pagrindiné pranasumas yra galimybé, kai ji yra diegiama
1galiotose dazniy juostose, vél naudoti jos pagrindinj tinkla.

Kadangi ,,JoT* jrenginiams nereikia dideliy duomeny perdavimo greiciy, zinutés dydis kinta
priklausomai nuo tinklo diegimo, o perdavimo greitis gali buti iki 204,8 Kbps j virSy ir 234,7 Kbps
zemyn. Zinutés yra §ifruojamos pagal AES256 standarta (Advanced Encryption), suteikiant
papildomg informacijos apie mainus. Be to, §i technologija teikia puiky duomeny vientisuma, nes

ji taiko SNOW 3G [114] arba ATR-128 CMAC (Cipher-based Message Authentication Code) su
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4 baity MIC (Message Integrity Code) QoS mechanizma. D¢l jos kilmés, LTE, ja palaiko daugybé
kiiréjy, kuriantiems programing jrangg nuotoliniam sistemy valdymui, tokiam kaip eismo
valdymas ir namy automatizacija [67,88,112,113,115].

Mioty

Tai visi$kai nauja, atvira technologija, sukurta ir plétojama Fraunhofer instituto 2016 m.,
atitinkant Europos telekomunikacijy standartizacijos instituto (ETSI) telegrafy skaidymo itin
siauro daznio (TS-UNB) techninés specifikacijos mazo pralaidumo tinklams (TS 103 357)
reikalavimus ir pateikta visuomenei per Kanados jmone BehrTech. Tai yra ilgo nuotolio platforma
(WWAN), padengianti atstumus iki 15 km (be kliti¢iy), su duomeny perdavimo greiciais 512 bps.
Ji teikia maza energijos sgnaudy ir ilgg baterijos tarnavimo laika, todél yra jvardijama kaip
LPWAN (Low Power Wide Area Network). Inovacija ,,Mioty* yra btidas, kaip siunc¢iamos zinutés.
Jos formatuojamos kaip trumpi telegrafai arba paketai, kuriy dydis svyruoja nuo 10 iki 192 baity,
bet jos nesiunciamos vienu metu. Naudojant TSMA (Telegram Spread Multiple Access),
naudojamas atsitiktinis MAC, skaidant Zinutés perdavimg ] kelias trumpesnes paketas
(fragmentus). Tada $ie fragmentai atsitiktinai sklaidomi skirtingais kanalais ir laiko juostomis. Si
technika, pasak jos kiiréjy, gali toleruoti iki 50% pakety praradimo. (zr. 1.4. pav.) pavaizduota
»Mioty* telegrafy skaidymo technika.

Kadangi ,,Mioty* yra nauja technologija, néra taip daug informacijos ir atviro kodo kiirimo
del stoteles ir belaidziy mazgy, todél sunku iSsamiai analizuoti technologijos veikimg palyginus

su kitomis LPWAN technologijomis [104,116,117].

Traditional LPWAN Telegram Splitting
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1.4. pav. Mioty telegramos skaidymas. (MIOTY®MIOTY®)

Sigfox

Tai ilgo nuotolio ry$iy technologija, sukurta ir plétojama 2010 m. Tullizoje, Pranciizijoje
[118]. Jg apibrézia ETSI ERM TG28 standartas ir jvardijama kaip LTN (Low-Throughput
Network — mazo pralaidumo tinklas).

Sigfox naudoja nemokamas, nelicencijuotas juostas:
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868 MHz (Europa);

902 MHz (JAV);

430 MHz visame pasaulyje;

2,4 GHz visame pasaulyje.

Nusklandziojimo atstumai yra didesni nei 10 km, pasiekiantys duomeny perdavimo greicius
iki 100 bps jikélimui ir 600 bps atsisiuntimui. Jos zinuciy ilgis svyruoja nuo 8 iki 12 baity ir suteikia
heterogeniskuma, nes yra moduliy, jungianciy jos stotele prie BLE ir Wi-Fi, kiirimas. Deja, dél
léto duomeny perdavimo greicio, nesuteikiama QoS, taciau siunc¢iamy pakety Sifravimas yra
jgalintas.

Viena savybé, kurig galima paminéti, yra vadinama erdvinio daugialypumo funkcija.
Kadangi jos galutinis jrenginys néra pririStas prie vienos bazinés stoties, kaip daugelis mobiliyjy
celulariniy sistemy, tinkamai diegiant, zinut¢ siunéiantis galutinis jrenginys gali buti priimtas keliy

baziniy stoteliy [55,67,88,118,119].

1.4 Namy automatizavimo platformos

Namy automatizavimo (NA) platformos leidzia jrenginiams ir jvairiy jmoniy
automatizavimo programoms saveikauti tarpusavyje. Siuo metu yra daugybé veikian¢iy NA
platformy visame pasaulyje. Jos visos turi skirtingas funkcijas ir privalumus. Nagrinéjamos

poluliariausios atviro kodo ir komercinés namy automatizavimo platformos.

Samsung SmartThings yra santykinai brandi namy automatizavimo platforma, kurios
tikslas yra teikti viso namo koordinavimo paslaugg. Ji susideda i§ keturiy bendry elementy,
iskaitant SmartThings debesy pagrinda, iSmaniuosius jrenginius, SmartThings centrg ir
SmartApps, kaip parodyta (zr. 1.5. pav.). I§ jy debesy pagrindas yra SmartThings centras yra
atsakingas uz visy Saliy koordinavimg, kad biity jgyvendintas NA ir palaikomas jrenginio bukleé.
Jis apjungia jvairius jutikliy duomenis ir jrenginio veiksmus j struktiirizuotus jvykius ir komandas,
priimdamas atitinkamus vykdymo sprendimus. Skirtingy gamintojy iSmanieji jrenginiai
prisijungia prie platformos per debesy pagrindo pateikta jrenginio SDK. SmartThings centras
palaiko jvairius radijo protokolus ir atsakingas uz jrenginio jvykiy praneSimy teikimg debesy
pagrindui. SmartApps jprastai jdiegiamos per debesy pagrindo aplikacijy rinkas. Jos prenumeruoja
jrenginio valdytojus arba i§ anksto nustatytus jvykius, kad aktyvuoty vartotojo adaptuotas

taisykles, jgyvendinant trigerio-veiksmo automatikos logika ir jgyvendinant nuotolinj valdyma.
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1.5. pav. SmartThings architekttra [120]

Samsung SmartThings. Sistema susideda i§ tvarkingos baltojo dézés centro, ji suderinama
su keliais §imtais jrenginiy ir turi baterija, leidziancig jai dirbti iki 10 valandy. Centras leidzia kurti
saugumo kameros, termostato, iSmaniyjy kistuky ir kity jrenginiy elgesj.

SmartThings palaiko jrenginius namy LAN tinkluose, prisijungiant prie marSrutizatoriaus
per Wi-Fi arba kabelinj ry§j, taip pat ZigBee ir Z-Wave belaidzius standartus [147]. Taigi, centras
veikia su daugybe rinkoje esanciy jrenginiy, bet vis dar yra daugybé tokiy, kuriuos jis nepalaiko.

SmartThings suteikia iSsamig jrenginiy klasifikacijg ir pateikia informacijg apie prieinamus
jrenginius. PavyzdZiui, ,,Type* (Tipas) nurodo, koks tipo valdyklés (Device Type Handler)
jrenginys naudoja duomenims skaityti ar rasyti, o ,,Execution Location* (Vykdymo Vieta) nurodo,
ar jrenginys veikia debesyse arba vietiniame jrenginyje. Skirtingai nei kitos platformos,
»SmartThings Hub®“ [121] prideda palaikyma neaktyviems protokolams, todél aplikacijy logika
gali biiti jgyvendinta ne tik debesyse, bet ir vietiniame centrinés stotyje. Todél net ir be tinklo,
pagrindu veikiantys jrenginiai vis tiek gali mainytis informacija vietiniu lygiu arba vykdyti i§
anksto nustatytus automatinés veiklos veiksmus per centrines stotis. Taciau yra kai kuriy
Siuolaikiniy centro be interneto operacijy apribojimy, nes vartotojo tapatybeé turi biiti patvirtinta
automatikos programose, ir jrenginys negali biiti nuotoliniu biidu valdomas i§ programy be tinklo
palaikymo. Verta pazyméti, kad ,,SmartApps* yra paremtos ,,Groovy“ [122] programomis. Jos
daznai saugomos debesyse ir gali biiti pasiekiamos iSoriniy sistemy per atviras programas.
Kiekviena ,,SmartApp* ar ,,Device Handler* yra ,,SmartThings* apibréztos abstrak¢ios vykdymo
klasés atvejis. Treciyjy Saliy kiir¢jai gali naudoti ,,Groovy* kiirimo jrankius, kad importuoty arba
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parasyty savo automatikos taisykles ir prietaisy valdyklas, kurios oficialiai néra palaikomos. Be
to, debesy pagrindas vykdo prietaisy valdyklg apsaugotoje aplinkoje ir palaiko treciyjy Saliy
paslaugas, tokias kaip ,,IFTTT®, per interneting sgsaja, suteikdama ,,SmartThings* prietaisams dar
didesnes galimybes.

Naudotojai gali valdyti ,,Samsung SmartThings® per specialig programéle savo iSmaniajame
jrenginyje. Programélé suteikia galimybe kurti automatizuotus scenarijus, nustatyti taisykles ir
stebéti prietaisy bliseng. Be to, platforma palaiko integracija su kity gamintojy jrenginiais ir
programinés jrangos sgsajas, suteikiant naudotojams platy panaudojima. Galimybé integruoti ir su
iSmaniaisiais asmeniniais asistentais, tokiais kaip ,,Samsung Bixby*, ,,Google Assistant ar
»~Amazon Alexa®, leidzia valdyti namy jrenginius balso komandy pagalba.

»damsung SmartThings® yra populiarus pasirinkimas namy automatizavimui dél savo
universalumo, galimybiy kurti iSmanias ir prisitaikané¢ias namy automatizavimo sistemas, kurios
atitinka individualius poreikius ir gyvenimo buda.

Amazon Web Services (AWS) IoT yra debesyje pagrjsta platforma, kuri jungia IoT
jrenginius su AWS debesy paslaugomis. Keturi pagrindiniai komponentai AWS IoT yra ,,.Device
Gateway*, ,,Rules Engine®, ,,Registry* ir ,,Device Shadows* [123]. ,,Device Gateway* ir ,,Rules
Engine* veikia panaSiai kaip ,,SmartThings Hub® ir ,,Smart Apps“. Be to, ,Registry* yra
naudojama suteikti unikaly identifikatoriy kiekvienam jrenginiui, o ,,Device Shadow** uzfiksuoja
jrenginio biikle ir j3 siuncia programoms ir kitoms paslaugoms.

AWS IoT pagrindinéje dalyje veikia kaip zinu¢iy mainy asistentas ir palaiko jprastinius rysio
protokolus, jskaitant MQTT, HTTPS ir LoORaWAN. Kiekvienas jrenginys (fizinis arba virtualus)
gali registruotis platformoje per SDK ir prisijungti prie kity debesy paslaugy galy (pvz., ,,Amazon
DynamoDB* [124], ,,Amazon S3* [125], ,,Amazon Machine Learning* [126] ir kt.) per AWS loT
Core. Tuo paciu metu AWS IoT taisyklés apibréZiamos, naudojant SQL tipo sintakse. Duomenys
Saugomi pusiau struktiirizuotais formatais (pvz., JSON, CSV) ir gali biiti naudojami masininio
mokymo tikslais (pvz., stebéti ir optimizuoti sgveikg tarp IoT jrenginiy). ,,Device Shadow* yra
speciali paslauga AWS IoT, kuri suteikia patikimg duomeny saugojima jrenginiams, programoms
ir kitoms debesy paslaugoms, todél leidZia jiems prisijungti ir atsijungti, neprarandant jrenginio
biisenos. AWS IoT objektai gali turéti kelis pavadinimus, todél yra daugiau galimybiy prijungti
jrenginius prie kity programy ir paslaugy. Be to, AWS IoT leidZia vartotojams naudoti balso
komandas, kad galéty pasiekti iSorines interneto paslaugas arba valdyti savo jrenginius. ,,Alexa
Voice Services* (AVS), nauja AWS IoT Core sitiloma funkcija, integruoja sujungtus produktus
(internetines paslaugas ir fiziniai jrenginiai) su balso asistentu ,,Alexa®, leidziant gamintojams

sukurti bet kurj sujungta jrenginj kaip ,,Alexa‘ jmontuotg jrenginj.
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AWS paslaugos yra prieinamos jmonéms ir individualiems vartotojams, leidziant jiems
efektyviai naudoti debesy kompiuterijos resursus pagal savo poreikius. Tai taip pat leidzia
vartotojams iSvengti dideliy pradinés infrastruktiiros investicijy ir lanksciai prisitaikyti prie
besikeicianciy verslo poreikiy.

» Google Home*“ yra atstovaujanti paslaugy teikéja, naudojanti iSmaniuosius balso asistentus
(tokius kaip Ali ,,Tmall Genie®, ,,Amazon Alexa“ ir ,,Apple Siri*) kaip namy valdiklius. ,,Google
Home* leidzia vartotojams valdyti savo iSmaniuosius jrenginius naudojant ,,Google Assistant™ ir
,Google Home* programéle. Konkreciai ,,Google Assistant* veikia panasiai kaip ,,SmartThings
Hub*“ ir suteikia vartotojams naudingy metaduomeny (pvz., tam tikry jrenginiy biisenos)
informacija. ,,Google Home* programélé gali biiti naudojama atsisiysti arba pritaikyti automatikos
taisykles (pavadintas rutinomis). ,,Cloud Engine* yra pagrindiné ,,Google Home* dalis ir veikia
panasiai kaip ,,SmartThings Cloud Backend*.

Skirtingai nuo kity namy automatizavimo platformy, ,,Google Home* automatikos taisyklés
ir iSorinés treciyjy Saliy paslaugos yra kolektyviai zinomos kaip ,,Actions* (Veiksmai). Dauguma
paskelbty ,,Actions* gali biiti aktyvuojami tiesiogiai naudojant ,,Google Assistant®, kai jie yra
sertifikuoti Google. ,,Google Home intents®, kurie yra zinomi kaip jvykiai, yra paprasti Zinuciy
objektai, aprasantys veiksmus, kuriuos turéty atlikti iSmanusis namas, pvz., jjungti Sviesg ar groti
garso jrasa. ,,Google Home Cloud Engine gali ne tik gauti jrenginio duomenis ir internetines
paslaugas, bet ir palaikyti duomeny bazg, kurioje saugomi namy kontekstiniai duomenys (zinomi
kaip ,,Home Graph®). ,Home Graph* turi informacija apie struktiiras (pvz., nama ar biurg),
kambarius (pvz., miegamajj ar svetaing) ir jrenginius (pvz., garsiakalbj ar lempa). Jis veikia kaip
vartotojo namy loginis zemélapis ir yra pasiekiamas ,,Google Assistant”, vykdant vartotojo
uzklausas pagal tinkamg kontekstg. Kaip parodyta (zr. 1.6. pav.), ,,Google Home Cloud” siiilo
asistento sgsaja priimti vartotojo uzklausas ir isfiltruoti netinkamus segmentus (pvz., foninj
triuk§ma, ne raktinj Zodj) vartotojo balso komandose. Kiekviena jrenginio biisenos ir interneto
informacijos (pvz., ,,Google Search*) pasikeitimas bus atnaujintas j ,,Home Graph®, kuris toliau
bus naudojamas ,,Google Assistant® paleisti atitinkamus ,,Actions* (dauguma parasyta ,,Java‘“ arba
»Kotlin®). Kai vartotojas sako komanda ,,Google Assistant”, jis gaus automatikos taisykles
pritaikytame ,,Action ir siys vykdymo uzklausas j konkrecig jrenginj. Svarbu paZzyméti, kad
,,Google Home* skiria daugiau démesio namy automatizavimg verslui ir daZniau atnaujina

jrenginius ir programing jrangg, kartg per pus¢ meénesio.
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1.6. pav. Google Assistant architektira [127]

»wApple HomeKit“ yra kirimo jrankiy rinkinys, skirtas valdyti ir kontroliuoti suderinamus
iSmaniuosius jrenginius [128]. Tai leidzia vartotojams centralizuoti namy automatizavimo
jrenginiy valdyma per iOS jrenginius. Norédami geriau panaudoti ,,HomeKit*“, ,,Apple* iSleidzia
,Home®, centraling programg su funkciniy moduliy priedais, scenomis, kambariais ir
automatizavimu. Priedai apgaubia fizinio jrenginio biiseng ir atstovauja vieno jrenginio buvimag
namuose. Scenarijus sujungia kelis jrenginius ir kitas paslaugas | vieng biisena, pvz., zitirédami
televizoriy svetainéje, kurig sudaro uzdarytos uzuolaidos ir sutamsintos $viesos. Kambariai yra
Jrenginiy grupé tame paciame fizin¢je erdvéje. Automatizavimas yra salygy rinkinys, sukeliantis
automatinj vykdyma. Vartotojai gali suaktyvinti automatikos taisykles naudodami virtualyjj
asistenta ,,Siri* ar ,,Home* programéle [129].

,HomeKit*“ automatikos taisyklés gali buti kiiriamos naudojant ,,Swift“ ar ,,Objective C*
kalbg [130]. Treciyjy Saliy produktai prisijungia prie ,,Home App* prieigos prie ,,HomeKit
Accessory Protocol”. ,,HomeKit“ objektai saugomi vartotojo 1OS jrenginyje ir gali biti
sinchronizuojami su kitais iOS jrenginiais per ,,iCloud”. Vietiné¢ centriné stotis veikia kaip
,»HomeKit* branduolys, ir visos automatikos taisyklés vykdomos centringje stotyje. Kai vartotojas
yra namuose su i0S telefonu, telefonas laikinai gali tapti centriné stotimi. Taciau telefono didelis
mobilumas yra nepriimtinas arba nepakankamas kaip laikina centriné dalis. Deja, ,,Apple* dar
nesukiiré stilingos centro dalies ir pasirinko kitus gamintojus kaip alternatyva. Be to, ,,HomeKit*
leidzia vartotojams kurti vieng ar daugiau ,,Home* makety. Kiekvienas ,,Home* maketas

(HMHome) atstovauja namui su keliais kambariais ir sujungtais jrenginiais, kurie turi kelis
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priedus. ,,Home* programe¢lé naudoja ,,HMHomeManager® gauti ,,HMHomes* ir kitus su
»HomeKit“ duomeny baze susijusius elementus. ReikSminga, kad ,,HomeKit* neseniai taip pat
zengé didelj zingsnj atviro kodo link [131].

»Apple HomeKit* siekia sukurti patogig ir saugig aplinka, kuri leidzia vartotojams efektyviai
valdyti savo namy automatizacijos sistemg naudojant ,,Apple* jrenginius ir ekosistemg. Tai
suteikia vartotojams daugiau galimybiy kurti asmeninius ir prisitaikan¢ius namy automatizacijos
sprendimus.

IFTTT, t.y. ,,If This Then That®, tai inovatyvi interneto paslauga, skirta padéti Zzmonéms
jungti skirtingy ktiréjy programéles ir jrenginius per jvairiy iSoriniy internetiniy svetainiy (tokiy
kaip ,,Facebook* ir ,, Twitter*) atvirus API. Skirtingai nei kitos namy automatizavimo platformos,
IFTTT neturi pagrindiniy komponenty, tokiy kaip centriné stotis ir jrenginiai, bet teikia debesy
platformg valdyti namy automatizavimo jrenginius ir programas.

IFTTT, ,,Web* paslaugos vadinamos ,,Channels* [132]. ,, This* reiSkia ,, Trigger Channel*, o
,»That“ reiskia ,,Action Channel”. Kai ,,Trigger Channel* atitinka trigerio salygas, tada vyks
veiksmas, nurodytas ,,Action Channel“. Tokia If-This-Then-That automatika vadinama ,,Recipes*
(dabar taip pat Zzinomais kaip ,Applets” [133]). ,Applets“ galima dalintis ,,JFTTT*
bendruomenéje. ,,IFTTT* kiaré¢ keliy parametry ,,Applet”, iskaitant pavadinima, ,applet”
aprasyma, trigerio/veiksmo apibrézimus, filtrus ir kt. Kai vartotojas sukarée ,,Applet®, ,,IJFTTT*
pradeda stebéti trigerio paslaugos nurodytas paskirties vietas. Vartotojai taip pat gali kurti tam
tikrg JavaScript koda ,,Applet®, kad automatiSkai filtruoty veiksmus. Pavyzdziui, jei vartotojas
atvyksta po 18 val., tam tikrame namy vietoje jjungsis tam tikras Sviesos Saltinis, 0 ne visos
Sviesos. Kiekvienas ,,Applet” veikia savo atskirame procese ir naudoja lengva komunikacijos
mechanizmg (dazniausiai paremtg ,,HTTP“ pagrindu, RESTful API) informacijos mainams.
Paprastai IFTTT naudoja ,,Katka* [134] zurnalo analizés sistema, kad galéty tvarkyti didziulj
praneSimy paslaugy kiekj, naudojama ,,applet sgveikoms, ir yra giliai integruotas su ,,AWS* (t.y.
»AWS Redshift”“ [135], ,,AWS Data Pipeline* [136], ,,Amazon RDS* [137], ir kt.) siekiant padéti
stebéti bendradarbiaujanciy API elges;.

,»Home Assistant“ yra atvirojo kodo platforma namy automatikai. Tai néra tipiska namy
automatikos platforma, nes veikia daugiau kaip centriné stotis, skirta valdyti ir kontroliuoti
jrenginius. ,,Home Assistant® iSsiskiria vietine kontrolés ir privatumo [138,139] funkcijomis.
Konkreciai ji leidzia vietinj valdyma be debesies, todél namy automatizavimo sistema nereikalinga
nuotoliniam serveriui ar interneto rysiui, tai reiSkia, kad visi vartotojo duomenys nebus siunciami
1 debesj. Net kai reikia atkurti duomenis i§ paskutinio paleidimo po atsijungimo, ,,Home Assistant*
neturi parsisiysti duomeny i$ tinklo. Ji tiesiogiai iStraukia ir jkelia atitinkamus konfigtiracijos failus

i§ vietiniy faily [140].
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wHassbian“, paremtas oficialia ,,Raspberry Pi“ sistema, daznai jdiegiamas ant vietinio
serverio arba ,,Raspberry Pi“. ,,Hassbian“ veikia kaip vietiné centriné stotis, paleisdama i§ anksto
nustatytas automatikos programas. Ji prisijungia prie vietinio marsrutizatoriaus, kad atrasty visus
iSmaniuosius jrenginius ,,Wi-Fi* daznio juostoje ir suteikia aiskig konsole, leidziancig jrenginiams
bendradarbiauti pagal tai, kaip ir kada vartotojas nori, kad baty vykdomos visos komandos. Tuo
pat metu ji palaiko jrenginius ir paslaugas i§ skirtingy gamintojy ir platformy, tiesiogiai ar
netiesiogiai jungiant juos prie ,,Home Assistant®, kas palengvina tarpplatforming saveikg. Taciau
,Home Assistant* versija labai daznai keiciasi, t. y. keletg karty per ménesj, kas padaro tyrimy ir
plétros procesg sunky, nes programuotojai turi nuolat prisitaikyti savo koda prie naujy
specifikacijy. Verta paminéti, kad ,,Home Assistant* buvo tokia pelninga atvirojo kodo srityje ir
buvo jtraukta j ,,GitHub* ,,State of the Octoverse* 2020 ataskaitg, kurioje ji uzémeé antrg vieta Siy
mety ,,Top-10* sgrase tarp ,,Python” pakety su aktyviausiais bendradarbiaujanciais asmenimis
[141].

»OpenHAB“ yra atvirojo kodo automatikos platforma su jmontuotu ,.eclipse IDE*
(Integruota kiirimo aplinka), kuri visiSkai paremta ,,Open Services Gateway Initiative (OSGi)
[142] ir naudoja ,,Jetty* [143] kaip tinklapio serverj. ,,OpenHAB* segmentuoja ir sudalija blisenos
paslaugas ir fizinés rySius, o svarbiausi ,,OpenHAB* komponentai yra ,,Bindings®, papildomy
biblioteky ir automatikos taisyklés, kaip parodyta (zr. 1.7. pav.). ,,Bindings“ teikia sgsajas
jrenginiams, papildomos bibliotekos veikia kaip skirtingos paslaugos, o automatikos taisyklés

atlieka panasy vaidmenj kaip ,,SmartApps* ,,SmartThings*.
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,OpenHAB* gali prijungti jvairius namy automatizavimo jrenginius ir teikti nepriklausoma
nuo tiekéjo techning pagalba [144]. ,,OpenHAB® programuotojai gali projektuoti unikalias
operatoriy sgsajas (zinomas kaip ,,Sitemap®), kad sukurty asmeniskai pritaikytas NA scenarijus.
Skirtingi aparatiiros jrenginiai ir sasajos protokolai yra sujungti per ,,Bindings“. Sie ,,bindings“
gali siysti/gauti komandas ir atnaujinti buseng per jvykiy magistralémis, kuris naudojamas
komponenty tarpusavio rySiams. Todé¢l jvairlis jvykiai (pvz., ,ItemCommandEvent,
LHltemStateEvent®, | ItemAddedEvent®, ,, ThingStatusInfoEvent ir kt.), iSgauti 1§ elementy, yra
pagrindinés bendravimo ,,OpenHAB* turinio dalys. Be to, papildymai yra jdiegiami
patobulinimai, leidZziantys vartotojams pridéti ar modifikuoti programélés funkcionalumg arba
dekoruoti iSvaizdg temomis. Per ,,OpenHAB REST“ API [145], kitiems jrenginiams lengvai
galima pasiekti dauguma objekty ,,OpenHAB®, tokiy kaip duomenys, susij¢ su elementais, ir
gebéjimai kviesti automatikos taisykles. Ta patj kaip ir ,,Home Assistant”, ,,Openhabian* veikia
kaip vietiné¢ centrin¢ stotis. Be to, ,,OpenHAB* turi oficialias programas ir treciyjy Saliy
programas, kurios yra programuojamos , Xtend“ kalbos pagrindu (Idiegus SDK, ,,Xtend*“
programa realiuoju laiku bus sukompiliuota j ,,JJava“ kodg ,,Eclipse®). Taciau ,,OpenHAB*
programos atnaujinimas yra santykinai létas, paprastai vyksta karta per kelis ménesius.

SmartThings ir Homekit jsipareigoj¢ kurti daugiausia scenarijy apimantj viso namo NA,
kuris glaudziai integruoja jrenginius ir debesy paslaugas, siekiant teikti nuoseklesnes paslaugas.

Google Home ir AWS abu naudoja savo kompanijy galingus produktus (Google Search ir
AWS Cloud), siekdamos pagerinti savo duomeny apdorojimo gebéjimus ir jsipareigoja plétoti
balso asistentus. ,,Google* susitelkia bendradarbiaudama su kitomis aparatiros jmonémis, tuo
tarpu ,,Amazon‘ megsta leisti daugiau produkty su ,,Amazon* logotipu.

Skirtingai nei kiti, IFTTT koncentruojasi  ,,sujungimg‘ tarpvietiniy interneto paslaugy (pvz.,
» T witter®, ,,Facebook* ir kt.) ir sprendZia vartotojy dilema nuolat keliaujant tarp paslaugy. Atviras
strategijas padeda pagerinti vartotojo patirt] ir iSplésti paties paslaugos funkcionalumg. Taciau tai
i§ dalies ribojama kity programy atviro kodo, nes kitos jmonés nuolat reguliuoja savo API atviro
kodo strategijg [146]. Tuo paciu metu IFTTT automatinés paslaugos (pvz., el. pastas, kontakty
prieiga ir modifikavimas, nuotrauky/vaizdo jrasy prieiga ir kt.) reikalauja prieigos prie treCiyjy
Saliy platformy, jautrus veiksmas, neabejotinai padidinant] vartotojy saugumo rizika.

Home Assistant ir openHAB siekia teikti daugiau atviry paslaugy, skatinanciy placig
bendradarbiavimg tarp daugelio platformy NA bendruomené¢je. ,,OpenHAB* yra brandesné ir
stabil¢ja, tuo tarpu ,Home Assistant yra inovatyvesné ir lanks¢iau valdoma platforma
iSmaniausiy irenginiy valdymui. Naudojant ,,Home Assistant®, vartotojai turés platesnes teises
nuspresti, ar jutikliy ir aktuatoriy sukurti duomenys bus jkelti j debesj, ir gali kurti pasirinktines

paslaugas. Taciau didesnés teisés taip pat reiSkia didesnes saugumo rizikas.
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»Prestigio®. Tai Android programélé, leidzianti kontroliuoti Sviesos lemputés Sviesumg ir
Sviesos spalvg i§ to paties gamintojo [ 148]. Prestigio turi keletg iSmaniyjy lempy linijy: kai kurios
gali keisti Sviesumo ir spalvos intensyvuma, o kitos — tik Sviesuma.

Archos yra pigi sistema, kuri yra paremta Android plansetiniu kompiuteriu su papildomais
Jrenginiais: mini-kamera, judesiy jutiklis, temperattiros ir drégmés jutiklis bei iSmaniosios lizdai
[149]. Sistema yra bevielé, kas labai palengvina diegima, bet jos padengimo plotas yra nedidelis.
Jei reikia padengti didelj dviejy auksty nama, kils sunkumy. Yra jdiegti veikimo scenarijai, taip
pat paprastas ir lengvai valdomas programavimo redaktorius. Scenarijai yra paprasti, pavyzdziui,
gauti el. laiSka ir nuotrauka i steb€jimo kameros, kai kas nors artéja prie priekiniy dury.

LogicMachine, tai tikras derinys §§maniajam namui. Skirtingos kontrolerio versijos skiriasi
sgsajy rinkiniu. Paskutiné turi placiausias galimybes visoje LogicMachine $eimoje [150].

LogicMachine neturi idiegty fiksuoty algoritmy, bet gali biiti programuojamas pagal jusy
projekto specifing logikg [151]. Tod¢l neijmanoma apsieiti be programavimo Ziniy. IS esmés,
naudojant LogicMachine, galite sukurti bet kokj ISmanojo Namo scenarijy, paraSydami savo
scenarijy LUA kalba.

Iris. Namy automatizavimo sistema, kuri palaiko daug jvairiy jrenginiy: CCTV kameras,
diimy jutiklius, nutekéjimo jutiklius, spynos ir daugiau. ,,Iris* apima centrinius mazgus, keleta
atskiry jutikliy ir moduliy, taip pat daugybe automatizavimo ir saugumo rinkiniy [152].

MajorDoMo yra nemokama atvirojo kodo programinés jrangos platforma integruotam namy
automatizavimui valdyti. Centras yra asmeninis kompiuteris (Windows arba Linux), prie kurio
reikia prijungti iSmaniuosius jutiklius: gamykloje pagamintus ar savo darbo. Bet net ir be jrango
prisijungimo, sistema gali veikti kaip asmeninés informacijos aplinkos organizatorius [153].

Wink. Paprasc¢iausias sprendimas, jei iSmanusis namas yra per sudétingas, brangus ar
beprasmiskas. Sio jrenginio $ikis: ,,Valdome visus jrenginius, kuriuos galima valdyti [154]. Sis
centrinis mazgas suderinamas su Simtais jrenginiy i§ deSim¢iy skirtingy gamintojy ir palaiko
Bluetooth, Wi-Fi, Z-Wave, ZigBee [82], Lutron [155] ir Kidde [156]. Deja, ne visi iSmaniojo namy
sprendimai yra geri. ,,Wink® vartotojai gavo daug neigiamy atsiliepimy.

Siuolaikinés namy automatizavimo sistemos ir I§maniy Namy platformos, tokios kaip
OpenHAB, ,,SmartThings*, ,,Amazon Alexa“, ,,Google Home*, ,,Apple HomeKit*, yra pavyzdziai
platformy, kurios siekia sukurti vieningg ekosistemg, kurioje galima valdyti skirtingus
1Smaniuosius jrenginius. Jy tikslas - suteikti vartotojams patoguma valdyti visus savo jrenginius
vienoje vietoje.

Sios sistemos naudoja standartizuotus protokolus ir API, leidZian¢ius jvairioms jrenginiy
kategorijoms bendradarbiauti tarpusavyje. Tai apima ne tik jvairius namy automatizavimo

Jrenginius, bet ir iSmaniuosius televizorius, Saldytuvus, Sviesos lemputes ir daug kity jrenginiy.
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Kuriant tokias vieningas sistemas, svarbu uztikrinti ne tik techning suderinamuma, bet ir
vartotojui patraukly vartotojo sasaja, kad buty lengva valdyti jvairius jrenginius. Be to,
atsizvelgiant | vartotojy privatumg ir sauguma, iy sistemy kiiréjai turéty skirti démesj duomeny
apsaugos priemonéms ir patikimai autentifikacijai.

FIBARO sistema. Fibaro Home Center valdiklis [157]. Tai yra tarpinis sprendimas tarp DIY
(dar pats) geek sprendimy ir paruosty sistemy paprastiems vartotojams. Jame yra tiek jdiegty
automatinés scenarijy, kuriuos galima aktyvuoti keliais paspaudimalis, tiek ir redaktorius,
leidziantis rasyti savo scenarijus LUA kalba.

FIBARO sistema yra suprojektuota, sukurta ir pagaminta iSskirtinai Lenkijoje. Visi
jrenginiai yra sukuriami ¢ia, o FIBARO komanda riipinasi visu procesu iki smulkiausiy detaliy.
FIBARO pagerina zmoniy gyvenimus visame pasaulyje, kuriant patogy, draugiska ir saugy
gyvenamojoje erdvéje aplinkg. Per darbuotojy ambicijas ir kiirybiSkumg sitilomos pazangios ir
papildomos sprendimy alternatyvos, dziugindamos klientus [158].

FIBARO siekia tapti vienu i$ pagrindiniy pastaty automatizavimo sistemy tickéjy pasaulyje.
Mes dirbame, kad FIBARO iSmanusis namas biity geriausias pasirinkimas kiekvienu aspektu
[158].

Siuo metu FIBARO sistema yra geriausias rinkoje esantis automatizavimo sprendimas. Ji
siilo neinvazinj montavimo procesg, kuris pasalina poreikj naudoti metrus kabeliy. Misy
miniatitiriniai moduliai gali buti jdiegti bet kurioje sienos dézutéje, uz sienos, uz kiekvieno
jungiklio, ir jie yra suderinami su bet kokio tipo elektros sistema [159].

Z-Wave yra MESH tinklo technologija, kurioje kiekvienas tinklo jrenginys gali siysti ar
gauti komandas. Z-Wave veikia naudodamas mazos galios radijo bangas (800-900 MHz),
bendraujant i$ vieno jrenginio j kitg, sitilydamas alternatyva su maZziau energijos nei Wi-Fi, bet su
didesniu dangos plotu nei Bluetooth. Jrenginiai taip pat gali valdyti ir stebéti tam tikry moduliy
veikimg, nuolat informuodami centrinj procesoriy apie savo biiseng. FIBARO jrenginiai yra
pagristi Z-Wave technologija, déka kurios jie gali veikti individualiai arba grupése, bendraujant
tarpusavyje ir suteikiant jums neribotas namy automatizavimo valdymo galimybes. Kiekvienas
modulis peréjo tam tikrus testus, po kuriy gavo suderinamumo sertifikatg [160].

Home Center 2 yra FIBARO sistemos centras arba bet kurios automatizuotos Z-Wave
sistemos centras. Home Center 2 buvo sukurtas miisy inzinieriams jdiegiant daugybe funkcijy,
kurias galima rasti kituose jrenginiuose. Home Center 2 i§ naujo apibrézia Z-Wave
automatizavimg gyvenamajame name ir pristato tikrai iSmanias namy sprendimus [161].

Home Center 2 FIBARO tai ne tik elektroninis jrenginys. Tai kruopsciai suprojektuotas,

inovatyvus ir lengvai naudojamas, su daugybe naujy funkcijy.
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Sistemos, pagal kuriuos fibaro sistema veikia, scenarijai gali biiti nesuskai¢iuojami, juos
galima iStrinti ar pridéti, ir visa tai atlickama naudojant grafinj interfeisa parodyta (zr. 1.8. pav.)
scenarijy nustatymas yra labai paprastas — tai pagrindinés tipo programavimas, kuriame yra

veiksmas ir jvykis. Veiksmas gali buti keli, ir galima jungti kelis jvykius.

1.8. pav. ,,FIBARO* sistemos sgsaja.

Pavyzdys: jei kambaryje yra nepakankamai Sviesos ir Sviesos jutiklis aptinka zmogaus
buvima, galima suprogramuoti, kad jsijungty tam tikros aplinkos Sviesos, pavyzdziui, jsijungty
tam tikros aplinkos Sviesos.

FIBARO sprendimas gali biti integruotas su beveik visais balso asistenty jrenginiais,
paprasCiausiai su Alexa ir Google Home, taciau jie gali dirbti su bet kuriuo Sios kategorijos
jrenginiu.

Kompiuterio internetinéje sasajoje scenarijai atrodo taip:

e ,Atostogy‘ scenarijus: langai uzdaryti, taip pat langai, judesio jutikliai jjungti, Sildymas
perjungiamas ] ekonomijos reZima, Sviesos iSsijungia, kontaktai sustabdomi ten, kur
naudojami laikini vartotojai (pvz., lygintuvas, plauky tiesintuvas, dziovintuvas),
pagrindiné duris uzsidaro, jjungiama namo signalizacija.

e ,Namy védinimas®“ scenarijus: langai uzdaryti, ir jy Seséliai, kad biity iSvengta saulés
spinduliy, jjungiamas oro kondicionavimo sistema.

e ,,Geros nakties* scenarijus: priekiné duris uzsidaro, langy Seséliai uzsidaro, judesio
jutikliai jjungiami, Sviesos i$sijungia, Sildymas sumazinamas vienu laipsniu.

FIBARO mygtukas leidZia vartotojui paleisti 6 i§ anksto suprogramuotus scenarijus.
Skirtingi scenarijai gali buti aktyvuojami vienu iki penkiy paspaudimy arba mygtuka laikant
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paspausta. Scenarijus gali biiti kei¢iamas tik naudojant kompiuterio interneting sgsaja, o telefono
sasajoje Sios galimybés néra.

Sie scenarijai lengvai keiGiami iSimant termostatine galvute i§ esamo §ildytuvo ir ja
pakeiciant FIBARO jrenginiu. Termostatai praneSa temperatiirg, gali biiti integruoti j scenarijus,
taip pat turi RGB Ziedg kaip kiti jrenginiai, kurj nustate temperatiirg galime nudazyti tam tikra
spalva. Remiantis gautais duomenimis, galime kurti grafikus ar ataskaitas, pavyzdys matomas (zr.
1.9. pav.).

Scenarijus gali biiti sukuriamas valandy lygiu, t.y. nuo 08-16 val. gali buti tam tikra
temperatiira, nuo 16 iki 22.30 val. gali biti Siek tiek didesné, o naktj gali biti Siek tiek mazesné.

Kaip ir bet kurj kita jrenginj, ji galima valdyti naudojant balso skambucius.

-
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1.9. pav. ,,FIBARO* temperatiiros scenarijaus modelis.

FIBARO sistema yra suprojektuota taip, kad bty galima jg jdiegti bet kurioje bute, namuose
ar biure, nekiSant j pastato infrastruktiira, be kabeliy ir be dulkiy. Paprasta diegimas — sistema
nereikalauja kabeliy ir néra nuolat prijungta prie namy infrastruktiiros. Saugumas — prieiga prie
namy ir vartotojo duomeny yra apsaugota naudojant saugiausius slaptazodziy ir rysSio Sifravimo
sistemas. Suderinamumas — FIBARO leidzia integruoti jvairius iSorinius jrenginius. Dizainas —
FIBARO jrenginiai yra sukuriami atkreipiant ypatingg démesj i detale, kaip tai patvirtina daugybe
laiméty apdovanojimy. Modularumas — FIBARO sistema gali biiti lengvai iSpléstas bet kuriuo
metu, pridedant naujus elementus ir apibréZiant naujas funkcionalumus. Nuotolinis
suderinamumas — Mobiliosios aplikacijos iOS ir Android leidzia konfigliruoti sistema ir valdyti
jrenginius i§ bet kurios pasaulio vietos. Taupymas energijos — siluma ir elektra [162, 163].

[$manusis namas yra praktiné IoT (Dalyky interneto) sistemos jgyvendinimas. Si sistema

yra koncepcija, kuri apima interneto panaudojima siekiant sujungti skirtingus jrenginius, paslaugas
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ir automatizuotas sistemas, taip formuojant objekty tinkla. Kiiryba IoT jtraukia jrenginius, kuriems
reikia baiti prijungtiems prie tinklo, ir elektronika. ISmanaus namo projektas gali apimti valdyma
namuose: Sildymo ir védinimo sistemos, apSvietimo sistema ir lizdai, Saugumo sistemos, prieigos,
vartai, stebéjimo kameros, garso ir vaizdo sistema, sodo laistymo sistemos, langy uzdarymas ir
atidarymas, priklausomai nuo oro sglygy, zaliuziy ir uzuolaidy reguliavimas, prietaisai (siurblys
dulkiy, saldytuvas, kavos aparatas, skalbyklé, ir pan.), diimy ir potvynio pavojy stebéjimas [164].
Be to, galite kurti tam tikrus scenarijus, kurie aktyvuojami paspaudus mygtuka, jungus jutiklj,
nustatant tam tikrg laika, pasiekus tam tikrg temperatiirg ir pan. Jie gali buti konfigiiruojami

atsizvelgiant j kiekvieno pageidavimus ir poreikius.

Il.  VARTOTOJO ELGESENOS IR POREIKIU TYRIMAS NAMU
AUTOMATIZAVIMO SISTEMU KONTEKSTE

Vartotojo elgsenos tyrimai ir vartotojy poreikiy nustatymas yra svarbios srities tyrimai, kurie
gali atskleisti naudingus faktus apie tai, kaip Zzmonés naudoja namy automatizavimo sistemas ir
kokius poreikius turi Sioje srityje. Siame skyriuje pateikiami tyrimo rezultatai, kuriuose

analizuojami vartotojy elgesys ir poreikiai namy automatizavimo sistemy kontekste.

2.1. Trumpas tyrimo apraSymas

Siekiant i$siaiSkinti respondentu nuomone apie namy automatizavimo sistemas buvo atliktas
tyrimas. Atliktas tyrimas siekiant i$siaiskinti, kokie konkretiis vartotojy poreikiai ir likes¢iai yra,
kai kalbama apie namy automatizavimg ir programing jranga, kurig jie naudoja.

Siame tyrime siekiama i3siaiskinti vartotojy elgesj ir poreikius namy automatizavimo
sistemy kontekste. Tyrimo struktiira apima pagrindines sritis:

Vartotojy poreikiy nustatymas. Atliksime tyrimg, siekdami suzinoti konkrety vartotojy
poreikius ir liikesCius, susijusius su namy automatizacija ir naudojamg programin¢ jrangg.
automatizacijos kontekste.

Suderinamumo ir integracijos analizé. [vertinsime programinés jrangos gebéjima integruotis
su kitomis sistemomis ir prietaisais. ISnagrinésime, kaip skirtingos programos tarpusavyje
saveikauja ir integruojamos su jvairiais prietaisais, jutikliais, protokolais ir kitomis sistemomis,

kiek tai svarbu respondentams.
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Poveikio analizé. Atliksime tyrimg, kurio metu vertinsime programinés jrangos poveikj
vartotojy kasdieniam gyvenimui ir namy aplinkai. Tai jtrauks efektyvumo analizg, energijos
taupymo galimybes ir naudojimo patoguma.

Tyrimo metodas apims anketine apklausa ir gauty duomeny analize. Sis tyrimas yra svarbus
siekiant giliau suprasti vartotojy poreikius ir jvertinti programinés jrangos jtaka namy

automatizavimo sistemoje.

2.2.Naudojamy namy automatizavimo sistemy tyrimo analizé

Vartotojai atsake i klausimus apie turimas namy automatizavimo sistemas, jy funkcionaluma
ir valdyma. Visi respondentai naudoja vieng arba keletg funkcijy apjungty  vieng bendrg sistema.
Tyrime dalyvavo 50 dalyviy: 9 vyra ir 41 moterys, ivairaus amziaus Zmonés gyvenantys Lietuvos
teritorijoje. Respondenty amzius buvo suskirstytas j kelias grupes. Daugiausiai atsakiusiyjy
priklausé 31-40 amziaus grupei. (zr. 2.1. pav.).

@ iki18;
® 19-30;

31-40;
@ 40 ir daugiau.

A7

2.1. pav. Respondenty amziaus pasiskirstymas

Respondenty, atsakiusiyjy j anketos klausimus, i8siskirstyma pagal i8silavinima, pagrinding
veiklg bei skirtingg technologine patirtj, kuri jtakoja namy automatizavimo sistemos pasirinkima,
galima pamatyti atitinkamuose (Zr. 2.2. pav. ir 2.3. pav.). Pagal pateiktg informacijg daugiausiai
respondenty pasirinko aukstajj iSsilavinima: 21 asmuo. Aukstojo i$silavinimo asmenys daznai gali
labiau suprasti ir jsisavinti paZangias technologijas, kurios susijusios su namy automatizacija,
kurios gali apimti tokias sritis kaip namo sauga, energijos efektyvumas, komfortas ir kitos

SuSIijusios sritys.
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@ Nebaigtas vidurinis;
@ Vidurinis;

@ Profesinis / auk$tasis;
@ Nebaigtas aukstasis;
@ Aukstasis.

@ Aukstasis;
28%

2.2. pav. Respondenty i$silavinimo pasiskirstymas

Studijuojate;
Dirbate; 41 (82 %)

Auginate vaikus;

Esate senjoras (-a);

0 10 20 30 40 50

2.3. pav. Respondenty pagrindinés veiklos

Tai jdomi informacija, kuri rodo (zr. 2.4. pav.), kad dauguma respondenty, turintys arba
i¥bande technologine patirtj, linke rinktis namy automatizavimo sistemas. Sis rezultatas atspindi
technologinés patirties svarbg ir jos jtakg asmeninio gyvenimo sriciy, tokios kaip biisto valdymas,
plétrai. Galima manyti, kad respondentai su technologine patirtimi supranta namy automatizavimo
sistemy privalumus, galimybes ir technines ypatybes. Jie gali jzvelgti galimybes kurti ir pritaikyti
sprendimus pagal savo poreikius, taip pat efektyviau tvarkyti ir palaikyti Sias sistemas. TOkS
rezultatas taip pat gali rodyti didesnj susidomejimg technologijomis bei geb¢jima panaudoti savo
Zinias ir jgudzius siekiant efektyviau valdyti savo gyvenamojoje erdveje. Tai atspindi augantj
technologinj supratimg ir integracijg j kasdienj gyvenima.

® Taip;
® Ne.

64%

2.4. pav. respondentai turéje/iSbande bet kokios rtsies technologing patirtj (IT, elektronika,
programavimas, tinkly administravimas), kuri jtakoja namy automatizavimo sistemos
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Remiantis duomenimis (zr. 2.5. pav.), atrodo, kad didZioji dalis respondenty laikosi pradedanciyjy
lygio, jei kalbama apie namy automatizavimo sistemas. Tai rodo, kad dauguma Zmoniy, kurie
dalyvavo tyrime, galbiit yra susipazing su Sia technologija, taciau jie dar tik pradeda ja naudoti
arba gali nezinoti placios informacijos apie $ig sritj. Vidutinio lygio ir patyrusiy respondenty
skaiCius yra mazesnis, taciau tai gali reiksti, kad yra tam tikra dalis zmoniy, kurie jau turi tam tikra
patirt] su namy automatizavimo sistemomis ir yra pasiruos¢ gilintis j $ig sritj. Tai gali buti susije
su jy specifiniais poreikiais arba didesniu susidoméjimu technologija. Eksperty skai¢ius yra labai
mazas, taciau tai gali rodyti, kad $i sritis dar néra placiai paplitusi tarp profesionaly, kurie yra
laikomi ekspertais tam tikrose technologinése srityse, tokiomis kaip IT, elektronika ar
programavimas. Tai gali pasikeisti su laiku, kaip namy automatizavimo sistemos tampa placiai

prieinamos ir jgyvendinamos.

@ Pradedantysis:

@ Vidutinio lygio;
Patyres;

@ Ekspertas.

60%

2.5. pav. respondenty, namy automatizavimo sistemy lygio nustatymas, technologinés patirties
pozitiriu

Pagal pateikta informacija (zr. 2.6. pav.), dauguma respondenty (54%) jvertina savo
gebéjimus tvarkyti technologijas, susijusias su namy automatizavimo sistemomis, kaip
vidutiniSkus. Dauguma zmoniy, jvertinusiy save vidutiniskai, rodo, kad jie turi tam tikrg supratima
apie namy automatizavimo sistemas ir gali jas valdyti pagrindinése funkcijose. Taciau §i vertinimo
kategorija taip pat gali rodyti, kad dar yra vietos tobuléjimui arba kad jie galéty jgyti daugiau
patirties Sioje srityje. Tai gali biiti siejama su technologinés patirties triikumu tam tikrose niSose
arba su poreikiu gilintis } paZzangesnes funkcijas ir galimybes, kurias sitilo namy automatizavimo
sistemos. Toks vidutinis jvertinimas gali taip pat atspindéti pokyc¢ius $ioje srityje, kurioje naujos
technologijos ir funkcijos gali atnesti i8Siikius ir reikalauti nuolatinio mokymosi ir prisitaikymo.
Tai rodo, kad didelé dalis Zmoniy jauciasi patogiai ir sugeba tvarkyti pagrindines funkcijas, bet
galbiit ne visiSkai pasitiki savo jgiidziais arba dar nesijaucia pilnai sugebantys iSnaudoti visas
galimybes.

Mazesnis procentas zmoniy (16%) nurodo, kad jie laiko savo gebéjimus gerus. Tai gali buti
zenklas, kad Sie Zmones jau turi patirties ir gero supratimo apie namy automatizavimo sistemas.

Kita vertus, 24% respondenty nurodo, kad jie jauciasi silpni $ioje srityje, kas gali rodyti, kad jiems
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triiksta patirties arba pasitikéjimo $ios technologijos valdymu. Sie rezultatai gali bati naudingi
norint suprasti Zmoniy poziiirj j savo technologinius geb&jimus namy automatizavimo kontekste
ir galéty lemti jvairius Svietimo ar mokymo poreikius $ioje srityje.

® Silpnai;

@ Vidutiniskai;
Gerai;

ﬂ ® Labai gerai.

2.6. pav. respondentu geb¢jimy jsivertinimas tvarkant tecnologijas, susijusias su namy
automatizavimo sistemomis.

Dauguma respondenty (76%) teigé (zr. 2.7. pav.), kad yra naudoj¢ ar isbande namy
automatizavimo sistemas savo gyvenamojoje aplinkoje. Tai rodo didelj susidoméjimg ir paruosima
idiegti Sias technologijas savo kasdieniniame gyvenime. Tuo tarpu 24% atsakiusiyjy teige, kad
néra naudoj¢ arba iSband¢ namy automatizavimo sistemy. Priezastys gali bti jvairios, pavyzdziui,
trikksta susidoméjimo $ia technologija, finansinés galimybés arba tiesiog technologinio
pasitikéjimo stoka. Tai taip pat gali biiti siejama su tuo, kad §i sritis dar néra placiai paplitusi arba
ne visi dar jauciasi pasiruo$e¢ naudoti Sias sistemas savo namuose. Vis délto, didelé dauguma
naudojusiyjy rodo, kad namy automatizavimo sistemos jau yra dalis daugelio Zzmoniy gyvenimo,
o tai gali rodyti Sios technologijos populiarumg ir pla¢ias galimybes.

® Taip;
® Ne.

2.7. pav. respondenty naudoj¢/ iSbandg namy automatizavimo sistemas savo gyvenamojoje
aplinkoje.

Ivertinus namy automatizavimo sprendimus, kuriuos turi savo namuose korespondentai (zr.
2.8. pav.), galima pastebéti keliy kategorijy dominavima:

Saugos sistemos (55,3%): Tai yra labai populiari kategorija, kurioje jeina dimy detektoriai,
vandens nutekéjimo jutikliai ir iSmaniosios apsaugos sistemos. Saugos Sistemos yra prioritetinis

aspektas namuose, todél Sie sprendimai yra itin paklausis.
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ISmanieji namy valymo ir priziiréjimo robotai (44,7%): Idiegus iSmaniuosius robotus
valymui ir namy prizifirai, galima sutaupyti laiko ir pastangy. Sie robotai tampa populiariais dél
savo funkcionalumo ir galimybés pagerinti kasdienj gyvenima.

Virtuvés jrenginiai su integruota automatika: Daugiau nei pusé (53,2%) pasirinko
1ISmaniuosius virtuvés jrenginius, kas gali buti susij¢ su dideliu démesiu patogumui ir efektyvumui
virtuvéje.

Automatiniai $ildymo valdymo sprendimai (42,6%): Efektyvus Sildymas yra svarbus
komforto ir energijos taupymo aspektas. Automatiniai Sildymo valdymo sprendimai padeda
optimaliai reguliuoti Sildyma, o tai yra itin svarbu namuose.

Vartotojo s3sajos, valdomos per mobilyji telefong (38,3%): Mobilioji valdymo sasaja
suteikia vartotojams lankstuma ir patoguma. Daugelis Zmoniy renkasi §j sprendimg dél galimybés
nuotoliniu biidu valdyti savo namy sistema.

Judesio jutikliai — davikliai (40,4%): Sie jutikliai prisideda prie energijos efektyvumo ir taip
pat gali buti naudojami saugos sistemose. Jutikliai leidzia automatizuoti tam tikrus veiksmus,
priklausomai nuo zmoniy buvimo namuose.

ISmanieji kiStukai, rozetés ir valdymo lizdai (34%): Tai yra paprastas, taciau labai efektyvus
biidas jtraukti jvairius prietaisus ] namy automatizavimo sistemg. Jie leidzia valdyti energijos
naudojimg ir kitus namy prietaisus.

Sie populiariis sprendimai rodo, kad vartotojai vertina sauga, patoguma, energijos
efektyvumg ir nuotolinj valdyma, o Sie elementai tampa pagrindiniais renkantis namy
automatizavimo sistemas.

Tai yra jspuidingas saraSas namy automatizavimo sprendimy, kuriuos respondentai naudoja
savo namuose. [vairios sritys yra padengtos, nuo saugos ir aplinkos kontrolés iki pramogy ir
energijos valdymo. Sie skaiciai taip pat atspindi jvairias technologijas ir funkcijas, kurios gali biiti
naudingos kasdieniame gyvenime, parodo didelj susidoméjimg ir investicijas | technologijas,
siekiant patogumo, saugumo ir efektyvaus namy valdymo sistemose.

I$ pateikto paveikslélio galime pastebéti, kad yra keletas kategorijy, kurios pasizymi
mazesniais procentiniais rodikliais ir gali buti laitkomos maZiau populiariais namy automatizavimo
sprendimais. Sios kategorijos gali biiti nedaug naudojamos arba galbiit yra specializuotos ir
tinkamos tik tam tikry Zmoniy poreikiams. Stai keletas kategorijy su maZesniais procentiniais
rodikliais:

Automatiniai langy ir dury valdymo sprendimai (2,1%): Si kategorija pasizymi maZesniu
susidom¢jimu, galbiit todél, kad automatiniai langy ir dury valdymo sprendimai gali buti laikomi
maziau esminiais arba ne visiems tinkamais, galbiit papildoma funkcija, kuri néra biitina daugumai

namy savininky.
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Individualizuojamos scenarijy ir tvarkaras$¢iy kiirimo galimybés per valdymo centrg (4,3%):
Sis sprendimas gali biiti maZiau populiarus dél to, kad gali reikalauti i§samesniy techniniy Ziniy ir
laiko, kad biity sukuriami individualiis automatizuoti scenarijai. Galbiit naudotojai daugiau
pasirenka jau paruoStus scenarijus arba nenori prisiimti kiirimo atsakomybeés.

Augaly prieziiiros sistemos (8,5%): Si kategorija gali biiti maziau populiari, nes ne
kiekvienas namy savininkas turi augalus, o augaly priezitra gali biiti suvokiama kaip maziau skubi
uzduotis palyginti su kitomis namy automatizavimo funkcijomis.

Vandens ir nuoteky valdymo sistemos (12,8%): Si kategorija rodo mazesnj skai¢iy, galbiit
dél to, kad ne kiekvienas naudotojas laiko Sias sistemas butinomis arba esminémis savo namy
automatizavimo sprendimams.

I$manieji baldai ir ap§vietimo sprendimai (12.8%): Si kategorija, kaip ir ankstesné, gali biiti
latkoma maziau populiaria dél to, kad ne kiekvienas naudotojas ieSko iSmaniyjy sprendimy
baldams.

Automatiné valdymo sistema lauko erdvéms (pvz., automatiniai laistymo ir aps$vietimo
sprendimai) (27,7%): Nors 8i kategorija turi aukstesnj procentinj rodiklj, ji gali buti laikoma
maziau populiaria dél specializuotos paskirties ir riboto naudojimo lauko erdvése.

Integruoti valdymo sprendimai, naudojant jvairius protokolus (31,9%): Galbit Sis
sprendimas néra tokia iS$siskirianti kategorija, kurig vartotojai tiesiogiai pastebi arba supranta. Tai
gali buti specialistams skirta funkcija, kuri néra placiai naudojama vartotojy.

Vis délto svarbu pazyméti, kad mazas procentas Siy kategorijy gali reiksti tik maza dalj
bendro naudotojy. Jy tinkamumas gali priklausyti nuo individualiy poreikiy ir gyvenimo bido.

Sie sprendimai gali biiti naudingi specifinéms situacijoms ar asmeninéms poreikiams, tadiau
jie gali biiti maziau iSskiriantys placigja vartotojy grupe. Tai priklauso nuo individualiy namy

savininky pageidavimy ir prioritety.
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Automatiniai langy ir dury...
Automatiniai uzuolaidy ir Z...
ISmaniosios garso, vaizdo...
I$manieji Sviestuvai;
ISmanieji baldai ir ap3vieti...
Virtuvés jrenginiai su integ...
Vonios kambario |OT priet...
Kameros;

Vaizdo stebejimo sistemos;
Saugos sistemos (pvz., dd...
ISmaniosios apsaugos sist...
Judesio jutikliai — davikliai;
I$maniosios namy enerdgij. ..
Energijos taupymo sprend...
ISmanieji kistukai, rozetés...
ISmaniy namy valymo ir pr...
Temperatdros ir drégmes j...
Automatiniai Sildymo valdy...
ISmanieji termostatai;
Védinimo ir kondicionavim...
Vandens ir nuoteky valdy...
Varty atidarymo sistemos
Augaly priezitros sistemo...
Automatiné valdymo siste...
Vartotojo sgsajos, valdom...
ISmaniy namy centralizuot...
Namuy automatizavimo pro...
Individualizuojamos scena...
Integruoti valdymo sprendi...

0

1(2,1 %)
3 (6,4 %)

24 (51,1 %)
14 (29,8 %)

6 (12,8 %)

25 (53,2 %)

5 (10,6 %)

12 (25,5 %)
10 (21,3 %)
26 (55,3 %)
15 (31,9 %)
19 (40,4 %)
12 (25,5 %)
11 (23,4 %)
16 (34 %)
21 (44,7 %)
15 (31,9 %)
20 (42,6 %)
11 (23,4 %)

6 (12,8 %)
6 (12,8 %)

4 (8,5 %)

12 (25,5 %)

13 (27,7 %)
18 (38,3 %)

5 (10,6 %)

2 (4,3 %)

10 (21,3 %)

15 (31,9 %)
10 20 30

2.8. pav. namy automatizavimo sprendimai Kurie yra jdiegti respondenty namuose.

I§ (Zr. 2.9. pav.) matome, kad daugumai respondenty (72%) yra svarbu arba labai svarbu,

kad namy automatizavimo sistemos biity ergonomiskos ir patogios naudoti. Si tendencija rodo,

kad vartotojams yra svarbu, jog technologijos biity ne tik funkcionalios, bet ir lengvai valdomos
bei suprantamos. 22% respondenty mano, kad vidutiniskai svarbu, kas gali reiksti, jog jiems tai
yra svarbu, taciau galbiit ne pagrindinis prioritetas. Tik 6% nurod¢, kad jiems nepatogu, o visiskai
nepatogu atsaké né vienas respondentas. I§ $iy rezultaty galime daryti prielaida, kad vartotojams
yra svarbu turéti ergonomiskas ir patogias naudoti namy automatizavimo sistemas, ir tai gali buti
vienas i§ lemiamy veiksniy, jtakojanciy jy pasirinkimus $ioje srityje.

@ Labai svarbu;

@ Svarbu;

Vidutiniskai;

@ Nepatogu;
@ Visiskai nepatogu.

= |

38%

2.9. pav. respondenty nuomon¢ apie ergonomiska (patogia naudoti) namy automatizavimo
sistemg.
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Remiantis pateiktame (zr. 2.10. pav.) informacija, galime daryti keletg jzvalgy apie tai,
kokiais atvejais dazniausiai naudojamos namy automatizavimo sistemos:

Patogumo sumetimais (70%): Dauguma dalyvavusiy zmoniy (70%) naudoja namy
automatizavimo sistemas siekdami patogumo ir paprastumo savo kasdieniniame gyvenime. Sis
aspektas yra itin svarbus, ir didelis skai¢ius parodo, kad vartotojams patogumas yra pagrindinis
motyvas naudojantis Siomis technologijomis. Tai gali apimti iSmaniuosius valdymo budus,
nuotolinj valdyma per mobilyji telefong arba balsu valdomas funkcijas, padedancias optimizuoti
namy aplinkg pagal asmeninius poreikius.

Saugumo tikslais (56%): Daugiau nei pusé¢ dalyvavusiy Zmoniy naudoja namy
automatizavimo sistemas saugumo tikslais. Tai gali apimti jvairius sprendimus, tokius kaip saugos
kameros, i$maniosios apsaugos sistemos, damy detektoriai ir kt. Sis aspektas rodo didelj
susirlipinimg namy saugumu ir norq ji stiprinti naudojant automatizavimo technologijas.

Energijos taupymui (46%): Beveik pusé apklaustyjy naudoja namy automatizavimo sistemas
su energijos taupymo tikslu. Tokios sistemos gali apimti automatinius $viesos iSjungimus,
termostatus, valdyma per mobiliuosius jrenginius ir kitus sprendimus, kurie padeda taupyti
energija. Tai rodo, kad Zmonés yra link¢ naudoti technologijas sieckdami sumazinti energijos
sgnaudas.

Kita (4%): Maza dalis zmoniy naudoja namy automatizavimo sistemas kitais tikslais, kurie
gali buti labiau individualiis arba susij¢ su specifiniais poreikiais. Tai gali buti, pavyzdziui,
automatizuota augaly prieziiira, vandens valdymas arba kitos specializuotos funkcijos.

Sios jzvalgos parodo, kad didelé dauguma Zmoniy naudoja namy automatizavimo sistemas
siekdami patogumo ir saugumo, o taip pat norédami efektyviau valdyti energijos naudojima savo
namuose. Tai atspindi pastebimg poreikj integruoti technologijas j kasdieninj gyvenima, kad jis
biity ne tik patogus, bet ir saugus bei efektyvus. Tai svarbiis veiksniai, kurie gali dar labiaus

paskatinti plétoti Sias technologijas ateityje.

Saugumo tikslais;
Energos taupymui;

Patogumo sumetimais; 35 (70 %)

0 10 20 30 40
2.10. pav. namy automatizavimo sistemy naudojimas
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Pagal pateiktus duomenis (zr. 2.11. pav.), daugumai korespondenty (86% — ,,Labai svarbu*
ir ,,Svarbu® kartu sudéjus) yra svarbu saugumas naudojantis namy automatizavimo sistemomis.
Tai rodo, kad vartotojai labai vertina saugumo aspekta, kai naudojasi iomis technologijomis. Sis
prioritetas gali buti susijes su poreikiu uztikrinti, kad asmeniné informacija ir namai biity saugts
nuo potencialiy pavojy.

Vidutiniskai svarbu laiko tik 12% korespondenty, o tai gali reiksti, kad Siems
respondentaiems saugumas néra pirmasis prioritetinis kriterijus, taciau jis vis tiek laikomas
svarbiu.

Nereik§mingai mazai (2%) Zmoniy teigia, kad saugumas jiems nebéra svarbus. Tai gali biiti
dél to, kad Sie respondentai mano, jog esamos saugumo priemonés jau pakankamai efektyvios arba
kad jie nenaudoja tam tikry funkcijy, kurioms reikalingas didesnis saugumas.

Galime teigti, kad didZioji dauguma dalyvavusiy zmoniy laiko saugumg naudojantis namy
automatizavimo sistemomis svarbiu aspektu, atsizvelgiant j jy pasirinkimus ir likeséius Sioje
srityje. Tai rodo bendrg vartotojy susirlipinima dél duomeny apsaugos ir privatumo namy
automatizavimo kontekste. Gamintojai ir plétojantys $ias sistemas turéty skatinti ir tobulinti

saugumo funkcijas, siekdami atitikti vartotojy poreikius ir liikkesCius §ioje srityje

@ Labai svarbu;

® Svarbuy;
Vidutiniskai svarbu;

® Mazai svarbu;

@ Nebesvarbu;

2.11. pav. respondenty saugumas, naudojantis namy automatizavimo sistemas.

Labai svarbu (40,8%) ir svarbu (44,9%) kartu sudaro didel¢ dauguma (85,7%): tai rodo (zr.
2.12. pav.), kad daugumai vartotojy yra svarbu, kad namy automatizavimo sistemos prisidéty prie
energijos efektyvumo ir taupymo. Tai gali apimti funkcijas, kurios leidZia valdyti Sviestuvus,
Sildyma, védinima ir kitus energijos naudojimo aspektus.

Vidutiniskai svarbu (12,2%): $i grupé nurodo, kad kai kuriems vartotojams energijos
taupymas yra vidutinikai svarbus. Sie vartotojai gali bati linke jgyvendinti tam tikrus taupymo
metodus, taciau tai gali nebiiti pagrindinis jy rinkimosi kriterijus.

Mazai svarbu (2,1%) ir nebesvarbu (0%): §i grupé yra mazuma ir rodo, kad tik labai nedidelei
dalis respondenty laiko energijos taupyma mazai svarbiu arba nebeaktualiu aspektu.

Galima teigti, nemaza dalis vartotojy teikia didelg svarbg energijos taupymui naudojantis

namy automatizavimo sistemomis. Tai gali buti siejama su noru prisidéti prie aplinkos apsaugos,
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mazinti sgskaitas uz energijg ir naudoti iSteklius efektyviau. Paslaugy teikéjai ir gamintojai gali
pasinaudoti $iuo suinteresuotumu kurti ir reklamuoti sprendimus, kurie ne tik patogis ir

funkcionaliis, bet taip pat prisideda prie tvarios energijos vartojimo praktikos.

® Labai svarbu;

® Svarbu;
Vidutiniskai svarbu;

@ Mazai svarbu;

@ Nebesvarbu;

40,8%

2.12 pav. energijos taupymas naudojantis namy automatizavimo sistemomis.

Pagal pateiktus duomenis (zr. 2.13. pav.) galime daryti i§vadg, kad daugumai korespondenty
(88%) yra svarbu, kad namy automatizavimo sistemos biity suderinamos su kitais technologiniais
lrenginiais, tokiais kaip telefonas ar kompiuteris. Tai rodo, kad vartotojams yra svarbu turéti
vientisg ir suderintg technologing patirtj, kurios galima pasiekti per jvairius jrenginius.

Nepaisant to, 12% korespondenty nurodé, kad jiems tai néra svarbu. Sie Zzmonés gali bti
suinteresuoti namy automatizavimo sistemomis, kurios veikia autonomiSkai arba nereikalauja
daugybés sagsajy su kitais jrenginiais.

Galime daryti prielaida, dauguma vartotojy vertina suderinamuma su kitais technologiniais
jrenginiais, tai leidzia jiems patogiau ir efektyviau valdyti namy automatizavimo sistemas. Todél
jmonés, kurios kurig ar plétoja Sias sistemas, turi atkreipti démesj j sgveikg su populiariais
Irenginiais ir teikti lengvai valdomas ir integruojamas technologijas.

® Taip;
® Ne.

2.13. pav. Ar svarbu jums, kad namy automatizavimo sistemos bty suderinamos su kitais
technologiniais jrenginiais (pvz., telefonas, kompiuteris)?

Pagal pateiktus rezultatus (zr. 2.14. pav.) galime sudélioti namy automatizavimo sistemy
valdymo biidus pagal svarba:
Valdymas per internetg (bet kokiu jrenginiu): §is valdymo buidas yra laikomas labiausiai

vertinamu ir svarbiu, nes daugiau nei pusé respondenty jvertino jj kaip ,,labai svarby* (52 %). Sio
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valdymo budo pasirinkimas gali rodyti aukstg lankstumg ir patoguma, kai vartotojai gali valdyti
namy sistemas i bet kurios pasaulio vietos.

Valdymas mobiliosiomis aplikacijomis: beveik pusé respondenty (48 %) jvertino §j buda
kaip labai svarby. Mobiliosios aplikacijos suteikia lankstumg ir patogumag valdant namy sistemas
naudojant jprastinius mobiliojo rySio jrenginius. Mobiliosios aplikacijos suteikia vartotojams
galimybe valdyti namy sistemas i§ bet kurios vietos, kurioje yra prieiga prie mobiliojo rySio ar
interneto. Dar vienas privalumas — greita prieiga prie svarbiy funkcijy ir nustatymy, vartotojai gali
greitai reaguoti j poky¢ius arba prisitaikyti prie savo poreikiy, naudodamiesi mobiliaisiais
jrenginiais. Galime daryti prielaida, mobiliosios aplikacijos daznai biina suprojektuotos taip, kad
Ju vartotojy sasajos biity aiskios, patogios ir lengvai naudojamos. Tai suteikia vartotojams malony
valdymo patirt;.

Automatiniai valdymo algoritmai: dauguma respondentai (45 %) vertina §j buida kaip svarby.
Automatiniai algoritmai gali prisitaikyti prie vartotojy iprociy ir optimaliai valdyti namy sistemas
pagal aplinkos salygas.

Nuotolinio valdymo pultas: daugiau nei trecdalis respondenty (31 %) laiko nuotolinj
valdymo pultg labai svarbiu. Tai gali buti patogus valdymo biidas, ypac tiems, kurie nori fizinio
prietaiso valdymui.

Valdymas balsu ir gestais: Sie btidai yra maziau populiartis pagal respondenty nuomong, nes
juos jvertino maziau nei 10% respondenty kaip ,,labai svarbus®. Sie bidai gali turéti potenciala,
taciau Siuo metu laikomi maziau praktiskais arba maziau efektyviais daugeliui Zmoniy.

Pagal Siuos duomenis galima teigti, kad dauguma respondenty labai vertina valdymo biidus,
kurie suteikia lankstumg ir patogumg, tokie kaip valdymas per internetg ar mobiliosiomis
aplikacijomis. Automatiniai valdymo algoritmai ir nuotolinis valdymo pultas taip pat laikomi
svarbiais, nors mazesniu mastu. Valdymas balsu ir gestais yra maziau populiarus arba laikomas
maziau svarbiu $iy respondenty tarpe.

Galima daryti prielaidg, kad daugumai respondenty svarbiis valdymo biidai, kurie uztikrina
nuotolin] prieinamumg, yra patogiis ir lengvai prieinami mobiliais jrenginiais. Automatiniai
valdymo algoritmai ir nuotolinis valdymo pultas taip pat laikomi svarbiais. Svarbu atkreipti démes;

1 Siuos aspektus kuriant ir tobulinant namy automatizavimo sistemas.
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Valdymas balsu: Valdymas gestais: Nuotolinio valdymo Valdymas Valdymas per Automatiniai valdymo
pultas: mobiliosiomis Internety (bet kokiu algoritmai:
aplikacijomis: irenginiu):

2.14. pav. namy automatizavimo sistemy valdymo btidy svarbumas
(0 — nesvarbu, 3 — labai svarbu).

Atsizvelgiant (zr. 2.15. pav.), kad 74% respondenty turi plany plésti arba keisti savo namy
automatizavimo sistemg ateityje, galime iSskirti kelis veiksnius, kurie gali paskatinti §j didelj
skaiciy:

e Technologijy tobuléjimas ir efektyviis sprendimai;

¢ Pasitikéjimas technologijomis;

e Noras efektyviau valdyti namg, optimizuoti energijos naudojimg ir pasinaudoti
moderniomis funkcijomis;

e Poreikis naujy funkcijy, papildomos galimybés;

e Kity vartotojy patirtis. Vartotojai gali buti paskatinti kity vartotojy sékmingy patiréiy su
namy automatizavimo sistemomis, kurios juos paskatino investuoti arba planuoti investuoti i Sig
technologija.

26 % respondenty, kurie atsaké ,,Ne* i klausima, ar turi plany plésti arba keisti savo namy
automatizavimo sistema ateityje, taip pat suteikia vertingos informacijos. Sios grupés pozitris gali
biti analizuojamas i§ keliy perspektyvy:

e Jauciasi patenkinti esama namy automatizavimo sistemos biisena ir nemané, kad jiems
reikia papildomy arba naujy funkcijy. Tai gali rodyti, kad Siy respondenty sistema atitinka jy
poreikius ir veikia efektyviali.

e Nepasitikéjimas naujomis technologijomis, techniniai sunkumai, nauji jrenginiai ar
papildomos i§laidos.

e Finansiniai apribojimai, dél kuriy negali sau leisti plésti ar keisti savo namy
automatizavimo sistemos.

e Suderinamumo klausimai su esamomis sistemomis. Vartotojai gali susidurti su i§Stkiais
integruojant naujas technologijas su senesnémis arba nesuderinamomis sistemomis.

e Saugumas ir privatumas. Kai kurie vartotojai gali iSkelti klausimus dél saugumo ir
privatumo, ypa¢ jei planuoja jdiegti pazangesnes sistemas, kurios gali biti potencialiai
pazeidziamos internetinéms atakoms.
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Sios jzvalgas gali buti vertingos tiek sistemy kir¢jams, tiek vartotojams. Karéjai gali
ivertinti vartotojy poreikius ir plésti savo pasiiilg atsizvelgdami | $ias tendencijas, o vartotojai gali
gauti jzvalgy apie tai, kaip kity patirtis ir planai gali paveikti jy paciy sprendimus dél namy
automatizavimo sistemy.

@ Taip;
® Ne.

2.15. pav. Ar turite plany plésti arba keisti savo namy automatizavimo sistema ateityje?

Maza dalis respondenty susidiré su i$§tkiais (zr. 2.16. pav.). Tik 20 % respondenty pareiskeé,
kad susiduré su i$Sukiais ar problemomis naudodamiesi namy automatizavimo sistemomis. Tai
rodo, kad dauguma naudotojy patiria teigiamg ir neproblematiska patirtj su savo sistemomis.

Respondentai, kurie susidiré su i$Stikiais, gali patirti jvairias problemas, tokiomis kaip
techniniai gedimai, jungimosi problemos, nesuderinamumas su Kkitais jrenginiais (veikiantys
skirtingais protokolais ar technologiniais standartais) arba vartotojy sasajos nesklandumai.

Dauguma respondentiy (80 %), kurie nesutiko, kad susidiiré su problemomis, gali rodyti,
kad $iuo metu namy automatizavimo sistemos yra pakankamai patikimos ir lengvai naudojamos

vartotojams be dideliy sunkumy.

® Taip;
@ Ne.

2.16. pav. Ar esate susidiire su kokiais nors i$siikiais ar problemomis naudodamiesi namy
automatizavimo sistemomis?

VW —

susidiiré namy automatizavimo sistemomis:
¢ Interneto tiekimo sutrikimai. Kilus interneto tiekimo problemoms, prarandami duomenys

ir sumaz¢ja namy automatizavimo sistemos efektyvumas.
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e Valdymo sunkumai. Atsakymas rodo, kad gali kilti i$§tikiy su paciu sistemos valdymu,
tai gali biiti susij¢ su naudojamais valdymo metodais arba vartotojy patirtimi.

e Sildymo sistemos pajungimo ir automatizavimo sunkumai: Respondentas susidiiré su
18Sukiais, bandydamas pajungti Sildymo sistemg. Tai gali atspindéti techninj sudétinguma arba
pritaikymo sunkumus.

Programinés jrangos ir Wi-Fi trikumai. Praradus Wi-Fi ry§j, gali kilti problemy su
programings jrangos veikimu ir reikia papildomy veiksmy, kad sistema biity grazinta j normalig
prading) biisena.

Interneto rysio trugdziai. Sis atsakymas isryskina problemas, susijusias su patikimumu, kai
namy automatizavimo sistemai reikalingas stabilus interneto rysys.

Kompiuterio (valdiklio) gedimai, patirties stoka. Atsakyme pabréZziama, kad kompiuteris
(valdiklis) yra masina ir gali ne visada veikti pagal zmogaus liikes¢ius. Tai gali bati susij¢ su
technologinémis klititimis arba naudotojo patirties trikumu.

Perpratimo ir ,,prisijaukinimo® i$3ukiai. Atsakyme paminétas i$Stkis perprasti ir
»prisijaukinti* naujas technologijas ar sistemg. Tai gali apimti jpratimo prie naujy valdymo metody
ar supratimo, kaip veikia tam tikros funkcijos.

Elektros energijos nutrtikimas. Praradus elektros energijg, gali kilti sunkumy, nes daugelis
prietaisy reikalauja pastovios elektros energijos veikimo.

Sie i3§ukiai yra jvairiy pobiidziy — nuo techniniy problemy iki naudotojy patirties ir

VW —

CV W —

2.3.Naudojamy namy automatizavimo sistemy tyrimo isvados

Tyrimo rezultatai rodo, kad namy automatizavimo sistemos yra populiaréjanti tendencija
Lietuvoje. Dauguma respondenty, dalyvavusiy tyrime, yra jauni (31-40 mety amziaus), turi
aukstajj isilavinimg ir turi technologing patirtj. Sie rezultatai rodo, kad technologiné patirtis yra
svarbus veiksnys, jtakojantis namy automatizavimo sistemy pasirinkima.

Dauguma respondenty (76%) teigé, kad yra naudoje¢ ar iSband¢ namy automatizavimo
sistemas savo gyvenamojoje aplinkoje. Tai rodo didelj susidoméjimg ir paruo$img jdiegti Sias
technologijas savo kasdieniniame gyvenime.

Ivertinus namy automatizavimo sprendimus, Kuriuos turi savo namuose respondentai,
galima pastebéti keliy kategorijy dominavimg: saugos sistemos, iSmanieji namy valymo ir
prizitréjimo robotai, virtuvés jrenginiai su integruota automatika, automatiniai Sildymo valdymo

sprendimai, vartotojo sasajos, valdomos per mobilyjj telefong ir judesio jutikliai. Sie populiariis
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sprendimai rodo, kad vartotojai vertina sauguma, patogumg, energijos efektyvumg ir nuotolinj
valdyma, o Sie elementai tampa pagrindiniais renkantis namy automatizavimo sistemas.

Dauguma vartotojy naudoja namy automatizavimo sistemas sickdami patogumo, saugumo
ir energijos taupymo. Patogumas yra pagrindinis motyvas, 0 saugumas ir energijos taupymas yra
svarbiis aspektai, kurie taip pat skatina vartotojy susidoméjimg Siomis technologijomis.

Vartotojams yra svarbu, kad namy automatizavimo sistemos biity ergonomiskos ir patogios
naudoti. Tai gali biiti vienas i§ lemiamy veiksniy, jtakojanciy jy pasirinkimus $ioje srityje.

Taciau kai kurie vartotojai susiduria su isSiikiais ir problemomis naudodamiesi namy
automatizavimo sistemomis. Sie i§§ikiai gali bati susije su techniniais gedimai, jungimosi
problemomis, nesuderinamumu su Kitais jrenginiais arba vartotojy sasajos nesklandumais.

Vartotojams yra svarbios energijos taupymo galimybés ir patogis, lankstlis valdymo budai,
susije su mobiliais jrenginiais ir internetu.

Daugumai respondenty (88%) yra svarbu, kad namy automatizavimo sistemos biity
suderinamos su kitais technologiniais jrenginiais, tokiais kaip telefonas ar kompiuteris. Tai rodo,
kad vartotojams yra svarbu turéti vientisg ir suderintg technologing patirtj, kurios galima pasiekti
per jvairius jrenginius.

Dauguma respondenty labai vertina valdymo biidus, kurie suteikia lankstumg ir patoguma,
tokie kaip valdymas per internetg ar mobiliosiomis aplikacijomis. Automatiniai valdymo
algoritmai ir nuotolinis valdymo pultas taip pat laikomi svarbiais, nors mazesniu mastu.

Nustatyta, kad yra didelis potencialas augti ir pléstis namy automatizavimo sistemy srityje,
taciau reikalingas nuolatinis Svietimas ir informacijos sklaida, ypac tarp pradedanciyjy. Tai taip
pat atkreipia démesj ] galimg poreikj diferencijuoti paslaugas ir produktus, atsizvelgiant ]

naudotojy skirtingus technologinius gebéjimus ir poreikius.
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1.  INFORMATIKOS BENDROJI PROGRAMA NAMU
AUTOMATIZAVIMO SISTEMU KONTEKSTE

Siame skyriuje nagringjama informatikos bendroji programa ir namy automatizavimas.
Aptariama, kaip informatikos bendroji programa suteikia mokiniams pagrindus kurti programing
jrangg namy automatizavimo sistemoms. Pateikiami atlikti projektai su mikrovaldikliais:
,,Micro:bit“ ir ,,Arduino UNO R4 WiFi*.

3.1. Informatikos bendroji programa ir namy automatizavimo sistemos

Namy automatizavimas yra viena i8 sri¢iy, kurioje informatikos zinios ir gebéjimai gali buti
naudojami. Namy automatizacija yra procesy automatizavimas namuose, naudojant jvairias
technologijas, pavyzdziui, jutiklius, valdymo jrenginius ir interneta.

Lietuvos informatikos bendroji programa teikia mokiniams pagrindus, reikalingus kurti
programing jranga, naudojamg namy automatizavimui. Programoje iSskirtos Sesios pasiekimy
sritys: skaitmeninio turinio kiirimas, algoritmai ir programavimas, duomeny tyryba ir informacija,
technologiniy problemy sprendimas, virtualioji komunikacija ir bendradarbiavimas, saugus
elgesys [165]. Sios sritys glaudziai sgveikauja su namy automatizavimu, kurioje informatikos
Zinios ir geb&jimai gali biiti naudojami.

Mokiniams suteikiamos galimybés praktiSkai pritaikyti savo zinias apie namy
automatizavima, jtraukiant j programg konkre¢ias namy automatizavimo temas, pvz., ap$vietimas,
Sildymas, saugumo sistemy automatizavimas.

Lietuvos informatikos bendrojoje programoje yra keletas pasiekimy, kurie yra susij¢ su
namy automatizavimu. Pavyzdziui, pasiekimas ,,Paaiskina skaitmeniniy jrenginiy veikima, vartoja
tikslias sgvokas® [165] apima mokiniy mokymasi apie jvairiy skaitmeniniy jrenginiy, naudojamy
namy automatizacijoje, veikimg. Pasiekimas ,Parenka ir derina jvairias skaitmenines
technologijas® [165] apima mokiniy mokymasi, kaip pasirinkti ir suderinti jvairias technologijas,
reikalingas namy automatizavimui. Pasiekimas ,,Jsivertina ir tobulina technologinius gebéjimus*
apima mokiniy mokymasi, kaip jvertinti savo technologinius gebéjimus ir juos tobulinti.

Sie pasiekimai suteikia mokiniams pagrinda mokytis apie namy automatizacija ir taikyti
savo zinias ir geb¢jimus praktiSkai. Mokiniai gali mokytis apie namy automatizacija jvairiais
bidais, pavyzdziui, per skaitymo ir raSymo uzduotis, eksperimentus ir projektine veikla.

Stai keletas pavyzdziy, kaip informatikos Zinios ir gebé¢jimai naudojami namy
automatizacijai: naudodami jutiklius, mokiniai kuria sistemas, kurios automatiskai jjungia Sviesg,
kai Zmogus jeina | kambarj, arba i§jungia ventiliatoriy, kai pasiekiams reikama temperatira.

Naudodami valdymo jrenginius, mokiniai kuria sistemas, kurios leidzia jiems valdyti savo namus
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i§ bet kurios vietos. Naudodami internetg, mokiniai kuria sistemas, kurios leidZia jiems bendrauti
su savo namais i$ bet kurios vietos pasaulyje.
Namy automatizavimas yra spariai besivystanti sritis, kuri suteikia daug galimybiy

mokiniams mokytis ir kurti.

3.2.Informatikos bendroji programa ir namy automatizavimo sistemos su Micro:bit

Micro:bit (zr. 3.1. pav.) yra mikrovaldiklis, kuris naudojamas kaip jrankis mokant
programavimo ir elektronikos pradmenis. Integruojant Micro:bit | namy automatizavimo sistema,
kuriami jvairts projektai, nuo paprasty, tokiy kaip LED S§viesos diody valdymas, iki sudétingesniy,
tokiy kaip temperatiiros ar judesio jutikliy naudojimas. Tai puiki proga mokiniams susipazinti su

programavimu, elektronika ir netgi daikty interneto (1oT) principais.

3.1. pav. Micro:bit

Panaudojant mikrovaldiklj Micro:bit ir programavimo aplinka galima atlikti temperattiros
matavima, kontroliuoti ventiliatoriy pagal temperatiirg, reaguojant j judesj — judesio jutiklio
pagalba, rodyti atitinkamus LED modelius ir groti muzika. Programos kodas pateikiamas 1
lentel¢je.

1 lentelé. Micro:bit valdiklio kodas valdantis ventiliatoriy nuo temperatiiros poveikio.

on button A ¥ pressed

set DHT-FLAG * too
set PIRMODE + too
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Bir D13+ on trigger on button B ¥ pressed

PIRMODE ¥ to o

if PIRMODE ~

set PIRflag v to o

else

set PIRflag v to °

set DHT-FLAG * to o

- pir EHE T Ly Eriggerwl e

v pir EHO T e Eriggersd e

#lss =
clhasr Eress

=

ar I Y m ¥ n -l s Eriggeesd  Sam

chasr gre

] ]

Sis Micro:bit mikrokompiuterio programos kodas jgyvendina funkcionaluma, susijusj su

temperattiros matavimu naudojant DHT jutiklj ir judesio jutiklj (PIR).
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Panaudojant MakeCode blokus ar Python (JavaScrip) kodus, belaidZio nuotolinio valdymo
programéle (Android / I0S), lengvai surenkama ir iSmokstama Micro:bit kodavimo. RGB LED
Sviesos, temperatiiros ir drégmés matavimus, lietaus, signalizacijos, temperatiiros valdomas
ventiliatorius ir daugiau funkcijy. (zr. 3.2. pav.). Galima praplésti surenkant saulés energijos
modulj su saulés energija ir mikro USB prievadais. Saulés energija iSlaikomas namas — uztikrina
saugy ir efektyvy integruota saulés energijos valdyma, puikiai tinka daikty interneto projektams ir

atsinaujinancios energijos projektams. (zr. 3.2. pav.).

3.2. pav. I$maniyjy namy automatizavimo Sistema naudoja Micro:bit mikrokompiuter;.

Pasinaudojus Micro:bit atvirojo kodo aparatine jranga, §i iSmaniyjy namy automatizavimo
sistema naudoja Micro:bit kaip valdymo plokste, apripinta 1602 LCD, DHT11 temperattros ir
drégmés jutikliu, dujy jutikliu (MQ_2), PIR Zmogaus kiino jutikliu, 6812 RGB moduliu, servo
varikliu, vandens jutiklis, Micro :bit BT ir kitais jutikliais. Naudojant sius jutiklius galima nustatyti
temperatiirg, drégme ir degiyjy dujy koncentracija jisy namuose, taip pat atidaryti ir uzdaryti duris,
langus. Visa surinkta (aptikta) informacija galima rodyti realiu laiku 1602 LCD monitoriuje, kurj
galima perzitréti ir stebéti naudojant savo iSmanyjj telefong ar iPad. ISmaniy namy
automatizavimo sistema palaiko saulés energija arba USB maitinima. (zr. 3.2. pav.).

Sukuriami projektai: automatinis lango uzvérimas, vandens lygio detektorius, protingas
ventiliatorius. Automatinis lango uzvérimas — automatiskai aptikus triuk§mo lygj, kuris virSija
nustatytg riba, langas automatiskai bus uzdarytas. (zr. 3.3. pav.). Vandens lygio detektorius —
vandens svirtis gali biiti vir§ apsauginés linijos dél stipraus lietaus arba potvynio ir gali pralauZzti
uztvanka, sistema jspéja apie vandens lygj. (zr. 3.3. pav.). Protingas ventiliatorius — automatiskai
nustatoma temperatiirg, ventiliatorius automatiskai jsijungia, kai temperatiira virSyje nustatyta lygj

ir parodo esamg temperatirg. (Zr. 3.3. pav.).
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@ Motor

@ Smart fan

© OLED screen

3.3. pav. automatizavimo sistemos naudojant Micro:bit mikrokompiuter;.

3.3.Informatikos bendroji programa ir namy automatizavimo sistemos su Arduino
UNO R4 WiFi

Informatikos bendroji programa apima platy temy spektrg, jskaitant algoritmavima,
programavimg, duomeny bazes, skaitmeninj mastyma, kompiuterinius tinklus ir kt. Namy
automatizavimo sistema su ,,Arduino UNO R4 WiFi (Zr. 3.4. pav.) yra puiki galimybé integruoti

informatikos mokymasi su praktiniais elektronikos ir programavimo projekty jgiidZiais.

3.4. pav. Arduino UNO R4 WiFi

Arduino programavimas — mokiniai iSmoksta programuoti ,,Arduino UNO R4 WiFi‘
mikrovaldiklj naudojant C++ kalba, kuri yra naudojama Arduino IDE, Arduino CLI ir Ziniatinklio
rengykle. Ploksté taip pat siiilo daugybe mokymo programy ir vadovy, kurie padeda mokiniams
efektyviai nustatyti ir naudoti funkcijas.

Jutikliai ir veiksmy valdymas — karimas projekty, kurie naudoja jvairius jutiklius,
pavyzdziui, judesio, Sviesos ar temperatiiros jutiklius, ir programavimas, kad sistema atlikty
veiksmus pagal jy duomenis. Integruota LED matrica — isskirtiné 12x8 LED matrica leidzia
mokiniams kurti vaizdy prototipus tiesiai ant mikrovaldiklio, taip skatinant kiirybiskuma kuriant
projektus.
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Duomeny perdavimas — mokiniai kuria projektus, kurie naudoja jvairius badus perdavinéti
duomenis, pavyzdziui, per WiFi arba Bluetooth, tarp Arduino UNO R4 WiFi ir kity jrenginiy.
Arduino UNO R4 WiFi yra rySio modulis — plokstéje esantis ESP32-S3 modulis jgalina Wi-Fi ir
Bluetooth rysj. Sis modulis gali baiti programuojamas atskirai per specialia eilute.

Nuotolinis valdymas — kiirimas projekty, kuriuose namy automatizavimo sistemos valdomos
per interneta arba nuotoliniu biidu.

Duomeny saugojimas — integruojami projektai, kurie naudoja duomeny saugojimo biidus,
pavyzdziui, jraSyma j SD kortelg arba naudojant cloud duomeny bazes.

I0T Integracija — mokiniai istiria interneto daikty (IoT) principus ir integruoja savo Arduino
projektus | namy automatizavimo tinklus.

Kiekvienas projektas pritaikomas atsizvelgiant | mokiniy lygj ir jy mokymosi tikslus. Svarbu
palaipsniui didinti projekto sudétinguma, pradedant nuo paprastesniy uzduociy ir pereinant prie
sudétingesniy, kaip mokiniai jgauna daugiau jgiidziy.

,yArduino UNO R4 WiFi“ — mikrovaldiklis (MCU). Plokstéje yra didelio nasumo RA4M1,
Arm Cortex-M4 mikrovaldiklis, veikiantis 48 MHz taktiniu dazniu. Jame yra 32 kB SRAM ir 256
kB ,flash“ atminties. Sis MCU palaiko HID per USB ir turi realaus laiko laikrodj (RTC),
skaitmeninj 1 analoginj keitiklj (DAC) ir CAN magistrale.

Su mokiniais sukuriame labai naudingg ir labai paprasta namy automatizavimo projekta
»ApSvietimas®, kuriam nereikia interneto ir IOT platformos, tokios kaip blynk, ESP-Rainmeker,
Arduino IOT Cloud. Vietiniam serveriui sukurti mums reikia tik marsrutizatoriaus arba viesosios
interneto prieigos tasko, ¢ia marSrutizatorius veiks kaip tiltas tarp tinklalapio ir Arduino UNO R4
WIFI plokstes.

Sukuriame vietinj ziniatinklio serverj ir i§ to vietinio serverio galésime valdyti savo buiting

technika, Siuo atveju du Sviesos $altinius (zr. 3.5. pav.).

3.5. pav. Arduino UNO R4 WiFi prijungimas su §viesos $altiniais ir rélés moduliu.
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2 lentelé. Arduino UNO R4 WiFi valdiklio kodas valdantis Sviesos $altinius naudojant vietinj

Ziniatinklio serveri.

Programos kodas

Kodo paaiskinimas

#include "Arduino_LED_Matrix.h"
#include "WiFiS3.h"

[traukiame dvi bibliotekas: vieng LED
matricai valdyti, kita — WiFi rySiams

valdyti

#define LED1 7
#define LED2 8

ArduinoLEDMatrix matrix

const uint32_t hi[J = {
@xcdfedfec,
Ox4fcafcac,
Oxc4cdfcdf,
66

}

char ssid[] = "
char pass[] = "
int keyIndex = @;

String outputl = "off";
String output2 = "off";
String header;

unsigned long currentTi
unsigned long previousT:
const long timeoutTime

int status = WL_IDLE_ST.
WiFiServer server(8@);

»

"; //Enter your WIFI SSID
";  //Enter your WIFI password
// your network key index number (needed only for WEP)

me = millisQ);
ime = 0;
= 2000;

ATUS;

Kintamyjy apibrézimas:

LED1 ir LED2 yra kais¢iai, prijungti prie
Sviesos diody.

matrica yra objektas, skirtas valdyti LED
matrica.

hi[] yra masyvas, kuriame saugomi

duomenys, rodomi LED matricoje.

ssid ir pass yra ,,WiFi* tinklo kredencialai.

outputl ir output2 saugo esamas §viesos
diody biisenas.

header saugo HTTP uzklausos antraste.
currentTime ir previousTime padeda
valdyti ciklo laika.

timeoutTime yra maksimalus laikas, per
kurj reikia laukti, kol klientas prisijungs.
biisena iSsaugo esamg WiFi1 rysio biiseng.
serveris yra objektas, skirtas sukurti

,»,WiFi“ serverj.

void setup() {
Serial.begin(9600);
matrix.beginQ);

pinMode(LED1, OUTPUT);
pinMode(LED2, OUTPUT);
// Turn off LEDs initial

digitalWrite(LED1, LOW);
digitalWrite(LED2, LOW);

while (true);

}
Serial.print("Network
Serial.println(ssid);
delay(10000);

server.beginQ);
printWifiStatusQ;

// set the LED pins to OUTPUT

ly

if (WiFi.status() == WL_NO_MODULE) {
Serial.println("Communication with WiFi module failed!");

String fv = WiFi.firmwareVersionQ);
if (fv < WIFI_FIRMWARE_LATEST_VERSION) {
Serial.println("Please upgrade the firmware");

while (status != WL_CONNECTED) {

named: ");

status = WiFi.begin(ssid, pass);

Sarankos funkcijoje inicijuojame
nuoseklyji rysj, paleidZziame LED matrica
ir nustatome LED kai$cius kaip i$¢jimus.
Taip pat inicijuojame WiFi ry§j ir

paleidZiame serverj.
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void loop() {
webServer();
LEDMatrix();
}

Ciklo saranka:
Ciklo funkcija nuolat vykdo dvi kitas
funkcijas: webServer() ir LEDMatrix().

void LEDMatrix() {
matrix.loadFrameChi);

}

LED matricos funkcija:
Funkcija LEDMatrix rodo kadrg LED
matricoje, naudodama duomenis,

saugomus hi[] masyve.

void webServer() {
/7 ... (rest of the web server code)

}

Tinklo serverio funkcija:

WebServer funkcija tvarko gaunamus
klienty rysius. Jis nuskaito HTTP
uzklausas ir atitinkamai valdo Sviesos
diodus. Jis taip pat aptarnauja HTML
puslapj, kuris leidzia vartotojams valdyti

Sviesos diodus per ziniatinklio sgsaja.

void printWifiStatus(Q) {
Serial.print("SSID: ");
Serial.println(WiFi.SSID());

IPAddress ip = WiFi.localIP();
Serial.print("IP Address: ");
Serial.println(ip);

long rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print("signal strength (RSSI):");
Serial.print(rssi);

Serial.printin(" dBm");

Serial.print("Now open this URL on your browser --> http://");
Serial.println(ip);

Atvaizduoja ,,WiFi* busenos funkcija:
Funkcija printWifiStatus atspausdina
esama WiFi rySio informacija j nuoseklyji
monitoriy, jskaitant SSID, IP adresg ir
signalo stipruma. Taip pat rodomas URL,

kad galétuméte pasiekti ziniatinklio sasaja.

Atliktas projektas ,,A§vietimas* paruostas (Zr. 3.6. pav.), kurj galima jgyvendinti namuose
ar biure. Sis projektas parodo didziulj Arduino Uno R4 WiFi plokstés potenciala namy
automatizavimo srityje. Sukiire vietinj ziniatinklio serverj, vartotojai gali lengvai valdyti

jrenginius nuotoliniu budu.

3.6. pav. Tinklalapio rodomas vaizdas
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Dar vienas projektas su Arduino UNO R4 WiFi, valdant jrenginius ir nuskaitantis jutiklio
duomenis (zr. 3.7. pav.). Paveikslélyje pavaizduota kaip Arduino UNO R4 WiFi jungsis su
jrenginiais ir jutikliais. Kambaryje yra keli valdomi jrenginiai: $viesa, ventiliatorius, kiStukiniai
lizdai ir kt., vienas pasyvus IR / PIR— skirtas aptikti zmoniy buvimg kambaryje, vienas
temperattros jutiklis LM35 — skirtas kambario temperatarai rinkti ir LDR — skirtas aptikti $viesos

intensyvumg prie kambario lango.

IR/ PIR
SENSOR

ULTRASONIC

TEM. SENSOR

LDR
SENSOR

T T T

3.7. pav. Arduino UNO R4 WiFi namy automatizavimo projektas.

Arduino programos kodas, pateiktas 3 lenteléje yra skirtas kontroliuoti jvairius jutiklius ir

prietaisus pagal nustatytus sglygas.

3 lentelé. Arduino UNO R4 WiFi valdiklio kodas kontroliuojantis jvairius jutiklius ir
prietaisus pagal nustatytas salygas.

Programos kodas Kodo paaiskinimas

void setup() { Inicijavimas (setup funkcija):
Serial._begin(9600);
pinMode(2, INPUT): //IR GATE FIRST Nustatomas serijsio ry$ys baud rate 9600.
pinMode(3, INPUT);
my.attach(11); [[servo Konfigliruojamos jvesties ir i§vesties
pinMode(4, OUTPUT):  //IR GATE FIRST
pinMode(7, OUTPUT);  //TEM ' O ot
binMode(s. INPUT): Tiptr 1 PIN'y funkcijos: nustatomos jvesties
pinMode(9, OUTPUT);  //LED 1 iUt =
pinMode(trigPin, OUTPUT): //12 PIN ULTRA (INPUT) ir iSvesties (OUTPUT) biisenos,

pinMode(echoPin, INPUT); //10 PIN ULTRA
pinMode(ledPin, OUTPUT); //13 PIN ULTRA

inMode(3, OUTPUT): { /bluetooth .
} g’ ¢ ) 'J naudojami veliau.

priklausomai nuo to, kaip jie bus

Servo motoriui priskiriamas PIN 11.
Nustatomas PIN 3 kaip iSvesties

(OUTPUT) PIN'as skirtas bluetooth rysiui.
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void loop() { Pagrindiné ciklo dalis (loop funkcija):
x = analogRead(0); ) /| TEMP

LS e RPN I Nuskaitomas temperatiiros jutiklio
delay(500); e . . .
. (TMP36) analoginis jvesties signalas ir

if (y = 44)
y aLtgtiree. D paver¢iamas j temperatiira.

digitalWrite(7, 0); . _ o . .

delay(500); Jei temperatiira virSija 44 laipsnius,
if (digitalRead(8) == HIGH) { //pir jjungiamas PIN'7 (LED)

digitallirite(9, HIGH); . o _ .
} else { Tikrinama PIR jutiklio biisena (PIN 8). Jei

digitallirite(9, LOW);
jutiklis aptinka judé€jima, jjungiamas PIN

digitallirite(trigPin, HIGH); /JULTRA
delayMicroseconds(10); 9 (LED)
digitalWrite(trigPin, LOW);

3 - n 5 G - - - . . . - .
e P e . Ultragarsiniu jutikliu (PIN 12 trigPin ir
U (distance > 10 || distance < 8 { PIN 10 echoPin) matuojama atstumas ir

digitalWrite(ledPin, LOW);
) he .. . . - .
e rtincobsect detected’s: jei aptinkamas objektas arti, jjungiamas
Serial.print("distance= ");
Serial _print(distance); PIN 13 (LED)
) digitalWrite(ledPin, HIGH); B
/JULTRA . B . .
Jei 2 PIN biina HIGH (tai galima
if (digitalRead(2) == HIGH) { [/gate first
write(0); //serve . . «
} @ ’ interpretuoti kaip "gate first" arba kazkas
my.write(90); //servo
panasaus), servo motoras juda j kampa 0
analogRead(5); //dr

float a = analogRead(5);
Serial.println(a);

laipsniy. Kitu atveju, jis juda j kampg 90

if (a <= 200) { 1 1
digitallirite(4, 1); laJI)SIlll}'
Serial println¢(”"LDR 1s DARK, LED is ON");

L L. )
s L e, o, LDR (8viesos jutiklis) matuojamas ir, jei
Serial.println("----- "y; N . o . o . .

//dr nuskaitoma reikSmé mazesné nei 200,
L oot £ [/letaoty jjungiamas PIN 4 (LED).

Serial.println(val);

toal < Ty Jei yra duomenys 1§ bluetooth, jie
) I et B
| dugttalirteca. Low); nuskaitomi ir priklausomai nuo gauto

} [/ /bluetooth

zodzio ("TV" arba "tv"), jjungiamas arba

iSjungiamas PIN 3

Informatikos bendroji programa suteikia mokiniams pagrindus, reikalingus kurti programing
irangg, naudojamg namy automatizavimui. Mikrovaldikliai, tokie kaip Micro:bit ir Arduino UNO
R4 WiFi, yra puikus jrankis mokiniams mokytis apie namy automatizacijg ir taikyti savo Zinias ir
gebéjimus praktiSkai. Micro:bit yra puikus pasirinkimas pradedantiesiems, nes jis yra paprastas
naudoti ir turi daugybe iStekliy, skirty mokymuisi. Arduino UNO R4 WiFi yra sudétingesnis
jrankis, kuris leidzia kurti sudétingesnes sistemas. Sie mikrovaldikliai yra prieinami ir lengvai
naudojami, todél juos galima naudoti jvairiems namy automatizavimo projektams. Mokiniai gali
mokytis apie jutiklius, valdymo jrenginius, interneta ir kitus svarbius namy automatizavimo

principus.
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Namy automatizavimo sistemos gali biiti naudojamos jvairiems tikslams, pavyzdziui,
energijos taupymui, saugumui ir patogumui. Mokiniai kuria sistemas, kurios automatiskai jjungia
Sviesa, kai Zmogus jeina | kambarij, i§jungia Sildyma, kai i§vyksta i§ namy, arba informuoja apie
pavojus, pvz., dimus ar gaisra.

Namy automatizavimo projektai — puikus btidas mokiniams lavinti savo informatikos,
inzinerijos ir kurybiskumo jgudzius. Jie taip pat padeda mokiniams suzinoti apie naujausias
technologijas ir jy poveiki miisy gyvenimui.

Namy automatizavimas yra sparCiai besivystanti sritis, kuri suteikia daug galimybiy

mokiniams mokytis ir kurti.
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ISVADOS

1. Namy automatizavimas yra technologija, leidzianti valdyti namy jrenginius ir sistemas
nuotoliniu biidu. Ji daznai grindziama IoT technologija, leidziancia prietaisams bendrauti
tarpusavyje per internetag. Namy automatizavimo sistemos gali biti naudojamos jvairiems
tikslams, jskaitant patogumo, saugumo, energijos taupymo ir efektyvumo didinimg. Namy
automatizavimo sistemos gali buti sukurtos jvairiais budais. Paprastai sistemos sukuriamos
naudojant centralizuotg valdymo centra, kuris valdo visus sistemos jrenginius. Taciau taip pat gali
biti naudojamos decentralizuotos sistemos, kuriose kiekvienas jrenginys turi savo valdymo
funkcijas.

2. Laidinés ir belaidés namy automatizavimo technologijos turi savo privalumy ir trikumy.
Laidinés technologijos yra patikimesnés ir saugesnés, taciau jos yra sunkiau montuojamos ir
brangesnés. Be to, jos yra sukurtos taip, kad biity apsaugotas nuo neteisétos prieigos arba
isilauzimo. Belaidés technologijos yra patogesnés ir lengviau montuojamos, taciau jos yra maziau
saugios ir patikimesnés. Galutinis sprendimas dél to, kuri technologija yra geriausia, priklauso nuo
individualiy poreikiy ir pageidavimy. Jei svarbiausia yra patikimumas ir saugumas, laidinés
technologijos yra geresnis pasirinkimas. Jei svarbiausia yra patogumas ir kaina, belaidés
technologijos yra geresnis pasirinkimas.

3. Siuolaikinés namy automatizavimo sistemos ir i¥maniy namy platformos, tokios kaip
OpenHAB, ,,SmartThings*, ,,Amazon Alexa®, ,,Google Home*, ,,Apple HomeKit*“, yra pavyzdziai
platformy, kurios siekia sukurti vieningg ekosistema, kurioje galima wvaldyti skirtingus
1ISmaniuosius jrenginius. Jy tikslas — suteikti vartotojams patoguma valdyti visus savo jrenginius
vienoje vietoje. Siuolaikingje rinkoje yra daugybé jvairiy namy automatizavimo sistemy ir
platformy. Kiekviena i§ jy turi savo privalumy ir trikumy, todel renkantis svarbu atsizvelgti |
individualius poreikius ir likes¢ius . Atvirojo kodo sistemos, tokios kaip OpenHAB ir Home
Assistant, yra puikus pasirinkimas vartotojams, norintiems turéti daugiau kontrolés ir pritaikymo
galimybiy. Sios sistemos yra nemokamai prieinamos ir gali biiti pritaikytos pagal individualius
poreikius. Taciau jos gali biiti sudétingesnés jdiegti ir naudoti nei uZdaro kodo sistemos. UZdaro
kodo sistemos, tokios kaip ,,SmartThings* ir ,,Amazon Alexa“, yra paprastesnés jdiegti ir naudoti
nei atvirojo kodo sistemos. Sios sistemos daZniausiai turi daugiau iSankstiniy nustatymy ir
scenarijy, kurie palengvina pradzia. Taciau jos gali biti brangesnés nei atvirojo kodo sistemos ir
gali turéti maziau pritaikymo galimybiy. Siuolaikinés namy automatizavimo sistemos ir
platformos gali pagerinti jasy gyvenimo kokybe, suteikdamos patogumo, saugumo ir komforto.
Renkantis sistema, svarbu atsizvelgti | savo individualius poreikius ir liikescius.

4. Namy automatizavimo sistemos yra populiaréjanti tendencija Lietuvoje. Tai ypac¢ aktualu

jauniems, technologiskai patirties turintiems zmonéms. Dazniausi namy automatizavimo
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sprendimai Lietuvoje yra: saugos sistemos, iSmanieji namy valymo robotai, virtuves jrenginiai su
integruota automatika, automatiniai $ildymo valdymo sprendimai, vartotojo sasajos, valdomos per
mobilyjj telefonag ir kompiuteriu internetu. Vartotojams yra svarbu, kad namy automatizavimo
sistemos bty ergonomiskos, energijg taupancios ir patogios naudoti, taip pat suderinamos su kitais
technologiniais jrenginiais ir leisty valdyti patogiais, lanks¢iais buidais. Nustatyta, kad yra didelis
potencialas augti ir pléstis namy automatizavimo sistemy srityje, taciau reikalingas nuolatinis
Svietimas ir informacijos sklaida, ypac tarp pradedanciyjy.

5. Informatikos bendroji programa suteikia mokiniams galimybe mokytis apie namy
automatizacijg ir taikyti savo Zzinias ir geb¢&jimus praktiSkai. Mokiniai mokosi apie jvairias
technologijas, kurias galima naudoti namy automatizacijai, taip pat apie programavimo pagrindus,
kurie reikalingi norint kurti programing jrangg namy automatizacijai. Mikrovaldikliai ,,Micro:bit*
ir ,,Arduino UNO R4 WiFi* yra puikds jrankiai Siai sri¢iai, nes jie yra lengvai naudojami ir leidzia
kurti jvairius projektus. Namy automatizavimo projektai yra puikus biidas mokiniams lavinti savo
informatikos, inzinerijos ir kiirybiskumo jgiidzius. Jie taip pat padeda mokiniams suzinoti apie

naujausias technologijas ir jy poveikj miisy gyvenimui.
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REKOMENDACIJOS

1. Sukurti vadova, kuriame biity pateiktos rekomendacijos vartotojams, padésiancios
efektyviai pasirinkti ir naudoti namy automatizavimo sistemas bei mokiniams, siekiant skatinti jy
1giidziy plétra informatikos, inzinerijos ir kiirybiskumo srityse.

2. Pries$ pasirenkant namy automatizavimo sistema, kiekvienas vartotojas turéty atidziai
jvertinti savo poreikius ir pageidavimus. Svarbu atsizvelgti j tai, kas yra prioritetas — patikimumas
ir saugumas arba patogumas ir kaina.

3. Jei vartotojui svarbu turéti daugiau kontrolés ir pritaikymo galimybiy, galima rinktis
atvirojo kodo sistemas, pavyzdziui, OpenHAB ar Home Assistant. Sios sistemos suteikia pla¢ias
galimybes prisitaikyti prie individualiy poreikiy, taCiau reikés daugiau pastangy jas jdiegti ir
suprasti jy veikimo principus.

4. Didinant informuotuma apie namy automatizavimo galimybes, ypac tarp pradedanciyjy,
svarbu organizuoti Svietimo ir informacijos sklaidos programas. Tai gali apimti mokymo
seminarus, internetines medziagas ir kitus Svietimo metodus.

5. Informatikos bendroji programa gali buti papildyta praktiniu mokymu, kurio metu
mokiniai naudoja mikrovaldiklius ,,Micro:bit“ ir ,,Arduino UNO R4 WiFi“ savo namy
automatizavimo projektuose. Tai skatins jy technologiniy jgudziy plétra ir kiirybiskuma.

6. Bendradarbiavimas su profesionalais. KompleksiSkesniy sistemy diegimui ir
konfigtracijai gali prireikti techninés pagalbos. Vartotojai gali pasikonsultuoti su namy
automatizavimo profesionalais, kurie padés pasirinkti ir jdiegti tinkamg sistema.

7. Renkantis namy automatizavimo sistema, verta jsitikinti, ar sistema gali biiti lengvai
integruojama su kitais technologiniais jrenginiais namuose. Suderinamumas su kitais jrenginiais
uztikrins sklandy ir efektyvy jy naudojima.

8. Norint tausoti energija, vartotojai gali naudoti sistemos funkcijas, kurios leidzia stebéti
ir valdyti energijos naudojima namuose, pvz., Sildymo ir auSinimo valdymas, Sviesy reguliavimas
ir kt.

9. Renkantis namy automatizavimo sistema, verta atkreipti démes;j | tai, kaip sistema yra
palaikoma ir kaip reguliariai vykdomi atnaujinimai. Tai uztikrins ilgalaikj sistemos stabilumg ir
sauguma.

10. Siekiant buti visada informuotam apie naujausias technologijas ir jy poveikj
gyvenimui, vartotojai gali reguliariai sekti naujienas ir atsiliepimus apie namy automatizavimo

sistemy rinkoje pasirodancius naujus sprendimus.
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PRIEDAI

»MakeCode for micro:bit“ aplinkoje naudojamas Python skriptas

def on_button_pressed_a():
global DHTFLAG, PIRMODE
DHTFLAG =1
PIRMODE =0
input.on_button_pressed(Button.A, on_button_pressed_a)

def on_pir_d13():
global PIRflag
if PIRMODE == 0:
PIRflag=1
else:
PIRflag = 2
minode.on_pir_event(ConnName.D13, on_pir_d13)

def on_button_pressed_b():
global PIRMODE, DHTFLAG
PIRMODE =1
DHTFLAG =0
input.on_button_pressed(Button.B, on_button_pressed_b)

temperature = 0
PIRMODE =0
PIRflag=0

DHTFLAG =0
DHTFLAG =0
PIRflag=0

PIRMODE =0

def on_forever():
global temperature, DHTFLAG, PIRflag
if DHTFLAG == 1:
temperature = minode.dht_get_temperature(ConnName.D15,
DHTTemStyle. MINODE_DHT_CELSIUS)
basic.show_number(temperature)
if temperature > 23:
minode.FanControl_1(AnalogConnName.ANALOG_A1, 30)
else:
minode.FanControl_1(AnalogConnName.ANALOG_A1, 0)
DHTFLAG =0
basic.clear_screen()
if PIRflag == 1 or PIRMODE == 0 and minode.pir_is_triggered(ConnName.D13):
basic.show_leds(*""™
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")
PIRflag = 0

else:
basic.clear_screen()
if PIRflag == 2 or PIRMODE == 1 and minode.pir_is_triggered(ConnName.D13):
basic.show_leds(*""™
#...#

")

music.play_tone(392, music.beat(BeatFraction.WHOLE))
basic.pause(50)
music.play_tone(262, music.beat(BeatFraction.WHOLE))
basic.pause(50)
PIRflag=0

else:
basic.clear_screen()

if PIRMODE == 0 and minode.pir_is_triggered(ConnName.D13):
basic.clear_screen()

basic.pause(100)

basic.forever(on_forever)
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2 PRIEDAS

Arduino UNO R4 WiFi namy automatizavimo projekto programos kodas

float x, y; /ITEMP
#define trigPin 12 //JULTRA
#define echoPin 10

int ledPin = 13;

int duration, distance; //ULTRA

#include <Servo.h>  //servo

Servo my; /Iservo
char val, /Ibluetooth
void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(2, INPUT); //IR GATE FIRST
pinMode(3, INPUT);

my.attach(11); //servo

pinMode(4, OUTPUT); //IR GATE FIRST
pinMode(7, OUTPUT); //[TEM

pinMode(8, INPUT); //pir 1

pinMode(9, OUTPUT); //LED1
pinMode(trigPin, OUTPUT); //12 PIN ULTRA
pinMode(echoPin, INPUT); //10 PIN ULTRA
pinMode(ledPin, OUTPUT); /13 PIN ULTRA

pinMode(3, OUTPUT); /Ibluetooth
}
void loop() {

x = analogRead(0); IITEMP

y = ((x / 1024) * 5) * 100;
Serial.printin(y);
delay(500);

if (y>44){
digitalWrite(7, 1);

}else {
digitalWrite(7, 0);
delay(500);

¥

if (digitalRead(8) == HIGH) { Ipir
digitalWrite(9, HIGH);

}else {
digitalWrite(9, LOW);

¥

digitalWrite(trigPin, HIGH); /I[ULTRA
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
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}

duration = pulseln(echoPin, HIGH);
distance = (duration/2)/29.1;

if (distance >= 10 || distance <=0) {
digitalWrite(ledPin, LOW);

}else {
Serial.printin("object detected");
Serial.print("distance= ");
Serial.print(distance);
digitalWrite(ledPin, HIGH);

} IIULTRA

if (digitalRead(2) == HIGH) { /lgate first
my.write(0); //servo

}else {
my.write(90); /Iservo

}

analogRead(5); /ldr

float a = analogRead(5);
Serial.printin(a);

if (a<=200){

digitalWrite(4, 1);

Serial.printin("LDR is DARK, LED is ON");
}else {

digitalWrite(4, 0);

Serial.printIn(*"-----");
} //\dr

if (Serial.available()) { /Ibluetooth
val = Serial.read();
Serial.printin(val);

if(val == "TV") {
digitalWrite(3, HIGH);
} else if(val =="tv") {
digitalWrite(3, LOW);
}
} //bluetooth
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