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1. UvOD

Pojam automatizacije najbolje opisuje koriStenje raznovrsne tehnologije za obavljanje zadataka u
cilju smanjenja ljudskoga rada. Automatizacija ukljucuje koristenje sustava upravljanja i razlicite
opreme kao Sto su strojevi, telekomunikacijske mreze, procesi u tvornicama, upravljanje i
stabilizacija brodova i zrakoplova, autonomna vozila, pametne kuce i drugi. Primjena
automatizacije je veoma raznolika i opSirna, od jednostavnih automatskih garaznih vrata kod kuce
do velikih industrijskih upravljackih SCADA (eng. supervisory control and data acquisition)
sustava s tisucama mjerenja ulaznih i izlaznih kontrolnih signala. Prema kompleksnosti
upravljanja, upravljacki sustavi mogu se kretati od jednostavne on-off kontrole do kompleksnih
algoritama visoke razine sa velikim brojem varijabli i koriStenja umjetne inteligencije.
Automatizacija omogucuje daljinsko upravljanje i nadzor procesa, smanjuje udio ljudskog rada,

opazanja i odlucivanja te sluzi kao nastavak procesa mehanizacije.

Sve raSirenija primjena automatizacije nalazi se u sustavima automatizacije kuce. Napretkom
tehnologije, pojam ,,pametna kucéa‘“ nastavlja se razvijati te se povecava broj njezinih aplikacija.
Pametna kuéa sastoji se od vise pametnih uredaja koji zajednicki Cine sustav koji osigurava
automatiziranost prostora. Sustav upravlja i nadzire kuéne aparate i sustave kao $to su klima,
rasvjeta, grijanje, sustavi za zabavu te uredaje bijele tehnike. Takoder moze ukljucivati sustave

sigurnosti doma kao Sto su kontrola pristupa i alarmni sustavi.

U novije vrijeme kljuéni pokreta¢ transformacije sustava pametnih kuca je tehnologija internet
stvari (eng. Internet of Things - 10T). 10T nudi funkcije povezivanja klasi¢nih uredaja sa internetom
u cilju dijeljenja podataka ili dobivanja instrukcija Sto je omogucilo razvoj industrije pametnih
kuca. IoT donosi internetsku povezanost, obradu podataka i analitiku u svijet fizickih objekata. Za
korisnike to znac¢i interakciju s globalnom informacijskom mrezom u stvarnom vremenu, gdje god

se nalazili.

U ovome radu biti ¢e predstavljen pojam i ideja pametne kuce te 10T tehnologija, kratak uvod u
umjetnu inteligenciju i njezina implementacija kod pametnih kuca. Na kraju ¢e biti opisan izradeni
model pametne kuce sa njegovim hardverskim i softverskim komponentama, njegove funkcije i

znacajke te primjena umjetne inteligencije na sustav.



2. PAMETNA KUCA

Pametna kuca odnosi se na kucu koja koristi mobilne uredaje povezane s internetom kako bi
omogucila daljinski nadzor te pametno upravljanje uredajima i sustavima. Internet omogucuje
povezivanje i komunikaciju uredaja u pametnoj ku¢i. Omogucava korisniku kontrolu osvjetljenja,
regulaciju temperature, upravljanje sigurnosnim sustavima te kontrolu drugih funkcija putem

daljinske kontrole.

2.1. Nacin rada pametne kudée

Uredaji pametne ku¢e medusobno su povezani i moze im se pristupiti putem jedne sredi$nje tocke,
npr. putem pametnog telefona, tableta, prijenosnog racunala ili panela na dodir. Brave na vratima,
televizori, termostati, kuéni monitori, kamere, svjetla, pa ¢ak i uredaj kao $to je hladnjak mogu se
kontrolirati putem jednog sustava kuéne automatizacije. Sustav se instalira na mobilni ili drugi

umrezeni uredaj. [1]

Pametni kucanski uredaji dolaze sa funkcijama samoucenja kako bi mogli nauciti navike i
rasporede korisnika i izvrSiti prilagodbe prema potrebi. Pametne kuce s kontrolom rasvjete
omogucuju vlasnicima da smanje potros$nju elektricne energije. Neki sustavi kuéne automatizacije
upozoravaju korisnike kuca ako se otkrije bilo kakvo kretanje u ku¢i dok su odsutni, dok drugi
imaju sposobnost da automatski nazovu nadredene sluzbe u slu¢ajevima pozara ili provale. Nakon

povezivanja, pametni sigurnosni sustavi i pametni uredaji dio su IoT tehnologije. [1]

Sustavi koji tvore pametnu kuéu mogu se povezivati zi¢ano ili bezi¢no. Bezi¢ne sustave lakse je
instalirati te je njihova implementacija jeftinija i jednostavnija. Zi¢ani sustavi smatraju se
pouzdanijima i obi¢no ih je teze ,,hakirati“. Implementacija ovih sustava je puno skuplja u odnosu

na bezi¢ne.

Najpopularniji sustav automatizacije kuce temelji se na centraliziranom modelu. Takav model
omogucava upravljanje iz centralnog procesorskog sustava svim ostalim uredajima. Baza ovakvog
sustava je uredaj koji predstavlja mrezni pristupnik na kojemu je instaliran upravljacki program te
on sluzi kao centralna jedinica upravljanja. Tom upravljackom programu moguce je pristupiti
pomocu pametnog telefona, tableta ili ra¢unala. Pametni uredaji se zi¢ano ili bezi¢no povezuju na

centralnu jedinicu putem nekog od protokola kao $to su WiFi, ZigBee, Z-Wave, BLE i Matter.



2.2. Prednosti i nedostaci pametnih kuéa

- Prednosti

Prakti¢nost: Pametne kuce su prakti¢nije od konvencionalnih. Svi sustavi mogu se automatizirati
i integrirati kako bi zadovoljili specificne potrebe korisnika, bilo da se radi o pojacavanju
termostata prije nego Sto korisnik dode kuc¢i navecer ili sinkronizaciji medijskih uredaja u raznim

prostorijama.

Usteda energije: Pametne kuce ostvaruju ustedu energije. Moguce je programirati kontrole klime
i rasvjete prema Zelji korisnika. Pametni sustavi prskalica i senzora moguce je integrirati kako bi

se smanjilo rasipanje vode te je moguce alarmiranje korisnika u slu¢aju curenja vode.

Sigurnost: Postoji mnostvo unutarnjih i vanjskih sigurnosnih rjeSenja koja se mogu nadzirati na
daljinu, putem zastitarske tvrtke ili lokalne policije i vatrogasca. Pametne kuc¢e imaju napredne

kuéne sigurnosne sustave s raznim kamerama, senzorima pokreta i drugim naprednim znacajkama.
Pristupacnost: Pametne kuc¢e mogu ponuditi odli¢no rjeSenje za osobe s invaliditetom ili starije
osobe buduci da mogu biti opremljene znacajkama pristupacnosti kao Sto su sustavi glasovnih
naredbi koji mogu zakljucati vanjska vrata, kontrolirati svjetla i ¢ak upravljati racunalom.

Povecana vrijednost doma: kuca sa pametnim znacajkama moze posti¢i visu trziSnu vrijednost.
Pametna sigurnost, inteligentna kontrola temperature, pametni uredaji za zabavu i uredaji bijele

tehnike mogu drasti¢no povecati cijenu kuce

Poticaji osiguranja: Neki osiguravatelji smanjuju svoje premije za pametne kuce posto pametni

sustavi mogu minimizirati nastalu Stetu.

- Nedostaci

Pocetni troSkovi: Pametna kucna tehnologija zahtijeva veca pocetna ulaganja od obi¢ne kucne

tehnologije.

Prenaponi struje: Potrebno je osigurati da je dom adekvatno zasti¢en od prenapona struje.



Kompatibilnost: Industrija pametne tehnologije je konkurentna, a na trzistu postoji mnogo opcija.
Postoji nekoliko proizvodaca pametne kuéne tehnologije i nisu svi njihovi proizvodi kompatibilni.

Vazno je istraziti i odluditi koji ekosustav najbolje odgovara potrebama korisnika.

Ranjivost na prekide rada s internetom: Ako korisnikov internet padne, ve¢ina pametnih sustava i
uredaja ima neki oblik sigurnosne kopije koja im omoguéuje nastavak rada. Medutim, korisnik se
moZze izloZiti riziku da izgubi neke od naprednijih funkcija njegovih pametnih uredaja dok se veza

ne uspostavi.

2.3. Internet stvari

Izraz Internet stvari (I0T) opéenito opisuje tehnologije u kojima senzori, aktuatori i svakodnevni
uredaji dobivaju racunalnu mo¢ i mreznu povezivost te im to omogucuje da generiraju,
razmjenjuju i troSe podatke te medusobno komuniciraju uz minimalnu ljudsku intervenciju.
Medutim, ne postoji jedinstvena, univerzalna definicija Internet stvari. Ideja povezivanje objekta
medusobno i s internetom nije nova, no spoj nekoliko tehnoloskih i trzisnih trendova omogucuje

jeftino 1 jednostavno medusobno povezivanje veéeg broja manjih uredaja. [2]

MreZna povezanost postala je jeftina, brza i sveprisutna te ¢ini gotovo sve ,,povezanim® dok je
Internet Protocol (IP) komunikacijski protokol postao dominantni svjetski standard za mrezno
povezivanje te pruza dobro razradenu platformu alata i softvera koji se mogu jeftino i jednostavno
implementirati u Sirok raspon uredaja. Razvitkom racunala, dolazi do ve¢e snage procesora po
nizim cijenama i uz manju potro$nju energije. Napredak u proizvodnji omoguéuje ugradnju
vrhunske komunikacijske i racunalne tehnologije u veoma male objekte Sto je potaknulo napredak
jeftinih i malih uredaja za senzoriranje. Napredak u analizi podataka, brzo povecanje racunalne
snage, pohrane podataka i usluga u oblaku te novi algoritmi omogucuju prikupljanje, korelaciju i
analizu golemih koli¢ina podataka. Racunalstvo u oblaku iskoriStava racunalne resurse koji su
umrezeni i udaljeni za upravljanje, pohranu i obradu podataka te omogucuje distribuiranim i malim

uredajima komunikaciju sa snaznim pozadinskim kontrolnim i analitickim mogu¢nostima. [2]

lot ima i svoju loSu stranu. 10T se moZe promatrati kao svijet nadzora, krSenja privatnosti i
vezanosti potrosaca. Dolazi se do problema kao 5to je hakiranje osobnih automobila spojenih na
internet, nadzor koji proizlazi iz znacajki prepoznavanja glasa u pametnim televizorima i strahovi

vezani uz privatnost koji proizlaze iz potencijalne zlouporabe IoT podataka. [2]



2.4. 10T komunikacijski modeli

- Komunikacija uredaj-uredaj

Komunikacijski model uredaj-uredaj (eng. Device to Device Communication) predstavlja direktnu
komunikaciju dva ili vise medusobno povezanih uredaja bez pomoci posrednika, tj. aplikacijskog
posluzitelja. Najcesce se komunikacija kod ovih uredaja provodi pomocu interneta i IP mreza.
Medutim, ovi uredaji ¢esto koriste komunikacijske protokole kao Sto su Z-Wave, Bluetooth ili

ZigBee za uspostavljanje direktne komunikacije izmedu uredaja, kao $to je prikazano na slici 2.1.

[3]

Ovaj komunikacijski model omogucuje uredajima koji koriste odredeni komunikacijski protokol
razmjenu podataka i komunikaciju kako bi ostvarili svoju funkciju. Ovaj komunikacijski model
najvise se koristi upravo kod aplikacija automatizacije kuce koje obi¢no koriste male podatkovne

pakete za komunikaciju izmedu uredaja s niskim zahtjevima za prijenos podataka. [3]

Cesto komunikacijski protokoli izmedu uredaja nisu kompatibilni, §to korisnika tjera da odabere
obitelj uredaja koji koriste zajedniCki protokol. Na primjer, obitelj uredaja koji koriste Z-Wave

protokol nije izvorno kompatibilna sa ZigBee obitelji uredaja. [3]
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Slika 2.1. Komunikacijski model uredaj-uredaj
- Komunikacija uredaj-oblak
U modelu komunikacije izmedu uredaja i oblaka (eng. Device to Cloud Communication), 1oT

uredaj povezuje se direktno s internetskom uslugom u oblaku koji se ponaSa poput pruzatelja

aplikacijske usluge za kontrolu prometa poruka i razmjenu podataka. Ovaj komunikacijski model



koristi prednosti postojec¢ih komunikacijskih mehanizama poput Wi-Fi veza ili tradicionalnih
zi¢anih Ethernet veza za uspostavljanje veze izmedu odredenog uredaja i IP mreze, koja se u

konacnici povezuje s uslugom u oblaku. [3]

Medutim, izazovi interoperabilnosti mogu nastati kada se pokuSavaju integrirati uredaji razlicitih
proizvodada. Cesto su uredaj i usluga u oblaku od istog dobavljada. Ako su vlasni¢ki podaci
protokoli koji se koriste izmedu uredaja i usluge u oblaku, vlasnik ili korisnik uredaja mogu biti
vezani za odredenu uslugu u oblaku, ograni¢avajuéi ili sprjecavajuci koriStenje alternativnih

pruzatelja usluga. [3]
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Slika 2.2. Komunikacijski model uredaj-oblak
- Model uredaj-mrezni pristupnik

Aplikacijski softver instaliran na lokalnom pristupnom uredaju, ponasa se kao veza izmedu uredaja
i usluge u oblaku te pruza funkcije kao Sto je prijevod podataka ili protokola te povecava sigurnost

sustava. [3]

Drugi oblik modela, uredaj-mrezni pristupnik (eng. Device to Gateway Model), je pojava "hub"
uredaja u aplikacijama kod pametnih kuca. To su uredaji koji sluze za povezivanje IoT uredaja sa
lokalnom mrezom i omogucuje pristup uslugama na oblaku, ali takoder mogu povezivati uredaje
sa razli¢itim protokolima. Ovaj se komunikacijski model cesto koristi za integraciju novih
pametnih uredaja u postojeci sustav s uredajima koji nisu izvorno kompatibilni s njima. Losa strana
ovog modela je da nuZan razvoj softvera i sustava pristupnika aplikacijskog sloja dodaje slozenost

i cijenu cjelokupnom sustavu. [3]



Pruzatelj aplikacijske usluge

1Pva/IPVE
HTTP Lokalni Cadl
TLS mrezni DTLS
Tep pristupnik uopP
1PV IPv6
Bluetooth Smart .
O N
senzorom .
temperature LR_WPAN ugljitnog
monoksida

Slika 2.3. Komunikacijski model uredaj-mrezni pristupnik

- Model pozadinskog dijeljenja podataka

Pozadinski model dijeljenja podataka (eng. Back-End Data-Sharing Model) odnosi se na
komunikacijski model koji korisnicima omogucuje analizu i izvoz podataka pametnih uredaja iz
usluge u oblaku u kombinaciji s podacima iz drugih izvora. Ovaj je pristup proSirenje
komunikacijskog modela izmedu uredaja i oblaka. Pozadinska arhitektura dijeljenja omogucuje

prikupljanje i analizu podataka prikupljenih iz pojedina¢nih tokova podataka IoT uredaja. [3]

PruZatelj
aplikacijske

usluge #2
5 HTTPS
Pruzatelj Oauth 2.0
aplikacijske 1soN
CoAP usluge #1
HTTP
PruZatelj
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Svjetlosti usluge #3

Slika 2.4. Komunikacijski model pozadinskog dijeljenja podataka



2.5. Cesto koristeni komunikacijski protokoli kod pametnih kuéa

- WiFi

WiFi (eng. Wireless Fidelity) nudi najlaksi i vjerojatno najrobusniji komunikacijski protokol kod
automatizacije kuca radi svoje univerzalnosti i ucestale upotrebe. WiFi predstavlja standardnu
lokalnu mreZu kod veéina kuca Sto pojeftinjuje i olaksava implementaciju pametnih kuénih uredaja
temeljenih na WiFi-ju. Za aplikacije koje zahtijevaju veliku brzinu prijenosa podataka, WiFi
predstavlja veoma prikladan izbor, dok njegova arhitektura bazirana na IP-u ¢ini implementaciju
aplikacija temeljenih na 10T-u relativno lakSom i jednostavnom u usporedbi s drugim protokolima.
Sve ove znacajke dolaze sa cijenom koja se ocitava u visokoj potroSnji energije, kratkom dometu

i visokom osjetljivo$¢u na smetnje. [4]

- Zigbee

Veoma popularan komunikacijski protokol za izradu pametne kuce. Zigbee je otvoren i fleksibilan
komunikacijski protokol (topologija isprepletene mreze) razvijen na frekvencijskom pojasu od 2,4
GHz. Radi svoje male snage i potro$nje veoma je prikladan kod pametnih kuéa kojima upravljaju
uredaji na baterije. Zigbee uredaji ne temelje se na IP-u te kao takvi zahtijevaju mrezni pristupnik
za povezivanje s internetom. Zigbee nudi nisku brzinu prijenosa te postoji opasnost od smetnji

uslijed interferencije na frekvencijskom pojasu od 2,4 GHz. [4]

- Z-Wave

Z-Wave je Siroko koristeni komunikacijski protokol usmjeren na malu potro$nju energije koji je
razvio Z-wave savez. Radi u mesh mreznoj arhitekturi slicnoj kao i Zigbee, no u pojasu od 908
MHz. Nudi nisku latenciju i niske smetnje, ali ima znatno manju brzinu prijenosa u usporedbi s

drugim protokolima. [4]
- BLE

Razvijen od strane posebne interesne skupine za Bluetooth, BLE (eng. Bluetooth Low Energy) je
dorada klasi¢nog Bluetooth protokola sa niZom potroSnjom energije te se zato naziva Bluetooth
Smart. Prednost ovog protokola je smanjena potroSnja energije pri prijenosu podataka i u stanju
mirovanja te jednostavna implementacija i niska latencija. Nedostatak mu je mali domet. [4]



- Matter

Razvijen od strane Connectivity Standard Alliance (prethodno Zigbee savez) i podrZzan od strane
velikih proizvodaca rjeSenja za pametnu kucu ukljucujuéi; Apple, Amazon i Google. To je
protokol temeljen na IP-u koji je dizajniran za rjeSavanje izazova interoperabilnosti rjeSenja za
pametnu kucu, pruzajuéi okvir koji omogucuje komunikaciju izmedu uredaja, aplikacija i usluga
u oblaku. Matterova arhitektura pruza jedinstveni protokol za stvaranje eko sustava pametne kuce

koji podrzava razli¢ite protokole. [4]



3. UMJETNA INTELIGENCIJA

Pojam umijetna inteligencija (Ul, prema eng. akronimu Al, od Artificial Intelligence) odnosi se na
dio racunalne znanosti (informatike) koji se bavi stvaranjem sustava koji obavljaju zadatke za koje
je potreban nekakav oblik inteligencije. Neke funkcije Ul sustava ukljucuju planiranje, ucenje,
rasudivanje, rjeSavanje problema i donoSenje odluka. Inteligentni sustavi su tehnoloski napredni
sustavi koji percipiraju i reagiraju na svijet oko sebe te uce iz iskustva te se mogu prilagodavati.
Funkcije inteligentnoga sustava jesu: komunikacija s Covjekom ili s drugim inteligentnim

sustavima, zakljucivanje, planiranje te prikupljanje i obrada informacija i znanja. [5]

Postoje 3 vrste inteligencije: slaba Ul, jaka Ul te umjetna super inteligencija. Slaba Ul jedina je
vrsta umjetne inteligencije koja je do danas uspjeSno realizirana. Slaba umjetna inteligencija
dizajnirana je za obavljanje pojedinac¢nih zadataka, npr. prepoznavanje lica, prepoznavanje
govora/glasovni asistenti, voznja automobila ili pretraZivanje interneta. Jaka Ul predstavlja
koncept stroja s opcom inteligencijom koji oponasa ljudsku inteligenciju i/ili ponasanje, sa
sposobno$c¢u u¢enja i primjene svoje inteligencije za rjeSavanje bilo kojeg problema. Jaka Ul moze
razmisSljati, razumjeti i djelovati na nacin koji se ne razlikuje od ljudskog u bilo kojoj situaciji.
Umjetna super inteligencija je hipotetska umjetna inteligencija koja ne samo da opona3a ili
razumije ljudsku inteligenciju i ponaSanje ve¢ sustavi ili strojevi postaju svjesni sebe i nadilaze

kapacitet ljudske inteligencije i sposobnosti. [6]

Sustavi temeljeni na umjetnoj inteligenciji brzo se razvijaju u smislu primjene, prilagodbe, brzine
obrade 1 moguénosti. Strojevi sve viSe postaju sposobni preuzeti manje rutinske zadatke. Dok
ljudska inteligencija zapravo 'donosi' savrsenu odluku u odgovarajuce vrijeme, Ul se samo bavi
'odabirom' prave odluke u odgovaraju¢em trenutku. Ul nedostaje kreativnosti u odluci koju ljudi
mogu donijeti. Razli¢ite domene kao $to su filozofija, raCunalna znanost, matematika, statistika,
biologija, fizika, sociologija, psihologija i mnoge druge spojile su se kako bi potaknule

interdisciplinarnu prirodu umjetne inteligencije. [7]
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3.1. Grane umjetne inteligencije

Postoji Sirok skup tehnika koje dolaze iz domene umjetne inteligencije kao Sto su pristranost,
lingvistika, planiranje, vizija, robotska automatizacija procesa, znanost odlucivanja, obrada

prirodnog jezika, itd. U nastavku je opisano Sest glavnih grana umjetne inteligencije.

3.1.1. Strojno ucenje

Jedno od najzahtjevnijih tehnika umjetne inteligencije. Strojno uéenje (eng. Machine learning) je
potpodrucje umjetne inteligencije koje omogucéuje racunalima ucenja bez eksplicitnog
programiranja. Metoda strojnog ucenja Koristi se za obavljanje sloZenih zadataka na nacin koji je

slican nacinu na koji ljudi rjesavaju probleme. [8]

Strojno uéenje pocinje s podacima: brojevima, fotografijama ili tekstom, kao Sto su bankovne
transakcije, slike, zapisi o popravcima, vremenski niz podataka iz senzora ili izvje$¢a o prodaji.
Podaci se prikupljaju i pripremaju za koristenje kao podaci za obuku ili informacije na kojima ¢e

se model strojnog udenja trenirati. Sto vise podataka postoji, to je program bolji. [8]

Zatim programeri odabiru model strojnog ucenja koji ¢e koristiti, dostavljaju podatke i pustaju
rac¢unalni model da se sam osposobi za pronalazenje obrazaca ili predvidanja. S vremenom ljudski
programer takoder moze prilagoditi model, ukljuc¢uju¢i promjenu njegovih parametara, kako bi ga

pogurao prema to¢nijim rezultatima. [8]

Neki se podaci izvlace iz podataka za treniranje koji se koriste kao podaci za testiranje, ¢ime se
testira koliko je to¢an model strojnog ucenja kada mu se prikazu novi podaci. Rezultat je model

koji se moze koristiti u buduénosti s razli¢itim skupovima podataka. [8]

Postoje tri potkategorije strojnog ucenja:

Modeli ucenja sa uciteljem (eng. supervised learning) obucavaju se s oznacenim skupovima
podataka, koji omoguéuju modelima da uce i postaju to¢niji tijekom vremena. Ucitelj posjeduje
znanje o okolini u obliku parova ulaznih i izlaznih podataka. Tijekom uéenja dolazi do pogreSaka
koje predstavljaju razliku izmedu optimalnog i dobivenog odziva za neki ulazni vektor. Tokom
ucenja parametri mreze se mijenjaju pod utjecajem ulaznih vektora i signala pogreske. Taj proces

se ponavlja sve dok model ne nauci imitirati ucitelja. Na primjer, algoritam se trenira sa slikama
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broda u nekakvom okruzenju. Programeri oznacuju dijelove slike koje predstavljaju brod, a stroj
trazi nacine da sam identificira slike broda. U¢enje sa uciteljem najéesci je tip strojnog ucenja Koji

se danas koristi. [8]

U modelima ucenja bez ucitelja (eng. unsupervised learning), program trazi uzorke u neoznacenim
podacima. Model ucenja bez ucitelja moze pronaéi obrasce ili trendove koje ljudi izri¢ito ne traze.
Na primjer, program strojnog u¢enja bez ucitelja mogao bi pregledati podatke o online prodaji i

identificirati razli¢ite vrste klijenata koji kupuju. [8]

Ojacano ucéenje (eng. reinforcement learning) trenira strojeve putem metode pokusaja i pogreSaka
da poduzmu najbolju akciju uspostavljanjem sustava nagradivanja. Ucitelj ne daje povratnu
informaciju u obliku veli¢ine pogreske nego samo govori koliko je odredeni korak u u€¢enju dobar.
Ojacano ucenje moze osposobiti modele za igranje igrica ili osposobiti autonomna vozila za
voznju govoreéi stroju kada je donio ispravne odluke, §to mu pomaze da s vremenom nauci koje

radnje treba poduzimati. [8]

3.1.2. Neuronske mreze

Potaknuti hipotezom da se mentalna aktivnost prvenstveno sastoji od elektrokemijske aktivnosti u
mrezama mozdanih stanica koje se nazivaju neuroni, neki od najranijih radova umjetne
inteligencije usmjereni su na stvaranje umjetnih neuronskih mreza. Slika 3.1 prikazuje jednostavan
matematicki model neurona koji su osmislili MCCulloch i Pits (1943.). Grubo govoreci, neuron
se ,aktivira“ kada linearna kombinacija njegovih ulaza premasi neki (tvrdi ili meki) prag, tj.
implementira linearni klasifikator. Neuronska mreza je skup medusobno povezanih neurona te su

njezina svojstva odredena njezinom topologijom i svojstvima ,,neurona‘. [9]

Bias Weight

Input Input Activation Output Chuipui
Links Function Function I Links

Slika 3.1. Matematicki model neurona
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Neuronske mreze sastoje se od skupa neurona koji sadrze otezane ulaze, sumator, aktivacijsku
funkciju, prag i izlaz. Veza ai sluZi za Sirenje izlaznog signala iz neurona i prema neuronu j. Svaka
veza takoder ima pridruzenu numericku tezinu wij, koja odreduje snagu i predznak veze. Bas kao
u modelima linearne regresije, svaka jedinica ima jedan lazni ulaz ao = 1 s pridruZzenom tezinom

Wo,. Svaki neuron najprije racuna sumu otezanih ulaza prema formuli (3.1):

n
inj = z Wl',jai (31),
i=0

gdje je:
ai veza izmedu neurona i i neurona j,
wij teZzina ulaza ai,
n broj veza,

inj suma oteZanih ulaza.

Zatim primjenjuje aktivacijsku funkciju g na prethodnu sumu tako da se dobije izlaz (3.2):

n
a; = g(i"j) =g Z w;ja; | (3.2),
i=0

gdje je:
aj izlaz iz neurona j,

g() aktivacijska funkcija.

Aktivacijska funkcija g obi¢no je ili tipa prag, te se tada neuron naziva perceptron, ili logisticka
funkcija te se u tom slucaju neuron naziva sigmoidalan perceptron. Obje ove nelinearne
aktivacijske funkcije osiguravaju vazno svojstvo da cijela neuronska mreza moze predstavljati

nelinearnu funkciju. [9]

Postoje dva fundamentalna nacina povezivanja neurona u mrezu. Jednosmjerne mreZze bez
povratne veze (eng. feed-forward network) imaju vezu u samo jednom smjeru, tj. ona formira
usmjereni aciklicki graf. Svaki neuron prima ulaz od "uzvodnih" neurona i isporucuje izlaz
"nizvodnim" neuronima, tj. nema petlji. Jednosmjerna mreza predstavlja funkciju svog trenutnog
ulaza, dakle ne postoje unutarnja stanja osim teZina. MreZa s povrathom vezom (eng. recurrent

network) vraca svoje izlaze natrag na vlastite ulaze. To znaéi da mreza u kombinaciji sa
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elementima za kaSnjenje tvori dinamicki sustav koji moze dose¢i stabilno stanje ili pokazivati
oscilacije ili ¢ak kaoti¢no ponasanje. Stovise, odgovor mreZe na odredeni ulaz ovisi o njegovom
pocetnom stanju, koje moze ovisiti o prethodnim ulazima. Mreza ima sposobnost kratkorocnog

pamcenja. [9]

3.1.3. Robotika

Roboti su fizicki agenti koji obavljaju zadatke manipulirajuéi fizickim svijetom. Da bi to u€inili,
opremljeni su efektorima kao $to su noge, kotaci, zglobovi i hvataljke. Efektori imaju samo jednu
svrhu: djelovati fizickim silama na okolinu. Roboti su takoder opremljeni senzorima koji im
omogucuju da percipiraju svoje okruzenje. DanaSnja robotika koristi raznolik skup senzora,
ukljucujuéi kamere i lasere za mjerenje okoliSa, te Ziroskope i akcelerometre za mjerenje kretanja

robota.

Umjetna inteligencija moZe pomoci robotu u obavljanju mnogih zadataka, od uspjeSnog snalazenja
u okolini, do identificiranja objekata oko robota ili pomaganja ljudima s raznim zadacima kao Sto

su kretanje kroz prostor ili operacije uz pomo¢ robota.

U nastavku su navedene neke od aplikacija umjetne inteligencije i strojnog ucenja u robotici.

Ul i tehnologije racunalnog vida mogu pomoci robotima da identificiraju i prepoznaju objekte s
kojima se susre¢u, pomoc¢i u odabiru detalja u objektima i pomo¢i u navigaciji i izbjegavanju

prepreka. [10]

Manipulacija i hvatanje potpomognuto umjetnom inteligencijom se dugo smatralo teSkim
zadatkom za robote. UI se koristi za pomo¢ robotima u hvatanju predmeta. Uz pomo¢ umjetne
inteligencije, robot moZze ispruziti ruku i uhvatiti predmet bez potrebe za ljudskim upravlja¢em.
[10]

Kroz poboljsane mogucnosti strojnog ucenja, roboti dobivaju veéu autonomiju, smanjujuci
potrebu ljudi za planiranjem i upravljanjem navigacijskim stazama i tokovima procesa. Strojno
ucenje i umjetna inteligencija pomazu robotu da analizira svoje okruZenje i pomazu u vodenju
njegovog kretanja, Sto robotu omogucuje izbjegavanje prepreka ili, u slucaju softverskih procesa,

automatsko manevriranje oko iznimaka procesa ili uskih grla u toku. [10]
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Da bi roboti imali odredenu razinu autonomije, ¢esto moraju biti u stanju razumyjeti svijet oko sebe.
To razumijevanje dolazi od prepoznavanja omoguc¢enog Ul-om i obrade prirodnog jezika. Strojno
ucenje pokazalo je znacajnu sposobnost pomo¢i strojevima da razumiju podatke i identificiraju

obrasce kako bi mogli djelovati prema potrebi. [10]

3.1.4. Ekspertni sustavi

Ekspertni sustav odnosi se na racunalni sustav koji oponasa inteligenciju donoSenja odluka
ljudskog stru¢njaka. To provodi izvodenjem znanja iz svoje baze znanja implementacijom
rezoniranja 1 pravila uvida u smislu korisnickih upita. Ucinkovitost ekspertnog sustava u
potpunosti se oslanja na ekspertovo znanje akumulirano u bazi znanja. Sto je vise informacija
prikupljeno u njemu, sustav vise povecava svoju ucinkovitost. Na primjer, ekspertni sustav daje
prijedloge za pravopis i pogreske u Google trazilici. Ekspertni sustavi izgradeni su da se bave
slozenim problemima putem rasudivanja kroz tijela strunosti, posebno izrazena pravilima
"if-then" umjesto tradicionalnog programa kodiranja. Kljuéne znaéajke ekspertnih sustava

ukljucuju izuzetno brz odziv, pouzdanost, razumljivost i visoku izvedbu. [11]

3.1.5. Neizrazita logika

Neizrazita logika (eng. fuzzy logic) je tehnika koja predstavlja i modificira nesigurne informacije
mjerenjem stupnja do kojeg je hipoteza to¢na. Neizrazita logika takoder se koristi za razmisljanje
o0 prirodno nesigurnim konceptima. Neizrazita logika je prikladna i fleksibilna za implementaciju

tehnika strojnog ucenja i pomo¢ u logickom oponasanju ljudske misli. [11]

Neizrazito upravljanje je metodologija za konstruiranje sustava upravljanja u kojima je
preslikavanje izmedu ulaznih i izlaznih parametara predstavljeno neizrazitim pravilima. Neizrazita
kontrola je vrlo uspjesna u komercijalnim proizvodima kao $to su automatski mjenjaci, video
kamere i elektri¢ni brijaci. Ove aplikacije su uspjesne jer imaju male baze pravila, nemaju lan¢ane

zakljucke i podesive parametre koji se mogu prilagoditi kako bi se poboljSala izvedba sustava. [9]
Neizrazita logika temelji se na teoriji neizrazitih skupova. Kod neizrazitih skupova nema jasnih

granica izmedu istine i lazi te izmedu pripadnosti nekog elementa nekom skupu. Karakteristi¢na

funkcija moze poprimiti bilo koju vrijednost iz intervala [0,1]. [9]
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Neizrazit skup se definira jednadzbom:
F={xu()} (33),
gdje je:
F neizrazit skup, definiran skupom uredenih parova elemenata X i stupnja pripadnosti pr(X)
X element C€iji se stupanj pripadnosti skupu utvrduje

Mr(X) funkcija pripadnosti skupu, poprima vrijednosti iz intervala [0,1]

Na slici 3.2 prikazan je fuzzy logicki sustav. Modul fuzzifikacije (eng. Fuzzyfication module)
transformira skup ulaznih podataka (eng. crisp input) u fuzzy skup podataka. Baza podataka (eng.
Knowledge base) sadrZi if-then pravila koje piSu eksperti, tj. programeri. Sustav zakljucivanja
(eng. Inference Engine) simulira proces zakljucivanja kao kod ljudi primjenom ,,if-then“ pravila

na fuzzy skupu podataka. Modul defuzifikacije (eng. Defuzzification module) transformira fuzzy

skup podataka u izlazni skup podataka (eng. crisp output). [9]

Crisp
Input

Fuzzy
Output

Set

Slika 3.2. Fuzzy logicki sustav

3.1.6. Obrada prirodnog jezika

Obrada prirodnog jezika (eng. Natural Language Processing-NLP) je dio ra¢unalne znanosti i
umjetne inteligencije koji moze pomo¢i u komunikaciji izmedu raunala i ¢ovjeka prirodnim
jezikom. To je tehnika raCunalne obrade ljudskog jezika. Omogucuje raCunalu Ccitanje 1

razumijevanje podataka oponasanjem ljudskog prirodnog jezika. [11]

Implementacija NLP-a daje razne prednosti kao $to su;

e poboljsava to¢nost i uCinkovitost dokumenata,
e ima mogucnost izrade automatiziranog sazetka zadanog teksta,

o koristi se kod osobnih asistenta kao Sto je Alexa,
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e oOrganizacijama omogucuje implementaciju chatbota za korisni¢ku podrsku,

e olakSava analizu raspolozenja.

Neke od NLP aplikacija su prijevod teksta, analiza osjecaja i prepoznavanje govora, tumacenje

recenzija kupaca i poboljsanje njihovog iskustva te ostali. [11]

3.2. Primjena umyjetne inteligencije kod pametnih kuéa

Posljednjih godina umjetna inteligencija postala je vaZzan dio pametnih kucéa diljem svijeta.
Tehnologija umjetne inteligencije dodala je dodatnu razinu sigurnosti, a istovremeno omogucila
ljudima da uzivaju u komfornijem nacinu zivota. Zbog povecane potraznje za pametnim ku¢ama,
alati za kuénu automatizaciju sada su pristupacniji, a pametni kuéanski uredaji sve ,,pametniji*.

[12]

- Ul za sigurnost doma

Jedna od najpopularnijih upotreba umjetne inteligencije pri projektiranju domova je njezina
sposobnost poboljSanja sigurnosti doma. Tehnologija je ugradena u uredaje opremljene raznim
znacajkama, ukljucujuéi prepoznavanje lica i analiza prijetnji. Sustav moze prepoznati objekte i
lica te poslati obavijesti o osobama koje stoje na ulaznim vratima. Prepoznavanje lica omogucuje
naprednim Al uredajima da prepoznaju lica ¢lanova obitelji, prijatelja, pa ¢ak i kuénih ljubimaca.
Stovise, umjetna inteligencija takoder je koristena za izradu pametnih brava koje se aktiviraju

putem mobilnih uredaja. [12]

Dimni alarmi s umjetnom inteligencijom ve¢ su dostupni na trziStu. Opremljeni pametnim
znaCajkama, mogu govoriti, upozoravati, pa ¢ak i razmisljati sami, a sve kako bi sprijecili pozare
i curenje ugljiénog monoksida. Pametni dimni alarmi komuniciraju s vlasnicima putem mobilnih
aplikacija instaliranih na njihovim pametnim telefonima. Mogu slati razli¢ite obavijesti o razini
baterije, dimu, curenju uglji¢cnog monoksida, pa ¢ak i odrediti lokacije na kojima bi moglo biti

poZara ili dima. [12]
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- UI za automatizirane aktivnosti u ku¢anstvu

Pametne ku¢e mogu pomoc¢i ljudima da ustede vrijeme 1 trud 1 usredotoce se na stvari koje su im
vazne. Uredaji s umjetnom inteligencijom mogu Se pobrinuti za pokretanje robotskog usisavaca,
oprati 1 osusiti odjecu, prilagoditi unutarnju temperaturu prema preferencijama ljudi prisutnih u

kuci, pustati glazbu, podeSavati temperature automobila i automatski paliti i gasiti svjetla. [12]

- Ul za pametne kuhinje

Pametne kuhinje pomazu ljudima da izbjegnu nezgode povezane s predugim ili nedovoljno
kuhanjem hrane. Pametne pec¢nice i Stednjaci sada su opremljeni Al sustavima koji mogu
procijeniti temperaturu hrane koja se kuha i smanjiti je ako se pokaZe da je visoka. Stovise,
aplikacije mogu obavijestiti korisnike kada je hranu potrebno izvaditi iz pe¢nice ili Stednjaka.

Moze ¢ak pokrenuti proces predgrijavanja prije nego $to korisnik dode kuéi. [12]

- Ul za skladistenje elektri¢ne energije

Umjetna inteligencija ima ulogu u distribuiranoj proizvodnji energije. To je zato Sto integrira
automatske sustave za pohranu energije s distribuiranim izvorima energije za pohranjivanje i
koristenje elektriéne energije. Stovise, zbog sposobnosti tehnologije da pohranjuje elektri¢nu
energiju u sustave za pohranu energije, pametne kuc¢e mogu imati koristi od energije ¢ak i ako
dode do nestanka struje. Drugim rije¢ima, zahvaljujuéi pohrani energije koju omogucuje Ul
tehnologija, pametni ¢e se domovi lakSe osamostaliti od elektriéne mreZe i uStedjeti na raGunima

za struju. [12]

- Ul za glasovnu kontrolu

Alexa, Siri i Google Assistant su virtualni glasovni asistenti s omogu¢enom umjetnom
inteligencijom koji se koriste za upravljanje raznim sustavima pametnog doma putem glasovnih
naredbi. Svaki put kada jedan od glasovnih asistenta s Ul-om napravi pogresku, naucit ¢e iz toga.
Glasovni asistent uzima podatke povezane s upitom, uci iz pogreske 1 pokusava dati povoljan
odgovor. Sve se na vrijeme pohranjuje, analizira i poboljSava. Glasovni asistent oslanja se na

podatke i strojno ucenje kako bi pomogao u kontroli pametnog doma. [12]
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4. KORISTENI SOFTVER

4.1. Home Assistant

Za potrebe izrade ovog zadatka koriSten je program Home Assistant (HA). HA je kao Python
aplikaciju zapoceo Paulus Schoutsen u rujnu 2013. i prvi put je javno objavio na internet servisu
GitHub-u u studenom 2013. Home Assistant je univerzalni softver za kuénu automatizaciju,
besplatan je, otvorenog koda te je dizajniran da bude centralni sustav upravljanja u pametnoj ku¢i.
HA omoguéuje kontrolu i pristup pametnim kuénim uredajima na lokalnoj mrezi. Po Zelji,
omogucuje dizajniranje kuéne automatizacije bez potrebe za povezivanjem s uslugama na oblaku
tako da se kuéni uredaji ne moraju izlagati internetu gdje ih se moze pratiti ili ugroziti njihovo
koriStenje. HA pruza radnje i skripte temeljene na pravilima za stvaranje automatizacije,
rasporedivanje zadataka, obavijesti 1 glasovnu kontrolu, vrijeme i upravljanje uvjetima dogadaja.
Takoder pruza funkcije za izravne akcije i radnje na zahtjev. Radi popularnosti programskog jezika

Python i velike baze korisnika, sve viSe programera doprinosi razvijanju ovog softvera.

HA omogucuje integraciju postojec¢ih uredaja. Trenuta¢no HA podrzava viSe od 1800 integracija
iz Sirokog spektra kategorija. Njegovo svojstvo interoperabilnosti moze povezivati vise uredaja
razli¢itih proizvodaca, npr. moze se kontrolirati Philips Hue Zigbee svjetla putem Z-Wave zidnog
prekidaca. Home Assistant sposoban je komunicirati sa svakom platformom i identificira ih kao

svjetla. Neke od spomenutih integracija koje se koriste u ovome radu navedene su u nastavku.

Home Assistant ne samo da integrira i kontrolira uredaje nego i omogucuje izradu automatizacija.
Daje moguc¢nost paljenja i gaSenja zarulje koja podrzava Wi-Fi pomoc¢u Zigbee Zarulje. Moze
poslati obavijest korisniku laptopa ako je baterija njegovog Android telefona pri kraju. MoZze
prigusiti IKEA Zarulje dok korisnik gleda film. Potonji primjer pokazuje da HA moZze biti korisniji
od programa zatvorenog koda jer se ne integrira samo s fizickim uredajima, ve¢ i s brojnim

aplikacijama i uslugama.
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4.2. ESPHome

Jedno od integracija koje se koriste u HA je ESPHome integracija. ESPHome je alat u vlasnistvu
tvrtke Nabu Casa s kojim se moze kreirati prilagodeni firmware za lako dostupne i jeftine ESP8266
I ESP32 mikrocipove. Nisu potrebne nikakve programerske vjeStine da bi se zapocelo s
ESPHome-om. Postoji sluzbena integracija ugradena u Home Assistant, a ESPHome uredaji,
takoder poznati kao ¢vorovi, na mrezi automatski bivaju otkriveni. ESPHome je alat koji ¢ita
konfiguracijsku datoteku pisanu u YAML-u! i stvara prilagodenu binarnu datoteku firmwarea.
Svaki ¢vor, to jest ono Sto se naziva pojedinaénim ESPHome uredajem, ima svoju individualnu
konfiguracijsku datoteku. [13]

ESPHome podrZava velik broj senzora i aktuatora koji se mogu konfigurirati sa samo nekoliko
redaka YAML-a. Jedina stvar na koju je potrebno obratiti paznju je na koji je pin senzor ili aktuator
spojen. Ne samo da se podaci sa senzora mogu prikupljati, ESPHome takoder moze proslijediti
podatke priklju¢enim komponentama. ESPHome takoder moze pokretati razliCite zaslone, u

rasponu od to¢kastih matrica do zaslona e-papira. [13]

EE ESPHome O UPDATEALL @ SECRETS

esp0 o espl o esp2

Slika 4.1. Konfiguracijske datoteke ¢vorova u integraciji ESPHome

4.3. Samba share

Program Samba share pruZa usluge dijeljenja i ispisa datoteka za racunala na mrezi. Koristi
protokol Server Message Block i Common Internet File System (SMB/CIFS), tako da su usluge
stvorene pokretanjem Sambe dostupne na Linuxu, macOS-u i Windows klijentima.

L YAML je jezik za serijalizaciju podataka koji se &esto koristi za stvaranje konfiguracijskih datoteka s bilo kojim
programskim jezikom.
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4.4. File Editor

Urediva¢ datoteka (eng. File Editor), prije poznat kao konfigurator (eng. configurator), mala je
web-aplikacija kojoj se pristupa pomo¢u Home Assistant-a te koja nudi preglednik datoteka i
uredivac teksta za izmjenu datoteka na ra¢unalu na kojem je pokrenut Urediva¢ datoteka i Home
Assistant. Pokrece ga Ace Editor, koji podrzava oznacavanje sintakse za razli¢ite kodne/oznaéne
jezike. YAML datoteke automatski se provjeravaju radi pogreSaka u sintaksi tijekom uredivanja.
[14]

Znacajke integracije:

e web-uredivad¢ za izmjenu datoteka s isticanjem sintakse i YAML lintingom?,

e prijenos i preuzimanje datoteka,

e popisi s dostupnim entitetima, okidacima, dogadajima, uvjetima 1 uslugama,

e ponovno pokretanje Home Assistant-a izravno jednim pritiskom na gumb i ponovno
ucitavanje grupa, automatizacija, itd.,

e izravne veze na dokumentaciju i ikone Home Assistant-a,

e izvrSavanje naredbe ljuske unutar spremnika dodataka,

e postavke uredivaca spremaju se u preglednik. [14]

.- 9 x a £

foonfig/configuration. yami ]
Select trigger platform

Acueisted temperature (input_number scurnulat v
Select condition

automation reload

Slika 4.2. Sucelje integracije File Editor

2 Linting je automatizirana provjera izvornog koda za programske i stilske pogreske.
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5. KORISTENI HARDVER

5.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi je ime za seriju cjenovno pristupa¢nih mikroracunala koje je razvila tvrtka Raspberry
Pi Foundation u Ujedinjenom Kraljevstvu. Cilj razvijanja Raspberry Pi mikroracunala je
promicanje poducavanja osnova informatike, programiranja i robotike. Raspberry Pi je vrlo jeftino
racunalo koje pokreée Linux, ali takoder nudi skup GPIO (eng. general purpose input output)
pinova, §to omogucuje kontrolu elektroni¢kih komponenti za fizicko racunalstvo i istrazivanje
Interneta stvari (1oT). Raspberry Pi se radi svoje niske cijene, modularnosti i dizajna otvorenog
koda (eng. open-source) Siroko koristi u mnogim podru¢jima. Omogucuje programiranje u
programskim jezicima kao $to su Python i Scratch. Obi¢no ga koriste kompjuterski i elektronicki

hobisti pri izradi raznih projekata. [15]

Raspberry pi 4 Model B je najnoviji i najmo¢niji model mikroracunala marke Raspberry.
Raspberry Pi 4 Model B ima nadogradeni CPU i GPU. CPU ima nesto vec¢u brzinu takta (1,5 GHz)
i ima noviju, u¢inkovitiju arhitekturu od one koja se nalazi u starijim modelima. Isto vrijedi i za
GPU, koji moze reproducirati 4K/60FPS H.265-kodirani video na 2 zaslona. Dolazi u verzijama
od 1 do 8 GB RAM-a te pruza moguénosti poput Bluetooth 5,0 / BLE i USB 3.0 povezivanja te
True Gigabit Ethernet komunikacije.

SnaZan procesor Izbor radne memorije (RAM)

16B 2GB 4GB 86B

\ Gigabitni Ethernet

USB-C napajanje K( > 8 \
- UsB 3
Mikro HDMI prikljuéci
Podrzavaju 2 x 4K zaslona \
USB 2

Slika 5.1. Raspberry Pi 4 Model B
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5.2. ESP8266

ESP8266 WiFi modul je samostalni SOC (System on chip) s integriranim TCP/IP protokolom koji
moze svakom mikrokontroleru dati pristup zadanoj WiFi mreZi. Wi-Fi modul ESP8266 se
uglavnhom Kkoristi za razvoj krajnjih 10T aplikacija. Naziva se samostalnim bezi¢nim
primopredajnikom te je dostupan po vrlo niskoj cijeni. Koristi se za omogucavanje internetske
veze raznim aplikacijama ugradenih sustava. Moze raditi ili kao podredena ili kao samostalna
aplikacija. Ako ESP8266 Wi-Fi radi kao podredeni uredaj za host mikrokontrolera, tada se moze
koristiti kao Wi-Fi adapter za bilo koju vrstu mikrokontrolera koriste¢i UART (eng. universal
asynchronous receiver-transmitter) ili SP1 (eng. serial peripheral interface). Ako se modul Koristi
kao samostalna aplikacija, tada osigurava funkcije mikrokontrolera i Wi-Fi mreze. Skup AT
naredbi potreban je mikrokontroleru za komunikaciju s ESP8266 Wi-Fi modulom. Stoga je
razvijen sa softverom za AT naredbe kako bi omogucio Arduino Wi-Fi funkcionalnosti, a takoder
omogucuje ucitavanje razliitog softvera za dizajn vlastite aplikacije na memoriji i procesoru

modula. [16]

Wi-Fi modul ESP8266 dolazi s ROM-om za pokretanje od 64 KB, RAM-om za korisni¢ke podatke
od 80 KB i RAM-om za upute od 32 KB. Moze podrzati 802.11 b/g/n Wi-Fi mrezu na 2,4 GHz
zajedno sa znacajkama 12C, SPI, 12C sucelja s DMA i 10-bitnim ADC-om. Povezivanje ovog
modula s mikrokontrolerom moze se jednostavno izvrsiti putem serijskog prikljuc¢ka. Vanjski
pretvara¢ napona potreban je samo ako radni napon prelazi 3,6 volta. Najvise se koristi u robotici
I 0T aplikacijama zbog niske cijene i kompaktne veliine. Postoje razlicite vrste ESP modula koje
su dizajnirali razliciti proizvodaci koji se razlikuju po broju GPIO pinova. [16]

U ovome radu koristi se NodeMCU DEVKIT 1.0 (prikazan na slici 5.2) kojeg pokreée procesor
ESP8266.
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Slika 5.2. Razvojna plocica NodeMCU DEVKIT 1.0
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5.3. Senzor temperature i vlage DHT 11

Jednostavan, spor i jeftin, no dobar za osnovno biljeZzenje podataka. Senzor se sastoji od dva djela,
kapacitivnog senzora vlage i termistora. Unutar senzora se nalazi i jednostavan &ip koji vrsi
analogno-digitalnu pretvorbu i emitira digitalni signal s temperaturom i vlagom koji se kasnije Cita

pomocu mikrokontrolera.

Specifikacije senzora DHT11:

¢ vrlo niska cijena,

e napajanje: 3do 5V,

e maksimalna potrosnja struje: 2,5mA,

e raspon mjerenja vlage: 20-80% vlaznosti s 5% to¢nosti,
e raspon mjerenja temperature: 0-50°C s +2°C tocnost,

e najveca brzina uzrokovanja: 1Hz,

e veli¢ina tijela: 15,5 mm x 12 mm x 5,5 mm.

Slika 5.3. Senzor temperature i vlage DHT 11
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5.4. Senzor pokreta HC-SR501

HC-SR501 je inacica PIR (eng. Passive Infrared) senzora koji sluzi za detektiranje pokreta tijela
covjeka ili Zivotinje na temelju infracrvenog zracenja topline. Ovaj senzor moZe se pronaci u vecini
modernih sigurnosnih sustava, automatskih prekidaca za svjetlo, otvaraca garaznih vrata i slicnih

aplikacija kamo se na temelju pokreta aktivira akcija ili dogadaj.

Specifikacije senzora HC-SR501.:

e napon: 4.8V - 20V,

e struja: 50uA,

e kut i udaljenost detekcije: 120°, 7m,
e logicki izlaz: 3.3V,

e dimenzije: 32mm x 24mm.

Slika 5.4. PIR senzor HC-SR501
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5.5. Reed relej s magnetom

Ovaj prekida¢ za vrata ima ugraden reed relej koji se moze ukljuciti magnetom. Reed relej
uspostavlja kontakt (zatvorena veza) ako se magnet pribliZi. Ovaj set se sastoji od dva djela: reed
releja sa zicama i magneta. Oba su ugradena u plasti¢no kuciste koje se moze zalijepiti ili zaSarafiti

na postolje.

Tehnicki podaci:

e maksimalni napon: 110VDC,

e maksimalna struja: 100mA,

e Zivotni vijek: 100 milijuna puta prebacivanja,
e udaljenost prebacivanja: 18 mm + 6 mm,

e dimenzije: 27 x 14 x 10 mm.

Slika 5.5. Reed relej s magnetom
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5.6. RFID ¢ita¢ RC522

RC522 RFID modul jedna je od najjeftinijih RFID (eng. Radio frequency identification) opcija.
Dolazi s RFID karticom i RFID privjeskom s 1 KB memorije. Modul RFID ¢itata RC522
dizajniran je za stvaranje elektromagnetskog polja od 13,56 MHz i komunikaciju s RFID
oznakama. Cita¢ moze komunicirati s mikrokontrolerom preko 4-pinskog SPI-a s maksimalnom
brzinom prijenosa podataka od 10 Mbps. Takoder podrzava komunikaciju preko 12C i UART

protokola.

Specifikacije:
e frekvencijski raspon: 13,56 MHz ISM pojas,
e host sucelje: SPI/12C / UART,
e radni napon napajanja: 2,5V do 3,3V,
e maksimalna radna struja: 13-26mA,

e minimalna struja (isklju¢ivanje): 10pA.

B
TTHEETT

Slika 5.6. RFID cita¢ RC522 sa karticom i privjeskom

5.7. Koraéni motor 28BYJ-48 sa driverom ULN2003

28BYJ-48 je peteroZilni unipolarni kora¢ni motor koji radi na naponu od 5V. Motor isporucuje
okretni moment od 34,3 mN*m pri brzini od oko 15 okretaja u minuti. Daje dobar okretni moment
I u stanju mirovanja koji se odrzava sve dok se motor napaja strujom. Prema tablici s podacima,
kada motor 28BYJ-48 radi u punom koraku, svaki korak odgovara rotaciji od 11,25°. To znaci da

postoje 32 koraka po okretaju. Motor ima set reduktora 1/64 te mu je radna struja 240 mA.
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Za upravljanje motorom potreban je upravljacki sklop ULN2003. ULN2003 sastoji se od niza od
sedam Darlingtonovih parova tranzistora, od kojih svaki par moze pokretati optere¢enje do 500

mA i 50 V. Cetiri od sedam parova koriste se na ovoj ploéi.

Slika 5.7. Koracni motor 28BYJ-48 sa driverom ULN2003

5.8. Izmjenicni regulator napona

Izmjeni¢ni regulator napona sluzi za kontrolu jacine svjetlosti Zarulje. Radi na principu rezanja
napona i struje napajanja Zarulje. Sastoji se od detektora prolaska napona kroz nulu i strujnog
kruga za upravljanje kutom okidanja trijaka. Kada sklop primijeti prolazak napona kroz nulu
ovisno o zeljenoj jadini svjetlosti okida se trijak i napaja Zarulja. U posljednje vrijeme ovaj
regulator postao je ¢esto koristena solucija za sustave pametne kucée. Na primjer, kada je potrebno

glatko promijeniti svjetlinu svjetla, Zarulja se polako pali ili gasi, stvarajuc¢i ugodnu atmosferu.

Slika 5.8. Izmjenicni regulator napona
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5.9. Senzor svjetlosti BH1750

BH1750 je digitalni senzor ambijentalnog svjetla koji se obi¢no koristi u mobilnim telefonima za

upravljanje svjetlinom zaslona na temelju osvjetljenja okoline. Ovaj senzor moZe precizno mjeriti
LUX vrijednost svjetlosti od 0 do 65535Ix.

Specifikacije:

napajanje: 2,4V - 3,6V (obi¢no 3V),
potrosnja struje: 0.12mA,

mjerni raspon: 1-65535IXx,
komunikacija: 12C sabirnica,
to¢nost: +/-20%,

ugradeni A/D pretvaracC za pretvaranje analognog osvjetljenja u digitalne podatke,

Slika 5.9. Senzor svjetlosti BH1750
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6. IZRADA | POVEZIVANJE HARDVERSKOG DJELA

Postolje ovog modela izradeno je od daske veli¢ine 25x46 cm na koju su postavljeni sljede¢i
elementi: grlo sa Zaruljom, kora¢ni motor 28BYJ-48 sa driverom ULN2003, izmjeni¢ni regulator
napona, RC522 RFID ¢itaé, tri WiFi modula NodeMCU DEVKIT 1.0 ESP8266 nazvani ESPO,
ESP1, ESP2, Raspberry pi 4 Model B, izmjeni¢ni i serijski prekidaé¢, senzor pokreta HC-SR501,
reed relej s magnetom, senzor temperature i vlage DHT 11, senzor svjetlosti BH1750, 3 LED diode
(crvena, plava, bijela), produzni kabel sa tri utora, napajanje za Raspberry, napajanje za WiFi
module te zice i kablovi koji sluze za spajanje spomenutih dijelova.

Slika 6.1. Izgled gotovog modela pametne kuce
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- Povezivanje komponenti s WiFi modulom ESPO

Na slici 6.1. prikazana je shema spajanja WiFi modula ESPO sa sljede¢im komponentama:
e senzor pokreta HC-SR501,
e kora¢ni motor 28BYJ-48 sa driverom ULN2003,
e senzor temperature i vlage DHT 11,

e reed relej s magnetom.
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Slika 6.2. Shema spajanja WiFi modula ESPO sa komponentama



- Povezivanje komponenti s WiFi modulom ESP1

Na slici 6.2. prikazana je shema spajanja WiFi modula ESP1 sa sljede¢im komponentama:
e RFID ¢ita¢ RC522,

e izmjenicni regulator napona.
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Slika 6.3. Shema spajanja WiFi modula ESP1 sa komponentama



- Povezivanje komponenti s WiFi modulom ESP2

Na slici 6.3. prikazana je shema spajanja WiFi modula ESP2 sa sljede¢im komponentama:

e Senzor svjetlosti BH1750,

e 3 LED diode.
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7. REALIZACIJA SOFTVERSKOG DJELA

Prvi korak ka realizaciji softverskog djela ovoga rada je instaliranje programa Home Assistant na
mikrokontroler Raspberry Pi 4 Model B. Ovaj mikrokontroler nema sekundarnu unutarnju
memoriju te mu je potrebna vanjska. Za to se koristi mikro SD kartica kapaciteta 64GB. Pomocu
laptopa i alata Raspberry Pi Imager na Raspberry Pi se instalira operacijski sustav (OS) na
jednostavan naé¢in. Ovaj program preuzima odabrani OS, dopusta njegovu konfiguraciju, formatira

SD Kkarticu i zatim upisuje OS na nju. Na slici 7.1. prikazan je alat Raspberry Pi Imager.

B Raspbeny P Imager v1.7.2 . o *

Raspberry Pi

Slika 7.1. Programski alat Raspberry Pi Imager

Nakon instalacije OS-a, SD kartica se umece u Raspberry. Raspberry se ukljucuje i povezuje
ethernet kabelom sa ra¢unalom ili ruterom. Upisivanjem lokalne IP adrese u internet preglednik
racunala otvara se sucelje programa Home Assistant te zapocinje inicijalizacija aplikacije. Zatim

se stvara korisnicki racun kao Sto je prikazano na slici 7.2.

Home Assistant
Are you ready to awaken your home, reclaim your privacy and
join a worldwide community of tinkerers?

Let's get started by creating a user account

Alternatively you can restore from a previous backup.

Slika 7.2. Stvaranje korisnickog racuna u Home Assistant-u
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Na sljedecem ekranu HA c¢e prikazati sve uredaje koji su otkriveni na lokalnoj mrezi. Nakon
stvaranja korisnickog ra¢una Home Assistant je spreman za rad te korisnika dovodi u web sucelje
na kojem su prepoznati uredaji i entiteti. Vazan korak je dodavanje integracija. U trgovini
integracija (Slika 7.3.) dodavaju se i instaliraju prije spomenute integracije, ESPHome, File
Explorer i Samba share. Integracija ESPHome je potrebna za upravljanje WiFi modulima i
definiranje senzora spojenih na module dok File Explorer nudi uvid u Y AML skripte koje se mogu

uredivati i mijenjati. Samba share sluzi za pristup datotekama pomoc¢u programa na rac¢unalu.

Community Add-ons

Aicas

Slika 7.3. Trgovina integracija

U YAML datoteke u integraciji ESPHome upisuju se naredbe kojima definiramo tip i ime
mikrokontrolera, postavke povezivanja sa lokalnom mrezom te definiramo ulaze i izlaze u
mikrokontroler. Ulazi i izlazi mogu biti senzori, aktuatori, binarni sezori, imaginarne sklopke i

drugi.

Sa prvim mikrokontrolerom, ESPO, spojeni su senzor pokreta HC-SR501, kora¢ni motor 28BYJ-
48 sa driverom ULN2003, senzor temperature i vlage DHT 11 te reed relej s magnetom. U

nastavku je prikazan programski kod (YAML datoteka) sa objasnjenjima ovog mikrokontrolera.

esphome:
name: espO # Naziv mikrokontrolera

esp8266:
board: nodemcuv2 # Tip mikrokontrolera

logger: # Omogucavanije logera
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# Enable Home Assistant API

api: # Omogucavanije API sucelja
encryption:
key: "Le00xy7hS0zPICTjbt90QeEHBe/TkB5T8Qgr0o8wjIX4="  # Kod za enkripciju
services: # Popis korisnic¢ki definiranih usluga
- service: control_stepper # Ime usluge Home Assistanta
variables: # Popis varijabli
target: int # Definiranje tipa varijable target
then:
- logger.log: "Speed updated" # Upisivanje u loger
- stepper.set_target: # Postavljanje pozicije
id: my_stepper # Id entiteta
target: !lambda "return target;"* # Vrijednost pozicije
ota: # ota (Over The Air) komponenta

password: "fh9a331038809e180458623063719bd2"

wifi:
ssid: ""MW40V_4E48"
password: “'xxxx"

manual_ip:
static_ip: 192.168.1.134
gateway: 192.168.1.1
subnet: 255.255.255.0

# Enable fallback hotspot (captive
ap:
ssid: "EspO Fallback Hotspot™
password: "FG3aVVJ3Mp5I1™

captive_portal:

Sensor:
- platform: dht
pin: D7
temperature:
name: "Temperature'
humidity:
name: “‘Humidity"
update_interval: 15s

binary_sensor:
- platform: gpio
pin:
number: GPI1005
mode:
input: true
pullup: true
inverted: true
name: senzor_vrata

- platform: gpio

pin: GPI1004
"PIR Sensor™
device_class: motion

name:

# Lozinka koja se koristi za azuriranja

# Omogucavanije WiFi povezivanja

H*

Ime mreze
Lozinka za povezivanje

Ras

Omoguc¢avanje manualne IP adrese
IP adresa mikrokontrolera
IP adresa rutera

H H H H

subnet mask adresa

portal) in case wifi connection fails

#
#
#

H OH O O ¥ H H*

H* H H H

Omogucéavanje nacina rada pristupne todke na &voru
Ime pristupne tocke
Lozinka za povezivanje

Omogucavanje captive portal komponente

Vrsta entiteta
Vrsta platforme
Broj pina na mikrokontroleru

Naziv senzora temperature

Naziv senzora vlage
Interval za aZuriranje senzora

Vrsta entiteta
Vrsta platforme

Broj pina na mikrokontroleru
Svojstva pina

Definiranje pina kao ulazni
Omoguc¢avanije pull up otpornika
Invertiranje ulaza

Naziv senzora

Vrsta platforme

Broj pina na mikrokontroleru
Naziv senzora

Definiranje klase senzora
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stepper:
- platform: uln2003
sleep_when_done: true
id: my_stepper

pin_a: D3
pin_b: D4
pin_c: D5
pin_d: D6

max_speed: 250 steps/s

# Optional:
acceleration: inf
deceleration: inf

H O OB OH OH OH OH O#H H

H*

Vrsta entiteta
Vrsta platforme

Mod bez napajanja kada se ne koristi

id senzora

Broj pina na mikrokontroleru

Broj pina na mikrokontroleru

Broj pina na mikrokontroleru
Broj pina na mikrokontroleru
Definiranje maksimalne brzine

Vrijednost akceleracije

Vrijednost deceleracije

Sa drugim mikrokontrolerom, ESP1, spojeni su RFID ¢ita¢ RC522 i izmjeni¢ni regulator napona.

U nastavku je prikazan programski kod (Y AML datoteka) ovog mikrokontrolera sa objasnjenjima.

ap:
ssid: "Espl Fallback Hotspot"
password: *fPdZpNcByKXV**

captive_portal:
spi:
clk_pin: GP1014
mosi_pin: GP1013
miso_pin: GP1012

esphome:
name: espl # Naziv mikrokontrolera
esp8266:
board: nodemcuv2 # Tip mikrokontrolera
# Enable logging
logger: # Omogucavanje logera
# Enable Home Assistant API
api: # Omogucavanje API sucelja
encryption:
key: "ZgHINE+MzSief54s+TWBk3E+v1LICX55SeU0sP7TOVM="" # Kod za enkripciju
ota: # ota (Over The Air) komponenta
password: *1fb43556198fhb13b0c21b4358b7b8329"" # Lozinka koja se koristi za azuriranja
wifi: # Omogucavanje WiFi povezivanja
ssid: ""MW40V_4E48" # Ime pristupne tocke
password: ""xXxxx" # Lozinka za povezivanje
manual_ip: # Omoguc¢avanje manualne IP adrese
static_ip: 192.168.1.100 # 1P adresa mikrokontrolera
gateway: 192.168.1.1 # IP adresa mreznog pristupnika
subnet: 255.255.255.0 # subnet mask adresa

# Enable fallback hotspot (captive portal) in case wifi connection fails

# Omogucavanje nac¢ina rada pristupne tocke na &voru

# Ime pristupne tocke

# Lozinka za povezivanje

# Omogucavanje captive portal komponente

# Definiranje SPIl protokola
# Definiranje CLK pina

# Definiranje MOSI pina

# Definiranje MISO pina
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rc522_spi:
cs_pin: GPIO15
update_interval: 0.1s

binary_sensor:
- platform: rc522
uid: AC-45-DC-38
name: "Blue NFC Tag"

- platform: rc522
uid: 2A-71-24-A5
name: "White NFC Tag"

output:

- platform: ac_dimmer
id: dimmerl
gate_pin: GPI1005
zero_cross_pin:

number: GPI1004
mode:
input: true
inverted: yes
min_power: 0.1
max_power: 0.105

light:
- platform: monochromatic
output: dimmerl
name: Dimmerized Light

#* #

+ H* # H H

3+

H OB OH H*

H+

Vrsta entiteta
Definiranje CS pina
Interval azuriranja

Vrsta entiteta

Vrsta platforme
Jedinstveni identifikator
Ime taga

Vrsta platforme
Jedinstveni identifikator
Ime taga

Vrsta platforme
id senzora

Definiranje gate pina (upravljanje trijakom)

Definiranje zero_croos pina (detekcija nul napona)

Definiranje pina kao ulaz
Invertiranje ulaza
Definiranje minimalne snage
Definiranje maksimalne snage

Vrsta platforme
Definiranje izlaza
Naziv entiteta

Sa tre¢im mikrokontrolerom, ESP1, spojeni su senzor svjetlosti BH1750 i 3 LED diode. U

nastavku je prikazan programski kod (YAML datoteka) sa objasnjenjima ovog mikrokontrolera.

esphome:

name: esp2 # Naziv mikrokontrolera
esp8266:

board: nodemcuv2 # Tip mikrokontrolera
# Enable logging
logger: # Omogucavanije logera
# Enable Home Assistant API

api:
encryption:
key: "Jjr5yVZoKX3SUIWytEPqCqLLU/ i TsKpBafTu3HmtCzo=""
ota:

password: "0c5c3970ee64eee2b64ca75468955ced™

wifi:
ssid: ""MW40V_4E48"
password: ""xxxx"

manual_ip:
static_ip: 192.168.1.124

# Omogucavanije API sucelja

# Kod za enkripciju

# ota (Over The Air) komponenta

Lozinka koja se koristi za azuriranja

# Omogucavanje WiFi povezivanja

# Ime mreze
# Lozinka za povezivanje

# Omogucavanije manualne IP adrese

# IP adresa mikrokontrolera
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gateway: 192.168.1.1
subnet: 255.255.255.0

ap:

password: "pBTGAijJILfij"

captive_portal:

switch:
- platform: gpio
pin: O

name: *“heatingl"

- platform: gpio
pin: 02
name: "coolingl"

- platform: gpio
pin: 14
name: "dehumidifier"

i2c:
sda: D2
scl: D1

scan: True

sensor:
- platform: bh1750
name: "BH1750 Illuminance"
address: 0x23
update_interval: 1s
filters:
- calibrate_linear:
- 0.0 -> 0.0
- 1500 -> 100

ssid: "Esp2 Fallback Hotspot™

#
#
#

+ H O OE K

H+

3+

O OH R K

H* #*

# IP adresa rutera
# subnet adresa

# Enable fallback hotspot (captive portal) in case wifi connection fails

Omogucavanje nacina rada pristupne tocke na
Ime pristupne tocke

Lozinka za povezivanje

Omogucavanije captive portal komponente

Vrsta entiteta
Vrsta platforme
Broj pina na mikrokontroleru
Naziv entiteta

Vrsta platforme
Broj pina na mikrokontroleru
Naziv entiteta

Vrsta platforme
Broj pina na mikrokontroleru
Naziv entiteta

Definiranje SDA pina
Definiranje SCL pina

Vrsta entiteta
Vrsta platforme
Naziv senzora

12C adresa senzora
Interval azuriranja

Filter sa kalibraciju
Mapiranje vrijednosti
Mapiranje vrijednosti

¢voru

Nakon konfiguriranja ESP-ova u integraciji ESPHome dodavaju se senzori i aktuatori na nadzorne

plo¢e u Home Assistant-u. Entiteti se dodavaju tako da se na odredenoj nadzornoj ploci izvrsi
slijed akcija: Open dashboard menu > Edit Dashboard > ADD CARD te se zatim bira entitet

ili kartica kojom se konfigurira izgled entiteta (Slika 7.4.).
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Which card would you like 1o add to your "Home” view?

Q

Alarm Panel

i

Calendiar

.

Marksdrnr: Mexdia Gentral [

=" LT

Slika 7.4. Dodavanje entiteta na nadzornu plocu

7.1. Automatiziranje Home Assistant-a

Unutar Home Assistant-a nalaze se sve informacije o senzorima i servisima koji su integrirani
unutar programa. Te informacije su dostupne korisniku na nadzornim plo¢ama i mogu se Koristiti
kao okida¢i za pokretanje automatizacija. Automatizacije u Home Assistant-u omogucavaju
automatsko pokretanje odredene radnje na temelju druge radnje. To mogu biti o¢itanja ili promjena
stanja senzora, odredeno vrijeme, dostizanje odredene vrijednosti entiteta te drugi. Blueprints
automatizacije su unaprijed napravljene automatizacije od strane zajednice programera koje se

mogu jednostavno dodati unutar programa Home Assistant.

Sve automatizacije su napravljene od tri glavna elementa: okidaca, uvjeta i akcije. Okidaci (eng.
trigger) opisuju dogadaje koji bi trebali pokrenuti automatizaciju. Kada bilo koji od okidaca
automatizacije postane istinit (okidac se aktivira), Home Assistant ¢e potvrditi uvjete, ako postoje,
i pozvati akciju. Moguce je odrediti viSe okidaca za jednu automatizaciju. Drugi dio automatizacije
je uvjet (eng. condition). Uvjeti su izborni dio pravila automatizacije i mogu se Koristiti za
sprjecavanje radnje da se dogodi kada se ne aktiviraju. Kada uvjet poprimi stanje ,false“
automatizacija ¢e se prestati izvrSavati. Najvazniji dio automatizacije je akcija (eng. action).
Akcija ¢e se izvrsiti kada se okida¢ pokrene i svi uvjeti budu ispunjeni. U nastavku je prikazan

jedan jednostavan primjer automatizacije. Okida¢ ove automatizacije je promjena stanja entiteta:
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»input_button.turn_on_light* iz stanja ,,off* u stanje ,,on“. Uvjet ove automatizacije je entitet:
»Switch.coolingl® u stanju ,,0ff“, tj. treba biti iskljucena klimatizacija. Ispunjavanjem uvjeta i
okidanjem okidaca izvrSava se akcija koja pali svjetlo sa svjetlinom 100, tj. entitet

Hlight.dimerized_light” prelazi u stanje ,,on“.

alias: Turn on light #ime automatizacije
description: "
mode: single
trigger: #okidac automatizacije
- platform: state
entity_ id:
- Input_button.turn_on_light
from: "off"
to: "on"
condition: #uvjet automatizacije
- condition: device
type: is_off

device_id: 6404f5c9a7eaad05cth9a78dda6492c4
entity_id: switch.coolingl
domain: switch
action: #akcija automatizacije
- type: turn_on
device id: f3ea0229be091a90be0dc50b7bc8bd2f
entity_id: light.dimmerized_light
domain: light
brightness_pct: 100

7.1.1. Uredivac¢ automatizacije

Urediva¢ automatizacije (eng. Automation Editor) jednostavan je nacin stvaranja i uredivanja
automatizacija iz korisni¢kog sucelja. Nije potrebno pisati programski kod. Jednostavnim klikom
na ikone odabiru se okidaci, uvjeti 1 akcije koje program sam prevodi u programski jezik, tj. dodaje
automatizaciju u YAML datoteku. Automatizacije u Uredivacu automatizacije stvaraju se tako da
se ide u Settings>Automation & Scenes>CREATE AUTOMATION>Start with an empty

automation te se zatim odabiru zeljene postavke.

Osim automatizacija, u sklopu programa Home Assistant postoji i komponenta za pisanje skripti
(eng. Scripts). Komponenta skripte omogucuje korisnicima odredivanje slijeda radnji koje ¢e
izvr$iti Home Assistant kada je uklju¢en. Komponenta skripte ¢e stvoriti entitet za svaku skriptu i
omoguciti da se njima upravlja putem usluga. Glavna razlika izmedu skripti i automatizacija je da

skriptama nisu potrebni okidaci da bi se izvodile.

7.2. Template
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Integracija predlozak (eng. Template) omogucuje stvaranje entiteta koji svoje vrijednosti generira
iz vrijednosti ili nekog svojstva drugog entiteta. To se postize odredivanjem predlozaka za svojstva
entiteta, poput imena ili stanja. Npr. moguce je izraditi template senzor koji sprema srednju

vrijednost o€itanja dvaju senzora kao $to je prikazano ispod.

template:
- sensor:
- name: "Average temperature"
unit _of measurement: "°C"
state: >
{% set bedroom states("sensor .bedroom_temperature®) | float %}
{% set kitchen = states("sensor.kitchen_temperature®) | float %}

{{ ((bedroom + kitchen) /7 2) | round(l, default=0) }}

7.3. Kontrolne plo¢e u Home Assistantu
- Kontrolna ploc¢a Pregled
Kontrolna ploca Pregled sadrzi sve osnovne informacije o stanjima senzora i aktuatora te prikazuje

kartu gdje se nalazi pametna kuca i pametni telefon korisnika. Ova kontrolna ploca sluzi za

provjera ispravnosti entiteta i testiranje.

A Mana & 2 wariom
§ perat
Binarni senzor #t thome b
@ Doorae
k; AP Power status oK :‘\ IR S Clear
" 2, Marlo mobdephe
() Blue NFG Tag 'L ;
L B NRC Teg #° UserAloggedn  Detecte d o
() whitenEC Tag ot K useraloga d o w et
*

t
°

Mm

Slika 7.5. Kontrolna ploca Pregled
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- Kontrolna ploc¢a Klimatizacija

Kontrolna ploca klimatizacije (A/C) sluzi za upravljanje uredajem za klimatizaciju i odvlaziva¢em
zraka. Na ovoj plo¢i nalaze se datum i vrijeme, vrijednosti temperature i vlage u kudi, stanje
odvlazivaca zraka, tipka za prebacivanje iz automatskog u manualni nac¢in rada i obrnuto, termostat
sa stvarnom i zeljenom temperaturom, graf koji prikazuje zeljenu i stvarnu temperaturu u
posljednjih sat vremena, okvir koji prikazuje koji je korisnik prijavljen te na kraju vrijednosti

temperatura po dijelovima dana (jutro, poslijepodne, vecer i noc¢).

Klimatizacijom se moze upravljati automatski i manualno. Korisnik se prijavljuje u sustav
pametne kuce prislanjanjem svoje kartice na RFID ¢ita¢. U automatskom nac¢inu rada klimatizacija
se pali i podeSava ovisno o korisniku i djelu dana. Svaki korisnik moZe si sam podesiti temperature
po dijelovima dana. Npr. ako je zadana temperatura korisnika A ujutro 24°C, u 8:00h pali se
klimatizacija sa tom temperaturom. Prijavom korisnika temperatura se automatski podeSava
ovisno o djelu dana. U manualnom modu temperatura klimatizacije ne ovisi o korisniku i djelu

dana nego samo o termostatu kojeg se podeSava.

Sustav moze pamtiti temperature te ih prilagoditi korisniku. Ukoliko korisnik u manualnom nac¢inu
rada u nekom djelu dana pet puta promjeni temperaturu, sustav uzima srednju vrijednost tih pet
temperatura te je postavlja kao zadanu u tom djelu dana u automatskom nacinu rada. Na taj nacin

sustav personalizira klimatizaciju prema korisniku.

Radi vece efikasnosti i manjih troskova, otvaranjem vrata klimatizacija se gasi nakon tri sekunde
te ju je nemoguce ponovno upaliti dok se vrata ne zatvore. Termostat klimatizacije ima histerezu
od jednog stupnja. U slucaju da je zadana temperatura 24°C, kuca se hladi na temperaturu od 23°C
te se zatim gasi. To sprjeCava konstantno paljenje i gasenje klimatizacije. Na istom principu radi

odvlaziva¢ zraka. Pali se na vrijednosti vlage 42% a gasi na 38%.
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Date and time Cooling Temperatures in the last hour

[ DeseaTime 2022-09-23, 18:31 @  Auto/Manus o ure
ure

Senzor

&  Humidity a7

2 0 °
'l Temperature 202°C

18.5 3
Cooling | e
W, dehumidifier Dry 2
S31PM  541PM S50PM  G00PM  G10PM  621PM

AfC
ch User B logged in
®§  moming_acB e 324
Bi  aftermoon_acB —— 320
B§  evening_acE L] 16.0
®§  nightacB ] 16.0

Slika 7.6. Kontrolna ploc¢a Klimatizacija

- Kontrolna plo¢a Grijanje

Nadzorna ploca grijanja sluzi za upravljanje grijanjem pomocu termostata. Na ovoj kontrolnoj
ploc¢i nalaze se datum i vrijeme, vrijednosti temperature 1 vlage u kuéi, tipka za prebacivanje iz
automatskog u manualni nacin rada i obrnuto, termostat sa stvarnom i Zeljenom temperaturom,
graf koji prikazuje zeljenu i stvarnu temperaturu u posljednjih sat vremena te na kraju raspored
grijanja. Rasporedom grijanja korisnik si moze sam izraditi automatski raspored grijanja, tj. koja

temperatura ¢e u odredeno vrijeme biti zadana u kuc¢i.

(@ DsesTime 02209231835 Temperatures in the last hour o

Heating schedule_1_8 3:14 PM ~
- htemp.1B —_— 370

] Temperature 202°C

& Humidity 47%
@  Heatingschedule 2.8 12 - 00 AM ~
§ — htemp2B [ 16.0

ch User B logged in
-‘ @  Heating schedule 3.8 12: 00 AM ~
6:00 PM 6:12PM 623 PM

- htemp3B ] 16.0

°C
2 0 ©  Auto/Manual [

K 20.5 @  Heatingschedule 4B 12:00 AM ~
off L

~  htemp4B L] 16.0
Heating

° Heating schedule_5_8 12: 00 AM ~

-~ h_temp_5B [ 16.0

Slika 7.7. Kontrolna ploca Grijanje
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- Kontrolna ploc¢a Rasvjeta

Upravljanje rasvjetom izvodi se pomocu ove kontrolne ploca koja sadrzi datum i vrijeme, entitet
za paljenje i prigusivanje svjetla, kliza¢ za otvaranje i zatvaranja roleta, entitet alarm, vrijednost

ocitanja senzora svjetlosti te automatizacije koje je moguce paliti 1 gasiti.

Moguce je kontrolirati razinu svjetlosti te paliti i gasiti svjetlo, otvarati i zatvarati rolete te ih
postavljati u Zeljeni poloZaj. Entitet alarm sluZi za budenje korisnika ujutro. Postavi se vrijeme i
datum alarma. U vrijeme pokretanja alarma svjetlo se po¢inje paliti. Tranzicija od stanja mraka do
pune svjetlosti traje 20 sekundi (ova postavka se moze mijenjati). To sluzi da se korisnik probudi
opustenije i sa manje stresa. Nakon 20 sekundi svjetlo je uklju¢eno. Takva ista automatizacija se

moze izvesti sa roletama.

Na ovoj kartici postoje tri automatizacije. Prva automatizacija, ,,Light depending on brightness*
sluzi prigusSivanju svjetla zarulje ovisno o vanjskoj svjetlosti koju senzor ocitava. Na istom
principu radi automatizacija ,,Blinds automation® koja preslikava razinu svjetlosti u ku¢i u razinu
otvorenosti roleta. Zadnja automatizacija, ,,Lights depending on a PIR sensor* pali svjetlo kada
senzor detektira kretanje u prostoru ispred njega te ga gasi nakon 20 sekundi.

@ Date & Time 2022-09-23,18:44 - Blinds [} 0.0
. BH1750 llluminance
Q  sn9s022 & dez [Ho©
- & Lighalam Y Alemeoff
[ ]
&  Blindsalam
Dimmerized Light &by Lights depending on @ PIR sensor
& Blinds automation
¢ Light depending on brightness

Slika 7.8. Kontrolna ploc¢a Rasvjeta

- Kontrolna ploca Alarmi

Na kontrolnoj plo¢i alarma nalaze se 4 vrste alarma te tipka ,,alarm check*.
»ALARM intruders* sluzi za detektiranje uljeza u ku¢i nakon postavljanja alarma. Kada korisnik

izlazi iz kuce ukljucuje alarm. Kada se vraca, nakon otvaranja vrata (o€itanja reed releja) mora u
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roku od 5 sekundi potvrditi karticom svoj identitet ili pritisnuti tipku ,, ALARM check®. U slucaju
da ne potvrdi, pali se alarm te dolazi obavijest o provalniku na pametni telefon korisnika.
»ALARM - Lights on while user is away* sluzi obavjeStavanju korisnika ukoliko je pustio
upaljeno svjetlo 1 napustio kucu. Zatim nudi moguénost gasenja svjetla.

»ALARM - Blinds closing“- obavjeStava korisnika da dolazi vrijeme sa oborinama te mu nudi
mogucnost zatvaranja roleta.

,»ALARM — motion while user away* se ukljucuje u slucaju da se detektira kretanje u kuci dok je

korisnik udaljen od kuce.

& ALARM intruters » &y ALARM-Blinds closing (Weather) O ALARM check

b ALARM - Light on while the user is away B b ALARM - motion while user away B 2. Mario mobilephone Away

Slika 7.9. Kontrolna ploc¢a Alarmi

- Kontrolna plo¢a Nadzor

Slika na ovoj kontrolnoj plo¢i nam omogucuje upravljanje svim entitetima i automatizacijama sa

jednog mjesta, uz vizualnu pregled senzora i aktuatora u stvarnom vremenu.
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Slika 7.10. Kontrolna ploca Nadzor
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7.4. Mobilna aplikacija Home Assistant

Za upravljanje pametnom ku¢om pomocu pametnog telefona potrebno je instalirati aplikaciju
Home Assistant koju skidamo putem Google Play-a. Kod prvog otvaranja aplikacije potrebno je
upisati IP adresu na kojoj se nalazi Home Assistant. Zatim se upisuju korisni¢ko ime i lozinka te
je aplikacija spremna za koristenje. Korisnicko sucelje je u nacelu isto kao i na laptopu no neke
funkcije su prilagodene manjoj veli€ini ekrana. Ukoliko je potrebno upravljati pametnom kuc¢om
»iZ daljine” dodava se integracija DuckDNS u HA. Ova integracija je besplatna dinamicka DNS
usluga koja omogucuje usmjeravanje osobne poddomene pod domenu duckdns.org, tj. aplikaciji
se moze pristupiti preko URL-a ukoliko pametni telefon i hub uredaj nisu povezani na istu lokalnu

mrezu.

Date & T.. 2022-09-23, 18:56

Dimmerized Light

o Blinds o—— 0.0

ALARM »

Al
8/19/2022 B 15:28

Light alarm »
Blinds alarm »

Slika 7.11. Izgled Home Assistant suc¢enja na pametnom telefonu
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8. PRIMJENA UMJETNE INTELIGENCIJE NA PROJEKTNI ZADATAK

Za ucinkovito upravljanje energijom u kuéi vazno je predvidanje unutarnje temperature tog
prostora. To¢no predvidanje unutarnje temperature kuce ne samo da doprinosi poboljSanim
uvjetima toplinske udobnosti, ve¢ takoder ima ulogu u o¢uvanju energije grijanja i hladenja te
sluZi kao dodatan korak ka potpunoj automatizaciji doma. Jedan od velikih potroSaca elektri¢ne
energije u kuéi je i svjetlo. To¢no predvidanje energetskih zahtjeva svjetlosti u ku¢anstvu moglo
bi pruziti korisne informacije za donoSenje odluka o proizvodnji i kupnji energije te bi se svjetlo

moglo automatski paliti i gasiti.

8.1. Primjena umjetnih neuronskih mreza

U ovom primjeru koristi se umjetna neuronska mreza za predikciju vrijednosti temperature u kuci,
tj. stvaranje regresijskog modela temperature na temelju o€itanja senzora. To je vrsta dinamickog
filtriranja, u kojem se proSle vrijednosti jedne ili vise vremenskih serija podataka koriste za
predvidanje buduéih vrijednosti. Model je stvoren za korisnika A te se prema tome moze

personalizirati temperatura prema korisniku.

Prvi korak je stvaranje tablica (.csv datoteka) u koje ¢e se podaci upisivati. Tablicu za sakupljanje
temperatura, temp_col_A.csv u Home Assistantu predstavljamo kao entitet filenotify dok tablicu

za sakupljanje vremenskih uzoraka, time.csv predstavljamo kao entitet filenotifyl.

Temperature i vrijeme se zapisuju pomocu automatizacije ,,Sensor data collecting (Setting
temperature_user A)“ ¢iji je programski kod opisan u nastavku. Svakom ru¢nom promjenom

temperature korisnika A u tablice se zapisuju zadana temperatura i vrijeme promjene temperature.

alias: Sensor data collecting (Setting temperature_user A)

description: "
trigger: #okidac¢ automatizacije — promjena stanja atributa
- platform: state #temperature tj. identiteta climate.cooling
entity_id:

- climate.cooling
attribute: temperature
condition: #uvjet automatizacije — prisutnost korisnika A
- condition: state
entity_id: input_boolean.presence _user_a
state: "on"

action: #akcija automatizacije — upisivanje vrijednosti u
- service: notify.filenotifyl #tablice temp_col_A i time
data:
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message: "{{now()-hour * 3600 + now().-minute*60 + now().second}}" #pretvaranje u sekunde
- service: notify.filenotify
data:
message: "'{{states.climate.cooling.attributes.temperature}}"
mode: single

Nakon zapisivanja vrijednosti temperature i vremena u tablice potrebno je iste ucitati u
Spyder-u, programu za programiranje u python programskom jeziku. Otvaranje tablica vrsi se sa

sljede¢im programskim kodom:

#otvaranje datoteke time.csv
with open(r*\\192.168.1.138\config\time.csv") as file_name:
time = np.loadtxt(file_name, delimiter=",") #upisivanje vrijednosti iz datoteke
#u varijablu time
print(time)

#otvaranje datoteke temp_col_a
with open(r®\\192.168.1.138\config\temp_col_A.csv") as file_namel:
temp_col_A = np.loadtxt(file_namel, delimiter=",") #upisivanje vrijednosti iz datoteke
#u varijablu temp_col A
print(temp_col_A)

Posto se ovaj model ne koristi konstantno i sluzi samo kao prezentacija pametne kuce, nije moguce
dobiti to¢ne i konstantne podatke Zeljene temperature i vremena pa se te vrijednosti za ovaj rad
odabiru nasumi¢nim funkcijama. Vrijeme u sekundama se dijeli na 400 dijelova, tj. simulira se
uzimanje uzorka svakih 216 sekundi. Vrijednosti temperatura imaju isti broj uzoraka kao i vrijeme,
no uzorci su podijeljeni na 10 dijelova u kojima postoje maksimalna i minimalna temperatura

izmedu kojih se uzimaju nasumic¢ne vrijednosti.

Nakon predprocesiranja podataka pozeljno je podatke normirati. Vremenski podaci se dijele sa
86400 (broj sekunda u danu) a zadane temperature sa 26 (maksimalna temperatura). Za stvaranje
modela Koristi se MLPRegressor tj. viSeslojna mreza sa svojstvom regresora. Funkcija
GridSearchCV() sluZi za odabir najoptimalnijih hiperparametra izmedu nekoliko prije odabranih
s obzirom na podatke za treniranje. Nakon odabira hiperparametara mreze stvara se model

neuronske mreze koji ima moguénost predvidanja temperatura ovisno o vremenu.

import numpy as np #uvoz biblioteka
import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.neural_network import MLPRegressor

import random

from sklearn.neural_network import MLPClassifier

from sklearn.model_selection import GridSearchCV
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random.seed(9)

time = []
z = 216

for i in range(0, 400):
time.append(z)
z =z + 216

time = np.array(time)

temp [1]

for i in

temp.

for i in

temp

for i in

temp.

for i in

temp.

for i in

temp.

for i in

temp.

for i in

temp.

for i in

temp.

for i in

temp.

for i in

temp.

range(0, 40):

append(random.randint (20,

range(40, 80):

.append(random.randint (24,

range(80, 120):

append(random.randint (20,

range(120, 160):

append(random.randint (18,

range(160, 200):

append(random.randint (18,

range(200, 249):

append(random.randint (24,

range (240, 280):

append(random.randint (23,

range(280, 320):
append(random.randint (23,

range(320, 360):

append(random.randint(21,

range(360, 401):

append(random.randint(23,

temp = np.array(temp)

temp = temp / 26

time = time / 86400

22))

26))

21))

20))

20))

25))

23))

24))

25))

25))

#inicijalizacija generatora nasumiénih brojeva

#stvaranje liste time

#stvaranje varijable z

#iteracija po i
#dodavanje vrijednosti varijable z u listu time
#zbrajanje varijable z sa 216

#pretvaranje liste u polje

#stvaranje liste temp

#iteracija po i

#ubacivanje nasumic¢nih brojeva u listu

#pretvaranje liste u polje

#normiranje vrijednosti
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n = len(time) #spremanje duzine polja time u varijablu n

time = np.reshape(time, [n, 1]) #mijenjanje oblika polja u (50, 1)
estimator = MLPRegressor() #tdefiniranje estimatora kao MLPRegressor()
param_grid = { #definiranje moguc¢ih hiperparamtara mreze

"hidden_layer_sizes': [(50, 50, 50), (50, 100, 50), (100, 1)],
'activation': ['relu', 'tanh', 'logistic'],

'alpha': [0.0001, 0.05],

‘learning_rate': ['constant', 'adaptive'],

'solver': ['adam']}

#trazenje najoptimalnijih hiperparametra

gsc = GridSearchCV(estimator, param_grid, cv = 5, scoring = 'neg_mean_squared_error', verbose = 0,
n_jobs = -1)

grid_result = gsc.fit(time, temp)

best_params = grid_result.best_params_

gsc.fit(time, temp)

#stvaranje modela neuronske mreze sa najoptimalnijim parametrima
model = MLPRegressor(hidden_layer_sizes = best_params["hidden_layer_sizes"],
activation = best_params["activation"],
solver = best_params["solver"],
max_iter = 500000,
n_iter_no_change = 20000)

model.fit(time, temp) #treniranje modela
n_test = 100 #broj testnih podataka
x_test = np.linspace(0, 1, n_test) #polje sa testnim podatcima

x_test = np.reshape(x_test, [n_test, 1]) #mijenjanje oblika polja u (n_test, 1)

predictions = model.predict(x_test) #ubacivanje testnih vrijednosti u model neuronske mreze

#tcrtanje grafa prikupljenih i predvidenih podataka

plt.figure()

plt.plot(x_test * 86400 / 3600, predictions * 26, color = 'r', label = 'Prediction')
plt.scatter(time * 86400 / 3600, temp * 26, color = 'b', marker = '+', label = 'Sensor data')
plt.xlim((0, 24))

plt.ylim((0, 30))

plt.xlabel('time")

plt.ylabel('temperature')

plt.grid()

plt.legend()

plt.show()




Na slici 8.1. prikazane su vrijednosti temperatura u jednom danu. Sa markerom '+' inace su
prikazana ocitanja senzora, no u ovom slu¢aju to su nasumic¢ne vrijednosti koje prikazuju zadane
temperature za jedan radni dan. Pomoc¢u grafa moze se zakljuciti ponasanje korisnika, povecavanje
temperature ujutro kada se probudi i popodne kada stigne sa posla. NiZe temperature su zadane
preko no¢i i ujutro dok je korisnik na poslu. Crvenom bojom prikazano je predvidanje temperature
pomoc¢u modela neuronske mreze. U model se ubacuje 100 testnih podataka, tj. vremenskih

uzoraka za koje mreza predvida Zeljenu temperaturu.

—  Prediction

+ Sensor data e
25 - I =

20 1
LR e

15 A

Emperature

10 1

Slika 8.1. Graf podataka sa senzora i graf predvidenih temperatura

Nakon predvidanja podataka, potrebno je podatke prilagoditi 1 vratiti u program HA. To se radi

tako da se predvidene temperature zaokruzuju na cijeli broj ili na decimalni sa decimalom 0.5.

def roundToHalf(array): #funkcija za zaokruzivanje

return np.around(array * 2.0) / 2.0

predictions_ = roundToHalf(predictions*25) #zaokruzivanje vrijednosti i spremanje u

#varijablu preditions_

Integracijom csvwriter upisujemo vrijednosti iz polja u datoteku predictions_.csv prema sljedecem

programskom kodu:
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filename = r'\\192.168.1.138\config\predictions.csv'

with open(filename, 'w', newline="") as file: #totvaranje datoteke
csvwriter = csv.writer(file) #stvaranje cswriter objekta
csvwriter.writerow(predictions_) #upisivanje u datoteku

U HA-u izraduje se skripta koja zadaje temperaturu hladenja tako da uzima vrijednost temperature

iz datoteke predictions_.csv ovisno 0 vremenu.

alias: Al temperature set

sequence:
- service: climate.set_temperature
data:
temperature: "{{ states.sensor.time_pr.state.split(\",\")[now()-hour] }}"
target:

entity_id: climate.cooling

mode: single

Sada je moguce stvoriti automatizacija u HA koja namjeSta temperaturu svakih sat vremena.

Automatizacija se pokrece na svaki puni sat te pokrece prethodno definiranu skriptu.

alias: Al set temperature
description: "
trigger:
- platform: time
at: "00:00:00"
- platform: time
at: "01:00:00"
- platform: time
at: "02:00:00"

platform: time
at: "21:00:00"
- platform: time
at: "22:00:00"
- platform: time
at: "23:00:00"

condition: []
action:
- service: script.turn_on
data: {}
target:
entity_id: script.1662296611102
mode: single
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8.2. Primjena algoritma K-Najblizih susjeda

Algoritam K-NajbliZih susjeda (eng. K-Nearest Neighbor Algorithm — KNN) metoda je strojnog
ucenja koja se smatra vrlo jednostavnom za implementaciju. KNN metoda je vrlo intuitivna
metoda koja klasificira objekt na temelju podataka o ucenju koji su najblizi objektu. Objekt je
klasificiran prema podacima o najblizem susjedu, pri ¢emu se objektu dodjeljuje najcesca klasa
medu njegovih najblizih k susjeda (k je pozitivan cijeli broj, obi¢no mali). Ako je k = 1, tada se

objekt dodjeljuje samo najbliZoj susjednoj klasi. [17]

Problem predvidanja ponaSanja korisnika moze se preslikati u slicnosti na temelju klasifikacije.
Korisni¢ki povijesni podaci i testni podaci mapirani su u vektorski skup. Svaki vektor predstavlja
N dimenziju za svaku naviku korisnika. Zatim se za donoSenje odluka izraCunavaju metrike

sli¢nosti kao $to je euklidska udaljenost. [17]

Svojstvo 2
&

A}

Svojstvo 1
Slika 8.2. Distribucija podataka k-NN algoritma

Slika 8.2 prikazuje distribuciju podataka k-NN algoritma koja ima dvije klase (trokuti i kvadrati)
I dva svojstva (svojstvo 1 i svojstvo 2). Podaci koji ve¢ imaju definirane klase sluze kao podaci za
treniranje. Prema slici 8.2 odabrano je Ksusieda= 5 te ¢e algoritam traziti 5 podatka za treniranje koji
su najblizi testnom podatku (zeleni krug). [17]

Udaljenost izmedu podataka testa i podataka treninga moze se izraCunati mjerenjem udaljenosti

izmedu tocaka koje predstavljaju podatke testa i svih tocaka koje predstavljaju podatke treninga

pomocu formule Euklidske udaljenosti:
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d; = \/(xi —x:)? + (i —y)? (3.3),

gdje je:
di - udaljenost kordinata testnog podatka i kordinata i-tog podatka za trening,
Xi - X kordinata i-te to¢ke koja predstavlja podatak za trening (svojstvo 1 podatka),
yi - y kordinata i-te tocke koja predstavlja podatak za trening (svojstvo 2 podatka),
Xt - X kordinata tocke koja predstavlja testni podatak (svojstvo 1 podatka),
yt - Y kordinata toc¢ke koja predstavlja testni podatak (svojstvo 2 podatka).

Udaljenosti se sortiraju i najblizi susjedi se odreduju na temelju broja najblizih udaljenosti tj.
susjeda. Vecinska kategorija od najblizeg susjeda koristi se kao rezultat klasifikacije testnih

podataka. Na slici 8.2. zeleni krug ¢e se klasificirati kao klasa trokuta. [17]

U ovom primjeru predvidati ¢e se vremenski intervali po danima u tjednu u kojima je svjetlo
ukljuceno ili iskljuc¢eno. Za izradu modela najprije je potrebno prikupiti i pretprocesirati podatke,
tj. prilagoditi ih tako da se mogu programski obraditi. Svaki dan u tjednu predstavlja jedan cijeli
broj, tako da npr. ponedjeljak odgovara broju 1, utorak broju 2 itd. Isto tako svakom vremenskom

intervalu pridruzuje se cijeli broj pa interval od 8:00h do 8:59h predstavlja broj 8.

Za izradu modela najprije je potrebno prikupiti podatke iz sustava. Za to se koristi automatizacija
»Sensor data collecting (Turning ON/OFF light by user A)* koja svakih pet minuta provjerava
stanje svjetla te ga upisuje u tablicu zajedno sa danom u tjednu i vremenom. Svaki parametar
(stanje, dan u tjednu, vrijeme) upisuje se u posebnu tablicu. Kao i u prijaSnjem primjeru, u HA-u
tablice day.csv (dani u tjednu), hour.csv (vremenski intervali u danu) i ON_OFF.csv (stanje

svjetla) predstavljamo redom kao filenotify2, filenotify3, filenotify4.

alias: Sensor data collecting (Turning ON/OFF light by user A)
description: """
trigger: #okidac¢ automatizacije — vremenski obrazac (5 min)
- platform: time_pattern
minutes: "'5"
condition: #uvjet automatizacije — prijavljen korisnik A
- condition: state
entity_id: input_boolean.presence_user_a

state: "on"

action: #akcija automatizacije (if-then)
- if: #if
- condition: device #entitet light.dimmerized_light ima stanje on

type: is_on
device_id: T3ea0229be091a90be0dc50b7bc8bd2f

55



entity_id: light.dimmerized_light
domain: light

then: #then
- service: notify.filenotify4
data:
message: "{{1}}" #upisivanje u datoteku filenotify4 ,,1
else: #else
- service: notify.filenotify4
data:
message: "{{0}}" #upisivanje u datoteku filenotify4 ,,0“

- service: notify.filenotify2

data:
message: "{{now().isoweekday()}}" #upisivanje u datoteku filenotify2 dan u tjednu
- service: notify.filenotify3
data:
message: "{{now().hour}}" #upisivanje u datoteku filenotify3 vrijeme

mode: single

Nakon zapisivanja u tablice potrebno je iste ucitati u Spyder-u. Otvaranje tablica vrsi se sa

sljede¢im programskim kodom:

with open(r'\\192.168.1.138\config\day.csv') as file_name: #otvaranje datoteke time.csv
day = np.loadtxt(file_name, delimiter = ",") #tupisivanje vrijednosti iz datoteke u

#varijablu time

with open(r'\\192.168.1.138\config\hour.csv') as file_namel: #otvaranje datoteke temp_col_A
hour = np.loadtxt(file_namel, delimiter = ",") #upisivanje vrijednosti iz datoteke u

#varijablu temp_col_A

with open(r'\\192.168.1.138\config\ON_OFF.csv') as file_name2: #otvaranje datoteke temp _col_ A

state = np.loadtxt(file_name2, delimiter = ",") #tupisivanje vrijednosti iz datoteke u

#varijablu temp_col A

I u ovome primjeru sakupljeni podaci ne bi bili dovoljno to¢ni i njihova koli¢ina bi bila veoma
mala pa se iz tog razloga podaci simuliraju tako da se moZe demonstrirati rad algoritma za

koristenje ubuduce.

Ubacivanjem podataka u program Spider steceni su uvjeti za izradu algoritma k najblizih susjeda.
Programski kod zapocinje ispunjavanjem lista sa podacima o danu, vremenu i stanju svjetla. Zatim
se stvara model algoritma k najblizih susjeda kojemu se odabire parametar n_neighbours tj. broj
susjeda. Na kraju koda, za predvidanje upotrebe svjetla, gradi se mreza od 1920000 to¢aka koja se

ubacuje u model te se na grafu iscrtava podrucje uporabe svjetla.
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import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from sklearn import svm

import random

#Monday

day1-[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]
hour1=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
statel=[0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,1]

#Tuesday
day2=[2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2]
hour2=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
state2=[0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,1]

#Wednesday
day3=[3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3]
hour3=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
state3=[0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,1]

#Thursday
day4=[4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4.,4]
hour4=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
state4=[0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,1]

#Friday
day5=[5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5]
hour5=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
state5=[0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,1]

#Saturday
day6=[6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6]
hour6=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
state6=[0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1]

#Sunday

day7=[7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7]
hour7=[0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22]
state7=[0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1]

day=[]

day.extend(dayl)
day .extend(day2)
day .extend(day3)
day.extend(day4)
day .extend(day5)
day.extend(day6)
day .extend(day7)

hour=[]

hour .extend(hourl)
hour.extend(hour?2)
hour.extend(hour3)
hour .extend(hour4)
hour .extend(hour5)
hour .extend(hour6)
hour .extend(hour7)

#uvoz biblioteka i alata

#stvaranje listi za svaki dan pojedinacno

#spajanje listi
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state=[]

state.extend(statel)
state.extend(state2)
state.extend(state3)
state.extend(stated)
state.extend(stateb)
state.extend(state6)
state.extend(state7)

x_input=np.array(list(zip(day,hour))) #stvaranje matrice svojstava
y_input=np.array(state) #stvaranje matrice klasa

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier  #uvoz biblioteke

knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=2) #stvaranje modela algoritma K-NN

knn_fit(x_input, y_input) #unos podatka za treniranje

XX, yy = np.meshgrid(np.arange(l1, 7, 0.01), np.arange(0, 23, 0.01) #stvaranje mreze za predikciju

Z = knn.predict(np.c_[xx.ravel(), yy.ravel(Q)) #unos podataka u model
Z = Z.reshape(xx.shape) #tpromjena oblika matrice
ticks x = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] #tdefiniranje oznaka grafa

labels_x = ["Monday", "Tuesday', "Wednesday', "Thursday', "Friday', 'Saturday", *Sunday']

ticks y = [0, 6, 12, 18]
labels_y = ["0:00", "6:00, "12:00", "18:00"]

plt.figure(figsize = (10, 8)) #tcrtanje grafa

cs=plt.contourf(xx, yy, Z, alpha=0.5)

labels = ["ON®, "OFF"]

for i1 in range(len(labels)):
cs.collections[i].set_label(labels[i])

plt.legend(loc="upper left")

plt.xticks(ticks_x, labels_x)

plt.yticks(ticks_y, labels_y)

plt.show()

Slika 8.3. prikazuje graf predvidanja stanja svjetla u jednom tjednu. Vidljivo je da korisnik
pametne kuée ima upaljeno svjetlo ujutro prije posla te popodne kada je doma. Vikendom se
korisnik kasnije budi te svjetlo biva kasnije uklju¢eno. Egzaktan nacin odabira najboljeg broja k
najblizih susjeda ne postoji te se on dobiva empirijski, tj. pomocu testiranja i na temelju pokusaja

i pogreSaka.
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Slika 8.3. Predvidanje stanja svjetla pomocu K-NN algoritma

8.2. Primjena genetskog algoritma

Genetski algoritmi (GA) su algoritmi koji se temelje na pretrazivanju i temelje se na konceptima
prirodne selekcije i genetike. GA su podskup puno vece grane racunalstva poznate kao evolucijsko
racunalstvo. U GA postoji skup ili populacija mogucéih rjesenja danog problema. Ta rjeSenja zatim
prolaze kroz rekombinaciju i mutaciju (kao u prirodnoj genetici), proizvodeci novu djecu, a proces
se ponavlja kroz razliCite generacije. Svakoj jedinki (ili kandidatskom rjesenju) dodijeljena je
funkcija podobnosti (temeljena na vrijednosti objektivne funkcije), a bolje sposobne jedinke imaju
vecu Sansu za parenje 1 daju vise "sposobnijih" jedinki. To je u skladu s Darwinovom teorijom o

"opstanku najjacih". [17]

Genetski algoritam koristi tri glavne vrste pravila u svakom koraku za stvaranje sljedece generacije
iz trenutne populacije:
e Pravila odabira odabiru jedinke, zvane roditelji, koji doprinose populaciji u sljedecoj
generaciji. Odabir je opCenito stohasticki i moze ovisiti o rezultatima pojedinaca.
e Pravila kriZzanja spajaju dva roditelja kako bi formirali djecu za sljede¢u generaciju.
e Pravila mutacije primjenjuju nasumi¢ne promjene na pojedinacne roditelje kako bi se

formirala djeca.
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Slika 8.4. Dijagram toka genetskog algoritma

Genetski algoritam sastoji se od 4 glavna elementa:
e Pocetna populacija: stvaranje nasumi¢ne populacije kandidata rjeSenja,
e Funkcija podobnosti: daje ocjenu dobrote (kvalitete) pojedinog rjeSenja,
e Genetski operatori: mijenjaju oblik rjeSenja sa ciljem povecanja funkcije pogodnosti
(krizanje i mutacija),
e Uvjet zaustavljanja: sluzi zaustavljanju algoritma ukoliko je ispunjen prethodno zadani

uvjet.

Umjetna inteligencija se u ovom primjeru koristi za pamc¢enje navika paljenja svjetla uporabom
genetskog algoritma. Ulazni podaci za algoritam prikupljaju se paljenjem svjetla. U tablice
day.csv, hour.csv, blinds.csv i light_sensor.csv upisuju se vrijednosti dana, sata, razine otvorenosti
roleta i razina svjetlosti izvan kuce. Cilj je za odredena stanja navedenih entiteta odrediti kada ¢e
se automatski paliti svjetlo. Nadalje, u Python programu stvara se tablica koja sadrzi prethodno
sakupljene podatke u obliku da svaki red predstavlja vrijednosti entiteta u trenutku paljenja svjetla.
U tablici se traZe redovi koji se Cesto ponavljaju ili su veoma sli¢ni te oni predstavljaju najcesce

navike korisnika.
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Podaci se sakupljaju svakim paljenjem svjetla pomocu sljedece automatizacije:

alias: Sensor Data collecting(GA_Recognizing habits_Al)
description: "
trigger: #okidac¢ automatizacije
- platform: device
type: turned_on
device_id: f3ea0229be091a90be0dc50b7bc8bd2f
entity_id: light.dimmerized_light
domain: light
condition: #uvjet automatizacije
- condition: state
entity_id: input_boolean.presence_user_a
state: "on"
action: #akcija automatizacije
- service: notify.filenotify5
data:
message: "{{now()-hour}}"
- service: notify.filenotify6
data:
message: “"'{{now().isoweekday()}}"
- service: notify.filenotify7

data:
message: "'{{states.sensor.bhl1750_illuminance.state | round(0)}}"
- service: notify.filenotify8
data:

message: "'{{states.input_number.blinds.state | round(0)}}"
mode: single

Da bi se mogli koristiti prethodno sakupljenim podacima, potrebno je tablice uéitati u Spider-u

pomocu sljedeceg koda:

#otvaranje datoteke GA_day.csv 1 upisivanje u polje time
with open(r*\\192.168.1.138\config\GA_day.csv") as file_name:
day = np.loadtxt(file_name, delimiter=",")

#otvaranje datoteke GA_hour.csv i upisivanje u polje hour
with open(r*\\192.168.1.138\config\GA_hour.csv®) as file_namel:
hour = np.loadtxt(file_namel, delimiter=",")

#otvaranje datoteke GA_Blinds.csv i upisivanje u polje blinds
with open(r°\\192.168.1.138\config\GA_Blinds.csv") as file_name2:

#otvaranje datoteke GA_Light_Sensor.csv i upisivanje u polje light_sensor

with open(r®\\192.168.1.138\config\GA_Light_Sensor.csv") as file_name2:
light_sensor = np.loadtxt(file_name2, delimiter=",")

data=[]

data.append(day)

data.append(hour)

data.append(blinds)

data.append(light_sensor)

data=np.array(data)

data=data.T
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I u ovom primjeru ocitanja senzora su nasumic¢no odabrana radi nemogucnosti konstantnog

sakupljanja podataka.

Ovaj algoritam se sastoji od 4 osnovna elementa: funkcije generate_parent, funkcije get_fitness,
funkcije mutate i glavnog algoritma. Funkcija generate parent stvara polje sa 4 celije koje
predstavlja roditelja tj. prvog kandidata rjeSenja. Funkcija get_fitness odreduje vrijednost funkcije
pogodnosti prema rjeSavanju problema, tj. koliko dobro roditelj odgovara rjeSenju. Funkcija

mutate primjenjuje genetski operator mutacije koji uzima jedan genotip i nasumicno ga mijenja.

Glavni algoritam sadrZi petlju koja obavlja sljedece radnje:

1. Stvaranje prvog kandidata rjesenja,

2. lIzraCunavanje njegove funkcije pogodnosti,

3. Petlja koja modificira kandidata rjeSenja pomocu funkcije mutate sve dok nije zadovoljen
uvjet zaustavljanja,

4. Kandidat rjesenja se usporeduje sa Ssvim ostalim poljima navika i trazi se njegovo
preklapanje sa drugim elementima matrice. Ovisno o broju istih elemenata kandidat
rjeSenja se sprema u tablicu n_matching,

5. Petlja se vraca na pocetak.

import csv #uvoz potrebnih biblioteka i funkcija
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import random

def solve(lis): #funkcija za uklanjanje duplih elementa
seen = set()
for x in lis:
if tuple(x) not in seen:
yield x
seen.add(tuple(x))

genesetl = [i for 1 in range(1,8)] #definiranje seta podataka za dan

geneset2 = [i for 1 in range(0,24)] #definiranje seta podataka za sat

geneset3 = [i for i in range(0,101)] #definiranje seta podataka za razinu otvorenosti roleta
i

geneset4 = [i for in range(0,26)] #definiranje seta podataka za razinu svjetlosti

n=50
data=np.array([[0] * 4] * n) #definiranje polja velidine 4xn
#popunjavanje polja nasumic¢nim vrijednostima
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for 1 in range(O,n):
data[i,0]=random.sample(genesetl, 1)[O]
data[i,1]=random.sample(geneset2, 2)[O0]
data[i,2]=random.sample(geneset3, 1)[O0]
data[i,3]=random.sample(geneset4, 1)[O0]

#dodjeljivanje istih vrijednosti redovima 14,30,45
data[14]=[3,19,27,21]
data[30]=[3.,19,27,21]
data[45]=[3,19,27,21]

#definiranje funkcije generate_ parent
def generate_parent():

genes = []
genes.extend(random.sample(genesetl, 1))

genes.extend(random.sample(geneset2, 1))

genes.extend(random.sample(geneset3, 1))

genes.extend(random.sample(geneset4, 1))

return genes

#definiranje funkcije get_ fitness

def get_fitness(guess,j):
fit = sum(1 for expected, actual in zip(data[j], guess) if expected
return fit

#definiranje funkcije mutate
def mutate(parent):
index = random.randrange(0, len(parent))
child_genes = list(parent)
iT(index==0):
new_gene, alternate = random.sample(genesetl,?2)
child_genes[index] = alternate if new_gene == child_genes[index]
if(index==1):
new_gene, alternate = random.sample(geneset2,2)
child_genes[index] = alternate if new_gene == child_genes[index]
if(index==2):
new_gene, alternate = random.sample(geneset3,2)
child_genes[index] = alternate if new_gene == child_genes[index]
if(index==3):
new_gene, alternate = random.sample(geneset4,2)
child_genes[index] = alternate if new_gene == child_genes[index]
child_genes=np.array(child_genes)
return child_genes

#definiranje praznih polja

n_matching=[]

n_matching2=[]

n_matching3=[]

n_matching4=[]

#glavni algoritam

== actual)

else

else

else

else

new_gene

new_gene

new_gene

new_gene
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for 1 in range(len(data)):
best_parent=generate_parent()
best_fitness=get_fitness(best_parent,i)
while(True):
child = mutate(best_parent)
child_fitness = get_fitness(child,i)
# print(str(child))
# print(str(child_fitness))
if(best_fitness >= child_fitness):
continue
# display(child)
if(child_fitness >= len(best_parent)):
print(*")
# print("Element number:® +str(i))
print(“child_fitness: “+str(child_fitness))
break

best_fitness = child_fitness

best_parent = child
for k in range(len(data)):
if(k 1= i):
# print("T)
# print(k)
# print("fitness with",str(k),". column:*® +str(get_fitness(child,k)))
if(get_fitness(child,k)==1):
n_matching2.append(data[k])
if(get_fitness(child,k)==2):
n_matching3.append(data[k])
if(get_fitness(child,k)==3):
n_matching.append(data[k])
if(get_fitness(child,k)==4):
print(*fitness with",str(k),". column:* +str(get_fitness(child,k)))
n_matching4.append(data[k])

#brisanje duplih elemenata iz polja n_matching4 i upisivanje u polje n_matching
n_matching4=tuple(solve(n_matching4))

n_matching=np.array(n_matching4)

Najcesce navike se spremaju u datoteku Light routine prema sljede¢em programskom kodu:

filename = r*\\192.168.1.138\config\Light routine.csv"

with open(Ffilename, "w", newline=""") as file:
csvwriter = csv.writer(file)
csvwriter.writerow(n_matching)

Automatizacija na temelju rjeSenja genetskog algoritma se radi tako da kao okida¢ automatizacije
sluzi predvideno vrijeme. U to vrijeme automatski se pali svjetlo i rolete se postavljaju u Zeljeni

polozaj.
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alias: GA
description:
trigger:
- platform: state
entity_id:
- input_number.ga_pom
from: "{{ states.sensor.Light routine.state.split(\" \'")[2] | int }}"
to: "{{ states.sensor.Light routine.state.split(\" \')[2] | int }}"
condition: []
action:
- type: turn_on
device_id: f3ea0229be091a90be0dc50b7bc8bd2f
entity_id: light.dimmerized_light
domain: light
- service: input_number.set value
data:
value: "{{ states.sensor.Light routine.state_.split(\" \'")[3] }}”
target:
entity_id: input_number.blinds
mode: single

Tocnost ovih obradenih algoritama moze se povecati ve¢im brojem podataka za treniranje, tj.
duzim pracenjem navika korisnika u manjim intervalima. Jedan od problema lezi u tome da
korisnici tj. ljudi mijenjaju svoje navike ovisno o nacinu Zivota u nekom periodu te zato algoritam
treba ucestalo hraniti novim podacima. Preciznost algoritma biti ¢e bolja §to je kaoti¢nost nac¢ina
zivota korisnika manja. Npr. stariji ljudi u mirovini imaju predvidljivije ponasanje i navike koje je
lakSe modelirati. Ovi rezultati su prediktivni rezultati koji nisu nuzno to¢ni prema stvarnim

uvjetima, zbog razli¢itog ponasanja korisnika.
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ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je kratak uvod u pojam pametnih kuca, njihove prednosti i nedostaci,
vaznost 10T tehnologija te komunikacijski modeli i protokoli za razmjenu informacija. U
buduénosti ¢e se koncept pametnih kuca sve vise koristiti i biti jedan od osnovnih elementa kod
planiranja i izgradnje kuc¢a no sa njime se treba koristiti sa velikim oprezom jer pametne kuce
imaju i svoje nedostatke, kako u hardverskom smislu tako i softverskom. Dolazi se do problema
vec¢ih pocetnih financijskih ulaganja, rizika od zakazivanja opreme i krade podataka putem
interneta, no razvojem tehnologije i povecanjem sigurnosti ti ¢e se problemi minimizirati ili

ukloniti.

U tre¢em poglavlju opisana je umjetna inteligencija te primjeri njezina koristenja kod pametnih
kuca. Koristenje Ul-e ima velike prednosti za izradu komfornijeg i sigurnijeg doma te je postala
kljuc¢an element u automatizaciji doma. Povecava se autonomija i sigurnost kuca, te se moze

smanjiti potro$nja elektricne energije planiranjem potrosnje koristenjem umjetne inteligencije.

Za potrebe ovoga rada izraden je fizicki model pametne kuée koji se sastoji od hardverskog i
softverskog djela. Hardverski dio sastoji se od mikrokontrolera, senzora, aktuatora i svjetla
montiranih na drvenu povrsinu. Glavni zadatak u softverskom djelu modela ima program Home
Assistant koji je instaliran na mikrokontroler Raspberrry pi. Izradom modela dolazi se do zakljucka
da se sa relativnom malim financijskim sredstvima moze automatizirati svoj dom no potrebno je
puno vremena, istraZivanja i isprobavanja. Nedostatak HA-a je u tome $to je to program otvorenog
koda te proizvoda¢ ne moze garantirati besprijekoran rad programa i omogucavati potpunu
programsku podrsku. Dobiva se dojam nedovrSenosti programa. Dijelovi Hardverske opreme kao
Sto su senzori ili aktuatori nemaju svoja kucista te u loSijim atmosferskim uvjetima ne daju
dovoljno tocna i brza oc€itanja. Senzore je potrebno samostalno ozi€iti §to moze predstavljati
problem slabih kontakta ili kratkog spoja. Zaklju¢ak je da se na ovaj nac¢in moze automatizirati
dom samo u privatne svrhe sa ciljem u¢enja, no ne i u komercijalne svrhe. Kod novih kuca potrebna

jeugradnja profesionalne hardverske i softverske opreme no takvu opremu prati i puno veca cijena.

Zadnji dio ovoga rada opisuje primjere koriStenja umjetne inteligencije u pametnoj kuéi. Na neki
nacin, pametna kucéa se ni ne moze nazvati ,pametna*“ ukoliko nema nekakav oblik umjetne
inteligencije ugraden u sebi. Problem kod ovog pristupa automatizaciji kuce je velika koli¢ina
podataka i potreba za brzim procesiranjem istih $to u vecini slu¢aja glavni ,,hub* uredaj kao $to je

mikrokontroler Raspberry pi ne moze izvrSiti. U to svrhu se preporuc¢uju modeli komunikacije koji
66



omogucuju izvoz podataka na oblak sa kojeg moze jace ra¢unalo preuzeti, analizirati i procesirati
te vratiti podatke. Ako se puno vremena posveti analiziraju¢i podatke te isprobavajuci razliCite
algoritme moze se do¢i do veoma preciznih prognoza navika korisnika te je moguce optimizirati

sustav pametne kuce.

Ovaj zadatak je uspje$no izraden uz pomo¢ znanja prikupljenog tokom studiranja, literature na
internetu te naravno uz podrSku i pomo¢ mog mentora. Rad moze sluziti kao osnova za buduce
projekte u cilju izrade pametne kuée studentima i hobistima te je hardverski i softverski dio
dovoljno razjasnjen te napisan jasno i razumljivo. Umjetna inteligencija je jedno veoma zanimljivo
polje racunalne znanosti te se sve vise koristi u svim domenama ljudskih djelatnosti radi velike

efikasnosti, brzine i alternativnom nacinu rjeSavanju problema.
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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

U ovom diplomskom radu opisan je pojam pametne kuce i navedene su njene prednosti i nedostaci.
Dan je kratak uvod u IoT tehnologije te su spomenuti komunikacijski modeli i protokoli kod
pametnih kuéa. Teorijski je obraden kratak uvod u umjetnu inteligenciju te je opisano Sest glavnih
grana od kojih se sastoji. Izraden je fizicki model pametne kuce te su opisani svi njegovi softverski
i hardverski dijelovi te nacin rada. U zadnjem djelu rada primijenjena je umjetna inteligencija na
projektni zadatak te su isprobana tri razli¢ita algoritma umjetne inteligencije koji su pisani u

python programskom jeziku.

Kljuéne rije¢i: pametna kuca, internet stvari, umjetna inteligencija, Home Assistant, python

In this thesis, the concept of a smart house is described and its advantages and disadvantages are
listed. A brief introduction to 10T technology was given, and communication models and protocols
for smart homes are mentioned. A short introduction to artificial intelligence is theoretically treated
and the six main branches of which it consists are described. A physical model of the smart house
was created and all its software and hardware parts and the mode of operation are described. In the
last part of the work, artificial intelligence was applied to the project task and three different
artificial intelligence algorithms were tested, which were written in the Python programming

language.

Keywords: smart house, Internet of Things, artificial intelligence, Home Assistant, python
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