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1. Wstep

W  ostatnich latach postgp technologiczny umozliwit
wprowadzenie na rynek urzadzen wyposazonych w réznego
rodzaju czujniki oraz moduly sieciowe pozwalajace na
komunikacje zinnymi urzadzeniami, a W nastgpstwie
podtaczenie ich do Internetu. Konsekwencjg takiej sytuacji jest
rosngca liczba inteligentnych urzadzen w pomieszczeniach
mieszkalnych. Obecnie coraz wigcej wykonywanych
czynno$ci domowych, jest wspierane poprzez zastosowanie
w nich urzadzen posiadajacych potaczenie internetowe.

1.1. Internet of Things

Internet rzeczy (ang. IoT — Internet of Things) jest koncepcja
informatyczna, powstala w wyniku potrzeby okreslenia
urzadzen codziennego uzytku, ktore potrafia generowac,
przesyla¢ lub przechowywaé¢ dane, bez koniecznosci
ingerencji uzytkownika. Cecha charakterystyczna
przedmiotow przynaleznych do tej idei, jest podtaczenie do
sieci komputerowej. Oczywiscie nie wyklucza to
wykorzystania innych sposobdéw komunikacji, zaréwno
z uzytkownikiem koncowym, jak i zinnymi urzadzeniami
wchodzacymi w sktad poszczegdlnych instalacji. Glownag
zaleta takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ Sledzenia przez
uzytkownika biezacego stanu oraz pomiaréw czynionych

przez takie urzadzenia, a takze wydawania polecen majacych
wplyw na obiekty, ktore sa pod kontrolg tych urzadzen.

Celem wyposazenia pomieszczen w przedmioty korzystajace
zrozwigzan zawartych w omawianej koncepcji, jest
usprawnienie codziennych czynno$ci, wykonywanych przez
osoby przebywajace w zasiggu ich dziatania. Ustalenie
takiego  priorytetu  IoT  powoduje, ze urzadzenia
wykorzystujace dang ide¢ obejmuja bardzo szerokie spektrum
obszarow zycia. Wplyw technologii wchodzacych w sktad
pojecia Internetu rzeczy jest coraz czeSciej zauwazalny
i rozpoczyna swoje dzialanie juz od systemow wspierajacych
wykonywanie codziennych obowiazkow w mieszkaniach
i gospodarstwach domowych. Kolejne miasta wprowadzaja
urzadzenia IoT do systeméw miejskiego monitoringu, czy

wczesnego wykrywania zagrozehn [5]. Wielkie
przedsigbiorstwa odpowiedzialne za produkcj¢ energii
elektrycznej, wspieraja dziatania odpowiedniego

rozprowadzania energii, poprzez zastosowanie urzadzen loT
monitorujacych biezace zuzycie energii w danych regionach.
Czynnosci  handlowe,  zwigzane  zlogistyka, czy
magazynowaniem towardw, rowniez s3 obstugiwane przez
szereg urzadzen podtaczonych do sieci [6].
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1.2. Inteligentny domy

Rozwo¢j technologii w ostatnich latach przyczynit sig
znaczaco do modyfikacji podejscia w kwestii projektowaniu
budynkéw. Duzy wplyw na to mial spadek cen urzadzen
elektronicznych irozwodj kolejnych sposobow komunikacji
i przesylania danych. Dzigki temu, iz kolejne urzadzenia
gospodarstwa domowego, zaczety by¢ wyposazane w obstuge
nowych rozwigzan technologicznych, takich jak wszelkiego
rodzaju czujniki, przetaczniki, czy moduly umozliwiajace
podiaczenie do  sieci telekomunikacyjnej;  zaczgto
projektowaé specjalne systemy, w obrebie ktorych wszelkie
podmioty, moga by¢ obstugiwane z poziomu jednego
urzadzenia sterujagcego. w przypadku urzadzen IoT takim
punktem sterujacym najczgsciej jest smartfon lub tablet
lokatora budynku. Mozliwosci jakie daja nowoczesne

urzadzenia zaczgto uwzglednia¢ juz na  poziomie
projektowania budynkéw i traktowaé jako integralng czesé
nowoczesnego  budownictwa.  Takie  podejécie  do

projektowania budynkow przybrato okreslenie inteligentnego
domu (ang. smart home) [1].

Dzigki implementacji jednego =z dostepnych na rynku
systemOéw inteligentnych doméw, uzytkownik dostaje
kontrole nad wieloma urzadzeniami, z ktérych kazde moze
by¢ odpowiedzialne za obstuge odrebnych czynnosci.
Wyposazenie  kolejnych  przedmiotéw  gospodarstwa
domowego w obstuge nowych technologii sprawito, ze
dobrze znane nam  urzadzenia otrzymaly  nowe
funkcjonalnos$ci. To zkolei przetozylo si¢ na wigksze
spersonalizowanie obecnego stanu pomieszczenia (poprzez
np. ustawienie temperatury lub poziomu o$wietlenia),
a w dalszej kolejnosci na wzrost komfortu jego lokatora.
Jednak =zastosowanie urzadzen IoT ma roéwniez inne
pozytywne skutki. Wyposazenie budynku w urzadzenia
monitorujace jego stan, takie jak przyktadowo czujniki dymu,
wody, otwarcia okien idrzwi, wplywaja bezposrednio na
wzrost  bezpieczenstwa  mieszkancOw, a w polaczeniu
z modutem pozwalajacym zaalarmowac¢ odpowiednie stuzby
(policja, straz pozarna) skracajg czas reakcji w sytuacji
zagrozenia zdrowia i zycia lokatorow.

Nie bez znaczenia jest rowniez kwestia wykorzystania energii
elektrycznej przez uzytkownikow danego pomieszczenia.
Dzigki zautomatyzowaniu pracy urzadzen i instalacji
elektrycznych, prad zuzywany jest tylko wtedy gdy
rzeczywiscie jest niezbedny do wykonywania domowych
czynnosci. Szczegblnie waznym aspektem jest zarzadzanie
o$wietleniem. System dzigki czujnikom ruchu oraz nat¢zenia
Swiatla, potrafi  utrzyma¢ prawidlowe o$wietlenie
pomieszczenia, a w przypadku gdy nie wykryje zadnych oséb
lub naturalne $§wiatlo okaze si¢ wystarczajace — wylaczy
o$wietlenie zasilane energig elektryczng. Pomocne réwniez sg
harmonogramy, w ktérych uzytkownik moze okresli¢, kiedy
w domu nikogo nie ma (np. podczas czasu pracy poza
domem), dzigki czemu system wylacza niepotrzebne
urzadzenia  elektryczne.  Takie  dzialania  powoduja
zmniejszenie zuzycia energii, co finalnie prowadzi do
oszczednoscei przy ptaceniu rachunkow.

2. Sposoby komunikacji urzadzen IoT

Urzadzenia IoT wykorzystuja rozne sposoby komunikacji
bezprzewodowej.  Obecnie  dostgpne sa  protokoty
przygotowane specjalnie z mysla o urzadzeniach
przesylajacych mate ilosci danych w krétkich odstepach
czasu. Systemy inteligentnych doméw opieraja swoje
dzialanie najczes$ciej o konkretny protokot przesytania danych
pomiedzy potaczonymi podmiotami. Cecha charakterystyczna
koncepcji IoT jest to, ze systemy wykorzystujace to
rozwiazanie sktadaja si¢ glownie z wielu bezprzewodowych
sieci czujnikowych WSN (ang. Wireless sensor network)
iurzadzen korzystajacych z potaczen radiowych RFID (ang.
Radio-frequency identification). Paradygmat WSN definiuje
sie¢ zlozong z wielu czujnikow potrafiacych komunikowaé
si¢ ze soba poprzez laczno$¢ radiowa. Urzadzenia RFID
skladaja si¢ przewaznie zukladu scalonego zpewnymi

mozliwosciami  obliczeniowymi ianteny shluzacej do
komunikacji [3].

2.1. Technologie polaczen

Podstawowym  sposobem komunikacji urzadzen IoT
z Internetem  jest przewaznie taczno$¢ Wi-Fi. Jest to

spowodowane przede wszystkim popularnoscig technologii
i faktem, ze w przypadku jej wykorzystania, urzadzeniem
dostepowym do Internetu moze by¢ domowy router. Jednak
nie jest to najbardziej optymalny sposéb komunikacji dla
urzadzen IoT, gdyz charakteryzuje si¢ duza szybkoscia
przesytania danych, ktora nie jest konieczna w urzadzeniach
generujacych je w malych ilosciach. Ponadto modut Wi-Fi
posiada  najwigksze  zapotrzebowanie @ na  energi¢
w porownaniu do przedstawionych dalej technologii, co jest
wazng kwestia w przypadku urzadzen posiadajacych zasilanie
z baterii.

Kolejnym sposobem komunikacji migdzy urzadzeniami moze
by¢ wykorzystanie technologii Bluetooth. Charakterystyka
przesytania danych opierajaca si¢ na krotkim zasiggu, matej
konsumpcji energii elektrycznej i matej szybko$ci sprawia, ze
jej wykorzystanie idealnie wpasowuje si¢ w sie¢ urzadzen
obejmujacych  jedno  pomieszczenie. Minusem  jest
konieczno$¢ posiadania centrali stluzacej jako punkt dostepu
do Internetu, a plusem mozliwo$¢ polaczenia z urzadzeniem
mobilnym.

Nastepnym protokotem komunikacji bezprzewodowej, ktory
zostal stworzony glownie na potrzeby urzadzen IoT jest
Zigbee. Wykorzystuje on pasma sieci 2,4 GHz, 915 MHz lub
868 MHz, przesylajac dane na odlegtos¢ do 20 metrow
itworzgc sieci w topologii siatki, co sprawia, ze kazde
z urzadzen odbiera i przekazuje dane z innych znajdujacych
si¢ w sieci. Dzigki takiemu rozwigzaniu z tatwosciag mozliwe
jest pokrycie wigkszych powierzchni, czy tez wielu pieter
mieszkania. Charakterystyczng cecha technologii jest niskie
zuzycie energii [2].

Bezposrednim konkurentem dla protokotu Zigbee jest
pracujaca na pasmach 868.42 MHz i 908.42 MHz, Z-Wave.
Charakteryzuje si¢ ona rowniez dziataniem w topologii siatki,
jednak oferuje mniejsze mozliwosci jezeli chodzi
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o maksymalng liczb¢ urzadzen podigczonych w jednej sieci.
Dla Z-Wave wynosi ona 232, a Zigbee potrafi utrzymaé
polaczenie pomigdzy az 65 000 urzadzen. Z-Wave jest
natomiast lepszy pod wzgledem maksymalnej odleglosci
pomi¢dzy urzadzeniami, ktéora moze wynosi¢ nawet do 100
metrow [4].

2.2. Oprogramowanie sterujace

Aspektem, od ktorego zalezy wydajno$¢, ale przede
wszystkim funkcjonalno$¢ sieci zbudowanej z urzadzen IoT
jest oprogramowanie. Urzadzenia dostgpne na rynku, coraz
czesciej otrzymuja mozliwo$¢ obstugi wybranych systemow
inteligentnych doméw, lub sa wrecz projektowane
i produkowane z mysla o konkretnym systemie. Nie oznacza
to, ze nie wystepuja rowniez przyrzady posiadajace autorskie
oprogramowanie z przygotowanymi specjalnie aplikacjami,
jednak wada takiego rozwiazania jest brak mozliwosci reakcji
na dane generowane przez inne urzadzenia.
Najpopularniejszymi  systemami sg te wykorzystujace
systemy urzadzen mobilnych, takie jak Google Home od
Google, czy HomeKit od Apple, ktore to firmy posiadaja
duopol na rynku systemoé6w smartfonéw (Android iIOS).
Kolejnym ze zjawisk, ktéore wystgpuja na rynku systemoéw
inteligentnych domoéw, jest obslugiwanie urzadzen, ktore
najczeSciej zostaly wyprodukowane przez producenta
oprogramowania — przewaznie aplikacji mobilnej. Do takich
systemow zalicza si¢ przyktadowo Mi Home od Xiaomi, czy
FIBARO Home Center od Fibaro. Oddzielng kategorig
systemow inteligentnych doméw, jest oprogramowanie
dostgpne na licencji open source, takie jak OpenHAB,
Domoticz, czy Home Assistant. z racji udzialu spotecznosci
w tworzeniu takich systemow, obstuguja one coraz wigcej
urzadzen i funkcjonalnosci. Ciekawym  rozwigzaniem,
pozwalajacym na taczenie urzadzen réznych producentdow jest
rowniez IFTTT. Jest to serwis internetowy, ktory pozwala na
obstugg i1 tworzenie wlasnych apletéw, czyli prostych polecen
wykonujacych si¢ w koncepcji ,,I[fThis Then That”, co mozna
przettumaczy¢é na ,jesli to, to to”. Pozwala ona dodac
zaleznosci pomigdzy aplikacjami obstugiwanymi przez serwis
i wykona¢ polecenia na podstawie ich powiadomien, czyli
wybra¢ zdarzenie wywotane przez jedno z urzadzen i gdy ono
wystapi wykonac ustalong akcje.

3. Celiplan badan

Podstawa technologii IoT jest generowanie, przesylanie i
przetwarzanie odebranych danych przez urzadzenia, dlatego
wykorzystanie mozliwosci  zostalo przedstawione na
przyktadzie logow z funkcjonalnego systemu inteligentnego
domu. Logi pobrane z systemu ukazujg przeptyw danych,
przetwarzanych w systemie oraz w konsekwencji,
zachowanie poszczegolnych urzadzen, w zaleznosci od
odebranych  danych 1  przygotowanego  wczesniej
oprogramowania. Celem badan bylo wykazanie mozliwosci
technologii Internet of Things poprzez zachowanie
poszczegodlnych urzadzen, ktdre obecnie sa dostepne na rynku
i sprawdzenie, czy system inteligentnego domu, moze zostac
wykonany w prosty sposob, przy wykorzystaniu kilku
urzadzen i oprogramowania typu open source. Ponadto zostat
przedstawiony i zweryfikowany proces przygotowania i pracy

takiego systemu z wykorzystaniem protokotu sieciowego Z-
Wave. Teza postawiong w niniejszej pracy jest stwierdzenie:

Urzadzenia IoT dostgpne na rynku nadaja
wykorzystania w systemach inteligentnych doméw.

si¢ do

Badania doprowadzity do zweryfikowania postawionych
hipotez:

Hipoteza 1: Dostgpne urzadzenia IoT mozna wiaczy¢ do
systemu inteligentnego domu dzigki ogolnie dostepnemu
oprogramowaniu.

Hipoteza 2: Mozliwe jest oprogramowanie dzialania
poszczegdlnych urzadzen IoT dzialajacych w systemie

inteligentnego domu.

Hipoteza 3: Dzigki stosowanym standardom IoT urzadzenia

w systemie  inteligentnego domu moga ze soba
wspolpracowac.
W celu weryfikacji postawionych zalozen, zostal

przygotowany system inteligentnego domu, ktory taczy si¢
z urzadzeniami poprzez sie¢ Wi-Fi oraz sie¢ wykorzystujaca
protokét Z-Wave.

3.1. System inteligentnego domu

Model systemu inteligentnego domu sklada si¢ z kilku
urzadzen dzialajacych w dwoch sieciach bezprzewodowych.
Podstawowym urzadzeniem jest centrala Raspberry Pi 3+
z zainstalowanym systemem kontrolujacym prace urzadzen.
Centrala posiada modut sieci Wi-Fi, jak i modut sieciowy
Aeotec Z-Stick Gen5, umozliwiajagcy stworzenie sieci
bezprzewodowej w technologii Z-Wave. w systemie jako
urzadzenia przeznaczone do sterowania, zastosowano dwie
zarOwki potaczone w dwoch r6znych sieciach
bezprzewodowych. Zipato Bulb 2 obstuguje potaczenie
bezprzewodowe korzystajace z protokotu Z-Wave, a Xiaomi
Yeelight V2 w technologii Wi-Fi. Urzadzeniem posiadajacym
czujnik trzech wlasciwo$ci (temperatura, natezenie $wiatla,
ruch) jest NEO Coolcam Motion Sensor ito na podstawie
odczytow tego czujnika wykonywane byly akcje pozostatych
urzadzen.
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Rys. 1. Schemat ideowy potaczen pomiedzy urzadzeniami
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Do instalacji na wczesniej przedstawionej konfiguracji
sprzgtowej zostal wybrany system inteligentnego budynku
Domoticz, udostgpniane na zasadzie licencji open source.
Instalacja systemu, wymagata instalacji na urzadzeniu
Raspberry Pi systemu Raspbian, a nastgpnie z konsoli
systemowej, wpisania komendy pobierajacej i instalujacej
Domoticz.Gléwnym celem systemu inteligentnego domu jest
zautomatyzowanie czynno$ci. Domoticz opiera proces
automatyzacji o wydarzenia (ang. events) 1 skrypty
(ang. scripts). Kazde wydarzenie ma wlasna nazwe, metode
skryptu ityp, ktory okre§la kiedy wydarzenie ma by¢
uruchamiane. Typ wydarzenia moze by¢ okreslony jako
zalezny od urzgdzenia (uruchamiany podczas zmiany danych
przesylanych  zurzadzenia),  zabezpieczenia  (zmiana
uzbrojenia systemu) lub czasu (wydarzenie uruchamiane
cyklicznie, z okreSlonym odstgpem czasowym). Kazde
wydarzenie dodatkowo ma okre§long warto§¢ okres$lajaca,
jego stan aktywnosci (aktywne/ nie aktywne). Skrypty
przeznaczone do wykorzystania w wydarzeniach moga by¢
przygotowane za pomoca edytora Blockly lub jezykow
skryptowych takich jak LUA, dzVents, Perl czy PHP.

4. Konfiguracja systemu Domoticz

Aby zainstalowa¢ Domoticz nalezalo postuzy¢ si¢ instalacja
systemu Raspbian i z poziomu konsoli systemowej nalezato
wpisa¢ komendg:

sudo curl -L install.domoticz.com | bash

Proces instalacji przebiegl bezproblemowo, a po jej
zakonczeniu system zostal zrestartowany. Wtedy mozliwe
byto sprawdzenie jaki adres sieciowy zostal przypisany do
urzadzenia. Nastgpnym krokiem bylo wpisanie tego adresu
w przegladarce Google Chrome, na systemie Windows 10,
ktéry byl zainstalowany na komputerze podtagczonym do tej
samej sieci Wi-Fi co Raspberry Pi, wcelu potaczenia
z witryng internetowa do zarzadzania udostgpniong pod tym
adresem poprzez zainstalowany serwis Domoticz. Dzieki
temu bylo mozliwe zarzadzanie systemem Domoticz
z poziomu systemu internetowego.

W celu dodania urzadzen sieci Z-Wave, nalezatlo w sekcji
»Sprzet” doda¢ modut Aeotec Z-Stick GenS jako urzadzenie
typu Open Z-Wave USB, a nastepnie wiaczy¢ skanowanie
urzadzen. w trakcie skanowania nalezato nacisna¢ przycisk na
czujniku NEO Coolcam Motion Sensor, w celu wiaczenia do
sieci Z-Wave. Zaréwka Zipato Bulb 2 zostata wykryta
automatycznie, bez koniecznosci wykonywania
jakichkolwiek akcji. Zarowke Xiaomi Yeelight V2, pracujaca
wsieci Wi-Fi podlaczono do systemu poprzez dodanie
w sekcji ,,Sprzet” wirtualnego kontrolera Yellight LED.

Nastgpnie nalezalo w aplikacji Yeelight sluzacej do
kontrolowania pracy urzadzenia, a zainstalowanej na
urzadzeniu mobilnym z systemem Android, wlaczy¢

mozliwo$¢ sterowania zaréwka poprzez sie¢ LAN. Po
wykonaniu tej czynnosci, wlaczono skanowanie na
kontrolerze w systemie Domoticz, ktory odnalazl urzadzenie
YeeLight RBGW.

W sekeji ,,Urzadzenia” nalezato wlaczy¢ podmioty, ktore
zostaly dodane do systemu. Obydwie zaroéwki zostaty

sklasyfikowane jako urzadzenia tego samego typu,
z funkcjonalnoscia, pozwalajaca zarzadza¢ natezeniem oraz
kolorem emitowanego S$wiatla. Podstawowa roznica

w przypadku obu urzadzen byta sekcja okreslona jako
»Sprzet”’, gdzie w przypadku potaczenia poprzez sie¢ Wi-Fi
zostala wskazana nazwa urzadzenia, a dla Zipato Bulb 2
widniata nazwa modutu sieciowego, dzicki ktéremu mozliwe
byto polaczenie. Réznicg da si¢ rowniez zobaczyé w sekcji
wPodtyp” gdzie dla urzadzenia Yellight wskazany jest
RGBWW, czyli kontrola emitowanego $wiatla w palecie
barw RGB oraz $wiatta chtodnego biatego i cieptego biatego.
w przypadku drugiej zaréwki, podtyp okreslono jako
RGBWWZ, co pozwala na kontrole w paletach jak
w poprzednim wypadku oraz mieszania palety
odpowiedzialnej za kolory RGB i palety zakresow $§wiatta
biatego. Czujnik byt pokazany w systemie jako trzy oddzielne
moduty stuzace do pomiaru temperatury, ruchu oraz natezenia
Swiatla.

€ Domoticz,.....

» uzyseowe | X Wannguracja

Rys. 2. Urzadzenia systemu Domoticz

W celu przeprowadzenia przypadkow testowych, nalezato
wlaczy¢ urzadzenia:

YeeLight RBGW — kontrola zaréwki Yellight

Zipato RGBW - kontrola zarowki Zipato

Lux Sensor— odczyt czujnika wartosci nat¢zenia $wiatta
Motion Sensor — odczyt czujnika ruchu

Temperature Sensor — odczyt czujnika temperatury

5. Przypadki testowe

Przypadki testowe obejmowaly instalacje i konfiguracje
systemu z wykorzystaniem opisanych urzadzen, oraz probeg
uzaleznienia inteligentnych zaréwek od czujnika natezenia
$wiatla, czujnika ruchu oraz warto$ci mierzonej temperatury.
Pierwszym etapem konfiguracji bylo sprawdzenie, czy
zarowki potaczone poprzez sie¢ bezprzewodowa Wi-Fi i Z-
Wavesa  wstanie regulowa¢ nat¢zenie  o$wietlenia
w zaleznos$ci od czujnika ruchu. w drugim przypadku zostata
przeprowadzona  konfiguracja  wykorzystujaca  czujnik
natgzenia oswietlenia, ktory po zmianie warto§ci, wymusza
na systemie zmiang mocy $wiecenia zardwek. Trzeci
przypadek obejmie regulacje koloru $wiatla zZarowki,
w zalezno$ci od zmierzonej wartosci temperatury.

Podstawowa funkcjonalno$cia NEO Coolcam Motion Sensor,
jest wykrywanie ruchu. Aby umozliwi¢ prawidtowa prace
czujnika ruchu, nalezato ustawi¢ parametry konfiguracyjne
urzadzenia:
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Tabela 1. Ustawione parametry konfiguracyjne urzadzenia NEO Coolcam
Motion Sensor

Tabela 2. Ustawione parametry konfiguracyjne urzadzenia NEO Coolcam
Motion Sensor

Numer Nazwa Warto$¢ Numer Nazwa Wartos¢
parametru parametru
1 Motion detection High Sensivity 7 [llumination reporting 180
sensitivity interval
2 Motion detection ON 30 8 Illuminationfunction Enable
time 9 [luminationreport 5
3 Basic Set Level 255 threshold
4 ?u/[zg?gndetecnon Enable Parametr numer 7, ustawiono 180 sekund, jako czas jaki musi
6 Motion detection blind 3 uplyng¢ aby wurzadzenie przestalo zmierzong warto$¢
time nat¢zenia $wiatla, w przypadku gdy nie odnotowano zmiany
10 Motion detection LED Enable wigkszej, niz warto§¢ parametru numer 9. w parametrze 9
indicator ustawiono warto$¢ 5 lux, jako réznice od poprzedniego

Aby wuzyska¢ pewno$¢, ze nawet najmniejszy ruch
uzytkownika zostanie wykryty, ustawiono parametr numer 1
jako wysoka czulos¢. Parametrem numer 2 okreslono, ze
urzadzenia wlaczone poprzez pomiar czujnika ruchu maja
pozosta¢ wiaczone przez 30 sekund. w parametrze numer 6
ustawiono 5 sekund jako czas po jakim czujnik zacznie
reagowa¢ na kolejny ruch wjego obszarze, od momentu
wykrycia poprzedniego ruchu. Dodatkowo w parametrze
numer 10 wilaczono sygnalizacj¢ dioda LED po wykryciu
ruchu przez czujnik.

W  przypadku testowym ,Detekcja ruchu” uzalezniono
wlaczenie zarbwek od wykrycia ruchu przez sensor. Pierwszy
przypadek powoduje wilaczenie os$wietlenia po wykryciu
ruchu, a nastgpnie jego wylgczenie po zakonczeniu
aktywno$ci czujnika. Drugi przypadek ,,Detekcja ruchu (2
minuty)” powoduje wlaczenie oswietlenia po wykryciu ruchu
na czas 2 minut. Obydwa przypadki zostaty obsluzone przez
stworzenie wydarzen ze skryptami edytora Blockly.

Db

m Detekeja ruchu Trigger All Ll Import  Export Zapisz  Usun
Control

Logic

Tt SR Y Vicion sersor - [ - - i{On - )

Messages Do set |5z GITICEBRGBW = Level(

Security ]

Debug/log et || 57 SECIIEBRGEW | =  Level

> Dovices

MR =)
"sz RGBW | = Level(%)(
Sz (ZNTEBRGBW | =  Level (%)Q‘

Rys. 3.  Skrypt wydarzenia ,,Detekcja ruchu”

B | Detekeja uchu 2 minuty) %

Dstekeja ruehu (2 minuty) Trigger Al B import  Expont

Cantrol
Logic
Time
Messages
Security
Debugflog

MR = M{cn
SZ E[ZITEBRGEBW | = Level (%) I

S-Z RCONES RGBW = | Level (%) (1) For ) | minutes

For = El| minutes

» Devices

Rys. 4. Skrypt wydarzenia ,,Detekcja ruchu (2 minuty)”

Druga z funkcjonalnosci urzadzenia NEO Coolcam Motion
Sensor jest pomiar nat¢zenia Swiatta. w celu zapewnienia
poprawnego dziatania sensora ustawiono nastgpujace
parametry:

pomiaru, ktéra powoduje przestanie nowego pomiaru do
kontrolera.

W pierwszym przypadku testowym ,,Regulacja oswietlenia”
regulowano intensywnos¢ emitowanego S$wiatla zarowek,
w zaleznos$ci od warto$ci zmierzonej przez czujnik nat¢zenia
oswietlenia. Gdy warto$¢ zmierzona wynosita ponizej 10 lux,
to zarowki $wiecity z maksymalng moca. Dla zmierzonych
wartosci pomiedzy 10 lux a 100 lux, moc zaréowek byla
ustawiana na 50%. w przypadku zmierzenia ponad 100 lux,
system wylaczal oswietlenie. Wraz z kazdg zmiang wartosci
odczytanej zurzadzenia Lux Sensor, system zapisywal
odebrang warto$¢.

= | Reguiscia cswietienia % [ 4

Regulacia aswietlenia Trigger Al W impot Export | zapisz  Usun
Gontrol .
o [ Lux Sensor - EEIN < - |
Logic e Lic)
Time L meemw; [Lux Sensor * Frrc]

Messages
|, 52 EfZORB RGBW = | Level (%) {0
Security L (—"‘

Debug/log |57 REZIAEE RGBW | = Level (%) I |
» Devices =

(Lo Sensor - Tl = Tii0Jfzne IO < Sensor - PN 100}
|

23 ‘rv'wrweu»g; [Lux Sensor + otz
‘755‘ ("sz RGBW = Level (a.}m‘
LSE‘ w sz RGBW "  Level (%) 6D
Eiseif | T acua. (EXD 6D
D0 (wite to log: | (RSCICTARD acual. |
| Set || sz EEERBRGEW = KD
52 AT RGN | < (U

Rys. 5. Skrypt wydarzenia ,,Regulacja o$wietlenia”

Drugi przypadek testowy ,,Automatyczna regulacja
o$wietlenia” pokazuje w jaki sposdb mozliwe jest wykonanie
automatycznej regulacji o$wietlenia, do ustalonej wartos$ci
natezenia $wiatta. Tym razem skrypt do wydarzenia zostat
przygotowany w jezyku skryptowym dzVents. Zadaniem
skryptu jest regulowanie mocy $wiecenia zaréwek w ten
sposob, aby uzyska¢ warto$¢ oswietlenia w pomieszczeniu
zadeklarowang w zmiennej LuxValue.
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Automatyczna regulacja 0$

1~ return {

2~ on = {

3 devices = { 'Lux Sensor' }

1 I

5w execute = function(domoticz, item, triggerInfo)

6 local LuxValue = 58

7 local GranicaBledu = 5

8 local LuxDevice = domoticz.devices('Lux Sensor')

9 local Luxlevel = LuxDevice.lux

18 local ZipatoDevice = domoticz.devices( Zipato RGBW')
11 local Zipatolevel = ZipatoDevice.level

12 local YeelightDewvice = domoticz.devices('Yeelight RGEW')
13 local Yeelightlevel = YeelightDevice.level

if LuxlLevel + GranicaBledu < LuxValue then
ZipatoDevice.dimTo(ZipatolLevel + 18)
YeelightDevice.dimTo(Zipatolevel + 18)

end

if Luxlevel -
ZipatoDevice.dimTo(Zipatolevel -
YeeLightDevice.dimTo(Zipatolevel -

end

GranicaBledu > LuxValue then
1@)
18)

Rys. 6. Skrypt wydarzenia ,,Automatyczna regulacja o$wietlenia”

Skrypt wlinii 3 deklaruje urzadzenie, ktérego zmiana
warto$ci ma powodowa¢ wykonanie kodu. Tym urzadzeniem
jest Lux Sensor, czyli czujnik nat¢zenia §wiatta. Nastepnie
deklarowane sg zmienne:

e LuxValue — warto$¢ os$wietlenia jaka chcemy uzyskac
W pomieszczeniu

e GranicaBledu — roéznica pomigdzy pomiarem czujnika
oswietlenia a docelowag wartoscig (LuxValue), jaka nie
spowoduje wywolania skryptu

e LuxDevice — zmienna przechowujaca odwotanie do
urzadzenia Lux Sensor

e LuxLevel — zmienna przechowujgca warto§¢ zmierzona
przez urzadzenie Lux Sensor

e ZipatoDevice — zmienna przechowujaca odwotanie do
urzadzenia Zipato Bulb 2

e ZipatoLevel — zmienna przechowujaca warto$¢ mocy
oswietlenia emitowanej przez zarowke Zipato Bulb 2

e YelLightDevice — zmienna przechowujaca odwotanie do
urzadzenia Xiaomi Yeelight V2

e YeeLightLevel — zmienna przechowujaca warto$¢ mocy
o$wietlenia emitowanej przez zarowke Xiaomi Yeelight
V2

W ostatniej czeSci skryptu wywolywane sg instrukcje
warunkowe ,,if”, ktore sprawdzaja czy obecny pomiar
czujnika natezenia $wiatla, jest mniejszy badz wigkszy od
docelowej wartosci i odpowiednio zwigkszaja badz redukuja
moc $§wiecenia zarowek.

Pomiary temperatury, w przeciwienstwie do poprzednich
warto$§ci mierzonych przez urzadzenie, nie posiadaja
mozliwos$ci konfiguracji.

W przypadku testowym poshuzono si¢ zarowkami jako
urzadzeniem  informujacym o obecnej  temperaturze
W pomieszczeniu. Temperatury skategoryzowano
i podzielono na 3 zakresy:

e mniej niz 20°C — temperatura chtodna

e 0d 20°C do 25°C — temperatura optymalna
e wigcej niz 25°C — temperatura ciepta

Aby mozliwe bylo ustawienie kolorow emitowanych przez
zarowki, utworzono trzy sceny. w kazdej scenie nalezato
doda¢ dwie zarowki iustawi¢ ich wartosci w kodzie
heksadecymalnym, przedstawione w Tabeli 3.

€ Domoticz......

Rys. 7. Sceny w systemie Domoticz

Aktywacja kazdej ze scen powoduje wiaczenie i ustawienie
okreslonych koloréw na zaré6wkach:

Tabela 3. Kolory zarowek ustawione dla danej sceny

Nazwa sceny Kod Hex Wartosé Kolor
RGB
Temperatura — 0100FF 1, 0,255
chlodna
Temperatura — 2CFF00 44,255,0
optymalna
Temperatura — FF000C 255,0, 12
ciepta
Za aktywacj¢ scen odpowiada wydarzenie ,,Zmiana
temperatury” ze skryptem w edytorze Blockly. Skrypt

zmienia stan konkretnej sceny w zalezno$ci od zmierzonej
temperatury.

B | Zminna wmpsratury % | 4

Zmiana temperatury

Control

Logic

Time

Messages

Security

Debugflog
» Devices

Trigger Al

)

Else if B ey ———————————————
' P erpere sencer TN €| emm‘ {Temperature Sensor L 0 < - |

o Eﬁbwq: ]
t [on ]

M) Temperatura _ptymaina - |
L.‘!l’ pty

Temperature Sensor - KCLUH [25]
[ Temperature Senzor - TLA)

. BT Tomperatura - cepia  Ji On -]

Rys. 8.  Skrypt wydarzenia ,,Zmiana temperatury”

Edytor Blockly dostepny z poziomu systemu Domoticz,
pozwala rowniez na ustawienie zalezno$ci innych urzadzen
od  obecnego  czasu.  wutworzonym  wydarzeniu
»Automatyczne wlaczanie oswietlenia” postuzono sig
funkcjonalnoscia, ktéra wilacza o$wietlenie na maksymalng
warto$¢, o godzinie 6:00, w dniach od poniedziatku do pigtku.
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- I

Automatyezne wiaczenie of Trigger Al .
Control
Logic
Time
MESSGQES
Security
Debugflog
» Devices o
Do get sz EECITEER RGBW Level (%) EEED
Set |57 EEEEBRCEW = Lml(%.}
—
Rys. 9.  Skrypt wydarzenia ,,Automatyczne wiaczanie oswietlenia”
.
6. Wyniki

Instalacja systemu Domoticz na urzadzeniu Raspberry Pi 3+,
nie sprawita probleméw inie stworzyla nieprzewidzianych
sytuacji. Wszystkie kroki zostaty wykonane wedtug instrukcji
instalacji, dostepnej na stronie internetowej oprogramowania.
Dodanie urzadzen i utworzenie polaczen zaréwno w sieci Wi-
Fi, jak i1Z-Wave bylo mozliwe dzigki intuicyjnemu
interfejsowi systemu inteligentnego budynku i przebiegto
bezproblemowo.

W pierwszym przypadku ,,Detekcja ruchu” system wigczat
o$wietlenie, w momencie wykrycia ruchu przez czujnik.
System po wykryciu zmiany stanu czujnika ruchu Motion
Sensor informuje o uaktywnieniu wydarzenia i zmianie stanu
zardwek. System zmienia poziom os$wietlenia komenda
ustawiajgc warto$¢ Level: 99. Po okoto 30 sekundach, czyli
warto$ci ustawionej w konfiguracji czujnika ruchu, system
aktywuje ponownie wydarzenie wylaczajac os$wietlenie
(Level: 0).

(z-Stick) Light/Switch (Motion Sensor)
EventSystem: Event triggered: Detekcja ruchu 1
OpenZWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 99, NodeID: 2
(2-Stick) Color Switch (Zipato RGBW)

(z-Stick) Light itch (Level)

(YesLight) Color Switch (YeeLight RGEW)
(z-Stick) Light/Switch (Motion Sensor)
EventSystem: Event triggered: Detekcja ruchu 2
OpenZWave: Domoticz has send a Switch ccmmand!,

Level: 0, NodeID: 2

(2-Stick) Color Switch (Zipato RGBW)
(YeeLight) Color Switch (YseLight RGEW)

Rys. 10. Logi systemu Domoticz - aktywacja wydarzenia "Detekcja ruchu"

Kolejny przypadek ,,Detekcja ruchu (2 minuty)” posiadata
podobng sekwencje wydarzen, jednak tym razem komenda
aktywujaca skrypt wylaczajacy oswietlenie wysylana jest
dopiero po okoto 2 minutach od momentu wykrycia ruchu,
czyli zgodnie z przygotowanym skryptem wydarzenia.

Light/Switch (Motion Sensor)
7 (z-Stick) EventSystem: Event triggered: Detekcja ruchu (2 minuty)
7 OpenZWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 49, NodeID: 2

(2-stick) Color Switch (&ipato RGBW)

(z-Stick) Light/Switch (Level)

(YeeLight) Color Switch (YseLight RGBW)

(zZ-Stick) Light/Switch (Motion Sensor)

7 CpenZWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 0, NodeID: 2
(z-stick) Color Switch (Zipato RGBW)

(YeeLight) Color Switch (YeeLight RGEW)

Rys. 11.  Logi systemu Domoticz - aktywacja wydarzenia "Detekcja ruchu
(2 minuty)"

Przypadek ,Regulacja o$wietlenia” pozwolil na zmiang
poziomu mocy S$wiecenia zaréwek. System po odebraniu
nowej wartosci z czujnika Lux, informuje, ze wydarzenie
zostato uruchomione. Wysyta komend¢ ,,Switch command”
z wartoscig ,,Level” okre$lajaca zakres mocy, w skali 0-100.

Nastepnie informuje, Ze urzadzenia Zipato RGBW i YeeLight
RGBW zmienity swdj stan. Sekwencja powtarza si¢
trzykrotnie, gdzie w zaleznosci od poziomu zmierzonego
przez czujnik Lux, zostaje uruchomiona inna instrukcja
warunkowa. Za kazdym razem po zmianie wartosci Lux
Sensor, system zapisuje odczytang warto$¢ komenda ,,Status”.
.084

.086
-118

(Z-Stick) Lux (Lux Sensor)

EventSystem: Event triggered: Regulacja odwietlenia_l
OpenzWavs: Domoticz has send a Switch command!, Level: 99, NodeID: 2
.140
.224
.268
.086
756
157
.7539

(z2-Stick) Color Switch (Zipato RGBW)

(z-Stick) Light/Switch (Level})

(¥eeLight) Color switch (¥eeLight RGEW)

Status: 2

(Z-Stick) Lux (Lux Sensor)

EventSystem: Event triggered: Regulacja oswietlenia_2
OpenzWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 50, NodeID: 2
.772
931
.758
.495
-437
.502

(z-5tick) Color Switch (Zipato RGEW)

(YeeLight) Color Switch (YeeLight RGEW)

Status: 14

(2-8tick) Lux (Lux Sensor)

EventSystem: Event triggered: Regulacja odwietlenia 3

OpenzWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 0, NodeID: 2

.521
.594
-437

(2-Stick) Color Switch (Zipato RGBW)
(YeeLight) Color Switch (YeeLight RGEW)
Status: 132

Rys. 12. Logi systemu Domoticz - aktywacja wydarzenia "Regulacja
o$wietlenia"

Przypadek ,,Automatyczna regulacja o$wietlenia” reguluje
poziom $wiecenia zarowek za kazdym razem o 10%. System
w omawianym przypadkusekwencyjnie odczytywal nowe
wartosci z czujnika natezenia o$wietlenia, oraz wykonywat
skrypt, zwigkszajac moc $wiatta emitowanego przez zarowki.
Finalnie po zmierzeniu wartosci, ktéra miescila si¢ w granicy
btedu wartosci docelowej, system wykonat skrypt, nie
zmieniajac pracy zardwek, co pozwolito na ustabilizowaniu
oswietlenia pomieszczenia na wymaganym poziomie.

Po odebraniu nowej warto§ci zczujnika temperatury,
uruchomiony  zostat  skrypt  wydarzenia  ,,Zmiana
temperatury”. w logach system zapisal aktywowanie sceny
,lemperatura — optymalna”, oraz obu zarowek. Do zaréwek
zostalo wystane polecenie ustawienia mocy emitowania
$wiatta przez urzadzenia (Level) oraz ustalenia koloru,
podane w pigciu wartosciach (Red, Green, Blue, White,
cWhite). System zapisal rowniez temperatur¢ zmierzong
przez urzadzenie Temperature Sensor.

W  funkcjonalnosciach systemu niezaleznych od wartosci
odczytanych przez czujniki zostala przedstawiona sytuacja
z wlaczeniem os$wietlenia o konkretnej godzinie ustawionej
w skrypcie ,,Automatyczne wilaczanie o$wietlenia”. Skrypt
zostal zaprogramowany tak, aby aktywowac urzadzenia tylko
w dni robocze tj. od poniedziatku do piatku.
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(z-Stick) Lux (Lux Sensor)

OpenzZWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 10, NodeID: 2
(z-Stick) Celor Switch (Zipato| RGEW
. (YeeLight) Color Switch (YeeLight RGEW)
40.055 Status: dzvents: Info: Handling events for: "Lux Sensor", valus: "0"

21:15:40.055 status: dzvVents:
regulacja ofwistlenia: Device:
21:15:40.057 Status: dzVenta:
oswictlenia
21:15:40.058 Status: EventSystem: Script event triggesred:
/home/pi/domoticz/dzVenta/ runtime/dzVenta.lua

5:43.769 (Z2-Stick) Lux (Lux Sensor)
49.904 OpenZWave:

Info: —————- Start internal script: Automatyczna
"Lux Sensor (2-Stick)”, Index: 13
Info: —————- Finished Automatyczna regulacia

Domoticz has send a Switch command!, Level: 20, NedelID: 2

49.350 (Z-Stick) Color Switch (Zipato RGBW)}
2 .B84 Status: dzVents: Info: Handling events for:
21:15:49.884 Status: dzVents: Info: —---—- Start internal script: Automatyczna
regulacja o$wietlenia: Device: "Lux Sensor (Z-Stick)”, Index: 19
21:15:49.886 Status: dzVenta: Info: —--——- Finished Autcmatyczna regulacia
odwietlenia
21:15:49.887 sStatus: EventSystem: Script event triggered:
/home/pi/domoticz/dzVenta/ runtime/dzVenta.lua

50.021 (YeeLight) Color Switch (YeeLight RGEW)
.446 (z-stick) Lux (Lux Sensor)

"Lux Sensor", wvalue: "21"

.507 OpenzZWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 30, NeodeID: 2
.€12 (Z-Stick) Color Switch (Zipato RGBW)
.722 (¥eeLight) Color Switch (¥YseLight RGEW)

21:16:02.551 Status: dzVents: Info: Handling events for: "Lux Sensor", value: "27%

21:16:02.591 Status: dzVents: Info: —————— Start internal script: Rutomatyczna
regulacja ofwistlenia: Device: "Lux Sensor (Z-Stick)”, Index: 19
21:1€:02.593 Status: dzVenta: Info: —---—- Finished Zutcmatyczna regulacia

oswietlenia

21:16:02.594 Status: EventSystem: Script event triggered:

/home/pi/domoticz/dzVenta/ runtime/dzVenta . lua
.139 (z-Stick) Lux (Lux Sensor
.336 OpenZWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 40, NodeID: 2

05.340 (z-Stick; Color Switch (Zipato RGBW)
.451 (¥eeLight) Color Switch (¥YseLight RGEW)
.300 Status: dzvents: Info: Handling events for: "Lux Sensor", values:
21:16:09.300 Status: dzVents: Info: —————— Start internal script: RAutomatyczna
regqulacja oswistlenia: Device: "Lux Sensor (2-Stick)”, Index: 19

21:16:09.302 status: dzVenta: Info: —————- Finished Autcomatyczna regulacia
ofwietlenia

21:16:09.303 Status: EventSystem: Script event triggered:
/home/pi/domoticz/dzVenta/ runtime/dzVenta . lua
21:16:13.743 (z-stick) Lux (Lux Sensor)

21:16:15.860 Status: dzVents: Info: Handling events for:

wagw

g

"Lux Sensor", value:

21:16:16.860 Status: dzVents: Info: —————— Start internal script: Rutomatyczna
regulacja oéwietlenia: Device: "Lux Sensor (Z-Stick)”, Index: 19
21:16:18.861 Status: dzVenta: Info: —--——- Finished Autcmatyczna regulacia

oswietlenia

Rys. 13. Logi systemu Domoticz - aktywacja wydarzenia "Automatyczna
regulacja o$wietlenia"

{8-Stick) Temp (Temperature Sensor)

EventSystem: Event triggered: Zmiana temperatury 2
Activating Scene/Group: [Temperatura — optymalna]
Activating Scene/Group Device: Zipato RGBW (On)
OpenzWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 99, NodelD: 2
Red:
(z2-8Stick} Color Switch (Zipato
(8-Stick) Light/Switch (Lewvel)
Activating Scene/Greup Device: YeeLight RGBW (On)
(¥eeLight) Color Switch (YeeLight RGBW)

24.5

044, Green:255, Blue:000, wwhite:000, cwhite:000

RGEW

Status:

Rys. 14. Logi "Zmiana

temperatury”

systemu Domoticz - aktywacja wydarzenia

.004 EventSystem: Event triggered: Automatyczne wizczenie oswietlenia 1
.152 (YeeLight) Color Switch (¥YeeLight RGBW)

.152 COpenzWave: Domoticz has send a Switch command!, Level: 29, NodelD: 2
.170 (z-stick) Color Switch (Zipato RGBW)

.239 (Zz-Stick) Light/Switch (Level)

Rys. 15. Logi systemu Domoticz - aktywacja wydarzenia "Automatyczne
wlaczanie o$wietlenia"

7. Whnioski

Uzaleznienie §wiecenia zarowek od czujnika ruchu umozliwia
pomoc lokatorowi budynku w sytuacji, gdy nie ma
mozliwosci fizycznego naci$nigcia przelacznika, np. gdy
lokator niesie co$ w rekach. Przypadki obstugiwaty sytuacje,
w ktorych $wiatto wlaczato si¢ po wykryciu ruchu i zostalo
utrzymywane przez 30 sekund, czyli warto§¢ ustawiong
w parametryzacji czujnika ruchu, badz wlaczane na
precyzyjnie okre§lony czas 2 minut. Obie sytuacje pozwalaja
na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, gdyz $wiatto
jest gaszone w krotkim czasie po wykryciu ostatniej
aktywno$ci w zasiegu sensora.

Funkcjonalnosci zwigzane z czujnikiem natg¢zenia $wiatta
pozwolily na odpowiednie o$wietlenie pomieszczenia,
w czasie, gdy naturalne $wiatlo sloneczne nie jest
wystarczajace. ~ w pierwszym  przypadku  ,Regulacja
o$wietlenia” proste przetaczanie w zaleznosci od zmierzone;j
warto$ci moze by¢ wykorzystane w sytuacji, gdy na czujnik
natezenia $wiatla nie beda mialy wplywu podlaczone
urzadzenia o$wietlajace. Zaréwki zmieniajace poziom mocy
oswietlenia, w pomieszczeniu, w ktérym znajduje si¢ czujnik,
moglyby zakléci¢ jego pomiary ipowodowaé wlaczanie
niechcianych skryptéw, co finalnie prowadzitoby do pracy
urzadzen niezgodnie z przeznaczeniem. Drugi przypadek
»~Automatyczna regulacja o$wietlenia” pokazuje mozliwosc¢
automatycznej regulacji o$wietlenia do zadeklarowanego
poziomu w sytuacji, gdy czujnik nat¢zenia $wiatta znajduje
si¢ W tym samym pomieszczeniu co sterowane zarowki. Tym
razem jednak nalezato uzy¢ bardziej zaawansowanego jezyka
skryptowego dzVents.

Zmiana koloru emitowanego §wiatla w zaleznosci od
temperatury, ma charakter informacyjny imoze by¢
przydatna w sytuacjach, gdzie przyktadowo, temperatura
W pomieszczeniu musi by¢ utrzymana w pewnym zakresie,
anie ma mozliwosci ustawienia jej konkretnej warto$ci
W systemie ogrzewania.

Przypadki testowe pozwolity na ukazanie kluczowego
aspektu mozliwego do zrealizowania dzigki technologii [oT w
systemach inteligentnych doméw, czyli automatyzacji
czynnosci wykonywanych przez urzadzenia. Automatyzacja
mozliwa byta dzigki przechowywaniu utworzonych przez
uzytkownika skryptow i przetwarzaniu ich w zaleznosci od
warto$ci odebranych danych, pochodzacych z urzadzen
znajdujacych si¢ w systemie.

Wykonany system inteligentnego domu pozwolit potwierdzi¢
wszystkie sformutowane poczatkowo hipotezy. Dzigki
bezproblemowemu podlgczeniu wszystkich urzadzen, do
systemu Domoticz udostgpnionemu na licencji open source,
udato si¢ potwierdzi¢ tez¢ stwierdzajaca, ze ,,Dostepne
urzadzenia IoT mozna wilaczyé do systemu inteligentnego
domu dzigki ogdlnie dostgpnemu oprogramowaniu”.
Stworzenie oprogramowania w edytorze Blockly oraz przy
wykorzystaniu jezyka skryptowego dzVents potwierdzilo, ze
»Mozliwe jest oprogramowanie dzialania poszczegdlnych
urzadzen loT dzialajacych w systemie inteligentnego domu”.
Wyniki przeprowadzonych przypadkéow testowych, w ktorych
zarowki byly uzaleznione od odczytow czujnikéw ruchu,
temperatury inat¢zenia Swiatta, pozwalaja potwierdzi¢
hipotezg, ktora twierdzita, ze ,Dzicki stosowanym
standardom IoT urzadzenia w systemie inteligentnego domu
mogg ze soba wspotpracowac.”

Udowodnienie  postawionych  hipotezoraz  stworzenie
dziatajagcego systemu inteligentnego domu pozwalaja
potwierdzi¢ sformutowang poczatkowo teze, ktora twierdzi,
ze ,,Urzadzenia IoT dost¢pne na rynku nadaja si¢ do
wykorzystania w systemach inteligentnych doméw”.

Praca analityczna nie objeta wykorzystania potaczen innych
niz poprzez Wi-Fi iprotokot Z-Wave. Nastgpne badania
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moglyby obja¢ pozostatle sposoby komunikacji pomig¢dzy
urzadzeniami wykorzystujacymi technologi¢ Internet of
Things. Ponadto mozna by zbada¢ mozliwo$¢ sterowania
systemem spoza sieci wewngtrznej, tak aby mozliwa byla
kontrola oraz odczyt wartosci zurzadzen, podczas
nicobecnosci domownikow. Szczegdlng uwaga nalezatoby
obja¢ wtedy obszar powiadomien alarmowych w systemach
inteligentnych domow.
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