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Abstract

The article presents a comparative analysis of smart home management systems. The paper includes an analysis of the
market, from which two systems were selected for detailed analysis. The choice was between the open source locally
running Home Assistant system and the cloud-based Google Home solution. The detailed analysis includes a comparison
of documentation, functionality, configurability, security, architecture and user feedback. In addition, two studies were
conducted. The first addressed the response time of end devices to perform an action in the smart home management
system. The second, on the other hand, addressed the time and number of steps required to configure devices with the
systems.
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Streszczenie

Artykul przedstawia analiz¢ porownawcza systemow do zarzadzania inteligentnym domem. W pracy zostala zawarta
analiza runku, z ktorej zostaly wylonione dwa systemy do przeprowadzenia szczegétowej analizy. Wybor padt na
otwartozrodlowy, lokalnie dziatajacy system Home Assistant oraz chmurowe rozwigzanie Google Home. Szczegotowa
analiza zawiera poréwnanie dokumentacji, funkcjonalnosci, mozliwos$ci konfiguracji, bezpieczenstwa, architektury oraz
opini¢ uzytkownikdéw. Dodatkowo zostaly przeprowadzone dwa badania. Pierwsze odnosilo si¢ do czasu reakcji urzadzen
koncowych na wykonania akcji w systemie do zarzadzania inteligentnym domem. Drugie natomiast porusza temat czasu
oraz liczby krokdéw potrzebnych na skonfigurowanie urzadzen z obydwoma systemami.
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1. Wstep Autorzy postawili tez¢ oraz dwie hipotezy dotyczace
analizy poré6wnawczej systemow do zarzadzania inteli-
gentnym domem.

Teza: Rozwigzania do zarzadzania inteligentnym do-
mem istniejgce na rynku, réznig si¢ istotnie pod wzgle-
dem funkcjonalnos$ci, dostepnosci 1 wykorzystania tech-
nologii, co wplywa na ich efektywne zastosowanie
i komfort uzytkownikéw w $rodowisku inteligentnych
domow.

Hipoteza nr. 1: Systemy do zarzadzania inteligentnym
domem oferuja rézny stopien integracji z réznorodnymi
urzadzeniami domowymi.

Hipoteza nr. 2: Istniejace systemy do zarzadzania inte-
ligentnym domem charakteryzuja si¢ zréznicowanym
stopniem elastycznosci.

We wspotczesnym $wiecie technologia inteligentnego
domu przezywa renesans. Coraz wigcej ludzi decyduje
si¢ na instalacje rozwigzan, ktore umozliwiaja zdalne ste-
rowanie urzadzeniami w domu, dostosowywanie o§wie-
tlenia do nastroju czy automatyczne regulowanie tempe-
ratury w pomieszczeniach. Wraz z rosngcym zapotrzebo-
waniem na takie rozwigzania, rynek oferuje coraz wigcej
systemow do zarzadzania inteligentnym domem.

Chociaz istnieje wiele systemow dostgpnych na
rynku, nie wszystkie z nich sa réwnie funkcjonalne, bez-
pieczne czy latwe w konfiguracji. Dlatego wazne jest,
aby doktadnie przeanalizowa¢ dostepne opcje przed pod-
jeciem decyzji o wyborze konkretnego systemu.

W artykule autorzy skoncentrowali si¢ na popular-
nych systemach do zarzadzania inteligentnym domem: 2. Analiza rynku
Home Assistant - otwartozrodtowym systemie dziataja-
cym lokalnie oraz Google Home - chmurowym rozwia-
zaniu oferowanym przez Google.

Przedstawiona analiza ma na celu porownanie tych
systemow pod katem takich aspektow jak: dokumentacja,
funkcjonalno$¢, mozliwosci konfiguracji, bezpieczen-
stwo, architektura oraz opinie uzytkownikow. Dodat-
kowo, w ramach badan praktycznych, przeanalizowano
czas reakcji urzadzen w obu systemach oraz czas i liczbe
krokow potrzebnych do ich skonfigurowania.

Rynek systemow do zarzadzania inteligentnym domem
jest dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem, ktory przy-
cigga coraz wigksze zainteresowanie uzytkownikéw na
catym $wiecie. W miare jak technologia Internetu Rzeczy
(ang. Internet of Things) staje si¢ bardziej dostgpna i za-
awansowana, ro$nie liczba urzadzen oferujacych mozli-
wos¢ zdalnego sterowania, monitorowania oraz dostar-
czajacych wiele funkcji. Jednak z tym dynamicznym roz-
wojem pojawiaja si¢ takze wyzwania, zwlaszcza w kon-
tekscie zarzadzania tymi rozproszonymi urzadzeniami.
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Kazdy producent inteligentnych urzadzen czgsto po-
siada wiasny system do zarzadzania nimi, co prowadzi
do frustracji uzytkownikow, ktérzy musza korzystaé
z wielu aplikacji, aby kontrolowaé rézne urzadzenia
w swoim domu. W odpowiedzi na te trudnosci, na rynku
pojawily si¢ rozwigzania, ktore pozwalaja na integracje
réznych technologii i marek w jednym centralnym syste-
mie zarzadzania.

Google Home to system zarzadzania inteligentnym
domem opracowany przez Google, ktory umozliwia kon-
figuracj¢ i kontrole urzadzen Google oraz ich integracje
z produktami innych producentow. System ten dostarcza
dostep do asystenta Google [1], ktory odpowiada na py-
tania, wykonuje polecenia gltosowe i1 dostarcza informa-
cje. Google Home dziala w chmurze i pozwala na zarza-
dzanie urzadzeniami za posrednictwem dedykowanej
aplikacji mobilnej na urzadzeniach z systemem Android
1 10S. Kluczowe cechy to integracja z réznymi urzadze-
niami, asystent glosowy, mozliwos$¢ tworzenia automa-
tyzacji, aplikacja mobilna, dziatanie w chmurze oraz in-
tegracje z r6znymi ustugami i aplikacjami.

Home Assistant to zaawansowany system do zarza-
dzania inteligentnym domem, ktory wyrdznia si¢ kodem
na wolnej licencji Apache License 2.0 [2], duzg elastycz-
nos$cig i wsparciem spoteczno$ci. Platforma Home Assi-
stant zostala napisana w jezyku Python i umozliwia uzyt-
kownikom rozwijanie i dostosowywanie systemu do
swoich indywidualnych potrzeb. Dziata na zasadzie lo-
kalnego serwera, co gwarantuje kontrole nad prywatno-
$cig danych, a jego wszechstronna obstuga integracji po-
zwala na faczenie i kontrolowanie réznych inteligentnych
urzadzen. Dzigki elastycznosci i aktywnej spotecznosci
programistycznej uzytkownicy moga tworzy¢é wlasne
skrypty i interfejsy uzytkownika. Zarzadzanie jest moz-
liwe poprzez aplikacje mobilng i przegladarke interne-
towa, a takze poprzez asystentow glosowych, takie jak
Asystent Google, Amazon Alexa [3].

HomeKit to system od firmy Apple, ktory jest roz-
wigzaniem do zarzadzania inteligentnym domem. Po-
zwala na integracje¢ i kontrol¢ urzadzen réznych produ-
centdow w jednym systemie. Oferuje wygodne grupowa-
nie urzadzen, umozliwiajac jednoczesne sterowanie wie-
loma z nich oraz automatyzacj¢ dziatan, dostosowanych
do okreslonych warunkéw czasowych, lokalizacyjnych i
innych. HomeKit obshuguje ré6znorodne urzadzenia, takie
jak o$wietlenie, termostaty, zamki, kamery i glos$niki jed-
nak muszg one by¢ oznaczone jako wspotpracujace z Ho-
meKit. Warto zaznaczy¢, ze system jest zintegrowany z
asystentem glosowym Siri, cho¢ nie obstuguje jezyka
polskiego. HomeKit umozliwia zarzadzanie urzadze-
niami zaréwno lokalnie, jak i zdalnie, a dostgp do niego
jest mozliwy tylko na urzadzeniach firmy Apple z syste-
mem i0S.

SmartThings, dostarczane przez firm¢ Samsung, to
oparte na chmurze rozwigzanie do automatyzacji i zarza-
dzania inteligentnymi urzadzeniami. System ten oferuje
wszechstronng integracj¢ z ré6znorodnymi inteligentnymi
urzadzeniami niezaleznie od producenta. Uzytkownik
moze tatwo konfigurowaé urzadzenia i tworzy¢ automa-
tyczne scenariusze, dostosowane do okre§lonych

warunkow lub harmonogramu. Aplikacja mobilna
SmartThings umozliwia zdalne zarzadzanie urzadze-
niami, a takze posiada wbudowanego asystenta gloso-
wego, Bixby, cho¢ nie obshuguje on jezyka polskiego.
System ten oferuje liczne integracje zewngtrzne, umozli-
wiajac uzytkownikowi korzystanie z ushug takich jak
Amazon Alexa, Asystent Google i IFTTT [4].

Do dalszych badan wybrano dwa najpopularniejsze
systemy Google Home i Home Assistant. Systemy zo-
stalty wybrane, poniewaz prezentujg kompletnie dwa od-
mienne podejscia. Google Home jest rozwigzaniem
chmurowym, ktory oferuje prostote i ograniczong liczbe
konfiguracji. Home Assistant jest rozwigzaniem otwarto-
zrédlowym, ktore dziata lokalnie oraz posiada ogromne
mozliwosci konfiguracji oraz ogromna spolecznosc,
ktora wspiera ten projekt.

3. Przeglad literatury
3.1. Historia rozwoju inteligentnych doméw

Inteligentne domy wywodza si¢ z dziedziny automatyki,
ich historia rozwoju jest $ci§le zwigzana z postgpem tech-
nologii oraz potrzeba utatwiania zycia poprzez automa-
tyzowanie codziennych czynno$ci. Rozwoj inteligent-
nego domu to proces, ktory swoje poczatki ma wiele de-
kad temu. Szybki postep technologii spowodowat, ze
jego rozwoj w ostatnich latach znaczaco przyspieszyt.

Historig¢ rozwoju inteligentnych doméw mozna przedsta-

wi¢ poprzez opis kluczowych etapow w historii techno-

logii.

1. Wczesne poczatki (lata 70. XX wieku): Poczatek
koncepcji inteligentnych doméw datowany jest na
lata 70. XX wieku, wraz z wprowadzeniem platformy
automatyzacji domowej X10, ktora przesytata cy-
frowe informacje przez impulsy radiowe do istnieja-
cej instalacji elektrycznej domu [5]. Poczatki inteli-
gentnych domow wigzg si¢ rowniez z pojawieniem
si¢ inteligentnych budynkow w latach 70. i 80. XX
wieku [6].

2. Rozwoj w latach 90. XX wieku: W latach 90. XX
wieku badacze zaczeli zwracaé uwagg na akceptacje
i przyszte zastosowanie inteligentnych domow w pry-
watnych gospodarstwach domowych w Europie [7].

3. Rozw¢j technologii bezprzewodowych (poczatek
XXI wieku): Rozwdj technologii bezprzewodowych
takich jak Wi-Fi i Bluetooth [8] utatwil komunikacje
mig¢dzy urzadzeniami w domu, co bylo istotnym ele-
mentem rozwoju inteligentnych doméw.

4. Erasmartfonow i aplikacji mobilnych (II dekada XXI
wieku): Aplikacje mobilne oraz smartfony umozli-
wity kontrolowanie inteligentnych urzadzen domo-
wych za pomocg urzadzen mobilnych, co znaczgco
wplyneto na przyjecie tych technologii przez uzyt-
kownikow.

5. Rozw¢j asystentow glosowych i sztucznej inteligen-
cji (I dekada XXI wieku): Rozwdj technologii
sztucznej inteligencji [9] oraz asystentow gltosowych
umozliwil bardziej zaawansowang interakcje z inteli-
gentnymi systemami domowymi.

6. Integracja i standaryzacja (obecnie): Wspodlczesne
badania i rozwdj skupiajg si¢ na integracji r6znych
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systemow i urzadzen inteligentnych oraz na standary-
zacji, ktora ma na celu ulatwienie komunikacji mig-
dzy urzadzeniami roznych producentow [10]. Rozwdj
inteligentnych domow to ciagly proces, ktory za-
pewne bedzie kontynuowany w przysziosci, dzigki
postepowi w dziedzinie sztucznej inteligencji, tech-
nologii bezprzewodowych i Internetu Rzeczy [11].

3.2. Technologie i standardy

Podstawa rozwoju inteligentnych domoéw umozliwiajaca
komunikacje miedzy urzadzeniami oraz oferujgca rézno-
rodne funkcje sa wykorzystane technologie oraz stan-
dardy, ktére poprawiaja komfort i wygode budowania
oraz korzystania z systemow inteligentnego domu. Poni-
zej przedstawiono kilka kluczowych technologii, ktore s
wykorzystywane w urzadzeniach inteligentnego domu.

Najbardziej podstawa technologia bezprzewodowa,
ktéra umozliwia komunikacje miedzy urzadzeniami
w domu, jest Wi-Fi [12]. Ta technologia komunikacji jest
szeroko wykorzystywana do tgczenia urzadzen z interne-
tem, co umozliwia zdalng kontrol¢ i monitorowanie sys-
teméw domowych.

Szeroko wykorzystanym protokotem komunikacji
jest Bluetooth [13]. Jest to technologia bezprzewodowa,
ktora umozliwia komunikacje miedzy urzadzeniami na
krotkich dystansach. Jest czgsto uzywana do tgczenia in-
teligentnych urzadzen z telefonami komoérkowymi Iub in-
nymi kontrolerami.

Kolejnym standardem wykorzystywanym w syste-
mach inteligentnego domu jest Zigbee [14]. Jest to pro-
tokot komunikacji bezprzewodowej zaprojektowany spe-
cjalnie dla efektywnego dziatania urzadzen o niskim po-
borze mocy w sieci inteligentnego domu. Jest szeroko
stosowany w systemach automatyki domowej, umozli-
wiajgc ptynng i niezawodna komunikacje miedzy roz-
nymi urzadzeniami. Technologia ta umozliwia tworzenie
sieci kratowych [15], gdzie kazde urzadzenie wpigte do
statego Zrodta zasilania moze pehi¢ funkcje przekaznika,
eliminujac potrzebe wielu punktow dostepu [16-17].

Najnowszg technologiag wykorzystywang w urzadze-
niach przeznaczonych do wykorzystania w inteligentnym
domu jest Matter [18]. To nowy standard branzowy opra-
cowany przez Amazon, Apple, Google i inne firmy, ma-
jacy na celu utatwienie komunikacji mi¢dzy inteligent-
nymi urzadzeniami w domu. Ma na celu zminimalizowa-
nie fragmentacji i konkurujacych standardow w branzy
inteligentnych doméw, umozliwiajac przy tym plynniej-
szy rozwoj 1 latwiejsze przetaczanie si¢ migdzy roznymi
urzadzeniami dla uzytkownikow [19-20].

3.3. Bezpieczenstwo i prywatnos¢

Obecnie inteligentne domy staja si¢ coraz bardziej popu-
larne. Oferuja wygodg i nowoczesnos¢, umozliwiaja ste-
rowanie réoznymi urzadzeniami w domu za pomoca
smartfona lub glosu. Jednakze, z tg wygoda przychodza
réwniez kwestie z zakresu bezpieczenstwa i prywatnosci.

Ryzyka prywatnos$ci: Systemy inteligentnego domu
gromadzg duzo danych. Kazde urzadzenie, ktore

dodawane jest do sieci domowej, moze zebraé informa-
cje, ktdre moga byc¢ osobiste. Na przyktad, inteligentne
kamery wideo mogg monitorowaé¢ aktywno$¢ uzytkow-
nika, a czujniki temperatury sa w stanie rejestrowac
obecno$¢ uzytkownika w domu [21] na podstawie
zmiany temperatury i wilgotnosci.

Zrozumienie technologii: Technologie te moga by¢
skomplikowane. Nie kazdy uzytkownik ma techniczng
wiedze, aby zrozumieé, jak te systemy dziataja, co moze
prowadzi¢ do bledow w ustawieniach bezpieczenstwa,
ktére z kolei mogg narazi¢ jego prywatnos¢ [22].

Bezpieczenstwo informacji: Jak kazda technologia
internetowa, inteligentne domy moga by¢ narazone na
ataki hakerskie. Uzytkownik powinien poznaé jakie
srodki bezpieczenstwa sa dostgpne, aby chroni¢ swoje
dane i swoja prywatnos¢ [23].

Swiat fizyczny spotyka si¢ z cyfrowym: Inteligentne
domy tacza fizyczne otoczenie z cyfrowym $wiatem. Na
przyktad, uzytkownik moze zablokowac¢ drzwi lub wyla-
czy¢ $wiatla za pomoca aplikacji w smartfonie. To
zwigksza wygode, ale takze stawia jego dom w obliczu
nowych zagrozen dla prywatnosci i bezpieczenstwa [24].

Urzadzenia internetu rzeczy: Urzadzenia takie jak in-
teligentne $wiatla, zamki i termostaty sg czg¢$cia wickszej
sieci znanej jako Internet Rzeczy. Te urzadzenia moga
by¢ podatne na ataki hakerskie, jesli ich oprogramowanie
nie jest odpowiednio zabezpieczone [25]

3.4. Przyszlos¢ inteligentnych domow

System inteligentnych doméw ewoluuje na rzecz wigk-
szej wygody, funkcjonalnosci i wydajnosci [26]. Klu-
czowe aspekty, ktore moga zdefiniowaé przysztosc¢ inte-
ligentnych doméw obejmujg ciagla ewolucj¢ technologii,
co sprawi, ze domy staja si¢ jeszcze bardziej wygodne
i funkcjonalne.

Rosngce zainteresowanie automatyzacja sugeruje, ze
w przysztoéci duza cze$é aspektéw zycia bedzie zauto-
matyzowana. Rozwdj technologiczny moze rowniez
przynies$¢ niskonapigciowe urzadzenia z kategorii Inter-
netu Rzeczy o dalekim zasiggu, ktore beda potaczone,
uzupelniajace si¢ 1 §wiadome, co przyczyni si¢ do two-
rzenia bardziej spojnych i inteligentnych systemow do-
mowych [27].

Liczba gospodarstw domowych aktywnie korzystaja-
cych z urzadzen inteligentnych doméw w Stanach Zjed-
noczonych ma wzrosna¢, co pokazuje jasng przysztos¢
dla tej technologii, z rocznym wzrostem prognozowanym
na poziomie 10,2%. W miare postepu technologicznego,
inteligentne domy beda kontynuowaé swoja ewolucje,
oferujac uzytkownikom nowe mozliwosci i ulepszenia,
ktére znaczaco wplyna na codzienne zycie [28].

4. Analiza porownawcza wybranych systeméw
4.1. Analiza dokumentacji

Analiza poréwnawcza systemow zarzadzania inteligent-
nym domem, tj. Home Assistant i Google Home, opiera
si¢ na analizie ich dokumentacji. Dokumentacja Home
Assistant skupia si¢ na konfiguracji, automatyzacji
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i integracji roznych urzadzen w lokalnym $rodowisku,
oferujac szczegdlowe informacje w jezyku YAML. Jest
wszechstronnym zrodtem wiedzy dla tworcow systemow
inteligentnych domow. Z kolei dokumentacja Google
Home skupia si¢ na integracji z systemem Google i jest
glownie przydatna dla deweloperéw. Home Assistant
oferuje wsparcie dla roznych technologii i urzadzen, nie-
zaleznie od producenta, podczas gdy Google Home kon-
centruje si¢ na technologiach Google. Home Assistant
jest dostepny na licencji Apache 2.0, wymagajac jednak
pewnej wiedzy technicznej, podczas gdy Google Home
jest rozwigzaniem wlasno$ciowym o prostszej konfigu-
racji. Dokumentacja Home Assistant jest gldwnie do-
stepna w jezyku angielskim, w przeciwienstwie do doku-
mentacji Google Home, ktora jest wielojezyczna, ale nie
zawiera wersji polskiej [29-30].

4.2. Analiza funkcjonalnoSci

Analiza funkcjonalno$ci dwodch systemoéw zarzadzania
inteligentnym domem, Home Assistant i Google Home,
ujawnia kluczowe réznice w ich mozliwosciach. Home
Assistant wyr6znia si¢ zaawansowanymi opcjami auto-
matyzacji, oferujac uzytkownikom mozliwo$¢ tworzenia
skomplikowanych regul, wyzwalanych przez rézne zda-
rzenia i warunki, przy uzyciu szablonow. Integracja
z r6znymi urzadzeniami i protokotami jest elastyczna,
a uzytkownicy mogg dostosowaé interfejs uzytkownika
do swoich potrzeb. Dodatkowo, Home Assistant umozli-
wia bezpieczne tworzenie kopii zapasowych systemu
oraz wprowadza opcje uwierzytelniania wielosktadniko-
wego. Z kolei Google Home skupia si¢ na sterowaniu
glosowym poprzez zintegrowanego asystenta gloso-
wego, a uzytkownicy moga tworzy¢ rutyny do automaty-
zacji dziatan. Integracja koncentruje si¢ na ustugach
Google, szczegodlnie w obszarze multimediow. Interfejs
uzytkownika opiera si¢ na aplikacji mobilnej, co zapew-
nia zdalne sterowanie i monitorowanie. W kwestii bez-
pieczenstwa, Google Home wykorzystuje funkcje bez-
pieczenstwa Konta Google, cho¢ nie oferuje mozliwosci
tworzenia kopii zapasowych konfiguracji [31-32].

4.3. Analiza mozliwosci konfiguracji

Konfiguracja jest kluczowym aspektem w zarzadzaniu
systemami inteligentnego domu, a zrozumienie mozli-
wosci konfiguracji oferowanych przez rézne platformy
jest istotne dla optymalnego wykorzystania automatyza-
cji domowej. W kontekscie Home Assistant, system ten
umozliwia zaawansowana konfiguracj¢ poprzez pliki
YAML, co moze by¢ wyzwaniem dla mniej do§wiadczo-
nych uzytkownikéw, chociaz istnieje rowniez ograni-
czony interfejs graficzny. Home Assistant wyr6znia si¢
elastycznymi opcjami automatyzacji i scenariuszy, ob-
shugujac szeroki zakres wyzwalaczy i dziatan. Jego prze-
waga polega na wszechstronnej integracji z ponad 2000
réznymi urzadzeniami i ustugami, a uzytkownicy moga
dostosowywa¢ interfejs uzytkownika do swoich potrzeb,
nawet zmieniajac jego wyglad poprzez motywy. Z kolei
Google Home oferuje bardziej przystgpna konfiguracje
poprzez aplikacje mobilna, cho¢ jest to mniej elastyczne
w porownaniu do Home Assistant. Tworzenie rutyn jest

prostsze, ale moze oferowa¢ mniej opcji. Google Home
integruje si¢ rowniez z wieloma urzadzeniami i ustugami,
co jest fatwiejsze w konfiguracji, cho¢ interfejs uzytkow-
nika oferuje mniejsza mozliwos$¢ personalizacji [33-34].

4.4. Analiza bezpieczenstwa systemu

Bezpieczenstwo w kontekScie systemow inteligentnego
domu stanowi istotny element, ktéry obejmuje ochrone
zaréwno danych uzytkownikow, jak i bezpieczenstwo fi-
zyczne mieszkancow. W kontek$cie platformy Home As-
sistant, zapewnienie prywatno$ci jest osiggane poprzez
lokalne przechowywanie danych na serwerze uzytkow-
nika, minimalizujgc ryzyko wycieku informacji. Uzyt-
kownik ma petna kontrole nad swoimi danymi i konfigu-
racja, a system oferuje rozne metody uwierzytelniania,
w tym uwierzytelnianie dwusktadnikowe. Dostep zdalny
jest mozliwy, ale jego konfiguracja zalezy od uzytkow-
nika. Aktualizacje sa dostarczane przez spotecznosc i in-
stalowane manualnie przez uzytkownika, co wymaga za-
rzadzania nimi. Spotecznos¢ Home Assistant oraz doku-
mentacja dostarczaja wsparcia i informacji dotyczacych
najlepszych praktyk z zakresu bezpieczenstwa.

W przypadku Google Home, dane sg przechowywane
w chmurze firmy Google, co moze budzi¢ obawy doty-
czace prywatnosci, a uzytkownik jest zalezny od infra-
struktury i zabezpieczen Google. Google Home korzysta
z uwierzytelniania dwusktadnikowego, ale dostep zdalny
jest zarzadzany przez Google, co ogranicza kontrolg
uzytkownika. Automatyczne aktualizacje oprogramowa-
nia s3 zapewniane przez Google, co przyczynia si¢ do
statej ochrony. Uzytkownicy moga korzysta¢ z wsparcia
technicznego i zabezpieczen dostarczanych przez Goo-
gle. Ostateczny wybor platformy zalezy od priorytetow
uzytkownika w zakresie prywatno$ci danych, kontroli
nad systemem, zarzadzania aktualizacjami oraz preferen-
¢cji co do dostepu zdalnego [35-36].

4.5. Opinie uzytkownikow

Analiza opinii uzytkownikow, ktorzy mieli doswiadcze-
nia z platformami Home Assistant i Google Home, jest
kluczowym zrodtem informacji dla przysztych uzytkow-
nikéw, pomagajac im w dokonaniu §wiadomego wyboru.
Uzytkownicy Home Assistant wyrazaja uznanie dla plat-
formy ze wzgledu na jej otwarto$¢, zdolnos¢ do przecho-
wywania danych lokalnie oraz pelna kontrol¢ nad wia-
snymi danymi i konfiguracja. System ten pozwala row-
niez na tworzenie zaawansowanych automatyzacji i sce-
nariuszy, zar6wno za pomoca jezyka YAML, jak i wizu-
alnego edytora. Niemniej jednak, niektorzy uzytkownicy
zaznaczaja, ze konfiguracja moze by¢ wymagajaca dla
0s0b bez wczesniejszej wiedzy technicznej. Z drugiej
strony, Google Home cieszy si¢ uznaniem ze wzgledu na
prostote i tatwos¢ obshugi, zwlaszcza w kontekscie inte-
rakcji gltosowych i integracji z ustugami oraz urzadze-
niami Google. Uzytkownicy moga intuicyjnie zarzadzac
swoimi urzadzeniami i konfiguracja za pomoca aplikacji
Google Home oraz korzysta¢ z polecen glosowych do
sterowania inteligentnymi urzadzeniami w domu. Jed-
nakze, istnieja obawy dotyczace prywatnosci i przecho-
wywania danych na serwerach Google, co moze stanowic¢
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kwesti¢ dyskusyjng. W przypadku interakcji migdzy
Home Assistant a Google Home, uzytkownicy moga cie-
szy¢ si¢ prostotg drugiej opcji, ale jednoczesnie by¢ ogra-
niczeni pod wzglgdem prywatnosci i kontroli nad danymi
w poréwnaniu z pierwsza platforma [37-38].

4.6. Podsumowanie

Home Assistant, z jednej strony, oferuje uzytkownikom
gleboka personalizacje, wsparcie dla szerokiej gamy
urzadzen oraz pelng kontrol¢ nad danymi i konfiguracja,
co jest szczegolnie cenione przez zaawansowanych uzyt-
kownikéw i entuzjastow technologii. Niemniej jednak,
jego skomplikowana konfiguracja i potrzeba glebszej
wiedzy technicznej mogg stanowié barierg dla niektorych
uzytkownikow.

Google Home jest ceniony za swoja intuicyjnos¢, ta-
twos¢ uzycia i glgboka integracj¢ z urzadzeniami Google,
co sprawia, ze jest dostepny i przyjazny dla szerokiego
kregu uzytkownikéw. Jednakze, pewne obawy dotyczace
prywatnosci i mniejsza elastyczno$¢ w niektorych zasto-
sowaniach mogg by¢ punktami dyskusyjnymi dla poten-
cjalnych uzytkownikow.

W kontekscie bezpieczenstwa, obie platformy oferuja
rozne strategie, z Home Assistant koncentrujacym si¢ na
lokalnej kontroli i prywatnos$ci. Google Home dostarcza
profesjonalne zabezpieczenia, ale jednoczesnie przecho-
wuje dane uzytkownika w chmurze. Pod katem architek-
tury i zasad dzialania, Home Assistant i Google Home
réwniez prezentuja odmienne filozofie, oferujac uzyt-
kownikom wybor miedzy peina kontrolg i prywatnoscia
a wygoda i prostota.

5. Badania
5.1. Metodyka i scenariusze badan

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy poréwnaw-
czej dwoch wybranych systemow do zarzadzania inteli-
gentnym domem. Praca ma na celu doktadne zbadanie
i oceng mozliwosci oferowanych przez oba systemy,
w tym ich wymagan technicznych, dostgpnosci funkcji,
a takze ich wplywu na efektywne zarzadzanie i komfort
zycia uzytkownikow w kontekscie inteligentnych do-
mow. W przeprowadzanych badaniach zmierzono czasy
reakcji urzadzen na wykonanie akcji w systemie od za-
rzadzania inteligentnym domem oraz czas i liczbe kro-
kow potrzebnych do dodania nowych integracji.

5.1.1. Platforma badawcza
Google Home:

Telefon Samsung S21FE z aplikacja Google Home
Gniazdko Gosund ep2

Zaréwka Yeelight Smart LED Bulb 1SE RGBW
Zaréwka Philips Hue A60 RGBW

Home Assistant:

e Lokalny Server Dell Wyse 5070 z skonfigurowanym
Home Assistant

e Telefon Samsung S21FE z aplikacjag Google Home

e Gniazdko Gosund ep2

e Zaréwka Yeelight Smart LED Bulb 1SE RGBW

e Zaréwka Philips Hue A60 RGBW

Rysunek 1: Stanowisko Badawcze.

Na Rysunku 1 przedstawia sSrodowisko badawcze, na kto-
rym zostaly przeprowadzone badania.

5.1.2. Scenariusz badania numer 1

Zbadanie czasu reakcji urzadzen w systemie zarzadzania
inteligentnym domem jest kluczowe dla oceny wydajno-
$ci 1 responsywnosci systemu. Szybka reakcja urzadzen
na polecenia moze znaczaco wpltyna¢ na doswiadczenie
uzytkownika oraz na funkcjonalno$¢ inteligentnego
domu. Celem badania jest zidentyfikowanie czasu po-
trzebnego na zmiang stanu urzadzenia po wykonaniu ak-
cji w systemie zarzadzania inteligentnym domem.

Badanie polegato no wykonaniu rgcznych pomiarow
czasu reakcji urzadzen koncowych na wykonanie akcji
w systemie do zarzadzania inteligentnym domem. Za-
réowki oraz gniazdko byty wilaczane i wylaczane po 20
razy. Czas reakcji byl mierzony stoperem. Czas reakcji
zostal zbadany dla wcze$niej wymienionych urzadzen
zarowno dla Google Home, jak i Home Assistant.

Biorac pod uwage lokalne dziatanie systemu Home
Assistant mierzone czasy odpowiedzi dla tego systemu
powinny by¢ krotsze niz w przypadku Google Home
opartego na chmurze.

Pytania badawcze:

e Jak szybko urzadzenia w inteligentnym domu reaguja
na polecenia wysytane przez system do zarzadzania
inteligentnym domem?

e (zy istniejg znaczace rdznice w czasie reakcji migdzy
réznymi typami urzadzen lub réznymi systemami za-
rzadzania inteligentnym domem?

5.1.3. Scenariusz badania numer 2

Proces integracji r6znych urzadzen i systemow w ramach
inteligentnego domu jest kluczowy dla zapewnienia spoj-
nosci i efektywnoSci operacyjnej. Analiza procesu konfi-
guracji integracji moze dostarczy¢ waznych informacji
na temat uzytecznosci i dostgpnosci systemu zarzadzania
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inteligentnym domem dla uzytkownikow. Celem badania
jest analiza procesu konfiguracji integracji w systemie
zarzadzania inteligentnym domem oraz zidentyfikowa-
nie potencjalnych barier i wyzwan, ktéore moga napotkac
uzytkownicy.

Badanie polegalo na przeprowadzeniu procesu konfi-
guracji trzech urzadzen zaré6wno w Google Home jaki
i Home Assistant. W badaniu byty brane pod uwagg takie
parametry jak czas konfiguracji oraz liczba potrzebnych
krokow, aby integracja byta gotowa do uzytku.

Biorac pod uwage globalno$¢ rozwigzania od firmy
Google oraz znaczaco okrojone mozliwosci systemu
mozna przewidywacé, ze czas oraz liczba krokow potrzeb-
nych do konfiguracji urzadzen w Google Home begdzie
mniejsza niz w Home Assistant.

Pytania Badawcze:

e Ktory platforma oferuje szybsze i tatwiejsze dodawa-
nie integracji?

e (Czy istnieja znaczace rdznice w procesie konfiguracji
migdzy réznymi systemami zarzadzania inteligent-
nym domem?

5.2. Wyniki badan
5.2.1. Wynik badan dla scenariusza numer 1

W tym scenariuszu zbadano czas reakcji urzadzenia kon-
cowego na wykonanie akcji w systemie do zarzgdzania
inteligentnym domem. Z zebranych danych sporzadzono
analiz¢ wynikdéw, w ktorej policzono $redni czas reakcji,
mediang oraz sporzagdzono wykresy.

Tabela 1 Przedstawia policzone $rednie czasy reakcji
oraz ich mediany policzone na podstawie wynikow dla
systemu Home Assistant.

Tabela 1: Sredni czas reakcji oraz mediany czaséw reakcji dla
Home Assistant

Urzadzenie Sredni czas rekcji Mediana czas6w
urzadzania rekcji
(s) (s)
0,535 0,565
Gosund EP2
(Wtaczenie)
0,548 0,560
Gosund EP2
(Wylaczenie)
. 0,170 0,160
Yeelight
(Wiaczenie)
. 0,164 0,180
Yeelight
(Wylaczenie)
. 0,274 0,300
Philips Hue
(Wtaczenie)
. 0,259 0,200
Philips Hue
(Wylaczenie)

Rysunek 2 ilustruje rozktad czaséw reakcji réznych urza-
dzen inteligentnego domu na akcje wiaczenia i wytacze-
nia. Z wykresu wynika, ze Yeelight ma najstabilniejsze
czasy reakcji z najmniejszym rozstgpem migdzy warto-
$ciami minimalnymi i maksymalnymi. Zaré6wno Gosund
EP2, jak i Philips Hue wykazuja wigkszy rozstep

w czasach reakcji, cho¢ ich mediany sg zblizone. Gosund
EP2 ma nieco szerszy zakres czasow reakcji w porowna-
niu z Philips Hue, co sugeruje wigkszg zmienno$¢ w cza-
sach reakcji.
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Rysunek 2: Wykres pudetkowy $rednich czaséw reakeji urzadzen w
systemie Home Assistant.

Tabela 2 Przedstawia policzone $rednie czasy reakcji
oraz ich mediany policzone na podstawie wynikow dla
systemu Google Home.

Tabela 2: Sredni czas reakcji oraz mediany czaséw reakcji dla
Google Home

Urzadzenie Sredni czas rekcji Mediana czaséw
urzadzania rekeji
(s) (s)
0,863 0,865
Gosund EP2
(Wlaczenie)
0,856 0,820
Gosund EP2
(Wylaczenie)
. 1,001 0,910
Yeelight
(Wiaczenie)
. 1,446 1,475
Yeelight
(Wylaczenie)
. 0,685 0,710
Philips Hue
(Wlaczenie)
. 0,696 0,710
Philips Hue
(Wylaczenie)
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Rysunek 3: Wykres pudetkowy $rednich czaséw reakceji urzadzen
w systemie Google Home.

Rysunek 3 pokazuje rozktad czasoéw reakcji urzadzen na
akcje wlaczenia i wylaczenia. Najszerszy zakres warto-
$ci, wraz z najwigkszymi odchyleniami mozna zaobser-
wowac¢ dla akcji wyltaczenia Yeelight. W przypadku po-
zostatych urzadzen i akcji zakresy sg stosunkowo waskie,
co wskazuje na spojnos¢ w odpowiedziach. Linie we-
wnatrz pudelek reprezentuja mediany, ktore daja nam
srodkowg warto$¢ rozktadu.
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Przeprowadzone badania miaty na celu analiz¢ czasu
reakcji roznych urzadzen koncowych w kontekscie sys-
temow zarzadzania inteligentnym domem, ze szczegol-
nym uwzglednieniem dwoch gtéwnych systemoéw: Goo-
gle Home oraz Home Assistant.

W systemie Google Home zaobserwowano, ze urza-
dzenie Yeelight charakteryzuje si¢ znaczaco dhuzszym
czasem reakcji podczas wylgczania w poréwnaniu do in-
nych urzadzen. Wynika to z tego, ze informacja o zamia-
nie stanu urzadzenia musiata przejs¢ przez chmure Goo-
gle, nastepnie chmurg producenta dopiero do urzadzenia.
Natomiast Gosund EP2 i Philips Hue prezentuja zblizone
czasy reakcji, pomimo ze rowniez w tym przypadku ko-
munikacja odbywa si¢ po przez chmur¢ jednak mozna
przewidywac¢, ze komunikacja migdzy chmurami Google
i producenta urzadzenia jest lepiej zoptymalizowana. Do-
datkowo, analiza wykresow pudelkowych potwierdza te
obserwacje, wskazujac na niewielkie odchylenia dla
wigkszo$ci urzadzen, poza wylaczaniem Yeelight, ktore
wykazuje szerszy zakres i wicksze odchylenia.

Dla systemu Home Assistant zauwazono, ze Yeelight
Smart Bulb ISE RGBW cechuje si¢ znacznie krotszym
czasem reakcji w porownaniu do pozostatych urzadzen,
poniewaz w tym przypadku komunikacja odbywa si¢ lo-
kalnie, co oznacza, ze system wysyla informacje o zmia-
nie stanu bezposrednio do urzadzenia. Gosund EP2 z ko-
lei odznacza si¢ najdtuzszym $rednim czasem reakcji
w tym systemie zarowno przy wiaczaniu, jak i wyltacza-
niu, co zapewne jest spowodowane gorsza optymalizacja
potaczenia systemu do chmury producenta, przez ktora
jest polaczone urzadzanie. Wykresy pudetkowe dla tego
systemu wskazuja, ze wickszo$¢ urzadzen ma zblizone
czasy reakcji, co sugeruje ich stabilno$¢. W kwestii wa-
riancji, Yeelight prezentuje si¢ jako najbardziej spojne
urzadzenie, podczas gdy Gosund EP2 wykazuje wicksze
roéznice w czasach reakcji, zwtaszcza podczas wiaczania.

Dla kazdego z testowanych urzadzen, system Home
Asystent reaguje szybciej niz Google Home. Jest to za-
stuga lokalnego dziatania Home Asystenta. Roznice sa
szczegolnie widoczne dla urzadzenia Yeelight, gdzie
Home Asystent ma znacznie krotsze czasy odpowiedzi w
poréwnaniu z Google Home, poniewaz Home Asystent
komunikuje lokalnie bezposrednio z tym urzadzeniem
z pomini¢ciem chmury producenta.

5.2.2. Wynik badan dla scenariusza numer 2

W tym scenariuszu zbadano czas oraz liczbe krokow po-
trzebnych do konfiguracji wybranych urzadzen w roz-
nych systemach do zarzadzania inteligentnym domem.
Tabela 3 przedstawia wyniki badania liczby krokow
oraz czasu potrzebnego do konfiguracji 3 urzadzen w
dwoch systemach do zarzadzania inteligentnym domem.
Liczba krokéw potrzebnych, aby doda¢ integracje do
systemu zarzadzania inteligentnym domem nie zawsze
koreluje z czasem potrzebnym na jej wykonanie. Na
przyktad, mimo ze konfiguracja Gosund EP2 w Home
Assistant wymaga mniej krokow niz w Google Home,
jest znacznie bardziej czasochtonna w Home Assistant.
Dla réznych urzadzen czas i liczba krokow konfiguracji
moga si¢ rozni¢ w zaleznosci od wybranego systemu.

Wazne jest, aby uzytkownicy byli §wiadomi tych roéznic
podczas wyboru systemu i urzadzenia. Google Home ge-
neralnie wymaga mniej krokéw konfiguracji dla wigk-
szosci urzadzen w porownaniu z Home Assistant. Czas
konfiguracji nie jest bezposrednio proporcjonalny do
liczby krokoéw. Mimo, ze Home Assistant moze wyma-
ga¢ mniej krokow w niektorych przypadkach, czas kon-
figuracji moze by¢ dhluzszy. Wybor systemu zalezy od
preferencji uzytkownika - czy bardziej ceni sobie pro-
stotg konfiguracji czy szybko$¢ konfiguracji.

Tabela 3: Poréwnanie konfiguracji dla réznych urzadzen

Urzadzenie Liczba krokow Czas potrzebny na
konfiguracji konfiguracje
(s)
Gosund EP2 8 14,26
Google Home
Gosund EP2 5 31,42
Home Assistant
Yeelight 3 9,7
Google Home
Yeelight 5 11,56
Home Assistant
Philips Hue 3 8,21
Google Home
Philips Hue 6 9,91
Home Assistant

5.2.3. Podsumowanie wynikéw

Na podstawie przeprowadzonych badan mozemy wcig-
gna¢ nastepujgce wnioski. Réznica czasu reakcji urza-
dzan koncowych na wykonanie akcji w systemie do za-
rzadzania inteligentnym domem jest uzalezniona od typu
potaczenia pomigdzy nimi. Doskonale to wida¢ na przy-
ktadzie zarowki Yeelight Smart LED Bulb 1SE. Przy ko-
rzystaniu z platformy Google Home komunikacja mi¢dzy
systemem, a urzadzaniem odbywa si¢ z wykorzystaniem
chmury Google oraz chmury producenta co znacznie wy-
dluza czas reakcji na wykonang akcje. Odwrotna sytuacja
jest przy wykorzystaniu platformy Home Assistant, gdzie
zardwka laczy si¢ bezposrednio z systemem z pominig-
ciem chmury producenta.

Kolejnym wnioskiem jaki mozna wyciggnaé¢ na pod-
stawie przeprowadzonych badan jest wytonieniem plat-
formy, ktora jest prostsza oraz szybsza w dodawaniu no-
wych integracji. Mowa tutaj o Google Home, poniewaz
wymaga mniej krokow oraz krotszego czas do dodania
nowej integracji by byta ona mozliwa do uzytku. Bardzo
dobrym przyktadem jest dodanie integracji dla gniazdka
Gosund ep2. Najczesciej dodanie integracji w przypadku
platformy Google Home wiaze si¢ z zalogowaniem do
konta w chmurze producenta, do ktérego jest podtaczone
urzadzenie i wyrazenie zgody na dodanie integracji do
systemu. W przypadku platformy Home Assistant czasy
oraz liczba krokdw potrzebnych do potaczenia integracji
jest dluzsza i wymaga wigkszej wiedzy technicznej, po-
niewaz wymaga podania wigkszej liczby danych doste-
powych, ktore mozna uzyskaé posiadajac konto dla pro-
gramisty.
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6. Podsumowanie

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy poréwnaw-
czej systemow do zarzadzania inteligentnym domem na
podstawie rozwigzan dostgpnych obecnie na rynku.
W pracy doktadnie zbadano dwa wybrane systemy do za-
rzadzania inteligentnym domem. Wybor padt na dwa naj-
popularniejsze oraz skrajnie roznigce si¢ metoda dziala-
nia systemy. Otwartozrodtowa platform¢ Home Assi-
satnt dziatajaca na lokalnym serwerze uzytkownika oraz
komercyjne rozwigzanie dostarczone przez firm¢ Goo-
gle, dziatajace w oparciu o chmure. Na podstawie prze-
prowadzonej szczegdlowej analizy platform oraz wyko-
naniu badan mozemy wyciagna¢ wnioski, ktore pozwa-
lajg nam odpowiedzie¢ na postawione tezy i hipotezy.

Teza: Rozwigzania do zarzadzania inteligentnym do-
mem istniejace na rynku, rdznig si¢ istotnie pod wzgle-
dem funkcjonalnos$ci, dostepnosci i wykorzystania tech-
nologii, co wptywa na ich efektywne zastosowanie
i komfort uzytkownikéw w §rodowisku inteligentnych
domow, zostata potwierdzona, poprzez przeprowadzong
analizg oraz badania. Analiza poréwnawcza pokazuje za-
sadnicze réznice pod wzgledem funkcjonalnosci, dostep-
nosci i wykorzystania technologii w poréwnywanych
platformach. Natomiast przeprowadzone bania wskazujg
jak wykorzystana technologia dziatania systemu wptywa
na efektywne zastosowanie oraz komfort uzytkowania.
Tak wigc teza jest prawdziwa.

Hipoteza pierwsza: Systemy do zarzadzania inteli-
gentnym domem oferuja rézny stopien integracji z roz-
norodnymi urzadzeniami domowymi zostala potwier-
dzona na podstawie analizy poréwnawczej systemoéw do
zarzadzania inteligentnym domem. Home Assistant
dzieki edycji plikow YAML oraz mozliwosci dodawania
wtyczek oferuje wicksze mozliwosci konfiguracji inte-
gracji. Dzigki temu mozemy dostosowac konfiguracje do
wiasnych preferencji i potrzeb. Natomiast w przypadku
Google Home poziom konfiguracji jest nizszy, poniewaz
nie ma mozliwos$ci ingerencji w konfiguracje integracji.

Hipoteza druga: Istnicjace systemy do zarzadzania in-
teligentnym domem charakteryzuja si¢ zréznicowanym
stopniem elastycznosci, rowniez jest prawdziwa. Na pod-
stawie wybranych platform mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze system Home Assisatant dzigki otwartej licencji,
korzystaniu z plikow konfiguracyjnych YAML oraz po-
siadaniu edytora graficznego jest bardziej elastyczny niz
platforma Google Home, ktdra nie oferuje zadnej moz-
nosci ingerencji w konfiguracje czy wyglad interfejsu
uzytkownika.
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