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Sazetak

Rad istraZuje integraciju tehnologije, informacijskih sustava i Zivuceg prostora u obliku pametnih kuca
stavljen na monitoring i kontrolu temperature i osvjetljenja, kao i povecanje sigurnosti koristenjem
jednostavnog mikrokontrolera, senzora i ostalih pristupacnih uredaja i komponenti. Preciznim
pracenjem temperature, relativne vlaznosti zraka, razine svjetlosti i detekcijom pokreta u unutarnjem
prostoru koriStenjem beZicnih senzora male snage i umreZene Arduino razvojne plocice uz pomocu
koje se izmjereni signali pretvaraju u podatkovne vrijednosti i pohranjuju omoguceno je pracenje i
analiza prikupljenih podataka kao i daljnje koriStenje podataka za kontrolu temperature, vlaznosti
zraka, sigurnosti prostora i rasvjete. U radu je dano i konceptualno rjeSenje odredene vrste autonomije
pametne kuce prema programiranoj logici za obavljanje repetitivnih zadataka u vidu upravljanja
osvjetljenjem, temperaturom, vlagom i sigurnoscu unutarnjeg ambijenta.

Kljucne rijeci: monitoring unutarnjeg ambijenta, ku¢na automatizacija, optimizacija energije, pametna
kuca, internet stvari (loT)

1. Uvod

sustav koristi, buduci da vecina uredaja nije samo

Razvoj koncepta Interneta stvari (engl. Internet
of Things - 10T) datira iz 1999. godine kada je Ke-
vin Ashton istrazivao u MIT-ovom Media Centru.
Ashton je Zelio stvoriti koncept racunala i strojeva
opremljenih senzorima koji bi se povezali na In-
ternet radi prijenosa statusa i prihva¢anja uputa
(Norris, 2015). loT je postao uspostavljena medij-
ska tema i poslovni trend, ali i tehnoloski razvoj
s brojnim primjenama. Sustav loT temelji se na
ranijim tehnologijama, kao Sto su globalni podat-
kovni sustavi, senzorski sustavi i racunalstvo. Izraz
“loT sustav” preciznije opisuje nacin na koji se ovaj

povezana s Internetom, ve¢ su i grupirani kako bi
oblikovali funkcionalna rjeSenja (Serpanos, 2018).

Internet tvari kao jedna od novijih racunalnih
tehnologija u modernom svijetu predstavlja kon-
cept kojeg Cine milijuni uredaja koji su medusobno
povezani i medusobno komuniciraju putem In-
terneta s bilo kojeg mjesta na svijetu. Bez ljudske
intervencije, uredaji mogu izvoditi kompliciranije
analize i brzo reagirati na lokalne potrebe. |oT se
odnosi na op¢u ideju stvari koje su prepoznatlji-
ve, adresabilne, locirane, Citljive i kontrolirane pu-
tem Interneta. Koncept loT-a posebnu je namjenu
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obliku pametnih kuca. Pametna kuca je slozeni
sustav medusobno povezanih uredaja i samog
stambenog objekta s ciljem postizanja energet-
ske efikasnosti i smanjenja emisija staklenickih
plinova. Tradicionalne ku¢e nemaju mogu¢nost
centralnog upravljanja i komunikacije izmedu ure-
daja, dok pametne ku¢e omogucuju upravljanje
temperaturom, sigurnoséu, otvaranje/zatvaranje
vrata i prozora, osvjetljenjem i drugim aspekti-
ma. Automatizacija koja je inherentna pametnim
ku¢ama rezultira smanjenjem ljudskog napora u
kucanstvu, smanjenjem troskova i pove¢anom si-
gurnoscu (Dvorsak i sur., 2020).

Pregled literature ukazao je na mnogo rado-
va koji se bave slicnom problematikom. U radu
Kalinina i sur. (2015.) autori predstavljaju razvoj
fleksibilnog sustava za pracenje parametara na
radnom mjestu korisStenjem Arduino’ razvojne
ploCice i senzora. Autori predlazu nekoliko smje-
rova za daljnje unapredenje dizajna poput zamje-
ne postojecih senzora kvalitetnijim alternativama,
odredivanja boljeg polozaja senzora kako bi se
omogucdilo preciznije mjerenje te preporucuju
ugradnju dodatnog modula za bezi¢nu komuni-
kaciju. Marques i Pitarma (2016.) svojim istraziva-
njem stavljaju naglasak na sustave i arhitekture
za potpomognuti Zivot (Ambient Assisted Living
- AAL) koji su od velike vaznosti s obzirom na sta-
renje globalne populacije. AAL tehnologije imaju
za cilj odgovoriti na potrebe starije populacije,
omogucujudi im da zadrZe neovisnost 5to je du-
lje moguce s obzirom da stariji pojedinci provode
znatan dio svog vremena u zatvorenom prosto-
ru i posljedi¢no tome, pratili su kvalitetu zraka u
zatvorenom prostoru. Istie se i sam napredak u
umrezavanju, senzorima i ugradenim uredajima

koji omogucavaju pracenje i pruzanje pomodi lju-
dima unutar njihovih domova. Ramya i Ambara-
san (2016) prezentirali su razvoj online sustava za
nadzor okoline koji se takoder temelji na Arduino
razvojnoj plocici. Sustav se sastoji od ATmega328
mikrokontrolera, bezi¢nih senzora male snage,
usmijerivaca i serijskog perifernog sucelja. Pratili
su parametre temperature, relativne vlaznosti, ra-
zine CO2 i apsolutnog tlaka zraka dok je razvojna
plocica bila umrezena putem sucelja serijske peri-
ferije. Konceptom Interneta stvari (loT), taj sustav
omogucuje vizualizaciju o€itanih vrijednosti poda-
taka na daljinu. IstraZivanje koje su proveli Karamii
sur. (2018) fokusirano je na rjeSavanje ogranicenja
hardverskih i softverskih platformi za prikuplja-
nje podataka u pracenju ambijenta cjelokupne
zgrade predstavljanjem prijenosnog sustava za
kontinuirano mjerenje unutarnje okoline (IEQ)
koriStenjem Arduino Uno platforme s XBee? pri-
jemnikom spojenim na racunalo i softversku plat-
formu otvorenog koda VOLTTRON? koja se temelji
na agentima za komunikaciju i analizu podataka.
Analizom podataka procijenili su toplinsku udob-
nost, kvalitetu unutarnjeg zraka i horizontalnu i
vertikalnu osvijetljenost prostora. U buduénosti,
istrazivanje autori planiraju proSiriti s kontrolom
sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije (engle-
ski skra¢eno HVAC - Heating, Ventilation, and Air
Conditioning) koriStenjem adaptivnih modela za
procjenu toplinske udobnosti unutarnjeg ambi-
jenta prema ASHRAE/ANSI standardu 55-20204.
Nasaruddin i sur. (2019) istrazuju razvoj izvedive i
jeftine platforme za nadzor i kontrolu unutarnjeg
ambijenta koja takoder koristi razvojne ploce otvo-
renog koda s mikrokontrolerima i DHT11 senzora.
Za konfiguraciju sustava nadzora koriSten je Ardu-
ino softver Integrated Development Environment

https://www.arduino.cc/en/hardware - Arduino je mikrokontrolerska razvojna plocica temeljena na ATmega328P. Ima
viSe digitalnih i analognih ulazno/izlaznih pinova, keramicki rezonator, USB prikljucak, uti¢nicu za napajanje, ICSP
zaglavlje i tipku za resetiranje. Sadrzi sve Sto je potrebno za podrsku mikrokontrolera; jednostavno se povezuje s
racunalom USB kabelom ili se napaja AC-DC adapterom ili baterijom.

https://www.digi.com/products/embedded-systems/digi-xbee - Digi XBee modul dio je obitelji mobilnih modema i RF
modula koji pruzaju vrhunsku fleksibilnost za programere loT aplikacija, s tri razlicite izvedbe koje podrzavaju
popularnih bezi¢nih komunikacijskih protokola

https://github.com/VOLTTRON/volttron - VOLTTRON™ je platforma otvorenog koda za distribuirano ocitavanje
podataka i kontrolu uredaja. Platforma pruza usluge za prikupljanje i pohranu podataka iz zgrada i uredaja te pruza
okruzenje za razvoj aplikacija koje su u interakciji s tim podacima.

https://www.ashrae.org/technical-resources/bookstore/standard-55-thermal-environmental-conditions-for-human-occupancy
- Standard 55 specificira uvjete za prihvatljiva toplinska okruzenja i namijenjen je za koriStenje u projektiranju, radu i
pustanju u pogon zgrada i drugih nastanjenih prostora.
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(IDE). Rad je usredotocCen na temperaturu i rela-
tivnu vlaznost, koji su klju¢ni parametri u vrué¢im
i vlaznim klimama s naglaskom na potencijal za
proaktivne prilagodbe kako bi se optimiziralo ko-
riStenje resursa.

U okviru nasSeg rada, primarni ciljevi su dizajn
sustava za prikupljanje i obradu podataka o osvjet-
lienju, temperaturi, vlaznosti zraka i pokreta u
unutarnjim stambenim prostorima te izrada kon-
ceptualnog rieSenja programske logike upravljanja
navedenim parametrima na temelju prikupljenih
podataka. Nakon uvoda, sljedece poglavlje defini-
ra metodologiju dizajna i implementacije sustava
pra¢enja unutarnje okoline s opisom koristenih
materijala. U nastavku, vizualno prikazujemo i ana-
liziramo rezultate na temelju prikupljenih podata-
ka te predlazemo koncept sustava za upravljanje
rasvjetom, regulacijom temperature i vlaznosti te
sigurnosti u vidu neZeljenih kretanja unutar stam-
benog prostora.

2. Materijali 1 metode

Izrada sustava za monitoring unutarnjeg stam-
benog prostora, temeljila se na koracima identifi-
kacije specifi¢nih zahtjeva sustava za monitoring
unutarnjeg ambijenta, konkretnije, mjerenje pa-
rametara temperature, vlaznosti zraka i raspona
osvjetljenja s obzirom na ucestalost uzorkovanija
i Zeljenu tocCnost/preciznost. Slijedio je odabir
komponenti sustava gdje su se istrazili i odabrali
odgovarajudi povoljni i dostupni mikrokontroleri,
napajanja, kompatibilnost dostupnih senzora te
ostali sitni pribor na temelju utvrdenih zahtjeva.
U nastavku se pristupilo spajanju svih hardverskih
komponenti te utvrdivanju postavki sustava te ra-
zvoju i implementaciji softverskog dijela sustava
koji je ukljucivao kod za Citanje podataka sa senzo-
ra, obradu podataka i komunikaciju s drugim suce-
ljima. Integracijom i testiranjem sustava potvrdena
je funkcionalnost i pouzdanost sustava tako da

5

prikupljeni podaci odgovaraju ocekivanim izmje-
renim vrijednostima. Za analizu i obradu podataka
metodologija je bila sljedeca: Sustav je postavljen
u Zeljenom okruZzenju (dnevni boravak kuce) u ko-
jemu su se svakodnevne aktivnosti provodile bez
obaziranja na isti kako bi podaci bili Sto vjerodo-
stojniji. Sustav je u vremenskim intervalima od 10
minuta mjerio i pohranio ukupno 302 opservacije
u 50 sati mjerenja ambijenta tijekom pocetka kli-
matoloskog ljeta, konkretnije s poCetkom mjerenja
31.5.2023.g. u 18:20 sati te zavrSetkom mjerenja
2.6.2023.g.u 20.30h. Na temelju podataka izrade-
na je deskriptivna analiza kako bi se utvrdili uvjeti
ambijenta izracunom statistickih mjera centralnih
tendencija i pokazatelja rasapa podataka. Priku-
pljeni podaci su takoder vizualizirani grafikonima.
Tumacenjem prikupljenih podataka u kontekstu
specifitne unutarnje okoline pokusati ¢e se iden-
tificirati obrasci i/ili anomalije koje mogu pruziti
uvid u temperaturne varijacije, razine vlaznosti i
zabiljeziti fluktuacije prirodnog osvjetljenja. Na te-
melju analiziranih podataka za odredeni unutarniji
prostor metodama dijagrama toka predlaze se i
konceptualna programibilna logika upravljanja i
regulacije prije spomenutih pracenih parametara
u vidu podsustava za regulaciju osvjetljenja, pod-
sustava za kontrolu i regulaciju temperature i viaz-
nosti zraka te podsustava za sigurnost prostora.

3. Dizajn sustava

Kako bi se pratili i pohranjivali parametri osvijetlje-
na, temperature i relativne vlaznosti zraka te de-
tektirali pokreti, slozen je eksperimentalni sustav
koji se sastoji od Arduino razvojne plocice, modula
za pohranu podataka, DHT11 senzora tempera-
ture i vliage te senzora razine svjetlosti. Cilj kori-
Stenja ovih komponenti je utvrdivanje vrijednosti
za daljnju obradu i kako bi se utvrdile odredene
statisticke mjere koje bi posluzile za izradu kon-
ceptualnog rjeSenja upravljanja. Slika 1 prikazuje

https://www.arduino.cc/en/software - Arduino integrirana razvojna okolina je softver koji ukljuc¢uje moderni uredivac

teksta u svrhu programiranja, responzivno sucelje, sadrzi automatsko dovrsavanje teksta, debugger i jednostavnu

navigaciju napisanim kodom.
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shematski prikaz sustava izraden u Fritzing® aplikaciji dok slika 2 prikazuje implementirano hardversko
rieSenje u postupku mjerenja podataka.

Slika 1. Shematski prikaz sustava
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lzvor: Izradili autori

6 https://fritzing.org/ - Fritzing je hardverska inicijativa otvorenog koda koja elektroniku ¢ini dostupnom kao kreativni

materijal za svakoga. Inicijativa nudimo softverski alat, web stranicu zajednice i usluge u duhu Arduina, potic¢uci
kreativni ekosustav koji korisnicima omogucava dokumentiranje svojih prototipova, dijele ih s drugima, poducavaju
elektroniku u ucionici te postavljaju i proizvode profesionalne PCB-ove.
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Slika 2. Hardverski dio sustava u postupku mjerenja

lzvor: Izradili autori

Na slici 3 prikazani su senzori DHT11 koji biljezi podatke o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka (lijevo)
i senzor svjetla koji mjeri razinu osvjetljenja (desno).

Slika 3. DHT11 senzor (lijevo) i senzor svjetlosti (desno)

lzvor: Izradili autori
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4. Rezultati mjerenja

Provedenim mjerenjem, pohranjeni podaci u obli-
ku csv (comma-separated values) datoteke su sa
memorijske kartice ucitani na osobno racunalo i
uvezeni u Microsoft Excel gdje su statisticki obra-
deni te vizualizirani grafikonima, za mjerena obi-
ljezja. Ukupno su zabiljezene 302 opservacije za
obiljezja temperature u °C, relativne vlaznosti zra-
ka (%) i razine svjetlosti u rasponu od minimalnog

osvjetljenja 0 do maksimalnog osvjetljenja 1023.
Pregled izraCunatih statistickih mjera centralne
tendencije, rasapa podataka za svako obiljezje
prikazan je u Tablici 1.

Prikupljeni podaci takoder su vizualno prikaza-
ni grafikonima 1 i 2. Grafikon 1. prikazuje kretanje
temperature i relativne vlaznosti zraka u testira-
nom periodu dok grafikon 2 u istom periodu pri-
kazuje razinu osvijetljenosti prostora.

Tablica 1. Deskriptivna statistika izmjerenih podataka

Temperatura

(stupnjeva C)
Aritmeticka sredina 22,1483
Mod 22,2000
Medijan 22,2000
Minimalna vrijednost 21,8000
Maksimalna Vrijednost 22,6000
Raspon Maks - Min 0,8000
1. Kvartil 21,8000
2. Kvartil 22,2000
3. Kvartil 22,3000
Varijanca (02) 0,0698
Standardna devijacija (o) 0,2642
Koeficijent asimetrije -0,0256
Koeficijent spljoStenosti -1,0009

lzvor: Izradili autori

Deskriptivna statistika prikupljenih podataka tem-
perature i relativne vlaznosti zraka ukazuje da
ne postoje velika odstupanja a same vrijednosti
ukazuju da je unutarnji ambijent ugodan za Zivot
bez potrebe za dodatnim hladenjem ili grijanjem.
Takoder, ugodna je i relativna vlaznost zraka dok
su zabiljezene promjene u relativnoj vlazi objas-
njene otvaranjem i zatvaranjem vratiju susjedne

Zbornik Istarskog veleucilista Vol. 2 (2023.), No. 1

Relativna vlaZnost Razina osvjetljenja
(%) (0-1023)
56,4106 213,4272
59,0000 0,0000
57,5000 84,5000
48,0000 0,0000
62,0000 706,0000
14,0000 706,0000
54,0000 0,0000
57,5000 84,5000
59,0000 453,7500
8,2817 62132,6354
2,8778 249,2642
-0,6796 0,7296
-0,1605 -1,0235

prostorije u kojoj se u tom trenutku kuhao objed.
Na razinu osvjetljenja utjecala je dnevna svjetlost
sunca u dnevnim satima dok je u vecernjim sati-
ma zabiljezeno svako koriStenje umjetne rasvje-
te. Analizirana mjerenja iskoriStena su za potrebe
izrade koncepta rjeSenja u nastavku i to kao para-
metri za kalibraciju sustava upravljanja.
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Grafikon 1. Kretanje temperature i relativne vlaZnosti zraka u testiranom periodu
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Grafikon 2. Kretan
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5. Koncept rjesenja
upravljanja ambijentom

Temeljem analize prikupljenih podataka pristupilo
se razradi koncepta rjeSenja i programske logike
pametne kuce, konkretnije, sustava za regulaciju
osvjetljenja za primjer otvaranja i zatvaranja zasto-
ra, sigurnosni sustav temeljen na detekciji pokre-
ta te sustav za regulaciju temperature i relativne
vlaznosti zraka u prostoru.

5.1. Sustav za regulaciju osvjetljenja

Jedan od najzastupljenijih sustava u pametnim ku-
¢ama je sustav koji se svakodnevno brine da se Sto
optimalnije iskoristi prirodna, sunfeva svjetlost i
posljedi¢no smaniji upotreba elektricne energije za
rasvjetu. KoriStenjem ovako dizajniranog sustava s
senzorom razine svjetlosti s dodatnim povezanim

Slika 4. Dijagram toka upravljanja osvjetljenjem

v
Pristupanje ;

,p . o els Otvori
mreznom Vani je dan -

T zastore
posluzitelju

A
v DA

Utitavanje v
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Da li je
razina svjetlosti
veca od 400

Da li je
SCnzora na

posluzitelj

iznad 800

¥

Ispis oitanih NE NE
vrijednosti s g
posluzitelja 4

Dali je
razina svjetlosti

Zatvori

Zaslore

Vani je noc

5.2. Sigurnosni sustav

lzvor: Izradili autori

Jedna od klju¢nih stvari koje su oduvijek simbolizi-
rale dom je sigurnost i opuStenost. U isto vrijeme,
sve viSe kucanstava posjeduje modernije uredaje,
pokudstvo i ostalu imovinu koja moZe predstavljati
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razina svjetlosti

relejima isklju€uje upotrebu raznih brojaca vreme-
na. Izradeni dijagram toka (slika 4) prikazuje sustav
koji je povezan putem IoT funkcije s ostalim ele-
mentima na internetski posluzitelj koji omogucuje
uvid u sve mjerene parametre. Nakon povezivanja,
ispituje se razina svjetlosti da bi se dobio uvid u
stanje okruZenja kude, tj. da li je vani mrak ili dan.
U slucaju da je rano jutro, vrijednost prelazi 400 i
izvrSava se niz naredbi da se otvore zastori i ugasi
osvijetljene kako bi se uStedjela energija. Sama
kuca time postaje energetski ucinkovitija Sto na
kraju daje i samu financijsku ustedu. Komponente
od kojih bi sustav bio konstruiran su elektromotori
koji pokrecu zastore, krajnje sklopke koje govore o
poloZaju zastora, senzor razine svjetlosti i sustav
releja za paljenje ili gaSenje svjetla, te na kraju i
sam prije upogonjen sustav temeljen na Arduino
razvojnoj plocici.

Ugasi izvore

DA—» 3
svjetla

Upali izvore
svjetla

odredeni rizik za krade i provale Sto moze stvoriti
nelagodu u mjestu kojem se boravi. Pametne kuce
pomazu u smjeru sigurnosti s novih inovacijamai
mjerama sigurnosti od provala. Neke mjere obu-
hvacaju senzore pokreta, automatski alarm i ostale
fizitke mehanizme zastite. Prijedlog jednog takvog



Pametni sustav za nadzor i upravljanje unutarnjim ambijentom

sustava predlazemo u implementaciji zajedno s
dijelom sustava za upravljanje zastorima s dodat-
kom senzora pokreta i alarma. Nacin djelovanja
takvog sustava dan je kroz dijagram toka (slika 5),
temeljen na slicnom principu rada uz dodatak sla-
nja obavijesti. Prostori se osim zaklju€avanija fizi¢-
kim kljucem joS zaklju€avaju i tipkovnicom za unos
zaporke koja je uvedena kao dodatna mjera sigur-
nosti. Onog momenta kada se kuca elektronski

Slika 5. Dijagram toka sustava sigurnosti

Pristupanje

mreznom
posluzitelju

Da li je kucéa
zaklju¢ana

Ucitavanje DA
rezultata sa
SEnzora na
posluzitelj

Da li je upaljen

senzor pokreta

v
Prikaz
posluzitelja o

statusu

sigurnosti

NE

lzvor: 1zradili autori

5.3. Sustav za kontrolu temperature i
vlaZnosti zraka

Ovisno o geografskim karakteristikama i klimi po-
drucja u kojem se nalazi ku¢a neizbjezne su pro-
mjene temperature a time i potrosSnja elektri¢ne
ili druge energije na grijanje ili hladenje. Na trZistu
postoji puno rjeSenja za kontrolu topline poput
klima uredaja, centralnih sustava s radijatorima,
dizalice topline i dr. Razvojem tehnologije dostupni
su i pametni termostati koji reguliraju rad takvih
rieSenja. Da bi se efikasnije regulirala temperatura
potrebno je pra¢enje parametara i izvan objekta
s dodatkom |oT sucelja. Samim dodavanjem sen-
zora temperature i vlage DHT11 mogu se ocitavati

zakljuca stupa na snagu protok vezan za sigurnost,
zatvaraju se zastori te se aktivira senzor pokreta
koji prati kretanje u prostoriji. U slu€aju da se sen-
zor aktivirao, tj. da je dosSlo do aktivnosti pokreta
u kuci dok je zaklju€ana, dolazi do paljenja alarma
i slanja obavijesti vlasniku. Sustav je dizajniran u
svrhu zastite imovine od neZeljenih/neovlastenih
posjetitelja.

Zakljucaj Ispis statusa

> —NE—>-RUETERES INiR———> i
- na posluZitel]
zastore
¥

Posalji hitnu

obavijest
korisniku
sustava

karakteristike zraka u Zeljenom prostoru ali i us-
poredivati ih s vanjskim uvjetima. Uz pomo¢ mi-
krokontrolera se podaci sa senzora obraduju,
ucitavaju na mrezni servis, najces¢e u obliku web
stranice, te se prema Zeljama korisnika mogu ure-
daji i regulirati putem istog mikrokontrolera koji je
uz pomoc releja i komunikacijskog sucelja spojeno
sa sustavom grijanja i hladenja te prema Zeljama
korisnika poduzima sve potrebne akcije da bi se
one ispunile. Postizanjem Zeljenih parametara,
konstantnim osvjeZzavanjem podataka, sustav se
iskljuCuje i ulazi u stanje mirovanja. Slikom 6 dan
je konceptualni prijedlog takvog rjeSenja u obliku
dijagrama toka.
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Slika 6. Dijagram toka sustava za upravljanje temperaturom

v
Pristupanje

mreznom

posluzitelju Da li je

' temperatura veca
y

Ucitavanje

rezultata sa

senzora na

posluzitel]

od Zeljene

Odredivanje

NE

Zapoéni
proces
hladenja
Dalije
postignuta Zeljena
Zaponi temperatura?
proces
grijanja

Zeljene
temperature

lzvor: Izradili autori

6. Ogranicenja i diskusija

Provedena mjerenja bi svakako trebalo obavljati ti-
jekom duZeg perioda kako bi se analiziralo i kreta-
nja parametara kroz razlicita godiSnja doba. Sustav
bi se u daljnjem radu mogao prosiriti i na ostale
unutarnje prostore kucanstva koji bi se umrezi-
li mreZnim modulima za beZi¢nu komunikaciju.
Rezultati svakako prikazuju da temperatura malo
varira i da je ugodna za boravak ljudi bez preveli-
ke potrebe za intervencijom. Varijacije u vlaZnosti
ukazuju na ljudsku prisutnost i aktivnost poput
otvaranje prozora ili otvora susjednih prostorija
ali i utjecaj kuhanja u susjednom prostoru kao i
meteoroloSke prilike izvan kuée tijekom mjerenja.
Mjerenja razina svjetlosti prikazuju veée promje-
ne koje nastaju kao posljedica zatvaranja prozora,
tj. uklanjanja izvora prirodne svjetlosti i paljenje
elektri¢nih zarulja tijekom poslijepodnevnih sati
Sto najviSe ovisi o poziciji i izloZenosti/orijentaciji
kucée s obzirom na sunce.
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7. Zakljucak

Proucavanjem koncepta pametnih kuéa i loT-a te
njezinih sustava kao pojedinacnih cjelina pokazalo
se da ovakvi sustavi mogu pridonijeti energetskoj
ucinkovitosti, smanjenu troskova, ve¢e komocije
i sigurnosti boravka u takvim prostorima. Postav-
ljeni su ciljevi bili fokusirani na pracenje i kontrolu
temperature, vlage i osvijetljena kao i na poveca-
nje sigurnosti. Na temelju identificiranih zahtjeva,
razvijen je eksperimentalni sustav koji se sastoji od
Arduino razvojne plocice, DHT11 senzora za mje-
renje temperature i vlage te senzora za mjerenje
osvjetljenja. Prikupljeni podaci su obradeni i vizual-
no prikazani grafikonima radi analize i tumacenja.
Vodeni jednostavnim pristupom, lakom izradom i
pristupacnosti komponenata dizajniran je umreze-
ni sustav koristenjem mikrokontrolera, senzora i
loT tehnologije koji moze pruziti informacije ambi-
jenta u svakom danom trenutku. Na temelju ana-
liziranih podataka, predlozeno je i konceptualno
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rijeSenje programske logike upravljanja i regulacije
osvjetljenja, temperature, vlaznosti i sigurnosti u
stambenim prostorima. Integracija ovog sustava
omogucuje automatizaciju i optimizaciju uvjeta u
domu, Sto rezultira energetski uc¢inkovitijim, udob-
nijem i sigurnijim okruzenjem.
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This paper explores the integration of technology, information systems and indoor living ambient in
the form of smart homes that offer a more comfortable life, reduce the impact on the environment
and promote energy efficiency. Emphasis is placed on monitoring and controlling of temperature and
lighting, as well as increasing security by using simple microcontrollers, sensors and other accessible
devices and components. Precise monitoring of temperature, relative humidity, light level and motion
detection in the interior space using low-power wireless sensors and a networked Arduino development
board with which the measured signals are converted into data values that are enabling the analysis
of the collected data as well as the further use of the data for controlling temperature, air humidity,
security and lighting. The paper also provides a conceptual solution for a certain type of smart home
autonomy according to programmed logic for performing repetitive tasks in the form of managing
lighting, temperature, humidity and security of the indoor environment.
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