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Новые технологии окружают нас повсюду. Промышленные предприятия, аэропорты, вокзалы, магазины, склады и другие объекты инфраструктуры оснащаются новой современной техникой. Это делается  для увеличения производства, удобства людей, быстроты обслуживания. Широкое распространение также сегодня получила концепция «интернет вещей» и «умных вещей», призванная улучшить быт людей, сделать их повседневную жизнь комфортной и безопасной. Однако чем технология новей и эффективней, тем она дороже. Не каждый человек может позволить оборудовать свой дом по последнему слову техники. А ведь многие категории людей жизненно нуждаются в том, чтобы их дом был удобным, безопасным и освобождал их от рутинных бытовых обязанностей. Например, маломобильные люди, люди, страдающие заболеваниями опорно-двигательного аппарата,  многодетные родители, пенсионеры.

Проблема: 


Система «Умный дом» позволяет людям сделать свой быт более удобным; сделать свой дом безопасным; позволяет использовать альтернативные источники энергии (энергия ветра, солнца и др.), экономить ресурсы (вода, электроэнергия и др.) и тем самым уменьшить вредное воздействие человека на окружающую среду. Однако оборудование сложное и дорогое, по карману не каждому. Кроме того, далеко не каждый пенсионер или  многодетная мама сможет разобраться, что это такое и как функционирует системы «Умный дом». Для многих людей новые, технологичные дома — это что-то из фантастики или сказки. Люди не понимают, что такие устройства действительно могут принести пользу человеку и окружающей среде.


Если создать систему «Умный дом» самостоятельно, это позволит сделать проект наглядным и простым в применении. Позволит наглядно продемонстрировать, что такое «Умный дом», как он работает, в чем его польза. Опираясь на имеющиеся знания, литературу, консультации взрослых можно реализовать систему на макете с помощью ресурсов робототехники, а затем на реально существующем объекте.

Цель: Изучить систему «Умный дом» и создать модель умного дома.

Задачи:

1. Изучить концепцию «интернет вещей» и «умных вещей».

2. Узнать, что такое система «Умный дом», ее назначение и структуру.

3. Изучить устройства для создания «Умного дома», их функции и взаимодействие.

4. Определить, какие элементы умного дома можно сделать самостоятельно.

5. Сделать макет, собрать систему и запрограммировать ее.

6. Осуществить запуск системы. Подвести итоги.

Критерии результативности:


Проект можно считать успешным при выполнении следующих условий:

· Устройства в макете взаимодействуют между собой и с внешней средой. 

· Устройства корректно выполняют работу в соответствии с заложенной программой.

· Удачно выбрана платформа для реализации проекта. 

Структура работы:

1. Концепция «Интернет вещей».

2. Умный дом. Назначение.

3. Структура умного дома, оборудование, сетевое взаимодействие.

4. Ресурсосбережение и безопасность в системе «Умный дом».

5. Стоимость системы «Умный дом».

6. Где можно применять систему «Умный дом» и ее элементы? 

7. Макет умного дома на основе Lego Mindstorms EV3.

8. Подведение итогов.

9. Приложения.

1. Концепция «Интернет вещей».


Начиная с 2013 года, интенсивное развитие получила концепция «Интернет вещей» IoT (Internet of Things). Это стало возможно благодаря распространению беспроводных технологий, облачных вычислений, сетевого взаимодействия. Термин «Интернет вещей» появился в тот момент, когда количество вещей, подключенных к сети, превысило количество людей, выходящих в интернет.


IoT можно назвать новым шагом в технологическом прогрессе. Интернет вещей позволяет объединиться людям и «вещам»  в любое время и в любом месте, используя локальные  и глобальные сети. По некоторым данным к 2020 году прогнозируется 50-100 миллиардов приборов, подсоединенных к сети Интернет
.


Основными компонентами IoT являются сенсорные сети USN (Ubiquitious Sensor Networks) и радиочастотная идентификация RFID (Radio Frequency IDentification). 


Структура сетей USN построена на базе протокола IPv.6 - 6LoWPAN (Low energy IPv6 based Wireless Personal Area Networks protocol).


Уже сегодня можно наблюдать, как через Интернет между собой связаны различные устройства, работающие без участия человека - системы управления освещением, системы управления электропитанием, автоматические системы полива, датчики пожарной и охраной сигнализации и т.д.


Все многочисленные приложения IoT можно объединить в три группы: 

· индустриальные или промышленные (industry),

· окружающей среды (environment), 

· общественные (society).



IoT имеет три основные характеристики:

- получение информации об объекте,

- надежная передача данных,

- интеллектуальная обработка данных.


В соответствии с этими характеристиками структура IoT может быть разделена на три уровня - уровень восприятия, сетевой уровень и прикладной уровень. 


Уровень восприятия получает информацию с сенсоров, сканеров, датчиков. 


Сетевой уровень обеспечивает повсеместный доступ, передачу информации, обработку, хранение. Он состоит из уровня доступа (мобильные сети связи), и основного уровня обмена (Интернет, виртуальные частные сети). Взаимодействие устройств (передача сигналов) может быть проводное, по силовым линиям и беспроводное.


Беспроводные сети связи: 

· беспроводные персональные сети WPAN (Bluetooth), 

· беспроводные локальные сети WLAN (Wi-Fi), 

· беспроводные городские сети WMAN (WiMAX), 

· беспроводные глобальные сети WWAN (2G, 3G и 4G сети), 

· спутниковую сеть (например, GPS). 


Прикладной уровень анализирует и обрабатывает принятую информацию для принятия правильного решения и контроля за управлением, приложениями и услугами. На прикладном уровне выполняются функции по сбору и хранению данных, по обеспечению эффективности энергообеспечения, информирования пользователя, логистики и др. [1].

 2. Система «Умный дом». Назначение.


Тренд умных вещей набирает всё большую популярность: умные дома, умный транспорт, умные предприятия.


Проанализировав различные источники, мы пришли к выводу, что «Умный дом» (Smart House) – это современный жилой дом, полностью автоматизированный и организованный для максимально комфортного в нём проживания за счёт использования высокотехнологичных устройств и приспособлений. 


Под «Умным домом» понимают ряд систем, способных распознавать конкретные ситуации и адекватно на них реагировать. 


Система «Умный дом» в первую очередь призвана обеспечить безопасность человека и жилища, улучшить быт, снизить потребление ресурсов, снизить вредное воздействие человека на окружающую среду.


Следует сказать, что современное жилье все чаще выступает и как место работы человека (актуально для представителей творческих профессий, специалистов IT сферы и других). В этом случае, функциональность «Умного дома» помогает сделать сам труд человека эффективнее, освобождая его от мелких рутинных забот. 


Кроме этого, концепция цифрового дома может быть с успехом применена не только для жилых домов, но и для офисных помещений (в этом случаем можно говорить об «Умном офисе»). 

3. Структура «Умного дома», оборудование, сетевое взаимодействие.

Элементы системы «Умный дом»:

1. Центральный контроллер

2. Сенсорный/кнопочный дисплей

3. Датчики (инфракрасные, воды, дыма, температуры, газоанализаторы и др.)

4. Диммеры

5. Управление водонагревом

6. Управление электропитанием

7. Управление отоплением

8. Моторы для управления жалюзи/дверями

9. Выключатели

10. Пульты дистанционного управления 

11. и др.



Как работает «Умный дом»?


Центральный контроллер обеспечивает связь между всеми устройствами, подключенными к системе. Датчики получают информацию из внешнего мира и передают ее процессору, который на основе этой информации дает команды устройствам.


Например, когда на улице становится достаточно темно, включается наружная подсветка дома или закрываются жалюзи в комнатах. В зависимости от показаний датчика температуры, система отопления нагревает батареи в доме или, наоборот, уменьшает температуру в отопительной системе. Это позволяет сделать комфортным нахождение человека в доме.


4. Ресурсосбережение и безопасность в системе «Умный дом».


Важным моментом является безопасность дома. Например, уходя, человек может забыть выключить свет или какой-либо электроприбор. Это может привести к непредвиденному возгоранию. 


Система после ухода человека из дома, проверяет, выключены ли электроприборы и при необходимости выключает их. Это позволяет не только снизить опасность пожара, но и сократить расходы на электроэнергию. 


Аналогично работают датчики влажности и газоанализаторы. При получении сигнала об утечке воды или газа, система должна принять необходимые меры, оповестить пользователя, передать сигнал на пульт дежурного соответствующей службы. Пожилые люди часто забывают что-то выключить, закрыть, и для них подобная система в доме просто необходима. 


Можно настроить систему дома так, чтобы при отсутствии человека на длительный срок (например, на выходные) контроллер снижает температуру в системе отопления до установленного минимума. А за несколько часов до возвращения людей, температура поднимается, и помещение прогревается опять же до установленной температуры. 


Отопление в доме это очень важная функция. Современные отопительные  системы далеки от совершенства. Осенью, когда отопления еще нет, в домах холодно, весной — жарко. Даже летом в холодную и сырую погоду иногда требуется  отопление. Опять же у разных людей — разные потребности. Например, в доме, где есть маленький ребенок необходимо поддерживать умеренную температуру, проветривать помещение, избегая сквозняков и поддуваний по полу. Этого можно добиться с помощью умной вентиляционной и отопительной системы в доме.  


Контроль электроэнергии, воды, отопления позволяет снизить расходы на коммунальные платежи.


Уменьшение потребления ресурсов в свою очередь ведет к снижению воздействия человека на окружающую среду. И это тоже плюс использования «Умного дома». 


«Умные дома», конечно, требуют участия человека. Ведь систему нужно настраивать, следить за устройствами, не забывать подзаряжать мобильные части системы, менять вышедшие из строя датчики, лампочки или другие элементы.

5. Стоимость «Умного дома».


Сегодня много коммерческих фирм предлагают услуги по монтажу и настройке оборудования для домов, квартир и офисов. Умным можно сделать любое помещение, если оборудовать его специальными устройствами и настроить их по желанию пользователя.


Стоимость такой системы включает цену на оборудование, монтаж и расходных материалов (Таблица 1). 


Самым простым элементом УД может быть обычный диммер. 

Диммер (светорегулятор) – это обычный выключатель, который дополнительно способен регулировать яркость включенного света. Средняя стоимость  524 руб.


Благодаря диммеру можно значительно сэкономить энергию. Кроме этого, использование данного устройства позволяет увеличить срок эксплуатации ламп, который зависит от количества напряжения, подаваемого на лампу.

6. Где можно применять систему «Умный дом» и ее элементы?


Любое жилое помещение, офис, предприятие или фермерское хозяйство можно оборудовать полноценной системой или отдельными элементами.

1) В частных домах и квартирах для улучшения качества жизни, комфорта,  безопасности, снижения расходов на коммунальные платежи.

2) В государственных учреждениях и офисах, где работает много людей, для контроля ресурсов, улучшения условий труда и безопасности.

3) На предприятиях для улучшения условий труда и безопасности.

4) На фермерских хозяйствах для увеличения объемов производства при снижении трудозатрат.

7. Макет системы «Умный дом» на базе конструктора Lego Mindstorms EV3.


Сегодня существуют готовые устройства, контроллеры, датчики, которые можно применять для оборудования жилого дома. 


Для создания макета мы решили воспользоваться устройствами из арсенала робототехники. 


Доступные варианты для монтажа системы:

1. Lego WeDo

2. Lego Mindstorms EV3.

3. Arduino

4. Микроник

5. Амперка.

6. Знаток «Альтернативные источники энергии».

7. Знаток.


Так как мы пока не умеем работать с Arduino, то эту платформу мы использовать не стали. Хотя ее возможности для данной работы самые высокие. Мы выбрали Lego Mindstorms EV3, конструкторы «Микроник» и «Знакток», так как сочетание этих конструкторов может позволить сделать разнообразные устройства, чаще всего используемые в умных домах. Кроме того, мы работаем с этим конструктором в школе на уроках и больше знакомы с ним. 


Центральной частью  системы является контроллер EV3 и датчики (ультразвуковой, освещенности, звука), моторы, электронные детали «Микроника» (светодиоды, потенциометр, резисторы и др.), а также солнечная батарея, аккумулятор, вентилятор и другие элементы из контруктора «Знаток» и «Альтернативные источники энергии». Дополнительно были использованы светодиодные ленты на батарейках, светодиодные гирлянды на батарейках, гирлянда на солнечной батарее (Приложение 1, 2, 3). 

Реализация плана, корректировка.


В процессе работы над макетом мы столкнулись с рядом проблем и трудностей.


Например, выяснилось, что одного контроллера EV3 для всех устройств в доме не хватит. Во-первых, из-за количества портов подключения. Во-вторых, из-за длины соединительных кабелей, которые имеют особый штекер для подключения и комплектуются в наборы определенной длины. В связи с этим пришлось добавлять еще один блок EV3. Блоки можно связать через Bluetooth для создания единой системы. Однако чтобы не усложнять управление всей системой «Умного дома», мы решили этого не делать.


Длина соединительных проводов и особая конфигурация их разъемов, не позволяющая найти замену, не позволила разместить устройства на макете, как было задумано изначально. Поэтому некоторые устройства расположены не очень логично, как это было бы в реальном доме. 


Первоначально для освещения мы использовали электрическую гирлянду, работающую от сети. Мотор, срабатывающий по датчику, включал кнопку сетевого фильтра и гирлянда включалась. Однако мы решили, что электроприбор, работающий от сети, это не безопасно, тем более, что макет дома деревянный. Поэтому подсветку заменили светодиодной лентой на батарейках и светодиодной гирляндой на батарейках. Сейчас в помещениях часто используют светодиодные лампы, как для основного, так и декоративного освещения. Они потребляют меньше электроэнергии и имеют долгий срок работы, а значит полностью соответствуют концепции «Умного дома».


Кроме того, было решено добавить наружную подсветкудома и вентилятор, работающие от солнечных батарей для демонстрации возможности дома использовать альтернативные источники энергии. 


Необходимо заметить, что расположение устройств на макете будет отличаться от расположения таких же устройств в реальном доме из-за их размеров и способов крепления. 

Оценка эффективности и результативности.

«Плюсы»:



Наш проект наглядно демонстрирует любому неподготовленному человеку, чтотакое «Умный дом», как он работает, в чем его польза и зачем он нужен.


Все устройства в нашем проекте взаимодействуют между собой (исключение составляют устройства на солнечной батарее и самодельные диммеры), как и положено в «Умном доме», а значит, наш макет тоже можно назвать «умным». 


Наша система больше нацелена на комфорт и удобный быт человека. Это может быть полезным для пенсионеров, особенно если они живут одни.  


В доме используются элементы альтернативных источников энергии, что позволяет уменьшить вредное влияние на экологию. 


Суммарная стоимость используемых устройств ниже, чем у устройств профессиональных. 


Простота управления системой.

«Минусы»


Эффективность работы нашей системы ниже, например, система ограничена в настройках. 


Не контролирует потребление ресурсов, а значит, не может помочь снизить расходы на коммунальные платежи. 


Нет  возможности управлять системой дистанционно или обеспечить связь с пользователем при  его отсутствии дома.


В целом проект получился интересным и неожиданным. Не все задуманное удалось реализовать, а значит, есть над чем работать дальше. 

Перспективы развития проекта. 


Работа над проектом позволила нам узнать много нового о таких привычных вещах, ккоторые нас окружают, и постмотреть на них новым взглядом. Мы узнали много нового о микроэлектроники и ее связи с робототехникой, научились работать с макетными платами. 


Мы считаем, что для создания эффективной системы «Умный дом» необходимо менять платформу и пробовать работать с Arduino, Raspberry Pi или другими платформами. Это позволит усовершенствовать наш проект, реализовать то, что не получилось на данном этапе и возможно разработать что-то совершенно новое в области «Умных вещей».

9. Итоги.


Проанализировав информацию, литературу и проконсультировавшись с разными людьми, мы сделали вывод: 

· Система «Умный дом» полезна людям. 

· Она позволяет сделать дом удобным, комфортным и безопасным.

· Она поможет экономить ресурсы и деньги. 

· Она позволяет снизить негативное влияние человека на экологию.

· Она доступна по стоимости.

· При желании человек может самостоятельно сделать свой дом «умным». 

Созданный нами макет «Умного дома»:

· Наглядно демонстрирует, что такое «Умный дом», как он работает, в чем его польза для человека и окружающей среды.

· Прост в обращении.

· Может быть реализован в реальном жилом доме.
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Таблица 1

Стоимость элементов «Умного дома». Примеры устройств. 

	№
	Наименование
	Цены магазина Leroy Merlin на февраль 2017.  
	Цены интернет-магазина «Уютный дом» на февраль 2017.

	1
	Контроллер центральный
	16 000,00 руб.
	57 000,00 руб.

	2
	Датчик движения
	1 274,00 руб.
	6 400,00 руб.

	3
	Выключатель с диммером
	3 700,00 руб.
	2 000,00 руб.

	4
	Датчик открытия двери/окна
	745,00 руб.
	400,00 руб.

	5
	Розетка с измерением электропотребления
	3700 руб.
	7 000,00 руб.

	6
	Датчик дыма
	1 274,00 руб.
	6 400,00 руб.

	7
	Датчик протечки воды
	1 274,00 руб.
	6 400,00 руб.

	8
	Датчик температуры/освещенности
	3 600,00 руб.
	2 000,00 руб.

	9
	Датчик утечки газа
	3 500,00 руб.
	2 000,00 руб.

	10
	Видеокамера
	3 700,00 руб.
	

	11
	Реле открытия рольставней 
	4 100,00 руб.
	4 800,00 руб.

	12
	Реле выключателя
	3 700,00 руб.
	4 800,00 руб.

	13
	Реле для розеток
	3 700,00 руб.
	4 800,00 руб.

	14
	Провода и дополнительные материалы
	20 000,00 руб.
	

	15
	Монтаж и настройка
	50 000,00 руб.
	80 000,00 руб.

	16
	Охранная система
	
	9 000,00 руб.


Приложение 1

Используемое оборудование:

· Контроллер EV3,

· датчик ультразвуковой,

· датчик освещенности,

· датчик звука, 

· сервомоторы,

· средний мотор,

Электронные детали «Микроника»:

· светодиоды, 

· переменный резистор, 

· резисторы,

· клемник,

· светодиоды,

· кнопка,

· микросхема NOR,

· переключатель.

Электронные детали конструктоа «Знаток»:

· солнечная батарея

· аккумулятор

· вентилятора

· сенсорная пластина (датчик влажности)

· лампа свтодиодная

· выключатель

· источник питания

Дополнительно: 

· светодиодные ленты на батарейках,

· светодиодные гирлянды на батарейках, 

· гирлянда на солнечной батарее.

Приложение 2

Схема макета и устройств.

1 этаж
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Прихожая
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2 этаж

Комната большая







Комната маленькая




Бойлерная (техническое помещение)


Условные обозначения


Подсветка


Мотор, включающий подсветку

Мотор, регулирующий жалюзи

Ультразвуковой датчик

Диммер


Проходной выключатель


Солнечная батарея

Вентилятор

Датчик влажности  

Сигнальная лапма 

Приложение 3

Техническое описание работы макета.

1 этаж. Прихожая. 


1) Сигнализация.

При появлении в прихожей объекта при включенной сигнализации срабатывает ультразвуковой датчик и включается сигнал тревоги и световое оповещение. Отключение сигнализации — нажатие на нижнюю кнопку на контроллере.


2) Освещение.

При входе в прихожую срабатывает ультразвуковой датчик и включает подсветку на светодиодных лампах.

3) Проходной выключатель.

С помощью переключателя включаем подсветку на лестнице. Замыкается контакт, загорается светодиод. Другой переключатель выключает этот светодиод. Такие выключатели нужно ставить, например, внизу и вверху лестницы. Так как переключатели в конструкторе расположены на одной плате, технически разделить их нельзя.

2 этаж. Маленькая комната.

1) Жалюзи.

При уменьшения уровня освещенности на улице, жалюзи закрываются. Датчик освещения проверяет уровень освещенности и запускает мотор, который опускает жалюзи в темное время. И поднимает — в светлое.

2) Диммер.

Уменьшает уровень освещения на светодиодной лампе поворотом переменного резистора.

Большая комната.

1) Освещение.


Подсветка в комнате включается при срабатывании ультразвукового датчика. Контроллер запускает мотор, который сдвигает переключатель и тем самым включает свет.

2) Вентилятор.

Солнечная батарея дает иэнергию для электроприоров, например, для  включение мотора у вентилятора.

Наружная подсветка.


Работает от солнечной батареи. В светлое время батарея накапливает заряд. В темное — включается освещение. Пример применения альтернативных источников энергии в системе «Умный дом». 

Бойлерная (техническое помещение).


В бойлерной должны находиться бак с водой, бойлер для нагрева и система труб. Датчик влажности, установленный под баками, позволяет отследить протечку и дает сигнал на сигнальную лампу на пульте.

�	 Статистика Cisco.





