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Rezumat: Dezvoltarea tehnologiilor din domeniul TIC a dus de la sine la aparitia unor paradigme care au remodolat, in
ultimii 20 de ani, modul in care informatia este preluatd, stocata si utilizatd. Limitele de conectare a dispozitivelor au
crescut, de unde si posibilitatea ca acestea sa realizeze un schimb liber de informatii intre ele, fara a mai fi necesare
protocoale sau interfete intermediare. in acest fel, a aparut pardigma "Internetul obiectelor" (Interet of Things). Pe langa

Lucrarea prezinta o abordare asupra conceptului de locuinta inteligenta (Smart Home), luand in considerare tehnologiile
inovative existente si cum acestea duc la reduceri substantiale ale consumului casnic de energie. Se prezinta o serie de
aspecte teoretice si posibilitatea reala de a integra o astfel de solutie in locuinte, demonstrata la finalul lucrarii pe baza de
prototipuri vitrtuale.
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Abstract: The development of the technologies for ITC domain led to the emergence of paradigms that, in the last 20
years, have redesigned the way in which information is retrieved, stored and used. The increasement of the connection
limits of the devices led to the possibility of achieving a free exchange of information between them, without the
necessity of protocols or interfaces. In this way, the paradigm "Internet of Things" has appeared. Besides the possibilities
to investigate the causes and effects of global problems, this paradigm can be extended to the domestic field. This paper
presents the concept of a Smart Home taking into account existing innovative technologies and how they lead to
substantial reductions in domestic energy consumption. It presents a series of theoretical aspects and the real possibility
of integrating such solutions in the house. This is demonstrated at the end of the paper-based on vitrtual prototypes.
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1. Introducere

Termenul de locuinta inteligenta (Smart Home) poate fi inteles ca locuinta echipatd cu
dispozitive care asistd utilizatorul in activitatea casnicd de rutind pe toatd durata zilei. Aceasta
abordare conduce la reducerea consumului de energie si cesterea confortului, asigurandu-se,
totodatd, si un mediu sdnatos prin posibilitatea utilizdrii de servicii proactive [1]. Solutiile de
reglare folositete presupun observarea utilizatorului pentru a realiza un profil al acestuia in
concordanta cu factori externi locali - precum consumul regional de energie — [2], globali - precum
evolutia conditiilor meteo — [3] sau mixti - precum corelarea unor actiuni locale cu impact
global [4].

Pentru a sustine astfel de solutii, sunt necesare infrastructuri informationale complexe. Acestea
au trei roluri semnificative: preluarea informatiilor din mediul casnic, transmiterea informatiilor la
un dispozitiv de procesare si asigurarea unui raspuns la iesire pe baza fluxului multimodal de date.
Astfel de infrastructuri informationale includ retele compuse din senzori care fac schimb de
informatii cu dispozitivele de procesare a datelor. In functie de tipul datelor de intrare, senzorii
utilizati pot fi binari (spre exemplu, pentru certificarea prezeneia unui obiect intr-un spatiu), de tip
video (senzor binar In combinatie cu o camerd video care poate identifica anumite tipare, spre
exemplu numarul de persoane dintr-un spatiu), meteo (spre exemplu barometrici, de temperatura,
de umiditate), medicali (de exemplu, senzori binari atagati pe Imbracamintea utilizatorului pentru
monitorizarea batdilor inimii), de sunet (de exemplu, reglarea debitului de apd din rezervorul
toaletei pe baza numarului persoanelor care se odihnesc in dormitor) [5].

Variantele optime de Smart Home impun 1inlocuirea solutiilor existente (spre exemplu
inlocuirea comutatorului de lumind cu un senzor de prezentd) sau atasarea senzorilor pentru
monitorizarea / reglarea elementelor de infrastructura casnica deja existente (spre exemplu senzori
de presiune instalati la nivelul conductelor de apa [6]). Inafara aspectului functional, aspectul
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estetic §i ergonomic au un rol decesiv 1n a determina utilizatorul sd adopte solutii inovative. Cu cat
gradul de complexitate creste, cu atat atractia consumatorilor spre inlocuirea sistemelor
conventionale scade.

Lucrarea este structurata in trei capitole:
e stadiul actual: se prezinta literatura de specialitate din domeniul abordat;

e aspecte teoretice: complexitea unui sistem Smart Home este explicatd schematic. Se
realizeazd un exemplu de corelare a parametrilor functionali in vederea eficientizarii
incalzirii locuintelor;

e prototip virtual: ingobarea tehnologiilor Smart Home intr-un studiu de caz, pe baza unor
prototipuri virtuale. Solutia prezentatd nu presupune modificari majore in infrastructura
locuintei, fiind deci o solutie atractiva;

e concluziile sunt prezentate la finalul lucrarii.

2. Stadiul actual

O serie de articole si carti au fost publicate din anul 2000 pana in prezent, subiectul fiind relativ
nou. Prima cercetare comerciald privind realizarea unei locuinte inteligente a fost realizatid de
compania Orange 1n anul 2001. Scopul cercetarilor a fost acela de a integra tehnologii wireless in
asistarea utilizatorului. Concluziile au fost publicate 2 ani mai tarziu si au servit ca referintd pentru
viitoarele abordari [1].

Odata cu evolutia sistemelor de telemonitorizare folosite in industria medicald, o importanta
sporitd a fost accordatd integrarii conceptului Smart Home cu sisteme de monitorizare a starii
persoanelor varstnice sau care sufera de boli cronice [7].

In paralel cu dezvoltarea sistemelor informationale, s-au dezvoltat o serie de tehnologii de
transmitere a datelor in Smart Home (de exemplu, ZigBee, Z-Wave sau Insteon) [8], scopul lor
fiind acela de a reduce timpul de raspuns dintre emitor si receptor, asigurand redundanta sistemului
informatic.

Performantele unui sistem Smart Home sunt afectate semnificativ de posibilitatea acestuia de a
achizitiona si de a prelucra un volum cat mai mare de informatii intr-un timp cat mai scurt. Se pune
accentul pe fiexbilitatea sistemului de a fi personalizat pentru nevoile cumpdratorului si de a
ingloba tehnologie hardware si software care sd asigure totodatd si securtitatea transferului de
date [9].

Eliminarea multiplelor protocoale de realizare a schimbului de date si a necesitatii de stocare a
informatiilor la nivel local a fost asigurata prin integrarea conceptelor Smart Home cu Internet of
Things. In acest fel, controlul se asigura prin prelucrarea detelor in cloud, interogarea informatiilor
fiind posibila prin servicii Web [10].

O interconectare a solutiilor de tip Smart Home cu solutii de tip Smart Grid este prezentata in
lucrarea [11]. Abordarea presupune folosirea instrumentelor de masura inteligente in locuinte
pentru a monitoriza energia produsa prin metode independente de reteaua electrica (spre exemplu
energia obtinutd prin panouri solare) si energia consumatd de la reteaua nationald 1n raport cu
cosutirilor raportate, incércarea retelei, prioritatea consumatorilor si altele. Apare in acest fel
notiunea de infrastructurd casnica inteligentd, care include, Tnafara functiilor de reglare, functii de
monitorizare si eficientizare energetica.

Lucrarea de fata prezintd schematic dispozitivele hardware si software folosite in Smart Home,
pe baza interactiunii lor cu o solutie cloud. Rigiditatea utilizatorilor fatd de nou reduce semnificativ
numarul de dispozitive Smart Home posibil a fi integrate intr-o locuinta. Solutiile atractive devin
acelea care se integreaza cu solutii existente in locuinte (spre exemplu conectarea dintre sistemul de
comandd Smart Home si un termostat electronic sau inlocuirea dispozitivelor de reglare a
temperaturii apei cu dispozitive automate). O astfel de solutie este prezentata in lucrare pe baza de
prototipuri virtuale.
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3. Aspecte teoretice

3.1 Provociri ale locuintelor inteligente

Locuintele inteligente reprezintd un complex hardware si software care inglobeaza tehnologia
necesara asistarii utilizatorilor pe parcursul activitatilor casnice. Totalitatea dispozitivelor integrate
realizeazd un schimb de informatii in mod continuu cu mediul casnic si cu utilizatorii cu scopul de
a recunoaste anumite tipare. Dacd solutiile inteligente au fost adoptate in sectoarele industriale cu
ani in urma, preluarea acestor concepte pentru a fi introduse din mediul industrial in mediul casnic
reprezintd o provocare. Clasificarea si cuantificarea preferintelor indivizilor este dificila. Pentru a
rezolva acest impediment, primele variante de sisteme Smart Home functionau prin achizitionarea
directd a informatiilor de la utilizator. Spre exemplu, pentru a obtine un optim al temperaturii
intr-un spatiu de locuit, utilizatorul trebuia sa raspunda la un sir de Intrebéri: La ce ora se va trezi?;
Cat timp 1i trebuie pentru a se pregati pentru serviciu?; Care este prognoza meteo pentru ziua
respectiva?; La ce ord se va intoarce utilizatorul acasa?. Intr-un astfel de sistem, datele de intrare
sunt 4, la iesire obtinandu-se reglarea temperaturii dorite. Randamentul unei asemenea solutii este
de 25%, numarul datelor de intrare necesare de la utilizator fiind mai multe decat datele de iesire.

_ lesire 1

-10028-100225% €]

a Intrare

3.2 Conceptul hardware si software

In conceptia moderna, dispozitivele care compun un sistem Smart Home se caracterizeazi
printr-un numar minim de date de intrare §i un numar maxim de date de iesire. Dezvoltarea
algoritmilor de intelgigenta artificiald face posibila clasificarea datelor de intrare pentru a realiza un
profil al utilizatorului. Datele de intrare sunt achizitionate in mod automat, fiind ulterior stocate si
prelucrate pentru a oferi un raspuns la iesire. Se realizeaza, in acest fel, functia de anticipare a unor
evenimente §i se iau masuri preventive de reglare in mod automat. Dispozitivele utilizate pentru
comanda si reglarea parametrilor functionali realizeaza un schimb continuu de informatii (vezi
Figura 1).

La baza conceptului se afla un sistem central de comanda. Acest sistem este responsabil cu
achizitionarea datelor interoceptive de la utilizator i interpretarea acestora pe baza schimbului de
informatii dintre senzorii interni i externi. Cum reglarea parametrilor poate fi sensibild la
informatii exteroceptive, sistemul central comunica cu alte sisteme similare din vecindtate prin
intermediul protocoalelor de internet. Avand de a face cu un volum mare de date stocastice,
informatii in baze de date cloud. Cu acordul utilizatorilor, aceste informatii sunt studiate in scopuri
de cercetare si inovare. Periodic, furnizorii asigurd actualizdri software pentru a preintdmpina
dificultatile aparute pe parcursul operarii.

Complexul hardware care asigurd raspunsul de reglare pe baza comenzilor software (vezi
Figura 2) se compune din sisteme electrice, electronice si electromecanice. In functie de gradul de
automatizare al locuintei, se disting o serie de instrumente dedicate:

e  servosisteme electrice pentru actionarea jaluzelelor in functie de luminozitatea interpretata
de sistemul de comanda pe baza informatiilor de la senzori interni / externi locuintei;

e  servosisteme electromecanice pentru reglarea debitului si / sau presiunii fluidelor pentru
sistemele de incalzire sau de furnizare a apei calde menajere;

e  sisteme electronice de reglare a circuitelor de ventilare pe baza relatiilor dintre temperaturi
interpretatd de la senzori interni /externi /internet de sistemul de comanda.
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Figural. Schimbul de informatii dintre o locuinta Smart si exteriorul

3.2 Smart Home in viziunea reducerii consumului de energie
Intr-o locuinta, existd permanent pierderi si castiguri termice [12]:

e  castigurile termice provin de la sistemul de Incélzire, cildura solara sau pot fi castiguri
interne obtinute prin utilizarea echipamentelor electronice sau electrocasnice sau din
caldura cedata de corpul persoanelor din casa;

e pierderile termice pot avea loc prin conductie prin pereti (35%), ferestre (15%), usi (5%),
podea (10%), fie prin ventilatie (15%).

Valoarea medie a acestora este de aproximativ 200 kWh/m® pe an.

Senzor de lumind
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Figura 2. Complexul hardware dintr-o locuinta inteligente

Bazadu-se pe datele furnizate de un mix de case din Europa [12], in Figura 3 se prezinta
castigurile si pierderile termice tipice pentru o casa europeana.
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Figura 3. Castigurile si pierderile tipice dintr-o casa europeana

Pierderile termice prin pereti, ferestre, usi, tavan, podea, etc. pot fi calculate, de exemplu, astfel:
H,=A4-U(t —t,) (2)

Pierderile termice prin acoperis trebuie marite cu 15% datoritd schimbului de caldurd prin
radiatie in spatiu. Ecuatia (2) poate lua forma (3):

H=115-4-U(t, -t,) 3)
Pentru peretii si podeaua de la parter, (2) trebuie modificata tinand cont de temperatura solului:
H=A4-U(t —t,) “)

Din cele prezentate mai sus, se observa o stransa relatie intre factori interni, care tin cont de
constructie, si factori externi, care tin cont de céludra solard, temperatura solului si altele.
Integrarea unui sistem de telemonitorizare Impreund cu sistemul central de comandd Smart Home,
permite extinderea capacitatilor de reglare continud a temperaturii din locuinta. Achizitia de date de
la senzori, corelarea parametrilor de reglare cu date privind castigurile si pierderile termice duc la
maximizarea capacititilor de anticipatie. Inafara confortului, se realizeaza si economiii substantiale
de energie. Costurile scad si performantele cresc pe masurd ce sistemul isi extinde capacitétile de
clasificare a informatiilor si de corelare a parametrilor.

4. Prototipuri virtuale

4.1 Prezentarea modelului propus

Prototipul realizat este o reprezentare a unei locuinte moderne in care s-au inlocuit metodele
traditionale de control a sistemelor energetice (temperatura, lumind, apa), cat si a celor multimedia
cu un sistem centralizat de achizitie de date si stocare a acestora la nivel cloud. Conceptul este
orientat catre functionalitate, simplicitate si design ergonomic (vezi Figura 4).

Dispozitivele au fost integrate la un nivel cat mai discret. Spre exemplu, elementele
conventionale de reglare precum intrerupatoarele, bateriile sanitare si teleoperarea clasica au fost
inlocuite cu o retea de senzori de prezentd, lumind, temperaturd si nivel de apa. O astfel de
inlocuire nu presupune remodelarea totald a unei locuinte existente sau supra-aglomerarea spatiului
de locuit cu dispozitive. Noile dispozitive trebuie sa aiba posibilitatea fie de a fi montate Impreuna
cu solutiile de reglare existente, fie in locul acestora fara a incomoda utilizatorul sau fara a dauna
aspectului estetic.
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Figura 4. Prototip virtual: vedere de ansamblu camera de zi

In vederea cresterii eficientei energetice, sistemul de iluminat (vezi Figura 5) este echipat cu
LED-uri care dispun de o buna posibilitate de reglare a luminozitatii.

Sistemul de incalzire / ventilare este alcdtuit dintr-o instalatie in podea (fapt ce duce si la
maximizarea spatiului) si o unitate de aer conditionat montata pe plafon.

Solutiile de tipul jaluzelelor clasice au fost inlocuite de transperante servoactionate.

Figura S. Prototip virtual: Detaliu iluminare si control iluminare

Bateriile sanitare actionate manual au fost Inlocuite cu baterii ce dispun de senzori de
proximitate (vezi Figura 6), care detecteazi prezenta utilizatorului. Inchiderea si deschiderea
circuitului de apa se realizeaza in mod automat. Se satisface in acest fel aspectul de consum, dar si
de de confort prin reglarea automata a temperaturii apei in functie de preferintele utilizatorului,
utilizdnd un sistem de reglare automat insalat la nivelul conductelor de furnizare a apei.
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Figura 6. Prototip virtual: Baterie sanitara echipata cu senzori de proximitate
4.2 Tehnici de modelare utilizate in realizarea prototipurilor

Reprezentarea fotorealistd este o metoda de reprezentare atractiva si care aduce asemanari la
nivel ridicat cu lumea reala. Procedeul cuprinde modelarea liberd a obiectelor echivalente, acestea
puténd fi reprezentate in cele mai mici detalii 1n softuri de specialitate (Autodesk 3DS Max). O
parte importantd o constituie randarea scenei in care au fost pozitionate obiectele de interes si
luminile fotometrice. Randarea unui singur cadru se realizeazd cu o camera foto virtuald cu
parametrii asemanatori uneia reale, dar care lucreaza intr-un mediu ideal astfel incat se pot obtine
fotografii fard zgomot de imagine. Timpul de randare a imaginii finale creste direct proportional cu
madrirea nivelului de realism a scenei, in special marirea numarului de lumini, cat si marirea
numarului de obiecte, In special obiecte care prezinta indici de refractie sau transparenta.

5. Concluzii

Domeniul Smart Home se extinde rapid pe masura ce tehnologiile electronice converg.
Domeniile implicate cuprind comunicatii, divertisment, securitate, confort si sisteme de informare.
Lucrarea abordeaza problema automatizarii reglarii inteligente a parametrilor aferenti confortului in
locuinte. In contextul reducerii consumului energetic casnic, solutiile prezentate pot constitui o
variantd atractiva pentru utilizatori. Pe baza prototipurilor prezentate, se demonstreaza aspectul de
integrare 1n spatiul de locuit, functionalitatea si ergonomicitatea solutiei.
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Notatii

12

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
H, = pierderile de céldura prin conductie (W)

A = aria suprafetei expuse (m?)

U = coeficient global de transmisie termicd (W/m’K)
t; = temperatura interioara (°C)

t,= temperatura exterioard (°C)

t,= temperatura solului (°C)
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