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Anotacija

Lietderiga un sapratiga majas automatizacijas un maksliga intelekta izmantoSana var
pamatigi uzlabot cilvéku dzives limeni un atbrivot cilvékus no dazadiem rutinas darbiem. ST
bakalaura darba mérkis ir izveidot funkcion&josu termoregulacijas sisttmu viedajai majai, kas
registré visas lietotaju darbibas un apstaklus kadas tas veiktas, un izveidot tai piemé&rotu
masinmacisanas modeli, ko laika gaita, kad tiks savakts pietickams datu daudzums, apmacitu
un lautu sniegt ieteikumus par termoreguléSanu majas. Darba rezultata tika izveidota pilnigi
funkciongjosa termoregulacijas sist€ma, ar kuras palidzibu var attalinati un ar runas vadibu

regulét logus un radiatorus, ka ar1 parraudzit temperatiiru divas majas istabas.

Atslégas vardi — Raspberry P1, vieda maja, masinmaciSanas, majas automatizacija



Abstract

“Development of thermoregulation system for smart home”

A useful and reasonable use of home automation and artificial intelligence can greatly
improve people's standard of living and free people from various routines. The aim of this
bachelor's thesis is to create a functioning thermoregulation system for a smart home that
records all users' activities and conditions in which they have been performed, and to create a
suitable machine learning model that, over time, when sufficient data is collected, would train
and allow recommendations on home thermoregulation. The work resulted in a fully
functioning thermoregulation system that allows remote and speech control of windows and

radiators, as well as monitoring temperatures in two rooms of the house.

Keywords — Raspberry Pi, smart home, machine learning, home automation.
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IEVADS

Izplatoties viediericEm un palielinoties interneta nozimei cilvéku dzivé, So divu
elementu kombinacijas tiek izmantotas aizvien vairak cilvéku ikdienas uzlaboSanai un dazadu
sadzives procesu automatizé$anai. Viedas majas jeb majas procesu automatizacija jau vairs nav
nekas jauns. P&dgjos gados ar lielu vérienu attistas arT maksligais intelekts, kas sp&j macities no

cilvéku veidotiem piemériem un péc kada laika jau pienemt lémumus patstavigi.

Apvienojot viedas majas principu ar maksligo intelektu, iespgjams iegiit maju, kas tiek
automatizg&ta nevis péc strikti definétiem likumiem, bet gan p&c iedzivotaju paradumiem, kurus

ir apkopojis un apguvis maksligais intelekts.

ST darba mérkis ir izveidot redlu termoregulacijas sistémas moduli viedajai majai, kas

sevi ietver:

e timekla lietotni, ar kuru regulét So sistému no jebkuras ierices, kurai pieejams interneta
pieslégums un timekla parlukprogramma;

e datu kratuvi, kura tiek uzskaititas visas iedzivotaju darbibas un apstakli kados tas veiktas;

e ar uzkratajiem datiem apmacitu masinmacisanas modeli, kas pats varés pienemt lémumus
iedzivotaju vieta;

e sistémas integraciju ar gudro asistentu “Google Home”.

Planots, ka termoregulacijas sistéma sp€s ieslégt un izslégt apkuri, ka arT atvért un
aizvert logus. Sie ir divi galvenie procesi, kas regulé majas ieksgjo temperatiiru. Lai nodroginatu
maksliga intelekta apmacibas procesu, tiks uzkrati dari par to, kados apstaklos tiek izmantota
termoregulacijas sist€ma, tas ir, tiks saglabata katras darbibas laika esosa temperatiira, gaismas

daudzums, ka ar1 precizs laiks, kad notikusi §1 darbiba.

Darba strukttira — darba pirmaja nodala ir aprakstiti galvenie viedas majas principi un
tas attistibas veésture. Otraja nodala ir izpétiti un salidzinati dazadi gan komerciali, gan
bezpelnas hobija Iimena esosie risinajumi, kas publicéti interneta resursos. Tresaja nodala ir
aprakstits Saja darba izstradajamas termoregulacijas sist€émas tapSanas process un visas tas
sastavdalas, ka ar1 izv@létie risinajumi, ka arT aprakstiti iespgami izmantojamie

masinmaciSanas modeli. Nosléguma ir aprakstiti iegiitie rezultati un secinajumi.



1. VIEDA MAJA

1.1 Kas ir vieda maja

Vieda maja ir sist€ma, kas lauj attalinati regulét dazadas ierices un procesus majas, ka
piemé&ram, apgaismojumu, apkuri, dro§ibas ierices un citas ierices no jebkuras vietas pasaulg,
kur pieejams interneta pieslégums vai arl bez interneta piesléguma no majas ieksgja tikla.
Viedaja maja dazadas ierices ir savienotas sava starpa izmantojot interneta pieslégumu, kas
veido ta saucamo lietu-internetu. Lietu internets ir vienota sistéma, kas nodroSina dazadu iericu

sazinu bez tieSas cilveka iesaistes [1].
1.2 Vesture

Majas automatizacijas procesus cilvéki saka attistit jau 20. gadsimta sakuma, kad
majsaimniecibas saka lietot velas masinas, ledusskapjus, Gidens silditajus un citas ar elektribu

darbinamas ierices, kas kaut kada méra atviegloja un automatiz&ja majsaimniecibas uzturéSanu.

20. gadsimta 60. gados tika izveidota pirma majas viedierice ECHO IV, kas spgja
sagatavot iepirkumu sarakstus, kontrolét majas temperatiiru, ka ari kontrolét citas elektroniskas
ierices [2]. ST un citas ta laika ierices neguva patérétaju atzinibu un netika pardotas. 90. gadu
sakuma tika attistitas dazadas tehnologijas, kas padaritu drosaku vientulo senioru dzivi,
pieméram, automatiskas trauksmes sist€mas, ja cilvéks ir viens majas un ir radusas kadas

veselibas problémas.

Viedas majas koncepts popularitati plaSaka sabiedriba ieguva 21. gadsimta sakuma, kad
straujak saka izplatities internets, un saka attistities viedierices, ka art visa IT tehnika kluva

pieejamaka ari cenu zina.



1.3 Arhitektira

Ar arhitektiiru Saja nodala tiek aprakstita nevis paSas majas uzbtive, bet gan viedas majas

sistemas uzbuve.

Viedas majas arhitektiru iesp&jams izveidot dazadi, tomer ir dazi pamata elementi, kas

nemainas.

Interneta pieslégums
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1.3.1. att. Viedas majas primitiva arhitektiara

Lai kontrol€tu ierices, ir nepiecieSams interneta pieslégums, bazes stacija, kas ir
pieslégta internetam un ir ar iestradatu dros§ibas mehanismu, lai maju varétu kontrol&t tikai
cilveki, kuriem tas ir atlauts. ST bazes stacija ir ka varti uz maju un ta talak padod komandas un
sazinas ar pargjam viedas majas ieric€m, kas jau var biit dazadas un neskaitamas, ka piemé&ram,

radiatora termostats, gaismas slédzis, video novérosana (1.3.1. att.).



2. ESOSIE RISINAJUMI

Paslaik tirgii jau ir pieejami dazadi riki un sist€émas, kas lauj attalinati regulét majas

temperatiiru. Sadus pakalpojumus piedava arf uznémumi Latvija.
2.1. Tet apkures vadiba

Uznémums “tet”’(agrak “Lattelecom”) piedava apkures vadibas sist€mu, kas, uzstadot
dazadas ierices, lauj regulét sildelementus vai apkures katlu no attaluma, ka ari uzstadit

automatisku siltuma regulésanu, atkariba no temperatiiras sensora noteiktas temperatiiras.

Lai uzstaditu So risinajumu, jaiegadajas bazes stacija, kas nodrosina komunikaciju starp
sist€mas iericém un pieslédz tas internetam, temperatiiras sensors vai gaisa kvalitates sensors,
kas spgj noteikt arT citus fizikalus lielumus, ka piem&ram CO> Iimeni telpa, ka ar1 sledzi un/vai
regulatori, atkariba no ta, vai tiks regul@ts tikai radiators, apkures Kkatls vai abi kopa. Ja tiktu
iegadatas ierices, kas atbilst Saja darba uzstadamajam iericém, neskaitot logu atveérSanas
mehanismu, kas Seit netiek piedavats, tad aptuvenas izmaksas §is sist€mas uzstadiSanai biitu
163 EUR. Tet piedavatajai bazes stacijai interneta pieslégums tiek nodrosSinats ar Ethernet

kabeli, kas nozimeg, ka tie ierobezota ta novieto$anas vieta.
2.2. Elektrum vieda maja

Elektrum piedava uzstadit dazada veida apkures kontroles sist€émas. Tuvakais risinajums
$aja darba izstradajamajam ir risinagjums “Centralapkure” [4]. Sis risinajums ir piemérots
dzivokliem, kuru majas ir apkures stavvads un apkuri nepiecieSams regulét nevis katra istaba
atseviski, bet gan vienoti visa dzivokli. Sis risinajums ietver bazes staciju, regulatoru un
temperatiiras sensoru un ta izmaksas ir 228 eur. Sis risinajums ir piemérots ari dzivokliem,
kuriem ir apkures sistémas bez termostatiem un apkuri iesp&jams regulét tikai pilniba to

noslédzot.

Temperatiiras sensors tiek novietots telpa, péc kuras temperatiiras tiks reguléta apkure
visa dzivokli, bet viedais regulators tiek uzstadits uz pirma varsta aiz individuala siltuma
skaititaja. Kad temperatiira telpa, kur novietots sensors, sasniedz noradito robezu, regulators

noslédz vai pieslédz apkuri visam dzivoklim.

Elektrum piedava uzstadit arT apkures regulacijas sistému pa istabam, tas ir, regulatorus
un temperatiiras sensorus uzstadit katra istaba, kur tas nepiecieSams. Ir jaiegadajas tas pasas

lerices, kas uzstadot vienoto reguléSanas sistemu, tikai katrai istabai atseviski.
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2.3. Ecobee 4

Tehnologiju apskatnieki un iericu lietotaji viedo majas termostatu Ecobee 4 ir atzinusi

par pagaidam labako viedo termostatu, kads pieejams tirgi [5].

Sis risinajums atkiras no ieprieks aprakstitajiem ar to, ka pamata ta ir tikai bazes stacija,
ar kuru iesp&jams kontrolét dazadas citas viedierices majas. legadajoties So bazes staciju,
komplekta ir ieklauts ari viedais sensors “Room sensor” [6], kas ir sp&jigs nolasit temperatiiru
un noteikt, vai telpa kads atrodas. Sis ir bezvadu sensors un, pateicoties zemas jaudas radio

frekvences sazinai ar “Ecobee 4”, ta akumulators darbojas 1idz pat 2 gadu garumam [7].

Sajé termostata ir iebiivéts “Amazon Alexa” viedais asistents, kas nodro$ina So
termostatu ar visu to funkcionalitati, ko nodroSina Amazon bazes stacijas un lauj to kontrolét

izmantojot balss komandas.

Sis risinajums neietver nekadus rikus, kas varétu tieSi kontrolét apkuri vai majas

dzes€Sanu — ta galvenais uzdevums ir planot un kontrol&t citu saistito viedieri¢u darbu majas.

“Ecobee 4” pamata komplekta cena (bazes stacija un viens bezvadu sensors) ir 249 ASV

dolari un tas pagaidam ir pieejams tikai ASV un Kanadas tirgi.
2.4. Pastaisiti tehniskie risinajumi

Interneta atrodami dazadi paStaisiti risinajumi, kurus varétu izmantot termoregulacijas
sist€mas izstradei, tas ir, automatiskai logu atvérSanai un radiatoru reguléSanai. Logu atvérSanas
risinajumi ir veidoti galvenokart diviem logu veidiem — atveramajiem logiem un bidamajiem
logiem, tomér maja, kurai tiek veidota $T sistéma, ir tikai atveramie logi, tapéc tiks apskatiti
tikai $ada veida risinajumi. Radiatoru regulatori parsvara ir tikai viena veida — pagriezami ar

rotacijas kustibu.
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2.4.1. Radiatoru regulatori

Popularakais un piemérotakais risinajums automatiskai radiatoru regulacijai ir lineara
speka pievada solu motors, kas griez radiatora varstu. Galvenas sastavdalas S$adiem
risindjumiem ir:

1) Solu motors, kas veic rotacijas kustibu (2.4.1.1. att.);

2) Dators, kura noprogrammét komandas;

3) Motora kontroliera modulis.

I’E@l@mm

2.4.1.1. att. Solu motora piemeérs*

Ir pieejami dazadu veidu solu motori, kas atSkiras ar cenu, izmeru, speku un citiem
parametriem. Lai p&c visu detalu saslégsanas, risinajums izskatitos pievilcigi un iederétos majas
interjera, iesp&jams to dazadi iepakot, ielikt kada kastite. Interneta ir publicéts projekts, kura ir
izveidots $ads viedais radiatora regulators un speciali tam, izmantojot 3D printeri, izdrukata
kastite, kura ielikt visas sastavdalas [13]. Visi resursos atrodamie risinajumi ir ar vadiem
pieslédzami pie elektribas. Dators, kas kontrol€ motoru, ir pieslégts tiklam, tadgjadi tiek

nodroSinata iesp€ja tam pieslégties un attalinati vadit radiatora regulatoru.

1 https://www.aliexpress.com/item/2PCS-NMB-Linear-Actuator-2-phase-4-wire-Stepper-
Motor-5V-9V-6V-put-pull-motor/32509356978.html

11



https://www.aliexpress.com/item/2PCS-NMB-Linear-Actuator-2-phase-4-wire-Stepper-Motor-5V-9V-6V-put-pull-motor/32509356978.html
https://www.aliexpress.com/item/2PCS-NMB-Linear-Actuator-2-phase-4-wire-Stepper-Motor-5V-9V-6V-put-pull-motor/32509356978.html

2.4.2. Logu atverégji

Atveramos logus iesp&jams kontrolét ar dazada veida motoriem. Interneta vietné

www.instructables.com ir publicéts risinajums automatiskai loga atvérSanai kaka vajadzibam

[14], kur loga atvérsanai tick izmantots Servomotors, kas ir piestiprinats pie sienas un rotgjosa

dala ir savienota ar logu(2.4.2.1. att.).

3
- — T T

2.4.2.1. att. Loga atvérSanas mehanisms, izmantojot servomotoru?.

2 https://www.instructables.com/id/Arduino-controlled-window-for-cat/

12


http://www.instructables.com/
https://www.instructables.com/id/Arduino-controlled-window-for-cat/

TieSsaist€é atrodami arT risinajumi, kur logu atvérSana tiek nodroSinata ar lineara speka
pievadu motoriem(2.4.2.2. att.), tas ir, ar motoriem, kuri izbidas un iebidas kada noteikta

garuma.

2.4.2.2. att. Lineara speka pievada motors®.

Ari §ads risindjums ir loti piem&rots atveramo logu kontrol&sanai. Sada veida motori ir
pielietojami jebkuru logu veidu atvérSanai. Linearie speka pievada motori parsvara darbojas,
motora iekS€jo rotacijas kustibu parveérsot lineara kustiba, konkréta darba veikSanai. Ir tris

pamata mehanismi, ka darbojas $ie motori [15]:

1) Skraves princips — rotgjot skriivei, skriives galva kustas lineara virziena, kas ari veic
nepiecieSamo darbu;

2) Rats un ass — pie rotgjosa rata ir piestiprinata ass, kas var but kéde, siksna vai kas
cits, ko var aptit ap ratu, un, rot€jot ratu, tiek pagarinata vai saisinata ass;

3) Ekscentrs — pie rotora ir piestiprinats ekscentrisks rats, kur$ rot&jot kustina kadu

detalu, kura attiecigi kustas lineari.

Apskatot lineara spéka pievada motoru darbibas principus, ir skaidrs, ka ari izmantojot
servomotoru, kas tika aprakstits ieprieks, var izveidot §ada pasa tipa improvizétu motoru, kas
veic nepieciesamo darbu. Ka arT dalai linearo speka pievadu motoru ieks§€jo rotaciju nodrosina

tiesi servomotori.

3 https://www.progressiveautomations.com/products/mini-linear-actuator
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3. TERMOREGULACIJAS SISTEMAS IZSTRADE

So risindjumu ir planots izstradat, ka minimalo dzivotspgjigo produktu, tas ir, tadu, kas
veic primaras nepiecieSamas darbibas - sildelementu ieslégSanu un izslégSanu, kas Saja
gadijuma ir radiatora varsta atv@rSana un aizver$ana, ka arT dzes€Sanas elementu ieslégSanu un
izslegSanu, kas $aja gadijuma ir loga atvérSana un aizvérSana. Kad biis pabeigta pamata
funkcionalitates izstrade, tad tiks izveidota iesp&ja noradit vélamo istabas temperatiiru, kuru
sist€émai nepartraukti ir jauztur. Ka ari jaizveido iesp&ja noradit dazadas temperatiiras dazados

laika intervalos, piem&ram, naktT nepiecieSama zemaka gaisa temperatiira telpa neka diena.

Ka bazes stacija Saja sisttma tiek izmantota timekla lietotne, kas izmitinata makona
platforma kombinacija ar Google Home viedo asistentu, kas lauj sist€mu regulét ar balsi. Bazes
timekla lietotne lauj sisttmu darbinat no jebkuras vietas un ierices, kur pieejams interneta

pieslégums.

Ka dators, kas kontrolés temperatiiru regul&josas ierices, tiks izmantots “Raspberry Pi

Zero W” minidators, kur$ biis pieslégts internetam.

Turpmak $aja nodala tiks aprakstiti izvel&tie risinajumi, kas nodroSinas termoregulacijas

sisteémas darbibu dzivokli (3.1. att.).

\

Raﬂpberry Pi

I
Gaismas sensors @
I

l Gulamistabas logs

[
Virtudlais asistenis Gulamistaba T H

Temperaturas SEnsors

i I Viesistaba
Galsmas sensors Gulamistabas radlators

Viesistabas logs

«—
Temperatlras sensors g —_r> T_ |

Raspberry Pi

@
D Kontroles un parraudzibas lietotne

lerice, no kuras pieklost fTklam

Virtuve

3.1. att. Termoregulacijas sistemas izvietojuma plans dzivoklt
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3.1. Raspberry Pi

“Raspberry Pi” ir kreditkartes izmé&ra minidators, kurs tika izstradats ar pamata merki,
lai to izmantotu datorzinatnu un programmeésanas pamatu apguvei, tomér lielu popularitati tas
iemantojis tieSi automatizacijas sist€ému un robotu izstradé [8]. Kopuma ir pieejami Cetru veidu
“Raspberry Pi” modeli — 1, 2, “zero” un 3, kuriem, savukart, ir pieejami arT dazadu veidu
apak$modeli. Sie modeli sava starpa parsvara atskiras ar jaudu, piesléguma veidiem un

iesp&jamo pieslégumu skaitu, ka arf ar izméru [9].

2017. gada tirgii paradijas "Raspberry Pi Zero W” modelis, kas bija aprikots ar iebiivétu
WiFi (802.11 b/g/n wireless LAN) un Bluetooth (4.1 un Bluetooth Low Energy) uztvérgju. Tas
ir aprikots ar viena kodola 1GHz ARM procesoru, 512 MB operativo atminu. Tam ir iestradats
mini HDMI ports un viens USB “On-The-Go” ports, ka arT micro USB ports, kas tiek izmantots
ka baroSanas ports. “Raspberry Pi Zero W” ir aprikots ar 40 spraudnu pieslégvietam

savietojamu moduli pieslégsanai [10].

Otrs projekta izmantotais minidators ir “Raspberry Pi Zero WH?”, kas pasibu zina ir tads
pats ka ”Zero W” modelis, tikai tam papildus ir jau iestradatas piesleéguma galvinas, pie kuram

var pieslégt citas vadamas komponentes (3.1.1. att.).

Lineara speka
pievada motors
(logu atvérsana)

Temperatiras sensors ariorT

GP1027

GPI022 GPI023

ava GPI024

GPI010 Ground

GPIO25
SPI0_MISO
GPlO11 GPlOB
SPI0_SCLK

PI0_CEON

Gaismas sensors Ground

wotten | 27 28 | RS

GPIO7
SPID_CET_N

GPIOS @ Ground : so!u motors
PULH#SY) . -y
apioe @@ Grio12 p— o =T ] (radiatora regulésana)
DIR#{+5V)
GPI013 @@ Ground | I DR{DIR) s
O
GPIO19 GPIO16 “ ENA-ENA)

GPIO26 @ GPI020 D 28393¢

Ground i GPIO21

3.1.1. att. Termoregulacijas sisttmas modula shema

Ta ka projekta ietvaros tiek veidots risinajums divu istabu termoregulacijai, tad katra

istaba tiek izmantots viens “Raspberry Pi” minidators, ar kuru tiek kontroléta gan logu
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atvérsana, gan radiatoru regulé$ana. Sada risinajuma izvéle lauj ietaupit resursus, tomér nelauj
izveidot neatkarigas komponentes, kuras var viegli parvietot. Projektam attistoties, noteikti tiks
iegadati papildu “Rasperry Pi” vai cita veida datori un izveidotas neatkarigas komponentes

majas procesu reguléSanai.

Sim minidatoram ir uzinstalgta “Raspbian” operétajsistéma. “Raspbian” ir bezmaksas
atveérta pirmkoda operétajsistéma, Kuras pamata ir “Debian” operétajsistéma un ta ir pasi
pielagota “Rasperry Pi” minidatoriem. “Raspbian” satur visas nepiecieSamas programmas un

rikus, lai darbinatu un programmétu “Raspberry Pi” minidatorus [11].
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3.2. Logu atvérSana

Samazinat temperatiiru majas var, izmantojot dazadus pan€mienus, piemé&ram,
izmantojot ventilatoru vai gaisa kondicionieri, ta¢u vienkar$akais veids, ka to izdarit, pie
nosacijuma, ka ara gaisa temperatiira ir zemaka neka gaisa temperatiira telpas, ir atverot majas
logu. Loga atvérSana ne tikai samazina gaisa temperatiiru telpas, bet arT uzlabo gaisa kvalitati,

izvadot no telpas pieelpoto gaisu un laujot telpa iepliist svaigam gaisam.

Temperaturas sensors

Solu motora kontrolieris

Raspberry Pi Zero W

Duala H-tilta kontrolieris

3.2.1. att. Gulamistabas kontrolieru komplekts

Eksisté dazadas ierices, kas palidz atvért dazada veida logus. Saja projekta tiek izmantots
linears mehanisms, kas ar elektromotora rotacijas kustibas palidzibu péc skriives principa veido
linearu kustibu, bidot attieciga mehanisma detalu (3.2.1. att.). Lai kontrolétu mehanisma
darbibas virzienu, ir jakontrol€ stravas pliSanas virziens uz rotora motoru, kas darbina
mehanismu. Stravas plusanas virzienu var mainit parslédzot pozitivo un negativo vadu vietam.

Sadu linearo mehanismu iespgjams iegadaties par aptuveni 40 EUR?. Cena ir atkariga no

4 https://www.ebay.com/itm/Heavy-Duty-1500N-Linear-Actuator-330lbs-Max-Lift-DC-12V-Electric-
Motor-for-Auto/153111230469?var=452955873134
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mehanisma izmera, ir pieejami dazadi garumi, kas jaizvelas atkariba no nepiecieSama loga

atveéruma.

Logu atvérSanas mechanisms strada ar 12V spriegumu un kustas ar spéku 750N.
“Raspberry Pi” minidators sanem un spgj talak padot tikai 5V spriegumu, ka ari motora kustibas
virziena maini$anai nepiecie$ams fiziski mainit vadus, kas nozimg, ka majas procesi tiek nevis
tiek automatizgti, bet gan nevajadzigi sarezgiti, ir nepiecieSams starpposms starp minidatoru un
loga atvérSanas mehanismu, kas parveido spriegumu ka arT maina sprieguma pliiSanas virzienu.
Ka starpposms tiek izmantots duala “H-tilta” kontrolieris (3.2.2. att.), kas sp&jigs padot 5-35V
spriegumu, ka ar vards “dualais”, nozZimg, ka pie ta vienlaicigi var pieslégt divus motorus. Sadu

kontrolieri iesp&jams iegadaties par aptuveni 4 EUR®.

3.2.2. att. Duala H-tilta kontrolieris®.

5> https://www.ebay.com/p/Dual-H-Bridge-DC-Stepper-Motor-Drive-Controller-Board-Module-L298n-
Compatible/2223515306?iid=231454411738

18



3.3. Radiatora reguléSana

Sodien tirgii ir pieejami dazadi viedie termostati, kas uzstadami gan ar, gan bez vadiem
un lauj attalinati regulét radiatorus. Saja projekta mehanisms, kas regulé radiatora varstu, tiek

veidots pasSrocigi, izmantojot universalus mehanismus un detalas.

3.3.1. att. Radiatora varsta reguléjoSais motors.

Ta ka radiatora varsts ir pagriezams, tad ir vajadzigs rotora motors, kas sp&j pagriezties
par 90 gradiem. Saja projekta radiatora regulators tiek veidots priek§ veca tipa radiatora
varstiem, kas ir vienkarsi ir pagriezami par 90 gradiem no stavokla, kad radiatoram pilnigi
piepliist sisttma esoSais tidens, Iidz stavoklim, kad tidens nepiepliist nemaz. Lai ari Sis
mehanisms ir loti vienkarss, taja pasa laika, varsts ir diez gan stingrs un, lai to pagrieztu, ir
nepiecie$amas pietiekami specigs motors. Saja projekta tiek izmantots 200 solu rotora motors,
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kura cena ir aptuveni 25 EUR®. Motora korpuss ir iestiprinats nekustiga koka stativa (3.3.1.
att.), ka arT tika pielagots esosa radiatora varsta sl€dzis, izurbjot tam caurumus abas pusgs, pie

kuriem piestiprinat savienojumu ar motora rot&joso dalu.

Lai kontrolétu solu motoru, ir nepieciesams motora kontrolieris. Saja projekta tiek
izmantots TB6600 solu motora kontrolieris, kur cena ir aptuveni 6 EUR’. Sis kontroliera
maksimala izejas strava ir 4A, kas ir pietickami lielakajai dalai solu motoru. Izvé€letais

kontrolieris sp&j regulét motora atrumu un kustibas virzienu [16].

Lai kontrol&tu motoru, tiek izmantoti divi valoda “Python” uzrakstiti skripti — viens atver
radiatoru, tas ir, griez motoru viena virziena, bet otrs aizver radiatoru tatad griez motoru otra

virziena.
3.4. Gaismas un temperatiiras mérisana

Lai iegutu informaciju par to, kados apstaklos tiek veiktas termoregulacijas darbibas un

vienkarsi parraudzitu situaciju maja, katra istaba tiek mérita temperatiira un gaisma.

Lai méritu temperatiru, tiek izmantots LM75A digitalais temperatiiras sensors un ta
mérapjoms ir no -55°C lidz +125 °C ar precizitati +-3 °C [18]. ST sensora cena ir aptuveni 1
EURS. Sensors temperatiiras vértibu atgriez nokod&tu binara forma 9 bitu garuma, kuru var
atkod@t un iegiit decimalu vertibu Celsija grados pec noteikta algoritma, kura pirmkods ir brivi

pieejams dazados atverta pirmkoda projektos.

— —v

Sakotngji bija paredzets, ka gaismas mériSana notiks luksos, kas ir SI sist€émas
meérvieniba apgaismojuma meérisanai, tomer iegadatais gaismas sensors spéj veikt tikai binarus
mérfjumus un pateikt to, vai gaisma ir (1) vai nav (0). Sis fakts varétu izmainit mas§inmacisanas
modela apmacibas rezultatus, jo apgaismojuma apziméSana luksos daudz precizak iezime
apstaklus, kados ir veikta konkréta darbiba. Konkrétais sensors vasaras sezona, kad tiek veidots
$is projekts, rada 1 lielako diennakts laiku, atskaitot naktis. Saja projekta tick izmantots gaismas

sensors LM393, kura cena ir aptuveni 1 EUR®.

6 https://www.aliexpress.com/item/Planetary-geared-Gearbox-Nema-17-Stepper-Motor-All-Ratio-
Geared-For-3D-Printer-Extruder-mechanical-arm/32839229127.html

" https://www.aliexpress.com/item/New-arrival-42-57-86-TB6600-stepper-motor-driver-32-segments-
upgraded-version-4-0A-42VVDC/32737927184.html

8 https://www.ebay.com/itm/I2C-Interface-Development-Board-Module-LM75A-Temperature-Sensor-
For- Raspberry -Pi/1628690733397hash=item25ebc0d5bb:g:LZ0AAOSwh1paH8xy

https://www.alibaba.com/product-detail/LM393-Photosensitive-Resistance-Sensor-Module-

Light_60789821723.html?spm=a2700.7724838.2017115.99.72036307C7FBam&s=p
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3.5. Kontroles un parraudzibas lietotne

Lai kontroletu termoregulacijas sistemu, tika izstradata timekla lietotne, kura iesp&jams
erti parskatit aktualos sensoru radijumus, redzet stavokli regul&josajam iericém, ka ari izsaukt
logu un radiatoru atvérSanu un aizvérSanu. Papildus iesp&jams apskatit uzkratos datus par

sist€mas regul€Sanas vesturi, kas velak tiks izmantoti masinmaciSsanas modela apmacibai.

Lietotne tika veidota ka “Microsoft .NET core” vienas lapas lietotne (Sigle page
application), kuras klientu puses kods ir veidots, izmantojot “Angular” ietvaru. Lietotnes
pamats tika izveidots, izmantojot komandu “dotnet new angular”, kas ir iesp&jota, ja uz
darbmasinas ir uzinstaléta “.NET Core” 2.1 versija. ST komanda izveido gatavu projektu uz kura

bazes iesp&jams talak veidot sev nepiecieSamo lietotnes funkcionalitati.

Lai uzkratu datus talakai masinmaciSanas modela apmacibai un darbibu atsekoSanai, ir
izveidota “Microsoft SQL” datu baze, kura ar1 tiek mitinata uz “Azure” makonplatformas. Ir
izveléts pamata abonementa plans, kas paredz datu bazes izméru lidz 2GB. Aptuvenas

datubazes uzturéSanas izmaksas ménesi ir 4.50 EUR.

Timekla lietotne tiek mitinata uz “Microsoft Azure” makonplatformas, izmantojot
“Azure for students” abonésanas planu, lidz ar to, §is lietotnes uzturéSana makoni ir bez maksas.
Lai optimizétu lietotnes izstrades un uzturéSanas procesu, tika ieviests nepartrauktas
integracijas / nepartrauktas piegades (Continuous integration / Continuous deployment) kanals,
izmantojot “Azrue DevOps” platformu. Sis riks lauj koncentréties tikai uz pirmkoda radisanu,
laujot nedomat par to, ka notiks lietotnes publicéSana. Lai saktu lietot So programmatiiras
piegades mehanismu, ir jaizveido jauns “Azure DevOps” projekts un Sis projekts jasasaista ar
pirmkoda versiju kontroles sistému, kas $aja gadijuma ir “GitHub”. “Azure DevOps” portala
iesp€jams pilniba parvaldit programmatiiras projektus, taja ir integréta versiju kontroles
sistéma, kas vizuali atspogulo visas darbibas kada konkréta koda kratuve. Portala ir iestradata
ar1 projektu planosanas un parvaldibas funkcionalitate “Boards”, tas ir, “Azure DevOps” portala
ir iesp&jams veidot sprintus jeb iteracijas, veidot un pieskirt komandas locekliem dazadus darbu

vienumus, ka lietotaju stastus, uzdevumus un citus.
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Tasks Variables Triggers Options  Retention  History

Pipeline

== (Get sources

= 'j' rihardsm/HomeController * IMaster

Agent job

i

Restore
dotnet -

o cuild

dotmet

» Test

dotmet

dotmet

> Publish

f Publish Artifact

3.5.1. att. Programmas publicé$anas uzdevumu saraksts

Lai automatiz&tu programmas koda noklasanu produkcija, tiek izveidota automatiska
uzdevumu plisma (3.5.1. att.), kas veic visas nepiecieSsamas darbibas, kas vajadzigas, lai
public€tu programmu uz makonplatformas. Ta ka versiju kontroles sist€ma “Git” Saja projekta
ir savienota ar “Azure DevOps”, péc katru kodu izmainu nonakSanas versiju kontroles
galvenaja zara, tiek izpilditi augstakminétie darbi un lietotne tiek automatiski publicéta uz
makonplatformas. P&c katra publicéSanas méginajuma projekta ipasniekam tiek nositita e-pasta

vestule ar méginajuma informaciju.

[dataSource]="actionHistories”

d="

3.5.2. att. Datu eksporta iesp&jas pievienoSana Devextreme DataGrid tabulai

Kontroles un parvaldibas lietotnei ir izstradati divi galvenie skati — parskata un
kontroles, skats, kur iesp&jams redzet tagadgjo temperattiru katra istaba, ka ar1 darbibu véstures
skats, kur iespgjams redzet datus par visam iedzivotaju veiktajam darbibam un apstakliem
kados tas veiktas. Darbibu véstures skata tabula ir veidota, izmantojot “Devextreme” kontroli

“GridList”, kas ietver jau gatavu loti plasu funkcionalitati, ka pieméram, ar vienu koda rindinu
22



(3.5.2. att.) var pievienot iesp&ju eksportét datus uz “Excel” vai “Csv” formata failiem, lai talak

tos izmantotu masinmacisanas modela apmacibai. “Devexteme” rikus bezpelnas projektiem var

izmantot bez maksas.

Darbibu vesture

Gulamistaba Atvért logu 23.05.2019 07:09 22.00 Tumss Aizvérts lzslégts
Gulamistaba Atvért logu 22.05.2019 19:51 24.00 Tumss Aizvérts lzslégts
Gulamistaba Aizvért logu 22.05.2019 19:32 24.00 Tumis Atvérts Izslégts
Dzivojama istaba  Atvért logu 22.05.2019 19:30 27.00 Tumis Alzvérts lzslegts
Gulamistaba Atvert logu 22.05.2019 1%:23 24.00 Tumgs Alzverts lzslegts
Gulamistaba Aizvért logu 22.05.2019 19:20 24.00 Tumgs Atvérts lzslegts
Gulamistaba Atvért logu 22.05.2019 19:19 24.00 Tumés Ajzvérts lzslégts
Gulamistaba Atvért logu 22.05.2019 19:14 24.00 Tumss Aizverts lzslégts
Gulamistaba Aizvért logu 22.05.2019 19:14 24.00 Tumss Atvérts lzslégts
Gulamistaba Atvért logu 22.05.2019 19:14 24.00 Tumss Aizvérts Izslégts
Gulamistaba Atvért logu 22.05.2019 15:13 24.00 Tumis Alzvérts lzslegts
Gulamistaba Aizvért logu 22.05.2019 1912 24.00 Tumgs Atverts lzslegts
Gulamistaba Aizvért logu 22.05.2019 18:59 24.00 Tumgs Alzvérts lzslegts
Gulamistaba Aizvért logu 22.05.2019 18:59 24.00 Tumés Aizverts lzslégts

3.5.3. att. Darbibu véstures skats

Parskata un kontroles jeb sakuma skats tika veidots ta, lai tas biitu &rti parskatams uz
viedtalruna vai ierices ar mazu ekranu (3.5.4. att.), paredzot, ka to galvenokart lietos, piekliistot
lietotnei caur viedtalruni, ka ar1 ir planots dzivokli izveidot vél vienu termoregulacijas sist€mas
sastavdalu — statisku sienas ekranu, kura visu laiku radas istabu temperattiras un ir iesp&ja veikt

logu un radiatoru reguléSanas darbibas.
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Kontroles skata pogu teksti radas atkariba no ta, kada stavokli paslaik ir radiatori un logi,
tas ir, ja logs paslaik ir atverts, tad pogas teksts ir “Aizvert logu”, bet, ja logs ir aizverts, tad
pogas teksts ir “Atveért logu”. Pogu krasas ir izvéletas pec klasiskas krasu asociacijas par to, ka
sarkans asoci€jas ar uguni, tatad siltumu, Iidz ar to, ar sarkano pogu regul€ radiatorus. Ar gaisi
zilo krasu parasti asoci€jas tidens vai ledus, kas ir ar1 vésuma simbols, lidz ar to, ar zilo pogu

regulé logu atv@rSanu vai, ja tads bitu pieejams, tad ar So pogu varétu regulét gaisa

kondicionieri.

Zatjaunot

3.5.4. att. Parskata un kontroles jeb sakuma skats

24



Kontroles lietotnei ir izstradatas sekojoSas metodes:

1) GetActionHistories, kas atgriez sarakstu ar visam veiktajam darbibam,
sakartotu péc darbibas datuma dilstosa seciba;

2) SetAction, kas ka parametru sanem objektu, kas satur datus par tikko veiktu
darbibu un saglaba to datu bazg;

3) GetStatus, kas atgriez datus par to, kadas temperatiiras ir istabas un kados
stavok]os ir logi un radiatort;

4) ToggleWindow, kas ka parametru sanem istabas tipu, tas ir, gulamistaba vai
viesistaba un veic darbibu atkariba no loga stavokla Saja istaba — ja logs taja bridi
ir aizverts, tad to atver un preté&ji;

5) ToggleHeater, kas darbojas ta pat, ka ToggleWindow, tikai regul€ radiatorus.
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3.6. Virtualais asistents

Attistoties maksliga intelekta apakSnozarei — runas atpazisanai, aizvien pieejamaki un
izplatitaki klast dazadi virtualie asistenti. Misdienas katrai konkur€tsp&jigai komercialai
platformai ir izstradats savs virtualais asistents, pieméram, kompanija Apple savas ierices ir
iestradajusi Siri, Microsoft piedava lietotajiem izmantot Cortana. Virtualie asistenti tiek
iestradati dazadas pakalpojumu sniedz&u lapas, kur Sie riki spgj aizvietot cilveku darbu,

palidzot ar mekl&jama satura vai cita veida informacijas atrasanu.

My Applets > Google Assistant > Applet: 97931209d
Language

Configure English

O ég) Make a web request

This action will make a web request to
If You say "Turn on the a publicly accessible URL. NOTE:
radiator”, then Make a web Requests may be rate limited.

request
3 URL

View activity log http://C .
/API/switches

Receive notifications when @ /sw2?password=!

this Applet runs command=on

Surround any text with Add ingredient
"<<>>"to escape the
... 5 content
'®" Say asimple phrase
Method
This trigger fires when you say "Ok
Google” to the Google Assistant
followed by a phrase you choose. For POST
example, say “Ok Google, I'm running
late” to text a family member that The method of the request e.g. GET, POST,
you're on your way home. DELETE

v

What do you want to say? Content Type (optional)

Turn on the radiator

L JET

What's another way to say it? Optional
(optional)
Body (optional)
Open the radiator

And another way? (optional) Surround any text with ([T R

"<<>>"to escape the
It's too cold content

What do you want the Assistant to
say in response?

OK, turning on the radiator

3.6.1. att. “IFTTT?” siklietotnes konfiguracija

Ma3jas automatizesanai, loti labi noder virtualie asistenti, kas ir iestradati skalrunos un ir
labs majas dizaina un funkcionals papildinajums. Saja projekta tiek izmantots “Google Home
Mini”. “Google Home” ir kompanijas “Google” veidota viedo skalrunu sérija, kuros ir
iestradats “Google Assistant” virtualais asistents, lidz ar to, ir iesp&ams ar runu tam dot

komandas, ka arT sanemt verbalas atbildes. Galvena virtuala asistenta loma Saja projekta ir ta,
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ka tas sniedz iesp€ju ar runu atveért logus un radiatorus majas. “Google Assistant” var vienkarsi
savienot ar loti daudzam majas viediericém, kuras ir iestradata Sada funkcija, ka pieméram,
vieda velas masina vai vieda spuldze. Tomér §1 projekta ietvaros veidotas viedierices, nav
“Google Assistant” atbalstito un atpazito ieri¢u saraksta. Sados gadijumos ir jaizmanto
“IFTTT”. “IFTTT” ir timekli balstits bezmaksas pakalpojums, kas lauj izveidot dazadas
siklietotnes, kas ir ka kédes reakcijas dazadiem saistitiem notikumiem (3.6.1. att.). Katrs
sisteéma iesaistitais “Raspberry Pi” dators ir pieslégts tiklam un taja ir uzstadits timekla serveris,
tatad tam var pieklat ar noteiktu IP adresi. Katra datora serverim ir izveidoti API, kas veic

noteiktas darbibas, pieméram, atver logu. Tatad ir jaizveido logiska kéde:

1) Majas iedzivotajs “Google Home” asistentam dod balss komandu “atvért logu”;
2) “Google Assistant” $o komandu saprot un izsauc attiecigo “IFTTT” siklietotni;
3) Attieciga “IFTTT” siklietotne izsauc tai noradito API.

4) Uz “Raspberry Pi” uzstaditais serveris sanem pieprasijumu un izpilda komandas.
3.7. MasinmaciSanas modela apmaciba

Lai padaritu So termoregulacijas sisttmu viedu, ir planots apmacit masinmacisanas
modeli, izmantojot uzkratos datus par lietotaja veiktajam darbibam. MasinmaciSanas nodro$ina
to, ka dators veic noteiktas darbibas, nevis tikai sekojot precizi ieprogrammétam instrukcijam,
bet arT analiz&jot apmacibas procesa sanemtos datus, kuros precizi noradits kadiem ievaddatiem
atbilst kadi izvaddati. Pieméram, $aja gadijuma, ja termoregulacijas sistémas lietotajs atver
logu, kad istaba ir 24 gradi péc celsija, pulkstenis ir 8:40 no rita un apgaismojuma daudzums
telpa ir 800 Ix, ka arT sildisanas elements jeb radiators ir izslégts, tad sistéma darbibu véstures
tabula ieraksta rindu ar datiem, kurus vélak sanem masinmaciSanas modelis. Apmacibas datu
strukttira ir att€lota tabula (3.7.1 tabula). Lai izveidotu veiksmigu modeli, ir nepiecieSami gan
apmacibas dati, gan ari testa dati. Testa datiem ar ir jablit no majas iedzivotaju reali veikto
darbibu saraksta, tikai tie nedrikst biit tiesi tie pasSi ieraksti, kas tika izmantoti ka apmacibas
dati, jo pastav iesp€ja, ka modelis var iegaumét atbildes uz kadiem jautdjumiem, lidz ar to,

test€Sanas process dos maldinoSus rezultatus.

3.7.1 tabula
MasinmaciSanas modela apmacibas datu piemers
levaddati Izvaddati
Temperatiira Laiks Gaisma Veicama darbiba
24 8:40 1 Atvert logu
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Ir dazadi masinmaciSanas algoritmi, kas risina dazada veida problémas jeb atbild uz

dazadiem jautajumiem. Pamata ir pieci jautagjumi [12], uz kuriem atbild maSinmaciSanas

algoritmi:

1)

2)

3)

4)

5)

A vai B? Lai atrisinatu So jautajumu, tiek izmantoti klasifikacijas algoritmi
(classification algorithms). Ja ir iesp&jami vairaki atbilzu varianti, tad tiek izmantoti
multiklasu Kklasifikatoru algoritmi (multiclass clasification). Piem&ram, kas
veikalam pienesis vairak jaunu klientu — 5 EUR davanu kartes vai 25% atlaides;
Vai tas ir divaini? Lai atbild€tu uz $o jautajumu, tiek lietoti anomaliju noteikSanas
algortimi (anomaly detection). Piem&ram, vai tikko veiktais darfjums internetbanka
atbilst tiem darfjumiem, kadi tiek veikti parasti, tas ir, vai tas nav aizdomigs?;

Cik daudz? Uz $o jautajumu atbild regresijas algoritmi (regression). Piem&ram,
kada biis uznémuma $1 pusgada pelna vai ar1, kads bis laiks $ajas brivdienas?;

Ka ir organizéti dati? Datu organiz&tibas noteikSanai izmanto puduroSanas
(clustering) algoritmus. Pieméram, kuriem kino apmekl&tajiem patik viena veida
filmas?;

Ko darit talak? So problému risina stimulétas apmacibas algoritmi (reinforcement
learing). Piem&ram, pasbraucosa masina pamana, ka luksofora deg dzeltena gaisma
— ko tai dartt talak — paatrinaties, lai parbrauktu pari ne pie sarkanas gaismas vai art

bremzet.

Saja gadijuma varétu izvéléties divus no algoritmu veidiem — A vai B?, jo, iestajoties

noteiktiem apstakliem, ir iesp&jamas vairakas darbibas, ka pieméram, atvért logu (A), aizvert

logu (B), atvert logu un izslégt radiatoru (C) un citas darbibu kombinacijas. Tomer ari algoritms

no problému klases Ko darit talak? risinatu So problému, jo iestajoties noteiktiem apstakliem

ir termoregulacijas sist€mai ir jazina, ko darit talak. Izplatitakie masinmaciSanas modelu

apmacibas panémieni ir:

1)

2)

3)

Parraudzita apmaciba (supervised learning) — modelim tiek ievaditi apmacibas
dati, kas satur ieejas parametrus un tiem atbilstoSo izejas rezultatu;

Neparraudzita apmaciba (unsupervised learing) — algoritmi mekl€ sakritibas
datos un mégina analiz&t datu struktiras bez konkrétam atbildém apmacibas datos;
Stimuléta apmaciba (reinforcement learning) — algoritms izvélas darbibas solus
pEc apmacibas procesa giitas pieredzes ta, lai konkrétaja situacija iegiitu labako

rezultatu.
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Termoregulacijas sisttmas maSinmaciSanas modela apmacibai vispiemérotakais
apmacibas veids buitu parraudzita apmaciba, kas tiks veikta par apmacibas datiem izmantojot
registrétas lietotaju darbibas, tomér japaiet ilgam laikam aktivi lietojot sistemu, lai ieglitu
pietickami apjomigu datu kopu. Vajadzétu uzkrat datus ar darbibam visos gadalaikos, lai

modelis tiktu apmacits arT ar tadiem datiem, kad lietotajs regulé apkuri majas.

TieSsaist€ ir pieejami vairaki atvérta pirmkoda vai bezmaksas masSinmaciSanas riki un
bibliotékas, pieméram, “Scikit-learn”, “TensorFlow” un “Weka”, kurus var izmantot, veidojot
dazadas sisteémas, ka arT apgtistot mastnmaciSanas pamatus un meklgjot atbilstosako risinajumu
kadai problemai. Sie riki sniedz iespéju apmacit masinmacisanas modelus, pielietojot

izplatitakas apmacibas metodes un algoritmus.

Apgiistot maSiTnmaciSanas pamatus, ir svarigi izvel&ties vienkarSus rikus, kas varbut
negaranté iesp&ju atrisinat vissarezgitakas problémas, tacu iesakuma nodroSina vienkarSas
saskarnes, saprotamas pamacibas ka arT datu apmacibas procesa un datu vizualizacijas iespgjas.
Apskatot interneta pieejamus riku salidzinajumus [19], kurus vartu izmantot apgiistot
masinmacisanas teoriju un praksi, ka arT uzklausot pieredzgjusu cilvéku ieteikumus, tika

izveleta “Weka” maSinmaciSanas programmatira.
3.7.1. Weka

Nosaukums “Weka” ir c€lies no tikai Jaunzelandes salas sastopama nelidojosSa putna ar

zinatkaru dabu ar nosaukumu veka.

“Weka” ir masinmacisanas algoritmu kopums datizraces un datu analizes uzdevumiem.
Taja ir ieklauti datu sagatavosanas, klasifikacijas, regresijas, pudurosanas, asociativo likumu

ieguves un vizualizacijas riki. “Weka” atbalsta dzilo mas§inmaciSanos (deep learning)

Sis programmatiiras apguvei ir pieejami bezmaksas tiessaistes kursi [20]. TieSsaistes
kursi ir pieejami gan teksta gan video formata. Sajas apmacibas var uzzinat, ka sagatavot datus,
pielietot dazadus masinmaciSanas algoritmus sagatavotajiem datiem, ka arT testét izveidotos

modelus un vizualizet tos.
3.7.2. Datu sagatavoSana programmai “Weka”

Lai sagatavotu datus masinmacisanas modela apmacibai, tika veikts eksports no darbibu
vestures tabulas uz “csv” formata failu. MasinmaciSanas algoritmi primari ir veidoti darbam ar

skaitliskiem un strukturétiem datiem. Svarigi datu jédzieni ir instance, kas ir viena datu rinda
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jeb viens neatkarigs notikums problémas konteksta un atribiits, kas ir datu kolona jeb kada

ipasa pazime, kas nodro$ina datu jégu [21].
Atributiem var biit dazadi datu tipi:

1) Real —reali skaitli;

2) Integer — veseli skaitli;

3) Nominal — kategorizétas vértibas, piem&ram, istabas tips (gulamistaba vai
dzivojama istaba);

4) String — tekstualam vértibam.

“Weka” atbalsta datu icladi “ARFF” (Attribute-Relation File Format) formata [22].
“ARFF” failiem ir divas atdalitas sadalas. Pirma dala ir galvene “Header”, kurai seko datu
sadala “Data”. Galvene satur sakaribas (Relation) nosaukumu, ka arf atribiitu un to tipu sarakstu

(3.7.2.1. att. ).
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Datu sadala sakas ar pazimi “(@data”. Katra datu instance tiek rakstita jauna rinda un
atribtitu vertibas ir jaatdala ar komatu vai “tab” taustinu. Rindas atribiitu vértibam ir japaradas
tada pasa seciba, ka tika deklaréti atribuiti galven&. Ja datu instance satur kadu nezinamu vertibu,
tad taja vieta raksta jautajuma zimi “?”. “ARRF” faila formats atbalsta ari instanCu svaru
noradiSanu, gadijumos, ja datos ir identiskas instances. Instances svaru var noradit figiirieckavas

rakstot veselu skaitli, pieme&ram, “{4}”.

= ActionHistory.arff *

@RELATION "thermoregulation action™

@ATTRIBUTE room {8, 1}

@ATTRIBUTE action {1,2,3,4}

@ATTRIBUTE time DATE “dd.MM.yyyy HH:mm"
@ATTRIBUTE temperature REAL

@ATTRIBUTE light {8,1}

@ATTRIBUTE windowState {@,1}

@ATTRIBUTE radiatorstate {8,1}

@DATA
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3.7.2.1. att. Datu sagatavosana programmai “Weka”

P&c tam, kad dati ir sagatavoti “ARFF” formatam, attiecigo failu var saglabat ar “.arff”
paplasinajumu, lai importetu programma “Weka”. Aptuveni divu ned€lu i1lga termoregulacijas

sistémas darbibas laika, tika uzkratas 42 datu instances.
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3.7.3. Datu imports programma “Weka”

Kad eksportétie dati ir pielagoti “ARFF” formatam un ir iegiits “.arff” fails, datus var
ieimportet programma “Weka”. P&c datu importa programma piedava dazada veida ievadito

datu analizi un vizualizaciju, pieméram, var apskatities, kada ir zemaka, augstaka un vidgja

temperatiira vai kadas biezumu attiecibas darbibu veikSanai pa istabam (3.7.3.1. att.).

Q Weka Explorer

_[ Preprocess I Classify I Cluster T.J\ssociate I Select attributes T Visualize ]

l Open file | l Open URL | { Open DB | l Generate

Filter

Choose |None

Current relation ~ Selected attribute

Aftributes: 7
Sum of weights: 43

Relation: thermoregulation action
Instances: 43

Mame: temperature
Missing: 0 (0%)

Attributes Statistic

| Edit

| l Save

Distinct: 11

| Valug

Apply |

Type: Mumeric
Unigue: 6 (14%)

Minimum
Maximum
|1 Invert | Pattern Mean

StdDev

| All || MNone

19

28
22528
268

No. | | Name |
1] room
2 [_] action
3 time
5[] light

6 |_| windowState . [ . R
7 [] radiatorState |_Class: radiatorState (Mom) le Visualize All

21

[ Remove

19 235 ]
Status

oK ] Log | W}(U
3.7.3.1. att. Programma “Weka” péc datu importa
Péc veiksmiga datu importa un apskates, var sakt datiem pielietot dazadus

ma$inmaciSanas algoritmus. Ieprieks, aprakstot dazadas masinmaciSsanas metodes, tika

secinats, ka Sai problémai vislabak varétu derét algoritmi no klasifikacijas problému klases.
3.7.4. Klasifikatora algoritma pielietoSana

Pielietojot klasifikacijas algoritmu “J48” jeb “C4.5” algoritma jaunaka versija (4.8)
parrakstita valoda “Java”, kas ir algoritms, kas veido [émumu kokus, tiek iegtits Iemumu koks
importétajiem datiem (3.7.4.1. att.). Uzgenerétais koks parada, ka lémumi tiek pienemti
nepilnigi un taja netiek nemti veéra svarigakie atribiiti, tas ir, temperatiira un gaisma. Ka art

dzilakais bérns, kas nav lapa, ir atribiits “istaba”, péc kura tiek pienemts nelogisks [émums — ja
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konkréeta instance ir dzivojama istaba veikta darbiba, tad logs ir jaatver, bet, ja ta ir gulamistaba
veikta darbiba, tad logs ir jaaizver. Sie novérojumi vedina uz domu, ka ir jaatdala dati par
istabam, katrai istabai javeido savs modelis, ka arT istabas atribiits jaiznem no datiem. Koka
lapas ir noradita veicama darbiba (skaitlis arpus iekavam) un pareizo test€Sanas rezultatu skaits
Saja lapa (pirmais skaitlis iekavas), ka ari tas, cik reizes tika kliidaini minéts, ka §1 lapa ir

pareizais risinajums (otrais skaitlis lapa, ja bija kads kludains mingjums).

windowState

== 1458540740000 = 1558540740000

\
rcnum/ 1 011.001.0)

3.7.4.1. att. J48 algoritma izveidotais klasifikatora koks ar sakotnéjiem datiem.

Pielietojot to pasu algoritmu sadalitiem datiem, tiek iegits jau logiskaks 1émumu koks,

kur§ jau nem véra ar1 galveno parametru — temperatiiru.

windowState

== 1558540740000 = 1458540740000

termperature 1011.01.0

T

=125 =24

/ \

3.7.4.2. att. Gulamistabas datu lemumu koks (péc tam, kad dati ir sadaliti pa istabam)
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A1 péc datu atdaliSanas ir pamanamas problémas (3.7.4.2. att.), piemé&ram, lielu logu
ienem tas, kads ir bijis loga stavoklis darbibas laika, tas ir, ja logs ir atverts, tad tas noteikti iz
jaaizver, jo citas iesp&jas nav, bet, ja logs ir atvérts, tad tas jaatver. Sis datu instances neparedz
citas darbibas, ka tikai “atvért” un “aizvert”, lidz ar to ir nepiecieSama tresa iesp&jama darbiba

— nedarit neko.

Nepapildinot darbibu sarakstu, treSo iesp&amo darbibu varétu panakt, iznemot no
atribiitu saraksta loga stavokli. Tadgjadi tiek iegiits tas, ja modelis pienem 1€émumu, ka jaatver

logs, bet logs jau ir atverts, tad netiek darits nekas.

temperature

time temperature
//\\\
<=155851934®5861934DDDU /<= 25 = 25\
¢:155854152®58541520000

/_/’

M :\(;Em.u)

3.7.4.3. att. Lemumu koks, kad nav zinams loga stavoklis darbibas laika

Kad algoritms nezina, kads ir precizs loga stavoklis darbibas laika, tiek iegtits daudz
detalizétaks un interesantaks 1€mumu koks, kas ar1 nodroSina neka nedariSanas iespéju, ja
pienemtais 1@mums jau ir speéka. Ar Sadu atribiitu sarakstu tikai ieglts koks ar visvairak
virsotném un lielako lapu skaitu. S1klasifikatora koka (3.7.4.3. att.) lemumu precizitate ir 83.7%.
Leémumu koks biitu vél sarezgitaks un ar vairakam virsotné€m, ja biitu pieejami arT dati par laiku,
kad ir apkures sezona. Dati paslaik ir loti nepilnigi un $ads modelis nevarétu normali funkcionét,
jo tas nekad nav saskaries ar datiem, kas iegliti ziemas perioda, kad ir ieslégta apkure, tomér,
pienemot, ka paslaik Sie ir pilnigakie pieejamie dati un $is ir modelis, kuru var&tu izmantot
termoregulacijas darbibu paredzéSanai, tad nakamais solis apmacibas procesa ir modela

testé€Sana.
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3.7.5. Izveidota modela testeSana

Lai iegiitu realistiskus test€Sanas rezultatus, ir jaizmanto reali praksé€ ieguti dati. Tacu
tie dati, kurus izmantot testéSanai nevar biit tie pasi dati, kurus izmanto modela apmacibai. Ja
test€Sanu veic ar to pasu datu kopu, ar kuru tika veikta apmaciba, tad modela precizitate ir 93%o.
Tomeér Sis raditajs nav ticams, jo tika testéts ar tiem paSiem datiem, p&c kuriem tika veidots
konkrétais lemumu koks. Lai iegiitu ticamakus rezultatus, tiks sadaliti pieejamie dati — 65%
ierakstu (27 datu instances) tiks izmantoti apmacibai, bet atlikuSie 35% ierakstu (15 datu
instances) tiks izmantoti ka testa datu kopa. P&c trenina ierakstu skaita samazinaSanas, tika
pargenerés modelis ,un tas tika uzgeneréts atSkirigs no ta, kads tika izveidots no pilnas datu
kopas (3.7.5.1. att.). Sis testé3anas rezultata modelis uzradija 66% precizitati. Lai izveidotu

precizaku lémumu koku, ka arT precizak to notestétu, jauzkraj ievérojami lielaks datu apjoms.

temperature

=24 =24

_— T

time 1(3.m

== 1548541520000 = 1558541520000

2 (15.0)/ \1(10.013.0)

3.7.5.1. att. Lemumu koks péc apmacibas datu kopas samazinasanas
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REZULTATI

Si darba izstrades rezultata tika iegiita pilnigi funkciongjosa termoregulacijas sistéma ar
pamata funkcionalitati, kas lauj attalinati parraudzit istabas temperatiiru divas dzivokla istabas
— gulamistaba un viesistaba, ka ari regulét temperatiiru, atverot vai aizverot logus un apkures
sezonas laika arT atvért un aizvert radiatora varstu. Lai p&c noteikta laika var€u apmacit
masinmacisanas modeli un likt sist€mai iemacities iedzivotaju paradumus, tiek registrétas visas
sistéma veiktas darbibas ar pazim&m par darbibas laika esoSajiem apstakliem konkrétaja istaba,
tas ir, kada bija gaisa temperatiira un vai istaba bija gaiss. Lai nodroSinatu So funkcionalitati,
tika izveidoti attalinati vadami automatiski logu atvergji, ka ari attalinati vadama radiatora
varsta galva. Sistémas kontroli nodrosina divi tiklam pieslégti “Raspberry Pi”” minidatori, uz
kuros uzstaditi Node.js serveri, “Google Home” viedais skalrunis ar “Google Assistant”, ka arT

timekla lietotne, kas nodro$ina sazinu ar visam iepriek§ mingtajam sastavdalam.

Lai veiksmigak izveidotu termoregulacijas sisttmu un noskaidrotu kada pamata
funkcionalitate ir nepiecieSama, tika apskatiti un aprakstiti dazadi gan komerciali, gan
nekomerciali risinajumi gan kompleksam un gatavam sistémam, gan ar7 atseviskam sisteémas
sastavdalam, ka pieméram, logu atvérgjam. Interneta resursos nav atrodama neviena kompleksa
termoregulacijas sist€ma, kas vienlaicigi regul€tu vairakus temperatiiru noteicoSos faktorus —

parsvara doming tikai tadas sistémas, kas regulé majas apsildi.

Pielietojot maSinmaciSanas algoritmu uzkratajiem datiem par lietotaju darbibam, tika
pamanitas dazadas nepilnibas datos, ka, pieméram, katrai istabai, kura tiek izmantota $1 sistéma
ir jaapmaca savs modelis, ka arT, apmacamajam modelim nedrikst teikt prieksa, kads ir konkréta
kontroles elementa (logs vai radiators) pasreiz€jais stavoklis, jo tad modelis izdara secinajumu
— ja stavoklis ir atverts, tad tas ir jaaizver. Stavokla slépsana no modela nodro$ina arT iesp&ju

neko nedarit.
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SECINAJUMI

Apskatot dazadus Latvijas tirgti piedavatos majas termoregulacijas sist€ému risinagjumus,
var skaidri pamanit, ka Sie risinajumi savu funkciju pilda tikai apkures sezonas laika, jo tiem ir

iespéja kontrol&t tikai apkures sistému — apkures katlu vai radiatora varstus.

Lai veiksmigi apmacitu masSinmacisanas modeli, kas sp&tu dot noderigus padomus vai
parnemt termoregulacijas procesus, sist€ma cilvékiem ir aktivi jalieto vismaz vienu pilnu gadu,
lai tiktu ievakti dati gan apkures sezona, gan siltaja sezona, gan starpsezonas. Paslaik — 2019.
gada maija beigas - termoregulacijas sistéma tiek aktivi izmantota tikai aptuveni divas nedglas,
kuru laika ir ievakti aptuveni 40 darbibu ieraksti. Tomer realitate cilveki negrib gaidit veselu
gadu un pasi regulét temperatiiru majas, bet gan vélas noradit vélamo temperattru dazados laika
intervalos un laut sisteémai stradat. Modela apmacibas procesa, darba autors secinaja, ka,
visticamak, termoregulacijas sisttmu darbibam vispiem@rotakas ir precizi ieprogrammetas un
lietotaja pielagotas komandas. Maksligais intelekts Sajas sistemas varétu tikt izmantots jau
nakamaja fazg, tas ir, bridi, kad notiek telpas atdzes€Sana vai uzsildiSana. Piem@ram, ja ir
pieejams gaisa kondicionieris, tad var ievakt datus, cik ilga laika un ar kadu jaudas rezimu

darbojoties, tas spgj atdzeset telpu, nemot véra, pieméram, temperatiiru starpibu telpa un arpuse.

Turpmakie darbi termoregulacijas sisteémas izstrade ir papildus funkcionalitates izstrade,
kas lauj lietotajam noradit v€lamo temperatiiru katra istaba dazados laika posmos un
automatiski meéginat to pielagot, ka ari turpinat registrét lietotaja veiktas darbibas, lai atkartoti
méginatu izveidot veiksmigu masinmaciSsanas modeli. Ir planots uzstadit papildu sensorus —
gaisa kvalitates sensoru, kas automatiski kontrolétu to, kura bridi vajag atvért logu, ka ari
mitruma sensoru majas arpusé, lai parliecinatos par to, vai logu atvert ir drosi. NepiecieSams
ar1 izveidot dizainiski neitralus un funkcionalus ietvarus visam ieric€m, lai tas varétu vieglak

uzturét un labak iederétos kop€ja majas iekartojuma.
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