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             Спроектовано кіберфізичну спеціалізовану систему з мікропроцесорним обробленням сигналу на базі перепрограмованої системи на кристалі PSoC для управління мікро-кліматом на основі таких параметрів середовища, як температура та відносна вологість з використанням наноструктурованих давачів темератури та вологості.
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 Designed by cyberphysical system of specialized microprocessor-based signal processing system on a chip reprogrammed PSoC to control micro-climate based on environmental parameters such as temperature and relative humidity sensors using nanostructured temeratury and humidity.
            Keywords: cyber-physical system management, temperature, relative humidity, and voice control.

Вступ

            Упродовж кількох останніх років із збільшенням кількості обчислювальної техніки у всіх сферах життя і збільшенням їхньої продуктивності, великої уваги займають кіберфізичні системи (КФС) набувають великої популярності. Кіберфізична система несе під собою значення інформаційно - технологічної концепції , що передбачає інтеграцію обчислювальних ресурсів в фізичні процеси . У такій системі датчики , обладнання та інформаційні системи з'єднані протягом всього ланцюжка створення вартості , що виходить за рамки одного підприємства або бізнесу [1]. Ці системи взаємодіють один з одним за допомогою стандартних інтернет - протоколів для прогнозування , самонастроювання і адаптації до змін . Однією з найбільш прогресуючих систем на даний момент яка набирає великий попит є система розумний дім і одними з ключових складових при її розробці набирає управління мікрокліматом в будинку на основі таких параметрів як температура і вологість з використанням відповідних датчиків. При оцінці мікрокліматичних умов житла основне значення має його температурний режим. Так, взимку оптимальна температура в приміщенні повинна становити 18-19 °С. Відносна вологість повітря має бути в межах 40-60 %. Третій компонент мікроклімату - швидкість руху повітря, яка в зимову пору року не повинна перевищувати 0,2-0,3 м/с. У кінцевому підсумку вимоги до мікроклімату в житлових приміщеннях зводяться до того, щоб людина, вдягнена в легкий одяг і взуття, яка знаходиться тривалий час в малорухливому стані, не мала неприємних відчуттів: охолодження чи перегрівання.[2] Для розробки використовується програмована система на чіпі PSoC - програмована система, яка вміщує функціональні складові цілого пристрою на одному чіпі. На відміну від звичайних мікроконтролерів, крім процесорного ядра, PSoC має матрицю цифрових та аналогових блоків. Розробляється компанією Cypress Semiconductor. Завдяки конфігурованим аналоговим та цифровим блокам, стає можливим створення усередині мікросхеми PSoC таких функцій, як АЦП, ЦАП, компаратора, ФНЧ, температурного давача, аудіовиходу тощо.[3]
Стан проблеми
Мікропроцесорні сенсорні системи як складова інформаційно-комунікаційних технологій є невід’ємним атрибутом розвитку людського суспільства на сучасному етапі [4]. Сфера застосування сенсорних систем постійно розширюється і там, де вчора суспільство ще обходилося природним сприйняттям зовнішніх впливів, сьогодні вже неможливо уявити собі його функціонування без сенсорів (чи давачів). Сенсори температури, тиску, вологості, іонізуючої радіації, газових забруднень атмосфери ось далеко неповний перелік сенсорів за їх основним функціональним призначенням. Особливе місце в цьому переліку належить давачам температури та вологості (електронним пристроям для кількісного визначення температури та абсолютної/відносної вологості), оскільки моніторинг і контроль цих параметрів стану сьогодні є важливим економічним завданням, актуальність успішного розв’язання якого важко переоцінити [5]. Ці давачі широко використовуються в автоматизованих системах контролю та регулювання вологості і температури.
Значні роботи в напрямку створення подібних сенсорних систем для контролю температури, вологості, рівня шкідливих газів, тиску, освітлення, виконали відомі світові виробники, зокрема E+E Electronic, Honeywell, Sensorsoft [6], тощо. Основним недоліком таких систем є їх дороговизна. У цій роботі пропонується розробка мікропроцесорної системи для контролю температури та відносна вологість довкілля на базі перепрограмованої системи на кристалі PSoC з використанням датчиків, та голосового управління.
                                          Мікроклімат приміщення

Мікроклімат приміщень — це сукупність фізичних чинників та умов навколишнього середовища, які зумовлюють його теп​ловий стан і впливають на теплообмін людини.

Основними чинниками, які формують мікроклімат при​міщень, є: температура, швидкість руху та вологість повітря, а також радіаційна температура, тобто середня температура по​верхонь обгороджувальних конструкцій і предметів.

Температура повітря визначається термометрами (ртутни​ми, спиртовими й електричними та термографами в градусах за шкалою Цельсія.

Середня температура приміщення визначається на рівні зросту людини (1,5 м від підлоги) у п'яти точках: одна з них знаходиться в центрі приміщення, а інші чотири — в його кутах. Після проведення вимірювань визначають середню арифметичну величину, яка і є показником середньої темпе​ратури. Дослідження повторюють через 10—15 хв.

Величину перепаду температури по горизонталі одержують шляхом визначення різниці температур у трьох точках: на

відстані 0,5 м від зовнішньої стіни, в центрі приміщення та на відстані 0,5 м від внутрішньої стіни.

Величина перепаду температури по вертикалі характеризується різницею в показниках термометрів, які розташовані відповідно на відстані 10 см від підлоги, 1,5 м від підлоги та 10 см від стелі.

Добовий перепад температур ви​значається шляхом зіставлення по​казників денної та нічної темпе​ратур.

Оптимальними у більшості при​міщень слід вважати: середню тем​пературу в приміщенні в межах 18— 22 °С, перепади температури по го​ризонталі та вертикалі — до 2—З °С, добовий перепад — до 2 °С (при ви​користанні центрального опалення) та до 5 °С (у разі застосування місце​вого опалення). [7]
                                      Стан  проблеми кіберфізичної системи
          В умовах сучасного розвитку інформаційних технологій інтенсивного розвитку набувають сучасні кібер-фізичні системи (КФС). У кіберфізичних системах обчислювальні елементи взаємодіють з датчиками, які забезпечують моніторинг кіберфізичних показників, і з виконавчими елементами, які вносять зміни в кіберфізичне середовище. Найчастіше кіберфізичні системи орієнтовані на те, щоб будь-яким чином управляти навколишнім середовищем. Кіберфізичні системи об'єднують інформацію від інтелектуальних датчиків, розподілених у фізичному середовищі, для кращого розуміння середовища і виконання більш точних дій.

          У фізичному контексті виконавчі елементи на основі одержуваних даних вносять зміни в середовище проживання користувачів. У віртуальному контексті кіберфізичні системи застосовуються для збору даних про віртуальних діях користувачів, таких як використання соціальних мереж, блогів і сайтів електронної комерції. Потім кіберфізичні системи певним чином реагують на такі дані, прогнозуючи дії або потреби користувачів в цілому. Використовуючи такі програмні продукти, як IBM WebSphere Sensor Events, можна аналізувати дані і події, що надходять від датчиків в реальному часі, і вбудовувати їх в інтелектуальні рішення.
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Рис 1. Архітектура кіберфізичної системи
До основних проблем кіберфізичних систем можна віднести такі як:

Різнорідність даних.  Різнорідність даних - це серйозна проблема, яка може негативно впливати на ефективність взаємодій і розробку комунікаційних протоколів. Системи повинні бути здатні підтримувати велику кількість різних додатків і пристроїв.
Надійність. Кіберфізичні системи можна використовувати в таких критично важливих областях, як охорона здоров'я, інфраструктура, транспорт і багато інших. Основними вимогами є надійність і безпеку, оскільки виконавчі елементи впливають на навколишнє середовище. Фактично вплив виконавчих елементів може бути незворотнім, тому ймовірність їх непередбаченого поведінки повинна бути зведена до мінімуму. Крім того, навколишнє середовище непередбачувана, тому кіберфізіческіе системи повинні бути здатні продовжувати роботу в непередбачених обставин і адаптуватися в разі збоїв.

Управління даними. Необхідно зберігати і аналізувати великі дані, що надходять від різних мережевих пристроїв, обробляти їх і в реальному часі виводити результати. Даними можна керувати за використанням відкладеної або оперативної потокової обробки, в залежності від призначення системи. При використанні потоків в реальному часі інформація може часто змінюватися і обробка ґрунтується на адаптивних і постійних запитах.
Конфіденційність. Проблема полягає в підтримці балансу між збереженням конфіденційності та захистом персональних даних - і доступністю даних для надання більш якісного обслуговування. Оскільки кіберфізичні системи керують значними обсягами даних, що включають таку конфіденційну інформацію, як здоров'я, стать, віросповідання і безліч інших персональних відомостей, виникають серйозні проблеми конфіденційності даних. Для кіберфізичних систем необхідні політики забезпечення конфіденційності, тому потрібен інструмент знеособлення даних, що дозволяє видаляти персональну інформацію перед обробкою даних системою.
Безпека. Кіберфізичні системи повинні забезпечувати безпеку комунікацій, оскільки всі дії координуються між пристроями в реальному часі. Кіберфізичні системи розширюють масштаб і обсяг взаємодії між фізичними і обчислювальними системами, що ускладнює завдання забезпечення безпеки. Для вирішення цієї проблеми недостатньо традиційних інфраструктур забезпечення безпеки, і потрібно шукати нові рішення. Необхідно захищати як дані, що надходять, так і збережені дані, зібрані для використання в майбутньому. І нарешті, кіберфізичні системи грунтуються на різнорідних додатках і бездротових комунікаціях, що найчастіше ускладнює забезпечення безпеки.
Схема контролю параметрів мікроклімату
Апаратне забезпечення кіберфізичної системи управління мікрокліматом на основі управлінням температурою та відносною вологістю реалізоване на елементній базі з модульною організацією яка буде працювати в режимі реального часу з використанням голосового управління. Роботу даної системи реалізована з використанням мікроконтролера CY8C29466 фірми Cypress Semiconducto, який містить всі необхідні модулі для роботи даної системи та є перепрограмованою системою на кристалі.[8]

Основна задача яка ставиться до даної системи це працювання в автоматичному режимі, модульність структури для можливості подальшого підєднання нових давачів,передача даних на компютер на запит в атоматичному режимі, первине опрацювання отриманих даних, виконання команд таких як: вмикання і вимикання системи, синхронізація часу), виконання даних команд з використанням голосового управління. 

    На Рис 2. зображено функціональна схема програмно-апаратної системи для контролю мікроклімату на основі параметрів температури та відносної вологості. Аналогова складова містить давачі, які вимірюють температуру та ввідносну вологість, а також модулі узгодження рівнів їх сигналів. Для керування роботою системи контролю кліматичних параметрів реалізовано програмне забезпечення для мікроконтролера CY8C29466-24PVXI. Його розроблено в середовищі PSoC Designer 5.0 за допомогою мови програмування Сі. За допомогою сенсорів температури та вологості реакція яких на зміну температури та вологості перетворюється в електричний сигнал який після перетворення схемою вімкнення передається на АЦП1 і АЦП2. Сам АЦП забезпечує дискретизацію вхідних сигналів та подачу його за запитом процесора на системну шину і передаються для подальшого опрацювання і прийняття на їхній основі рішення щодо мікроклімату в квартирі. Крім АЦП до шини підєднано оперативний запам’ятовуючий пристрій (ОЗП), постійний запам’ятовуючий пристрій (ПЗП),процесор. Програма роботи зберігається в ПЗП, за виконання відповідає процесор а за збереження даних відповідає ОЗП.

Після отримання даних відбувається їхнє відправлення на телефон де користувач може за допомогою програми і голосових команд наставити відповідний мікроклімат.
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Рис 2. Функціональна схема для контролю мікрокліматом
Голосове управління
Вже довгий час ведеться розробка програмного забезпечення для управління голосовим управлінням, але на даний момент дуже рідко можна де зустріти його застосування. На сам перед питання про голосове управління зосереджено серед користувачів з обмеженими можливостями. В даній системі використовуєтсься просте голосове керування з невеликим але найбільш потрібним голосових команд,
серед них такі як (збільшення температури, зменшення температури до певного показника, збільшення і зменшення вологості до певного показника, а також включити і виключити).

          На даний момент існує багато алгоритмів для реалізації переведення голосових команд в текстові які можна використовувати для подальшого в певних програмах. 

                                                                   Висновок

     Спроектовано кіберфізичну систему для управління мікрокліматом в квартирі за допомогою голосових команд з використанням датчиків температури і відносної вологості для збирання даних з використанням PSoC CY8C29466-24PVXI кондиціонера та зволожувача, яка дає змогу збирати, обробляти , зберігати та аналізувати дані та на їх основі приймати рішення для подальшого управління кондиціонером та зволожувачем для організації сприятливого мікроклімату в квартирі.
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