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Resum del Treball (maxim 250 paraules):Amb la finalitat, context d’aplicaciq,
metodologia, resultats i conclusions del treball

L'objectiu d'aquest treball es aprendre i aplicamb la finalitat de gestionar un habitat§e
domotic situat en un ambient extrem: Matrt.

Amb la ciéncia avancant a velocitats vertiginosesnpre es mirar un pas meés enlla pqr a
poder seguir el ritme. En l'actualitat les llarstéhligents ja no sdn somnis intangibles. Ijen
aguest cas en particular es vol fer un pas mésagmé vol utilitzar aquests sistemes|no
nomes per mantenir un ambient agradable per I'fabisinG per fer-lo servir en situaciofs
més extremes on realment es necessari un conttoteeles variables ambientals.

Com a resultat s'ha obtingut un simulador de coiotis extremes, utilitzant de base Jes
condicions ambientals del planeta Mart. Amb aquestit programa es pot simular la
d

e
ra

reaccio del sistema a canvis ambientals introdoiggualment. A més incorpora un parell
simulacions automatiques: una que va provant difesr@ertorbacions a una zona i una al
gue pronostica el funcionament del control en al dana tempesta de sorra marciana.

Després de la finalitzacié d'aquest treball, ddaasensacié que la profunditat sobre|la
tematica dels sistemes de decisions podria haviEt esés gran i que s'’hagués pogut
incorporat meés variables al sistema implementatfpeto més realista.

Abstract (in English, 250 words or less):




The object of this essay is to comprenhend andyapfuzzy logic decision system, and ghe
main goal is to use it as a tool in order to manag#gomotic house.

want to take it a step further and, not only usthgs system to maintain a comfortalple
ambiance in the habitat, but also using it in adtar environment, where a closest confrol
of the variables are compulsory.

Nowadays, smart homes are no longer intangible miseaAnd, in this partiular case, qe

As a result, it has been obtained an extremenggetiondition simulator, modeled from the
weather conditions in the planet Mars. With thistware we can simulate the responsq of
our system to the environment changes introducethéyser. Furthermore, the softwdre
includes a couple of automatic simulations: thetfione tests different disturbances i} a
room, and the other one examine the response oéribegy control system provided by a
Martian dust storm.

As a future improvement of this work, we can ssgtigt, now that the control system Id
the decision making tools work properly, we alwegs add more variables in order to make
a more realistic simulation.
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1. Introduccioé

1.1. Context i justificacio del Treball

A l'any 2013 la fundaci6 MARS ONE va anunciar tuuescava voluntaris per a
viatjar a Mart i formar una colonia permanent angta, sense possibilitat tornar. Per
tal de fer-ho possible els futurs astronautes daudie tenir un habitacle que comptés
amb un control ambiental com el d'una casa domé&®@ra com que l'entorn del planeta
vei no és propici per a la vida terrestre, aquabttacle també hauria de controlar que
pugui albergar humans a linterior, necessitant aix sistema de suport a la vida,
afegint també un control de energia i de recurso®mue tot funciones adequadament.

Encara que hi han sistemes semblants en |'estapiécial internacional o en
submarins, s’ha implementat una simulacié d'aquattacié utilitzant la logicduzzy
(borrosa o difusa) com si es tractes d'una casaticarterrestre pero fent un pas mes
enlla cap al futur.

1.2. Objectius del Treball

L'objectiu general d'aquest projecte és implentemtaprograma en Java que
simuli el control d'un habitacle amb sistema domoti es pugui experimentar amb les
diferents condicions d'un entorn hostil.

Per aconseguir-ho s’ha utilitzat un sistema exgernpresa de decisions. Aquest
sistema usara en part la logica borrosa per a iddeglaccions que s'han d'aplicar al
respecte de les variables que es monitoritzaran.

Especificament, en aquest habitacle es volenaanties variables que fan un
habitatge agradable i que coincideixen amb lesrmdeaasa domotica a la Terra, com
son la temperatura i la humitat. També s’ha inalascontrol sobre la pressio i la
composicié del aire, que sOn aspectes que se mifere molt amb els del nostre
planeta, com fan a l'estacié espacial internacionalun submari. Es vol implementar
un control de seguretat que controli les varialjes podrien fer perillar la vida dels
habitants com un detector d'incendis, el controlladeadiacio i el control sobre les
entrades i sortides.

A part d'aix0, un tema importat és el de I'abastind’'energia i de recursos per a
la supervivencia. L'energia disponible al planetd @staria basada en energia solar i
eolica principalment, pel que sera necessari clamted seu funcionament correcte per
obtindré el maxim rendiment possible. Junt amb aikaura de controlar I'abastiment
d'aigua en forma de gel que és el recurs més iatarnecessari, i del que s’haura de
planificar la seva recollida.

D'aquests objectius els principals son els segiients



» control de temperatura
e control d’humitat
» control d'atmosfera
o control d’'oxigen
o deteccid de gasos
» control de pressi6
o control de pressio
o0 deteccid de presencia
» deteccio d'incendis
o deteccio d’incendis
0 detecci6 de presencia

| els objectius secundaris:

» control de les fonts d'energia
o0 solar
0 eolica

« control nivell de l'aigua.

1.3. Enfocament i metode seguit

El primer pas que és el de la recerca d'einesadarimplementacio i de les
caracteristiques de I'entorn. S’ha estudiat ladfib de jFuzzylLogic recomanada per el
tutor per a implementar la logica .

Després d'aix0, s’ha comencat a implementar elgas i sistemes basats en els
dissenys de funcionaments. Per fer la implementatia repartit les tasques de la
manera segient. en una primera fase (PAC 2) s'lienmentat el control de
temperatura i el control dhumitat. Una vegada satguecontrols funcionen
s'implementara el control d'atmosfera, el contebpdessio i el detector d'incendis. Per
altim en la segona fase (PAC 3) s‘ha implementatoatrol d'energia i el control de
laigua. En cada fase es comencara per simulanrgidnament de cada un de les
variables per separat.

Una vegada arribat al punt de que totes les Vasabsistemes han funcionat
correctament, s'ha implementat simulacions pewaslalitzacié dels canvis en directe.

1.4. Planificacio del Treball

El gran problema ha sigut el temps a dedicaredlali. S’ha comptabilitzat que
es pot treballar en ell unes 4 hores a la setmamaacmaxim. Es molt poc temps per a
repartir en totes les tasques, perdo com ja esoxpanteriorment a fer-ho, hi han parts
implementades que poden ser aprofitades per asggsh intent.



Correccions de la fase anterior 7
Implementaci6 del control d'energia i recursos | 7
Escollir tema 1 Proves de sistema 4
Cerca bibliografica 5 Correcci d'errors 3
Redacci6 del document PACO 6 Implementacid de la unid dels elements del sistema4
Lliurament del document PACO 1 Redacci6 del document PAC3 2
Total 13 Lliurament del document PAC3 1
Pac 1 Total 28
Estructurar parts del projecte 5 Pac 4
Dimensionar carga treball 5 Redacci¢ de la memoria 9
Redaccio del document PAC1 3 Correcci6 de la memoria 5
Lliurament del document PAC1 1 Lliurament de la Memoria 1
Total 14 Total 15
Pac 2 Pac5a
Recerca d'eines per a la implementaci6 4 Redacci¢ de diapositives 2
Recerca i definicié de caracteristiques del entorn 5 Redacci¢ de guio 2
Implementacié del control temperatura i control itatn 9 Gravacio de video 3
Implementacid del control atmosfera, control préssletector d'incendis | 11 Publicaci¢ video 1
Diagrama del funcionament del sistema 3 Total 8
Redaccid del document PAC2 2
Lliurament del document PAC2 1 Lectura de preguntes 5
Total 35 Estudi i presentaci6 de respostes
Total 12

Taula 1: Planificacié del TFG
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Taula 2: Diagrama de Gantt de la planificacié



1.5. Breu sumari de productes obtinguts

El producte obtingut amb aquest treball de fimalgdau €s un simulador, que
donada una seérie de variables d'entrada, ja sajaatories o introduides manualment
per l'usuari, calcula unes accions com a sortitiézant la logica borrosa.

Aquest programa, a més a mes, inclou diferentalasions particulars.:

» La primera de elles permet I'entrada de dades rhasugart de I'usuari per una
o varies de les variables possibles d'entradasimalacio d'una habitacio i, a
continuacié, manualment es pot visualitzar la aaGilu del sistema fins a la
recuperacio de I'estabilitat inicial.

« En el segon cas, es tracta de la simulacié6 automatiun habitacle amb
diferents cambres on es comprova el sistema pertes fes variables, una
darrera de l'altre, fins que s'estabilitzen toessdiferents habitacions.

* | per ultim, es tracta també d'una simulacié auta@aaom el cas anterior, pero
concentrant-se només en la part del control d'cliiettienergia, en la situacio
d'una tempesta de sorra de les caracteristiqugdasheita Mart.

1.6. Breu descripcid dels altres capitols de la aream

Primer de tot es presenten les eines que s’hatrzaitiper a desenvolupar aquest
treball. En el seglUent capitol es mostren al ldescaracteristiques particulars d'aquest
TFG com ara les condicions uniques de Mart. A co@tid el segueix un capitol amb
una explicacio senzilla de que es un sistema diéjsresa de decisions.

Al cinque capitol s'inclou les definicions dels ddade regles del sistema aixi com
de les variables que el composen. Seguit d'un atapit s'expliquen els resultats
obtinguts durant el desenvolupament del trebalgbant amb el capitol amb la
descripcio de les conclusions després de la salitzeeio.

Per finalitzar s’inclouen les parts comuns a tdssteeballs: glossari, referencies,
bibliografia i annexos, on s’inclouen guies d'ihdéio i d'us per l'usuari.



2. Caracteristiques de Mart com a entorn

Situat entre la Terra i el cinturé d'asteroides & planeta Mart. Caracteristic
per el seu color rogenc és la meitat de gran quEelaa i esta casi al doble de la
distancia d'aquesta al Sol. Al igual que la Teergatel-lits pero en el seu cas so6n dos
asteroides, Phobos i Deimos, de aproximadament 223 ikm de diametre
respectivament. També té una inclinacié axial dé@2%que comparat amb el 23,44° del
nostre planeta significa que té unes estacionsdssamblants a la Terra. El dia marcia
(o sol, com I'han anomenat) nomeés té 39 minutssiéﬁfs)ns meés que el nostre, pero en
canvi el temps de translacié és de 687 dies (teem)s!?.

Encara que, com s’ha comentat anteriorment, Magut un diametre que
s'aproximi a la meitat del de la Terra, nomeés t& sisena part de la seva massa, aixo
implica que la for¢a de la gravetat €s notablemeshiiida en comparacid, essent només
un 38% en comparacio amb la terrestre. Al estar afléayat del Sol el seu rang de
temperatura també es veu afectat i va des de 408C1fins als 20°C en els moments
més calidS!™,

Un dels aspectes més importats que s'ha de tencompte és que la seva
atmosfera és practicament inexistent nomeés arridamt 1% de densitat en comparacié
amb la que estem acostumats i per tant no hi tesipratmosférica apreciable. A més
de que la seva composicio es totalment mortal,ug esta composta per un 96% de
dioxid de carbon!! Tampoc té magnetosfera per reflectir el vent sgéaque el seu
nucli va deixar de girar, per aixd tampoc té movitegectonics ni volcans actifls

Amb aquestes caracteristiques l'aigua existeplaaleta esta en forma de gel i
majoritariament als pols. També es veu molt afgotatlia radiacio solar (encara que
aguesta és la meitat que la que rep la Terra paistancia a la que esta del Sol) i la
radiacié cosmicd .

Per altra banda la seva falta de cicle de l'aidua atmosfera resulta en falta de
precipitacions en forma de pluja d'aigua encaralgu® situacions on neva dioxid de
carboni. També existeixen tempestes de sorra cuenpdurar fins a un més

En tota aquesta informacio es poden distingiraldeis que es poden utilitzar al
sistema per a diferents aspectes de la simulatgétificades a la taula seguema(la
3: variables identificades per a la seva possiltiétzacid) on resumeix la informacio
de quines s'han extret de les dades anteriormetitds | de que manera poden ser
utilitzades o no.

1. Anjali Baghel; , Tilotma Sharma .International Joat of Emerging Technology and Advanced Engineesimgyey on Fuzzy Expert

System.Mtech (IT Department), MIT .2013

2. Armaroli, Nicola; Balzani, Vincenzo. "Towards aeéeticity-powered world". Energy & Environmentali@we 4 (9): 3193.
doi:10.1039/c1ee01249¢2011)

3. https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_of_Mars (12/@017)
4. https://es.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta) (20/2017)

5. https://mars.nasa.gov/ (28/02/2017)



Variables identificades per a la seva possible utitacio

Variable

Comentaris

Utilitzada

Localitzable al

No és una variable d'utilitat per al sist¢

apartat

Inclinacio Axial . No
de decisions.
Duraci6 dia Possibilitat d'utilitzacié per calcular hor No
de llum solar.
. Possibilitat d'utilitzacio per a preve
Duracio any No
temperatures externes.
Utilitzada al bloc de regles
TemperaturaTemperatura. La temperatura s'ha Si 41.1i14.21
mantenir a uns valors no extrems.
Pressi6 La pressio atmosferica es utilitzadg
... |bloc de regles de la Pressid. S'haur| Si 4141424
atmosférica .
aproximar a un bar.
Utilitzat al bloc de regles del cont
. d'atmosfera. S'ha d'augmentar la quat : .
O d'oxigen i eliminar els gasos nocius p =l Sl et
la vida humana.
Utilitzat al bloc de regles del cont
Altres gasos [d'atmosfera. S'han eliminar els gg Si 41.314.2.3
nocius per a la vida humana.
... |Possibilitat d'utilitzacio er a planejg
Radiacio |, tides a I'exterior. NE
Llum solar Ultllltzaqla al b'Ioc de.'regles dg con S; 4161426
d'energia, per I'obtencio d'energia solay.
Vent Utilitzada al bloc de regles de con S; 4161426

d'energia, per I'obtencio d'energia eolig

Taula3: Variables identificades per a la seva possibiétaacio




3. Sistema difus de presa de decisions

La logica difusa es basa en convertir el relatau I'dbservat com posicio
diferencial dins d’un context. La manera d’aconseha és crear rangs o conjunts. Si
es parla de temperatura es pot dir que 228Calor” perdo 35°C‘fa molta calor”.
Llavors es té un conjunt especific (segons les slageollides i contextualitzades) al
gue pertany cada valor especific i al mateix teenss serveix per a que la linia difusa
de la percepcié humana es vegi també reflectida.

A partir d'aquests conjunts s’executara un cernbre d’accions. Per aixo
s'especifiquen unes regles de forsndcausa) llavors (consequéncid)a causa sera el
conjunt al que pertany el valor la variable, i ajusonjunt desencadena una o varies
accions especifiques. Per exemple, si la temperatarde 30°C pertany al rang de
«molta calor»produeix una accidé com a sortida del sistema @tigaal'execucié de
«refredar rapid I'ambient»En canvi, si la temperatura fos de 22°C, estariaray de
«calor»i l'acci6 activada seria «refrescar I'ambient>.

Inclds quan l'usuari no hi intervé és convertegixuea avantatja: sense conjunts
ni rangs, es fixa un llindar, per exemple de 30% p que s'encengui l'aire
acondicionat. En aguesta situacio cada vegadaajyésba 29°C es tornaria a encendre,
amb la consequéncia de que estaria apagant-semnantese constantment. En canvi,
amb la logica difusa, la temperatura es mantinde&able sense la constant
activacié/desactivaci!

Encara aixi el programa té controls en els qué&dicd difusa utilitzada per a
prendre les decisions esta acompanyada per padsuses que utilitzen variables que
no es fuzzifiqguen i que son de tipus boolea quméor part del calcul de les accions
finals i que es detallaran als seus respectiugapamb detall.

4. https://es.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta) (20/2017)



4. Controls implementats

Per a comprendre quines variables afectarien bitdtde, s'han estudiat els
diferents tipus d'assentaments que els cientificplantejat per la primera fase de la
colonitzacio del planeta vei. Hi han dos aspecteEia en contra que poden variar les
variables que intervindran: la localitzacid en &neta i la profunditat en la que es
posicioni aquest.

La primera afecta a la distancia necessaria arergder aconseguir gel i per les
estacions climatologiques que I'afectaran. Sites snés a prop del equador hi han més
hores de llum, que sOn estables durant tot lI'anycimaque és un posicionament
favorable per la obtenci6 d'energia, pero en cangiposicid meés propera als pols obté
més rapidesa per a la recol-lecci6 de gel. Entreesiqdos aspectes s'ha escollit
prioritzar l'obtencié de energia sobre la del gelgue aquest es pot plantejar una
planificacié de recollida segons la necessitat salggant es tardara en fer aquesta
recollida.

En el segon cas, la profunditat a la que es Hialditacle ens pot proporcionar
proteccio per la radiacié. La mancanca d'atmostersprotegeix la superficie del
planeta, per aixo fins a que es desenvolupi untegmi protegeixi de la radiacié i dels
micrometeorits, el principal plantejament és ubilfaabitacle en una cova natural o
aprofitar els tunels de lava dels volcans exfintéprofitant aquesta idea, I'habitacle
estaria protegit de la radiacio.

La resta de variables que afectarien al habitada, majoritariament les que
afectarien al seu interior al igual que a qualseltoke habitacle que estigues fora del
nostre planeta i la major part, funcionen de maietapendent, per que la seva tasca
principal és la de mantenir un valors concrets.

La variable de temperatura s'utilitza per a mantena temperatura constant
dins de I'habitacle. També es controla la varialeléda humitat que també s'intenta que
sigui constant per evitar el creixement de fongs.eEcas particular d'aquestes dues
variables es poden combinar per que es pot relacitan sensaciéo térmica amb
laugment o disminucié de la humitat, pero en laaidjue es planteja, es tracta de
mantenir uns valor concrets amb la minima varigcssible, i el cas de la uni6 de les
dues variables seria una millor opcié per a alsiggacions com per exemple la
planificacié del reg d'un jardi on la temperaturauimitat son variables i externes, i
depenen del seu valor compren una accié o un altra.

En canvi les variables de pressié atmosféricavial@able d'oxigen del control
d'atmosfera, encara que son independents a I'leoteeldallar amb la logica difusa, al
programa després de la defuzzificacié té en compés variables booleanes per acabar
de determinar l'accio resultant, com la preseneigersones i en el cas del control
d'atmosfera també es comprova la presencia de.gasos

De la mateixa manera el control de I'energia 1@ eovariable la velocitat del
vent, pero l'accio resultant, es veu completadardssde comprovar la variable de llum
gue és booleana i els estats de les eines utiitzper a la recol-leccié d'energia.

En el cas de la variable del nivell d'aigua, alaiggue amb les anteriors, son
independents i no tenen relacié en cap altre Viaripbr a mantenir els valor indicats
com a més favorables.

En el cas de la variable detecci6 d'incendis roaesa amb la logica borrosa per
gue és de tipus boolea.

6. https://en.wikipedia.org/wiki/Colonization_of Mars; Possible locations for settlements (25/11/2017)



A continuacio es detallaran més els blocs i legakes amb dades més
tecniques. La gran majoria de les funcions de memtia de les variables amb les que
utilitzarem la logica difusa son de tipus Lambdai@angulars per que, com he comentat
abans volem mantenir uns valors concrets, encardagubé hi han funcions que sén de
tipus Pi o trapezoidals per que en aquests casoglelrs que es volen mantenir tenen
un rang de tolerancia més ampli.

També s'inclouran el bloc de regles que pertangda variable que es el que
indicara quina accié ha de efectuar el sistema raegedel valor d'entrada de la
variable.

A continuacié es presenta una taula restiaula 4: Resum de blocs i les
variables d'entrada i sortidaque conté la seguent informacié sobre els bloes d
sistema:

e Variables de bloc: les variables g s'utilitzen dachloc

» Tipus: de variable, si és booleana (B), difusao(Entera (E)

* Blocs: EI nom del bloc que pren les decisions (&stque son fuzzy com els
gue tenen part logica normal)

» Sortides (Accions): les accions que retornara caoridda

» Apartat (bloc i variables): apartat de la memoria & troba la informacio
detallada del bloc de regles i I'apartat de lembées

Resum de blocs i les variables d'entrada i sortida

Variables
d'entrada del Tipus Bloc Sortides (Accions)
o][o]e}

» Refrigeracio rapida

» Refrigeracié normal
Bloc de regles de g

Temperatura F
temperatura

+ Calefacci6 normal
» Calefaccio rapida

Apatrtat (bloc i
variables)

* Mantenir temperatura 4111421

* Activar deshumidificado
Bloc de regles

Humitat F d'humitat . Maptenlr hu!’n_lt_at 4121422
* Activar humidificador
Sub-bloc * Purificar atmosfera,
Gasos F control dg avaluar O2 423
Blocde | gasos « Avaluar O2
control : 4.1.3
d'atmosfera Sub-bloc e Oxigenar
Oxigen B deregles ¢ Tornaaavaluarenl' 4.2.4
d'oxigen » Desoxigenar
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Activa alarma
Pressio F Torna a avaluar en 1' 4.2.6
Bloc de regles de Actlva_l,alarma I puja r1a
pressio pressio . o
Tanca portes, activa
Presencia B alarma i puja pressio 4.2.5
rapid
. Activa alarma i extreu
Incend B Bloc de regles oxigen 4.2.7
. . , . 4.15
— d'incendis Activa alarma, activa
Presencia | B extintor i torna avaluar 4.2.5
Torna a avaluar en 30'
Elelpio Lz e S Missatge planejar recull
Nivell d'aigua F control de nivell de gep ) 416i14.2.8
I'ai de gel
aigua :
Missatge gel urgent
Vent B Esperar 429
Watts vent | E Sub-bloc Apagar/mantenir apagat 4.2.10
— de generador
histeresi B l'aerogene Enviar missatge error 4.2.11
Aerogeneradp rador Enviar energia
B Bloc de 4211
mparador
' control comparado 4.1.7
Llum F | d'energia| Sub-bloc Enviar missatge error 4.2.12
de plaques Enviar energia
Watts solars| E solars comparador 4.2.10
Watts solars| E Sub-bloc Font principal solar 4.2.10
Watts vent | E d'energia Font principal vent 4.2.10

Taula4: Resum de blocs i les variables d'entrada i saertid
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4.1. Blocs del sistema

4.1.1. Bloc de regles de temperatura

Aquest bloc (figura 1) és l'encarregat de mantemd temperatura constant a
I'nabitacle. Per aixo utilitza la variable d'entiéeimperatura(apartat 4.2.1) i com a
sortida obté les accions a realitzar, que moddicda temperatura ambient per apropar-
la a l'ideal.

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida
A A A
4 Y A Al
Refrigeracid rapida
Temperatura Accid Refrigeracid normal
Bloc de regles
de temperatura Mantenir temperatura
Calefaccié normal
Calefaccid rapida

Figura 1: Bloc de regles de temperati

Les regles que composen aquest bloc son les segiuent

Regla 1.:Sitemperaturaoo-hotllavors accidigual a refrigeracio-rapida.
Regla 2:Sitemperaturahotllavors accidigual a_refrigeracio-normal.
Regla 3:Sitemperaturawarmllavors accidigual a_mantenir-temperatura.
Regla 4:Sitemperaturacoldllavors accidigual a_calefaccié-normal.
Regla 5:Si temperaturaoo-coldllavors accioigual a_calefaccio-rapida.

4.1.2. Bloc de regles de humitat

Amb aquest bloc es manté la humitat de I'habitaclen percentatge el més
proper a l'ideal. De variable d’entrada utilitzas&iablehumitat(apartat 4.2.2) i com a
sortida obté les accions a realitzar, que moddicda humitat per ajustar-ho tant com
sigui possible tal com mostra I'esquema seguelat figura 2.

Variables d'entrada Blo Variables de sortida
AL A Al
43 i, hd A
Hurmitat Accié Activar deshumidificador
umita S e
Bloc de regles ] ]
de humitat = Mantenir humitat

Aclivar humidificador

Figura 2: Bloc de regles de humi
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Les regles que composen aguest bloc son les ssgiient

Regla 1:Si humitatwetllavors accidigual aactiva deshumidificador.
Regla 2:Si humitatnormalllavors accioigual a_ mantenir-humitat.
Regla 3:Si humitatdry llavors accidigual a_activa humidificador.

4.1.3. Control d'atmosfera

Aquest és un bloc (figura 3) que combina un sulo-lamb logica tradicional
amb variables booleanes i un altre sub-bloc amizdodifusa i les seves variables. El
primer, representat a lI'esquema simplificat dadaré 4, utilitza la variable booleana
gasos(apartat 4.2.3jjue indica si hi ha presencia gasos que no sonigem (Q) ni
nitrogen (N) i genera les accions pertinents. Rergestes accions comporten l'activacio
de el sub-bloc de regles d'oxigen per si ha rdsalfectat el percentatge d'oxigen.
Aquest sub-bloc (figura 5) tracta la variable dad& oxigen (apartat 4.2.4) amb la
logica difusa que genera unes accions de sortidlelesregles de bloc seguents:

Regla 1:Sioxigenlow_O2llavors accidigual aoxigenar.
Regla 2:Si oxigennormal_OJlavors accidigual a_ torna a avaluar en 1'.
Regla 3:Si oxigenHigh_O2llavors accidigual a desoxigenar.

Variables d'entrada

Bloc Variables de sortida
A A A

Bloc de control datmosfera

Variables de sortida i ‘'entrada

Accid Activar deshumidificador

= Mantenir humitat

Activar humidificador

Oxigen

Purificar atmosfera,

Gasos evaluar 02

Sub-blac control
de gasos

Sub-bloc de regles
d'oxigen
evaluar 02

Figura 3: Bloc de control d'atmosfe

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida
A A A
Gasos Accit E\tgmgarroagmnsfera,

Sub-bloc control de gasos
evaluar 02

Figura 4: Sul-bloc control de gast
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Variables d'entrada

Bloc Variables de sortida
A A A
r A N Al
Oxigen \[ Accid Activar deshumidificadar
Sub-bloc de regles Mantenir humitat
d'oxigen

Activar humidificadar

Figura 5: Sul-bloc de regles d'oxigt

En conjunt dels dos sub-blocs actua com un blocsqgeeix el flux representat

al a figura 6:

* Avaluar si hi han gasos que no son ni oxiges) (@nitrogen (N).

* Si es detecta qualsevol gas que no sigui un d'tquess purificara
I'atmosfera extraient aquests gasos i substitagper Q.

» Després, o en cas de que no hi hagi cap gas rnexiagpmprovara el
nivell de Q i s'ajustara fins complir els rangs establerter@mment.
Com que l'atmosfera té que estar composta perND al anivellar I'Q
s'anivella el N automaticament. En aquest puntnés’@éxecuta el sub-
bloc de regles d’oxigen que genera la sortida g@geis del diagrama de
flux.

N

Purificar 5| Afegir
atmaosfera 02

Extreure
N

Low_©O2
Hi b . No - Comprovar
I N3 gasos: - nivell 02
High_o2
Normal_02
Extreure
02
Espgrar Afegir /
1 minut N

Figura 6: Diagrama de flux del control d'atmosft
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4.1.4. Bloc de regles de pressio

Aquest bloc (figura 7) combina dues variables tcbela: la pressio (apartat
4.2.6) i la presencia (apartat 4.2.5). Aquestanatés booleana pero necessaria per a la
determinacio de les accions resultants segongdgssdescrites a continuacio:

Regla 1:Sipressiohigh_presure presencidlavors accidigual aActiva alarma.

Regla 2:Si pressionormal_pressurkavors accidigual a_torna avaluar en 1'.

Regla 3:Si pressidlow pressure preséncialavors accio igual aActiva alarma, puja
pressio.

Regla 4:Si pressio(low pressure o high_presure ) i pgeséncialavors accioigual a

Tanca portes, Activa alarma, puja pressioé rapid.

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida
A A A
r s ' Al
s Activar alarma
Pressio o
Accid Tarnar Inici
B’%‘é{;&ec;;gd Activar alarma i pujar
Preséncia pressio
Tancar portes, Activa
alarma i pujar pressio
! rapid

Figura 7: Bloc de control de press

4.1.5. Deteccio d'incendis

Per aquest bloc (figura 8) s'utilitza la logicadicional per determinar les
accions de la variable de sortida. Utilitza lesiatales booleanes d'incendi (apartat
4.2.7) i preséncia (apartat 4.2.5) i es determerdgs seguents regles:

Regla 1:Siincendii no presencidlavors accidigual a Activa alarma, extreu O2.
Regla 2:Si incendii presénciallavors acci6 igual a_Activa alarma, activa extintor,
Torna a avaluar.

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida
A A A
f Y h's A
Incendi
Bloc de regles Accio Activa aloaxrirgneanl extreu
Presénei dincendis
resencia Activa alarma, activa
extintor i torna avaluar

Figura 8: Bloc de regles d'incenc
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4.1.6. Bloc de regles del control de nivell d'aigua

Per a controlar que el nivell d'aigua es mantirgguun volum adequat s'utilitza
aquest bloc (figura 9). Per aixo utilitza la vateat'entradanivell d'aigua(apartat 4.2.8)
i com a sortida obté les accions a realitzar sedgesregles descrites a continuacio:

Regla 1:Sinivell max_H2Ollavors accidigual a_ Torna avaluar (30)
Regla 2:Si nivell normal_H20lavors accidigual a_ Missatge Planejar recull de gel
Regla 3: Sinivell min_H2Ollavors accidigual a_ Missatge Gel Urgent

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida
A A A
f b 'l A
Nivell d'ai { accis Torna a avaluar en 30
ivell d'aigua Accid
Bloc de regles ) .
de contral de Mizsatge planejar

nivell de l'aigua recollida de gel
Missatge gel urgent

Figura 9: Bloc de regles de control de nivell de I'ai

4.1.7. Control d’energia

Aquest bloc esta compost per tres sub-blocs:kebsac de 'aerogenerador (amb
part de logica difusa i part amb logica tradicignal sub-bloc de plaques solars (amb
logica tradicional) i el sub-bloc d'energia (tan@mélogica tradicional).

Els dos primers sub-blocs treballen paral-lelamemgntre que el sub-bloc
d'energia utilitza de variables d'entrada les destidels sub-blocs anteriors con esta
representat a I'esquema de la figura 10.
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Variables d'entrada Bloc Variables de sortida

histéresi

Sub-bloc de
aerogenerador 4 'aerogenerador

watts vent

Font principal solar
Sub-bloc d'energia
g Font principal vent

watls solars
Sub-bloc de
plagues solars

llum

Figura 10: Bloc de control d'energ

El sub-bloc de l'aerogenerador (figura 11) téskeglients variables d'entrada: el
vent(difusa, apartat 4.2.9)atts ven{enter, apartat 4.2.1d)jsteresi(booleana 4.2.11)
i aerogeneradofbooleana, 4.2.12). Primer avalua la variable elg amb les regles del
bloc:

Regla 1:SiventNo_windllavors accidigual a_esperar.
Regla 2:Si ventwind llavors acciéigual a_aerogeneradorOn.
Regla 3: SiventDangerous_wintlavors accidigual a aerogeneradorOFF.

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida
A A A
. Al 'S Ty
vent " Esperar
- A i teni t
histéresi Accid pagar/mantenir apagal
=] Sub-bloc de generador
aerogenerador > Faerogeneradar Enviar missatge error
watts vent Enviar energia
L\ comparador

Figura 11: Sul-bloc de l'aerogenerad

Després d'aquesta avaluacio, depenent de la decgortida es duen a terme
unes avaluacions més amb logica tradicional (dragrde flux de la figura 12):

» Primer s’executa el sub-bloc de I'aerogenerador gereera el seglient I'accid
gue ha de dur a terme del diagrama.

17



* Si l'accio de sortida és apagar/mantenir apagetotgnerador, realitza una
comprovacié per obtenir l'estat d'aquest i apagashla resposta és que
I'aerogenerador és actiu.

 En el cas de que lacci6 de sortida sigui encemdwenir ences
I'aerogenerador, es comprova que el seu funcionasigm correcte (amb els
watts generats). Si no és aixi, I'accio resultariaéd'enviar un missatge d'error,
pero si el funcionament €s correcte, es comprovestaresi que al ser positiva
genera l'accio de enviar I'energia generada al acaudpr (variable d'entrada per
al sub-bloc d'energia).

No cumpleix
No_wind
Ve\o:ltat Wind Aerogenertator Yes
wait ok?

Comprovar
cicle histeresis

Enviar Energia
copmparador

vent

Dangerous_wing
No

Stop and
Send message
aerogenerator
KO

Is aerogenerator
stoped?

Stop
aerogenerator

Figura 12: Diagrama de flux del control d'energia eol

El sub-bloc de plaques solars (figura 13) trebalteo dues variables d'entrada:
llum (booleana, apartat 4.2.13)vatts sol(enter, apartat 4.2.10) amb les que les accions
resultants es calculen com a l'esquema del diaggemidux de la figura 14. Primer
comprova que hi ha llum, i en cas afirmatiu avdlestat de les plaques: si és defectuds
l'accié sera la d'enviar missatge de error perésscorrecte genera l'accio de enviar
I'energia generada al comparador (variable d'eafpad al sub-bloc d'energia).

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida

M A M

watts solars Enviar energia
Sub-bloc de comparador
plagues solars
Enviar missatge error
llurm

Figura 13: Sul-bloc de plagques sola
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Wattimetre -

| Enviar Energia

Plaques Ok? copmparador

No_llum

No

Stop and
Send message

Sensor
plagques KO

Lluminos

Figura 14: Diagrama de flux de I'energia solar

Per ultim, el sub-bloc d'energia(figuar 15) tamb&dasat en la logica tradicional. Obté
les variables d'entrada de les accions generadedspalocs anteriors: watts vent i watts
solars, ambdues enteres (apartat 4.2.10). Fentamaaracio de l'energia rebuda per
cada una de les fonts genera l'accio de canvimtepfincipal d'obtencié d'energia com
gueda reflectit al esquema de la figura 16.

Variables d'entrada Bloc Variables de sortida

A A A

watts vent

Font principal solar

Sub-bloc d'energia

Faont principal vent

watts solars

Figura 15: Sul-bloc d'energi
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Definir Aerogenerador com
font principal d'energia

watts vent = watts solars

watts vent

conparador

watts solars

Definir plaques solars com
font principal d'energia

Figura 16: Diagrama del comparad:

atts vent <= watts solars

4.2. Variables del sistema

4.2.1. Variable temperatura

La variable que s'utilitza al control de temperatés la el valor de I'interior de
I'habitacle. Segons el valor que obtingui el tertabss calculara una resposta en forma
d'accié que intentara arribar a la temperaturanaptija sigui escalfant o refredant
lambient. Per marcar els rangs de la temperatos lasem amb les dades de
temperatura optima de la Estacié Espacial Inteomadf’. Utilitzant aquesta informacié
s’ha determinat cinc franges de temperatura p@&sajlials son necessaries diferents
accions:

* Una franja per un rang de temperatuvarm que és el que es vol mantenir.

* Dues franges continuespld i hot, que es componen de temperatures incomodes
que impliquen correccio de la temperatura.

e Per ultim, dues franges de temperatura que podenpadar problemesoo-
coldi too-hot,i per tant generen mesures correctores més drastiq

7. Desconegut; «Environment Control and life Support yst&m (EcISS)»
http://wsn.spaceflight.esa.int/docs/Factsheets/3WA SS%20LR.pdf (12/03/2017)
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Temperatura
Habitacle(°C)

<13°

Terme linguistic Funcio de pertinenca

1,perx<0
13-x
13-0
0,per>xz13

too-cold M (X)= , per0>x>13

120-18°

T 0,perx<12 1
1X5__1122, perl2>x>15
cold H(x)={ 1,per x= 15

115__ 1X5 , perls>x>18
| 0, perx=18

4

170-25°

T 0, per x<17 1
x=17
21-17
warm H(X)= 1,per x=21

2255__2)(1 per21>x>25
| 0, per 225

, perl7>x>21

4

240-30°

7 0,perx<24 1

X—24
27—24" per24>x>27

hot H(x)={ 1, per x= 27 '

30-x

30-27
| 0, per x>230 )

, per27>x>30

> 29°

0, per xx29 )

X—29
29> x>
35_29,per 9>x>35

too-hot M (X)=

n

1,perx=35 )

Taula5: Temperatura

Les funcions de pertinenca son de tipo lambdaandrilars, perque el valor que es vol
mantenir és un valor concret que és mes idoni guesta de valors de la funcio
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4.2.2. Variable humitat

Les cabines dels habitacles espacials hormalmantemen una humitat relativa
del 60% d’humitat relativa per evitar 'ambient spe beneficia 'expansio de bacteris,
virus,[s?l-lérgies i problemes respiratoris, i I'aertt humit es procliu al creixement de
fongs™.

Per la humitat s’han designat tres franges, unadgpseriu I'estat ideal i un
parell que representen els valors a cada bandaiderieitat.

Humitat (%) Terme linguistic Funci6 de pertinenca
1, per xs55
<57% dry u()={ 27X perss>x>57
57-55
0, perx=57
T 0, per x<55 T
x—55
P a— >
60-55" per55>x>60
55% - 65% normal H(x)={ 1, per x= 60 )
65— X
—_— >
65-60" per60>x>65
| 0, per x= 65 )
0, per x63
> 63% wet u)={ X253 per63>x>65
65-63
1, per =265

Taula6: Humitat

Al igual que amb la variable temperatura s’han kisd¢oncio triangulars per distingir
que hi ha un valor de la funcié que és més idoailguesta.

8. Anthony V. Arundel, Elia M. Sterling, Judith H. Big, and Theodor D. Sterling; «Indirect Health Effe of Relative Humidity in
Indoor Environments» Environmental Health PerspatiVol. 65, pp. 351-361, 198
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4.2.3. Variable gasos

La variable gasos és una variable booleana que @cim un detector de gasos
gue no siguin ni oxigen ni nitrogen com, per exengdldioxid de carboni o altres gasos
nocius.

4.2.4. Variable oxigen

Important gas per a la vida humana pero amb @ camrecte, amb un nivell
d'oxigen una mica més baix de [I'habitual en lafie@s per eliminar perill
d'incend™®. Aqui es defineixen els rangs tedrics del oxiien
Al igual que en la variable s’ha definit tres frasgla central per indicar quin es l'estat
gue es vol mantenir, una per sota d’aquest valomsaltra per damunt.

Oxigen (%) Terme linguistic Funcio de pertinenca
1, perx<17
< 18% low_02 u)={ X per17>x>18
- 18-17
| 0,per =18
[ 0,perx<17 T
x—17
18-17" perl7>x>18
17% -20 % normal_02 H(X¥)=¢ 1, per x= 18 )
20— X
>
20-18’ per20>x>18
0, per =20
L )
[ 0, per <19
> 19% high_02 H(X)=¢ le__ 11%, perl9>x>21
| 1,perxz21

Taula7: Oxigen

Les funcions de pertinenca al igual que els castesiars son de tipus triangular per el
fet de que hi ha un valor dintre de la funcié gsien&s idoni que la resta.

9. Lambertsen, C. J. (1971). "Carbon Dioxide Toleramod Toxicity". Environmental Biomedical Stress@@enter, Institute for
Environmental Medicine, University of PennsylvaMadical Center. IFEM. Philadelphia, PA. Report Nb71. Retrieved 2008-
05-02.

10.http://wsn.spaceflight.esa.int/docs/Factshe88&/B0ECLSS%20LR.pdf (12/03/2017)
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4.2.5. Variable presencia

Variable booleana que indica si hi ha alguna pergnl’habitacio. S'utilitza en
simbiosis amb altres variables com al bloc de sgléncendis, al bloc de control
d'atmosfera i al bloc de regles de pressio, pecwgae diferents solucions als problemes
segons si hi ha habitants a la sala on s’ha tellg@bblema o no.

4.2.6. Variable pressio

Barometre (Pressié atmosferica): A nivell de mda derra tenim 1 atmosfera
de pressi6 (1013,25 mil-libars). A poc més de 51@6ta |I'assentament permanent més
alt. L'altura maxima que els humans han toleraa esgistrada als 5900 m amb 475
mil-libars de pressié. A partir dels 7500m (383-fifulirs) el cos te problemes per les
funcions basiques. A una altitud de 8000 m (< 35blibars) la pressio parcial del
oxigen no es suficient per a mantenir la vida hwemdtl ser huma tipic suporta al
voltant de 3 atmosferes perd només 1/2 atmosfesadm@ressio presenta moléstids

A les cabines de la estacio espacial es mantérassio atmosferica de entre
980 mbar i 1027 mb&t. Utilitzant aquets valors s’han dissenyat un reegtral que
els inclouria, a més de un rang amb els valorsegtiguin per sota i un altra amb els
gue estiguin per damunt, amb I'ajuda de funciomsngulars con a les variables
anteriors.

Pressio Terme linguistic Funcio de pertinenca

1, per x<980

990- X
990-980" per980>x>990

0, per x>990

< 990 mbar low_pressure H(X)=

T 0, per x<980 1
u;(aTQZ%o' per980>x>1000
980 mbar -1027 mbar normal_pressure U(X):‘ 1, per x= 1000 )
%, perl000>x>1027
| 0, per>»x>1027

4

0, per x<x1025

x—1025
R ———— >
102 1025’ perl025>x>1027

1, per x>1027

> 1025 mbar high_pressure | M(X)=

Taula8: Pressio

11. Desconegut; «Environment Control and life Support  yst&n (EcISS)»
http://wsn.spaceflight.esa.int/docs/Factsheets/3WA SS%20LR.pdf (12/03/2017)
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4.2.7. Variable incendi

Variable booleana que indica si hi ha algun tigasoc. S'utilitza en simbiosis
amb la variable presencia al bloc de regles d'iseper executar diferents solucions
als problemes segons si hi ha habitants a la satéha trobat el problema o no.

4.2.8. Variables del Control del nivell d'aigua

A la Terra un huma gasta una mitjana de mes dditté® d'aigua per dia, en
canvi a I'ISS han arribat a reduit les seves nitaesa 11 litres per dia®. Suposarem
que en les instal-lacions conviuen 4 persones e \a l'estil de I'lSS, el que faria un
consum de 44 litres d'aigua per dia per consum hémaquest sistema s’ha previst
augmentar a 250 litres el consum diari de aiguanrmjrer preveure la possibilitat de les
instal-lacions hivernacle per tal de produir alitsefinescs i oxigen. Si establim que el
temps que es tarda en recuperar gel, transporiacdavertir-lo en aigua requereix 2
dies, el nivell minim que mai s'hauria de arribariss de 500 litres. També podem
establir que la capacitat maxima d'emmagatzematdge 000 litres.

En aquest cas, a diferencia de les variable anteta rang de valors de la zona
que es vol mantenir és més gran per lo que s’hiditzatt funcions trapezoidals per
representar la zona segura i els dos extrems, urgyen l'aigua és perillosament
escassa 0 quan esta a punt de desbordar el diposit.

Aigua (litres)  Terme linguistic Funcio de pertinenca

1, per x<490

500~ x
X)=g ——r 2 >
M(X) 500_490,per490>x 500

0, per x>500

<500 L min_H20

[ 0, per x<450 1

5)5(8_—4220, per450>x>550
450 L-5000L Normal _H20 H(X)= 1, p per550> x> 4880 '
%, per4880>x>5000
\ 0, per x>5000

F

4

0, per <4950

X—4950
x)= X490 1 4950- x>5000
HO)=95000-2050" PE" X

1, per x>5000

> 4950 L max_H20

L

Taula9: Nivell d'aigua

12. https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_power (06/2a17)
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4.2.9. Variable vent

Els aerogeneradors moderns de eix horitzontdtzetil velocitats entre 3 m/h
(10,8 km/h) i 25 m/s (90 km/h). Aix0 significa qaemenca a produir energia quan el
vent aconsegueix la velocitat de 10,8 km/h (vektaiie connexid) i quan arriba als 90
km/h és posiciona per presentar la minima resigtéalcvent per evitar perill a la
instal-lacié™.

Les velocitats de vent al planeta vermell arribesm maxim de 60 mph (96.54
km/h) quan les tempestes de pols assolen la speafie™®. Aixi doncs, els rangs de
vent podrien distribuir-se aixi.

Tenint en compte les velocitats a les que funcioelsnaerogeneradors, s’ha
distingit tres franges, que al igual que la vagati¢l nivell de I'aigua, com que el rang
de valors compresos és gran s’han utilitzat furectospezoidals, marcant una franja per
guan I'aerogenerador es actiu i dos per quan estiiu per falta de vent o per excés.

Vent (km/h) Terme linglistic Funci6 de pertinenca

1, perx11
< 13 km/h No wind H)={ X per11>x>13
— 13-11

0, perx>13

T 0,perx<12 T
1X5__1122, perl2>x>15
12 km/h — 90 km/h Wind H()={¢ 1,pperi5>x>80 }
%, per80>x>90

| 0, per x>90 )

0, per x<85

Xx—85
. perss>x>90
90-g5' PETo>X

1, per»x>90

> 85 km/h Dangerous_wind ~ M(X)=

Taulal0: Vent

13. https://science.nasa.gov/science-news/sciences#/#@00/ast02nov_1 (19/04/2017)
14. https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_of Mads7(02/2017)

26



4.2.10. Variables watts vent i watts solars

Les dues variables s6n nombres enters que indigugoantitat de watts que
l'aerogenerador o les plagues solars han prodadait. Silitzades al bloc de control
d'energia per a fer comparacions.

4.2.11. Variable histéresi i variable aerogenerador

Variables booleanes utilitzades al sub-bloc derdgenerador. La variable
histéresi es positiva quan s‘ha complit el cidesteresi per a poder tenir en compte el
valor de la velocitat del vent. La variable aeragador indica si I'aerogenerador esta en
funcionament indicant-ho en un valor positiu.

4.2.12. Variable llum

Variable booleana que indica quan hi ha llum.. cadiacio solar que rep Mart
de mitja és de 586,2 W/m2. Aquesta nomeés és el dd8% que arriba de mitja a la
Terra™.. Aixo significa que per obtenir la mateixa quaattitle energia generada es
necessita una mica més del doble de metres quatkapdaques solars, encara que
I'espai no és un problema. Igualment per poca gque & llum que arribi sempre es
produira energia. Per tant I'inic rellevant és sajoan no hi ha llum.

15. https://en.wikipedia.org/wiki/Extraterrestrial_ski€¢06/04/2017)
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6. Resultats

El resultat d’aquest treball de final de grau éausador que s’ha implementat
utilitzant les variables d’entrada i els blocs @eidié descrits en aquesta memoria i es
descriu a continuacio.

6.1. Pantalla principal

Evaluate Manually

Random simulation

Storm Simulation

Figura 17: Pantalla d'inic

En aquesta pantalla permet escollir quin tipusimelsacio es vol reproduir:

» Evaluate Manuallyens ofereix la opcié a l'usuari de manipular elgametres
d'entrada per veure com els avaluara el prograsaqrapas.

« Random Simulatiorés una simulacié automatica que produeix canvigsa
variables d'entrada per forcar alarmes a una ztaadva recuperacié a un estat
normal.

e Storm Simulatiorés una simulacié que mostrar els efectes de unpetta de
sorra des de el punt de vista del control de eaergi

6.2. Evaluate Manually

Quan es selecciona aquesta opcié apareixerangsirh que simula ser el panell
de control d'un habitat (figura 17). Aquest habitatnpta amb cinc zonesantina,
dorm, greenhouse, comm room i laboratofygjuestes zones estan representades a la
finestra en forma de bot4. Al costat dret de cadalels botons de zona apareix un
quadre en blanc on es mostra la informacié deat'el& la zona. Aquesta petita pantalla
s'il-lumina en vermell quan alguna alarma es gelaenamentre que per defecte el fons
sera verd. Sota del botons de les zones es traisehadlons médater Tank Energy
amb els seus respectius monitors per visualitzmmesatges. El primer representa el
control del recurs de l'aigua, i el segon el deefgia. Per dltim a baix a la dreta hi ha
un boté,Evaluate All que s'utilitza per a aplicar la simulacio.
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Zone screen

‘cantina,

greenhouse

Comm room

laboratory

T {}
B_OtOHS per accedir a les Pantalles de missatjes de les
diferents zones _ diferents zones 0

Water Tank

Energy

Evaluate All

Figura 18: Pantalla principal d'avaluaci6 manu

Aquesta avaluaci6 manual mostra pas a pas cosistema cerca tornar als
nivells idonis d'habitabilitat. Cada vegada qusuari pressiona el botvaluate Allel
programa executa una accio de la llista d'acciensignts de l'ultima avaluacié i torna a
avaluar. Per tal de clarificar el funcionament d&gia simulacié, a continuacié es
mostra al lector un exemple detallat del passes#zar.

La simulacié funciona de la seglient manera:

1. Clicar al botéEvaluate All.
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Aquest pas inicialitza totes les variables d'ef#tra executa una simulacio
preliminar. Les variables s'inicialitzen en uns oval predeterminats definits al
programa, que representen els nivells idonis ta@rla primera avaluacio sera positiva
per tots els casos (figura 18). Totes les zocestina, dorm, greenhouse, comm room i
laboratory, s'inicialitzen amb els mateixos valors i tenemateix sistema de simulacio.

Zone screen

greenhouse

Water Tank

Energy

[Evaluate All

Figura 19: Pantalla principal iniciad:

2. Modificar valors de zona.

Per modificar els valors manualment, es clicaesabboto de la zona. Aquesta
accio mostra una finestra amb els valors de ldéahlas de la zona. Aquests valors son
modificables introduint el nou valor al camp dettesrresponent (la figura 19 mostra el
canvi de valor de la variable oxigen a 25%).
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Variables

Oxigen

Temperature

Presency

Humidity

Pressure

Change Values

Figura 20: Pantalla de canvi de valors
variables

Una vegada introduit el valor desitjat per actmatirho s'ha de clicar al boto
Change ValuesAquest boté genera una nova avaluacié de tobitdtai mostra els
resultats de l'avaluacié a la pantalla original. &uest exemple que es mostra a la
figura 20 s'observa que a la zatmm ha saltat I'alarma de I'atmosfera per I'augmeint de
oxigen. També es mostren les primeres accions ladkes pel sistema de simulacié a
realitzar per tornar als valors d'estabilitat ivalor de la variable després d'haver-se
aplicat l'accio.
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Zone screen

greenhouse

Water Tank

Energy

Evaluate All

Figura 21: Pantalla principal amb resultats d'avalua

Per tal de examinar com el sistema torna al st #scial només hi ha que
prémer el botdvaluate Allfins que el quadre de comandes de la zona eni@iesstri
el missatge deAdl OK» com es mostren a les figures de la 21 a la 27.

_ _

Figura 22: Exemple de simulacié manual pe

- _

Figura 23: Exemple de simulacié manual pe

- _

Figura 24: Exemple de simulacié manual pe




Figura 25: Exemple de simulaé manual pas

dorm

Figura 26: Exemple de simulacié manual pe

dorm

Figura 27: Exemple de simulacié manual pe

dorm

Figura 28: Exemple de simulacié manual pe

3. Modificar valors déNater Tank

Per modificar el recurs de l'aigua, s'ha de claaire el botdé d&Vater Tank
Aquesta accié mostra una finestra amb el valomdadll de I'aigua. Aquest valor és
modificable introduint el nou valor al camp de t@atfigura 28 mostra el canvi de valor
de la variable litres a 100).

Change Values

Figura 29: Modificacio
variable nivell d'aigu

Al igual que en el cas anterior, per consolidaraglvi i tornar a avaluar es prem
el boté deChange Values
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En el cas del recurs de l'aigua per apropar lalacio a la realitat cada vegada

gue es prem el botd devaluate Alldisminueix automaticament el valor de la variable
com es mostra en la sequencia de les segientsdidarla 29 a la 35.

Water Tank

Figura 30: Exemple de simulacié nivell aigua pe

Water Tank

Figura 31: Exemple de simulaci6 nivell aigua pe

Water Tank

Figura 32: Exemple de simulacié nivell aigua pe

Water Tank

Figura 33: Exemple de simulacié nivell aigua pe

Water Tank

Figura 34: Exemple de simulacié nivell aigua pe

Water Tank

Figura 35: Exemple de sinlacio nivell aigua pas

Water Tank

. S . e

Figura 36: Exemple de simulacié nivell aigua pe
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4. Modificar valors dEnergy.

Al clicar al bot6 dEnergys'obre la finestra amb les dades de les fontejen
per modificar els valors de les variables (figué. Els quadres de text que apareixen a
la dreta dd.ight informen si hi ha llum solar i quants watts pragud la seguent fila,
els quadres de text a la dreta \&end mostren la velocitat del vent i els watts que
aquesta genera. A la tercera linia, a la dretaAdeogenerator s'informa si
l'aerogenerador esta encés o no ambOMIOFF. Per ultim, just sobre el bot6 de
Change Valuess'assenyala quina és la font d'energia que sigditzant com a
Principal Source(alimenta al habitat directament) i quina s'w#itcom aBattery
Source(alimenta la bateria d'emergéncia)

Aerogenerator

Principal Source Battery Source

Change Values

Figura 37: Pantalla Energy control

Una vegada s'introdueixen els canvis els resud@at&avaluacio estaran reflectits
a la finestra principal (figura 37 i figura 38 e®stra com es modifica el valor de la
variableLight).
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Aerogenerator

Principal Source Battery Source

Change Values

Figura 38: Exemple de modificacid de llum pantalla energia

Energy

Figura 39: Resultat modificacio de llu

A les figures 39 i 40 s'exposa com canvien lessfdignergia. Simulem que el vent
augmenta la seva velocitat fins a 90 km/h.
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Aerogenerator

Battery Source

Change Values

Figura 40: Exemple de modificacié de vent pantalla d’ene!

Energy|

Figura 41: Resultat modificacio de vent pantalla princi

Si s'obre un dltim cop la finestra (figura 41) est comprovar que
l'aerogenerador esta desconnectat i que la fontipeal ha passat a ser la bateria
d'emergeéncia .
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Aerogenerator

Principal Source Battery Source no source

Change Values

Figura 42:Resultat modificacio de vent pantalla ene

6.3. Random Simulations

Aquesta opcié genera una simulacié continua iraatwa que testeja les
afectacions de les modificacions dels valors desttes variables en una zowgartting.
La finestra d'aquesta simulacié (figura 42) es dantla la finestra de modificacié de
variables d'una zona de l'opdifvaluate Manually pero amb la diferencia de que els
valors de les variables no sén modificables psubu, sind que es automatic. També
inclou tres objectes nous:

» el bot6 dStart,que inicia la simulacio,

* un quadre de text a la cantonada superior dretaimfoema quina es la
modificacié que s'ha realitzat

* i un altre quadre de text que mostra les alarmésades, accions i valors
actuals de les variables modificades, que actual igue les finestres de les
zones de la pantalla principal de I'opdt&aluate Manually
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start simulation

Variables

Oxigen

Temperature

Presency

Humidity

Pressure

Actions

Figura 43: Pantalla Random Simulatit

Una vegada s'inicia la simulacié aquesta no pasacbmprovar tots els casos de
la llista seguent:

* Rising Oxigen to 25%

» Fire detected

e Temperature down to 10°C

* High humidity 70%

e Low pressure 950 mBar

» Fire detected with presence

* Low Oxigen 15% and high temperature 60°C

A continuaci6é es mostra la simulacio de I'dltirneade la llista,Low Oxigen
15% and high temperature 60°Gn presenta I'augment de l'oxigen i la baixadaade |
temperatura fins als valors ideals ( figures 0¢3a la 50).

39



Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Temperature

Presency

Pressure

Figura 44: Exemple de simulacié automatica pas 1
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Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Temperature

Humidity

Pressure

Figura 45: Exemple de simulacié automatica pas 2
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Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Variables

Temperature

Presency

Pressure

Figura 46: Exemple de simulaci6 automatica pas 3
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Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Variables

s

Temperature

Presency

Pressure

Figura 47: Exemple de simulacié automatica ps
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Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Variables

Temperature

Presency

Pressure

Figura 48: Exemple de simulacié automatica pas 5
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Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Variables

Temperature

Presency

Pressure

Figura 49: Exemple de simulacié automatica pas 6
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Low Oxigen 15% and
high temperature 60°C

Variables

Temperature

Presency

Pressure

Figura 50: Exemple de simulacié automatica p¢

6.4. Storm Simulation

Al igual que la simulaci6é anterior, aquesta oggdera una simulacié continua i
automatica que comprova com afecten les modificacidels valors de totes les
variables que composen el control de energia sitdacié d'una hipotética tempesta de
sorra marciana. La finestra d'aquesta simulagiird 50) es semblant a la finestra de
modificacié de variableEnergyde I'opci6Evaluate Manuallyperd amb la diferéncia
de que els valors de les variables no sén modlésaper l'usuari, sind que es
automatic. També inclou tres objectes nous:

» el bot6 dStart,que inicia la simulacid,

46



* un quadre de text a la cantonada superior dretaimfoema quina es la
modificacié que s'ha realitzat

* iun altre quadre de text al centre de I'Gltim&alique mostra les accions i valors
actuals de les variables modificades, que actual igwe la finestra de
comentarigi'Energyde la pantalla principal de I'opciBvaluate Manually

start simulation

Aerogenerator

Principal Source Battery Source

Figura 51: Pantalla Storm simulation

Una vegada s'inicia la simulacio, s'augmenta laoocit del vent
progressivament fins que arriba als 95km/h, siriokescuritat creada per la tempesta al
arribar el vent als 40 km/h, i aixi es comprova tpsefonts d'energia per a la Principal
Source i la Battery Source canvien. Al moment cuevdlocitat del vent supera els
90km/h aerogenerador es desactiva. Al arribar &lkrd/h comenca a disminuir la
velocitat del vent fins a tornar als nivells inisiaA continuacié es mostren unes

instantanies d'aquests punts (figures de la 558)la

rising wind speed 39 km/h

Aerogenerator

Principal Source Battery Source

Figura 52: Exemple de simulacié tempesta pas 1
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rising wind speed 44 km/h

Aerogenerator

no source

Battery Source

Figura 53: Exemple de simulacié tempesta p

rising wind speed 94 km/h

Aerogenerator

Baitery no source

Battery Source

Figura 54: Exemple de simulacié tempesta p
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lowing wind speed 89
kmih

Aerogenerator

no source

Principal Source Battery Source

Figura 55: Exemple de simulacio tempesta p

lowing wind speed 39
kmih

Aerogenerator

Battery Source

Figura 56: Exemple de simulacié tempesta p
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7. Conclusions

L'objectiu general d'aquest treball de final deugera implementar un programa
en Java que simules el control d'un habitacle arstensa domotic on es pugues
experimentar amb les diferents condicions d'un rantwstil. Aquest objectiu s'ha
assolit creant una aplicacié que permet diferepisstde simulacié. S'han dissenyat
diferents blocs de regles tan per logica borrosa per logica tradicional creant un
sistema que retorna les accions necessaries pantemr un ambient idoni per la vida
humana.

En el aspecte personal, s'’han adquirit coneixensatise la logica difusa i el seu
funcionament, de la seva programacié i de com Hlegbamb ella juntament amb la
logica tradicional. Es una tematica molt amplia ambltes aplicacions que inclou
conceptes interessants.

El resultat del treball és facilment ampliable, aasipectes senzills i petits com és
la incorporacié de variables noves a controlar ¢@madiacio, el control de portes de
comunicacié entre les diverses cambres o la sgperitom plantejar la idea de que
I'habitacle estigues a la superficie i per tanirten compte les variables de I'exterior i
no només de linterior. Inclis seria factible, equesta cas, tenir una plantilla de
diferents entorns amb els diferents rangs de vdetes variables.

50



8. Glossari

Definicié dels termes i acronims més rellevantbtzdits dins la Memoria.

Aerogenerador:
Generador d’energia eléctrica que s’acciona anidwr¢za del vent.

Anemometre:
Dispositiu per mesurar la velocitat del vent.

Barometre:
Dispositiu que mesura la pressié atmosférica.

COzi
Formula quimica del Dioxid de carboni.

Comparador de consum:

Dispositiu que identifica si es necessita més o ysenergia que la que s'e:
produint.

Control d'atmosfera:

Conjunt de dispositius que mesuren les diferente@atracions de gasos trobat
'atmosfera d’'un espai tancat.

Domotica:

La domotica consisteix en la creacié d'habitatgedificis automatics amb la finalita
de millorar-ne la gesti6é energetica i la qualitatvitla dels seus habitants.

Energia eolica:
Energia produida per la forca del vent per a geredeatricitat.

Energia solar:
Energia produida per la llum o calor del Sol pagdaeracio d’electricitat.

Estacio espacial internacional:
Centre d'investigaci6 en [I'Orbita terrestre amb audstracio, gestio
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desenvolupament a carrec de la cooperacio intenmaici
Fuzzificar:

En la utilitzacié de la logica difusa transformarauvarable numerica a un rang
conjunt.

Fuzzy:
Difus/a, borros/a. En referencia a la logica baros

Higrometre:
Dispositiu que mesura la humitat relativa del aire.

Histéresi:
Dependéncia d'un sistema amb el seu estat anterior.

IDE:

Integrated Development Environmdantorn de desenvolupament integrat) Progr
amb el que es pot implementat codi.

Inclinaci6 axial:

Angle gque formen I'eix de rotacié d'un planeta danperpendicular al pla de la se
orbita al voltant del Sol.

ISS:
International Space Stationgure: Estacio Espacial Internacional

Logica borrosa (logica difusa):

En anglés fuzzy logic. Es una metodologia que m@ppba una manera simg
d’obtenir una conclusi6 a partir d'informacié d’eada impecisa. Tracta d’'imitar col
una persona pren decisions basada en informacido &b caracteristique
mencionades.

Magnetosfera:

Regio al voltant d’'un planeta en la que el campma#g d’aquest desvia la major p
del vent solar formant un escut f@otor contra les particules carregades de
energia procedents del Sol.

Mart:
Quart planeta del Sistema solar segons la proxi@it&ol.
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mbar:
Mil-libar. Unitat de mesura de la pressio.

Moviments tectonics:
Moviments del mantell terrestre que pot provocaraéat sismica i volcanica.

N:
Formula quimica del Nitrogen.

O,:
Formula quimica del Oxigen.

°C:

Graus centigrads. Unitat de mesura de la temparatur

Radiaci6 cosmica:

Particules subatomiques procedents del espai@xes qualda seva energia, deg

a la seva gran velocitat, és molt elevada.

Radiacio solar:
Radiacio solar es el conjunt de radiacions elecugmatiques emeses pel Sol.

Sensor fotoeléctric:
Dispositiu electronic que respon al canvi de lansitat de la llum.

Sistema hibrid:
Sistema que combina al menys dos tipus de eneegia produir electricitat.

Sol:
Estrella central del Sistema Solar.

sol:
Dia Marcia. Periode de rotacié del planeta Mart.

53



Translacio:

Periode de temps que tarda un planeta en compdesava orbita al voltant de S
mesurat en dies terrestres.

Tubs de lava:

Coves volcaniques, normalment en forma de tunedsndts durant I'activite
volcanica.

Vent solar:
El vent solar és un flux de particules que sorgede|'atmosfera d'una estrella.

Wattimetre:
Dispositiu que mesura la potencia electrica enpanadel circuit.
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10. Annexos

Annex |;: Guia d'instal-laci6

Per poder executar l'aplicacié s'ha de copiar la carpeta Executable al lloc
des d'on es vulgui executar. Una vegada estigui situada, només s'ha de fer
doble clic al arxiu MarsHabitat.jar per engegar-la.

1TFG » TejeroCortesMyriam_PAC4 »

Fa

Nombre

Executable
TFG_MarsHabitat
= TejeroCortesMyriam_Memoria.pdf

4TFG » TejeroCortesMyriam_PAC4 » Executable »

ra
Nombre

sSrc

= | MarsHabitat.jar
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Annex II: Eines d'implementacio

1. Eclipse

Per la realitzacié d'aquest treball s'ha escdliiDE de programacioé Eclipse
versio Mar§! i el llenguatge Java versi6 7 (jr€%)Les raons d'aquesta eleccié sén que
la IDE és accessible i es la que més coneixemienatsigualment Java és el llenguatge
gue meés he utilitzat i que aporta que treball tastipot ser executat des de qualsevol
plataforma.

s eclipse

logo de I'Eclipse Mars

2. Jfuzzylogic

El simulador implementat en Java requereix latzaitio de logica difusa pel
mecanisme d'inferéncia. Una eina que permet urmendpid és jFuzzyLodit.

La llibreria jFuzzyLogic presenta les segiients caréstiques:

» La llibreria té el seu propi llenguatge FCL peralkfinicié de variables, termes
i regles que simplifica molt el treball de la s@vglementacio.

» Facilita la utilitzacié de varies variables d'edaadiferents i la seva utilitzacio
per a les regles.

« Es molt til alhora de fer grafiques.

Per aquest projecte s'han presentat unes varigbteslles i que, practicament
no tenen dependéncies entre elles, per tant ldiBoapid de les regles és maxima.

1. https://lwww.eclipse.org/mars/ (2016)
2. http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javasefdoads/jre7-downloads-1880261.html (2016)
3. http://jfuzzylogic.sourceforge.net/html/index.h{f2/11/2017)
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“FUZZIFY temp

TERM Too cold :

TERM cold :
TERM warm :
TERM hot :=
TERM Too hot
END_IUZZIFY

-DEFUZZIFY salida

TERM
TERM
TERM
TERM
TERM

calefaccio_rapida
calefaccio_normal

do nothing :=

refrigeracio rapida
refrigeracio normal

METHOD
DEFAULT :=
END DEFUZZIFY

: COG;

“RULEBLOCK Nol

AND : MIN:

ACT : MIN:

ACCU : MAX;
RULE 1 : IF
RULE 2 : IF
RULE 3 : IF
RULE 4 : IF
RULE 5 : IF

END RULEBLOCK
Exemple de codi en FCL utilitzant la llibreria Jayt ogic

r

temp
temp
temp
temp
temp

Is
Is
Is
Is
Is

(0, 1) (13, 0)

(15,1) (18,0) ;
(21,1) (25,0):
(27,1) (30,0)+

o, 0) (35, 1)+

(1) (25,0):
4o 0) (27,1) (30,07

(17, 0)
: 9, 0) (35, 1)

Too _cold THEN salida IS calefaccio rapida;
cold THEN salida IS calefaccio normal;
warm THEN salida IS do nothing;

hot THEN salida IS refrigeracio_ rapidas

Too _hot THEN salida IS refrigeracio normal;
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