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Tama opinnaytetydn tarkoitus on perehtya Home Assistant -automaatiojarjestelmaan ja
sen kayttéonottoon. Tyod tehtiin Ampplance Oy:n tilauksesta. Opinnaytetyon tavoitteena
oli etsid mahdollinen avointa lahdekoodia kayttava automaatiojarjestelma, josta voisi
tehda pakettiratkaisun kuluttajalle.

Tyo aloitettiin selvittamalla mita eri vaihtoehtoja oli saatavilla ja niista valittiin helppo-
kayttdisin, luotettavin ja tuetuin jarjestelma. Taman jalkeen testattin Home Assistantin
kayttd Raspberry Piissa. Silla ohjattiin Philips Hue -lamppuja ja niille tehtiin aaniohjauk-
set.

Testin jalkeen kirjattiin ongelmat ja epakohdat. Niista saatiin pohja jarjestelman paran-
nuksille. Suurin ongelma oli Raspberry Piin tehottomuus ja alykaiuttimen maaritys jar-
jestelmaan. Kaiuttimen maaritysongelma oli virhekoodi, joka esti maaritysten loppuun

tekemisen. Puheohjaus toteutettiin siksi Sirilla, joka on Applen virtuaalinen avustaja.

Asiasanat: Home Assistant, Raspberry Pi, Kodin automaatio
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ABSTRACT
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The purpose of the thesis is to familiarize yourself with the Home Assistant automation
system and its implementation. The work was done by and order from Ampplance Oy.
The thesis was designed to find a possible automation system using open source,
where a package could be made for the consumer.

The work started by identifying the different options available and selected the most reli-
able and supported system. The use of Home Assistant in Raspberry Pi was then
tested. Home Assistant was then used to control Philips Hue lights. For the lights there
was also voice commands.

After the test, problems and grievances were recorded. They provided the basis for im-
provements to the system. The main problem was the inefficiency of Raspberry Pi and
installation of the smart speaker in the system. The speaker configuration problem was
an error code, which prevented the configuration from being completed. Voice control
was therefore implemented with Siri, Apple's virtual assistant.

Keywords: Home Assistant, Raspberry Pi, Home automation
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1 JOHDANTO

Kodin automaatio on teknologian kehittymisen myo6ta jatkuvasti yleistymassa, ja aihe on
siksi hyvin ajankohtainen. Myds kuluttajat ovat aikaisempaa kiinnostuneempia kodin au-
tomatisoinnista. Opinnaytetydn aihe on rajattu avointa lahdekoodia kayttavaan Home As-
sistantiin. Opinnaytetyon tarkoituksena oli testata kaytanndéssd Home Assistantin kayt-
téonotto lisdamalla siihen Philips Hue -jarjestelma. Valaistusta haluttiin ohjata aaniko-
mentoja kayttaen ja puhelimella etdohjaten. Tassa opinnaytetydssa kasiteltava automaa-

tiojarjestelma on kuluttajalle helposti saatavilla.

Opinnaytetydn tavoitteena on luoda selkeat ohjeet Home Assistantin asennukseen.
Tybssa myos esitelldan lyhyesti, mikd Raspberry Pi on ja sen eri malleja. Lopuksi kasi-

telldan tydn ongelmakohdat ja niihin ratkaisut.



2 ALYKKAAN KODIN KESKUS

Alykodin keskitin, jota voidaan kutsua myés nimilléa "alykas keskus", "yhdyskaytava",
"silta", "ohjain" tai "koordinaattori", mutta yleisesti ohjauskeskukseksi, on alykodin ohjaus-
keskus tai keskitin ja mahdollistaa alykodin komponenttien keskuspisteiden kommuni-
koinnin ja vastaamisen toisilleen. Alykodin keskittimet voivat koostua tietokonelaitteista,
ohjelmistolaitteista tai tietokonelaitteistoissa toimivista ohjelmistoista, ja ne voivat viestia
ja ohjata erilaisia alylaitteita (kuten kodinkoneita, antureita ja releita tai robotteja, joista

monet luokitellaan usein loT:ksi). (1.)

Alykodissa voi olla tilanne, ettd ohjauskeskuksia voi olla yksi tai useampi ja monelta eri
valmistajalta. On mahdollista saada nama keskukset kommunikoimaan keskenaan. Osa
ohjauskeskuksista tukee laajaa valikoimaa laitteita ja taas toiset ovat erikoistuneet ohjaa-

maan vain pienta laiteryhmaa.
2.1 Esimerkkeja olemassa olevista ohjauskeskuksista

Ohjauskeskukset, joilla voidaan ohjata montaa eri laitetta, voidaan jakaa kahteen ryh-

maan: suljettuun lIahdekoodiin ja avoimeen lahdekoodiin.

Suljetun lahdekoodin ohjauskeskukset eivat jaa lahdekoodia, jolloin muokattavuus on val-
mistajan maarittdma. Lahdekoodia ei voi muokata ilman erillista lupaa, jolloin vain kehit-
taja voi muokata ja parantaa ohjauskeskusta. Myds ohjelmisto toimii vain valmistajan te-

kemassa laitteessa. Esimerkkeja suljetun lahdekoodin ohjauskeskuksista ovat:

- Google nest
- Amazon Echo

- Apple HomePod.

Avoimen lahdekoodin ohjauskeskukset ovat ilmaisia ja niitd tuetaan lahjoituksilla tai va-
paaehtoisella tilauksella. Lahdekoodi on kaikille halukkaille nahtavilld ja muokattavissa

omiin tarkoituksiin. Yhteisd on suuressa osassa naiden keskuksien yllapitamisessa ja pai-



vittdmisessa, mutta kehittdja paattaa, mitka yhteison tekemat parannukset lisatdan paa-
koodiin. Ohjelmistojen avoimuus mahdollistaa niiden asentamisen eri laitteisiin. Esimerk-

keja avoimista lahdekoodin ohjauskeskuksista ovat:

- Home Assistant
- OpenHAB.

Tahan tydhon vertailin naita kahta ohjelmistoa keskendan niiden samankaltaisuuksien

takia.
2.2 Ohjauskeskuksen jarjestelman valinta

Jarjestelmalle annettiin lista kriteereja, jotka sen taytyi tayttaa. Yksi oli jarjestelman mah-
dollinen asennus kayttajan valitsemaan laitteeseen, tassa tapauksessa Raspberry Pi:hin.
Jarjestelman piti olla avointa lahdekoodia, jotta sita pystyttaisiin muokkaamaan kayttajalle
mieleiseksi. Jarjestelman piti olla tuettu, eli sitd paivitetdan ja kehitetaan viela lahitulevai-
suudessa. Jarjestelman piti tukea mahdollisimman laajasti eri laitteita ja vayla teknologi-

oita. Ja jarjestelman piti olla ilmainen.

OpenHAB ja Home Assistant tayttivat nama ehdot ja Iahdin vertailemaan niita keskenaan.
Suurimpana erona oli se, milla ohjelmointi kielelld ne oli tehty. OpenHAB on kirjoitettu
Java-kielella, kun taas Home Assistant on kirjoitettu Pythonilla. (2; 3.) Python ohjelmoin-
tikieli antaa Home Assistantille laajemman tuen, koska kyseinen ohjelmointikieli on jous-
tavampi kuin Java. Toinen suuresti vaikuttava tekija jarjestelmissa oli helppokayttoisyys.
Molempiin jarjestelmiin I6ytyy kattavat ohjeet niiden asennuksiin eri laitealustoille ja niiden
kayttdon, mutta Home Assistantissa on laitteiden asennus tehty helpommaksi ja suora-

viivaiseksi.

OpenHAB ja Home Assistant tukevat lukuisia eri laitteita ja vaylateknologioita. Molemmat
jarjestelmat tukevat markkinoilla olevia suosituimpia laitteita esimerkiksi Pihilps Hue -va-
laisinjarjestelmaa, MQTT-viestintaprotokollaa, ZigBee-tietoliikenneverkkoa, Bluetooth-

tiedonsiirtotekniikkaa ja Z-wave kommunikaatioprotokollaa. (4; 5.)



2.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi on tehokas pikkutietokone, se on noin luottokortin kokoinen ja kayttaa paa-
asiallisesti Linux-kayttojarjestelmaa. Tietokoneen koon ansiosta sita voidaan kayttaa mo-
nipuolisesti eri elektroniikkaprojekteissa sekd monissa muissa asioissa, joita poytatieto-
koneella voidaan tehda esimerkiksi Internetin selaamisessa, pelaamisessa ja taulukko-
laskennassa. Tietokone voidaan yhdistaa nayttoon HDMI- tai AV-litannalla. Laitteesta
[6ytyy yksi tai useampi USB-portti, joihin voidaan liittda hiiri ja nappaimistdé. Raspberry
Piin erikoisuus on ohjelmoitavat GPIO-pinnit, jotka mahdollistavat liittdmisen muihin elekt-
roniikkalaitteisiin. Kuvassa 1 nakyy Raspberry Pi 3+ (Model A), jota kaytettiin opinnayte-

tydssa.
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KUVA 1. Raspberry Pi 3+ (Model A) (6)

A- ja B- mallien keskeisimpana erona on se, ettd A-mallissa on vain yksi USB-portti, kun
taas B-mallissa on niitd nelja. Lisaksi A-mallista puuttuu Ethernet-portti. Tahan tyohon
soveltuvimmat mallit ovat Raspberry Pi 3 ja 4, joista suositeltu malli on Raspberry Pi 4
(Model B). Tassa tydssa kaytettiin mallia Raspberry Pi 3 (Model A+). (7.)
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3 HOME ASSISTANT

Markkinoilla on monenlaisia alylaitteita ja jokaiselle on oma ohjelma, jolla niitd ohjataan.
Tama johtuu valmistajien tavasta tehda omista laitteista suljettuja ymparistoja, eli laitteet
tarvitsevat omat lahettimet ja vastaanottimet, jolloin ne kommunikoivat ainoastaan saman
valmistajan laitteiden kanssa. Tama voi tehdad monen laitteen ohjaamisesta tuskallista ja
epakaytanndllista varsinkin silloin, kun laitteita on monelta eri valmistajalta. Kodin auto-
maatioalusta ratkaisee taman ongelman liittamalla kaikki laitteet samaan ohjauskeskuk-

seen, josta niitd voidaan ohjata yhdesta paikasta.
3.1 Historia

Kodin automaatioalustoja on monta eri vaihtoehtoa ja yksi naistd on Home Assistant. Sen
kehittaja Paulus Schoutsen teki syyskuussa 2013 pythonilla yksinkertaisen skriptin, joka
laittaa valot paalle, kun aurinko laskee. Marraskuussa ensimmainen versio Home Assis-
tantista ladattiin Githubiin. (3.)

2017 julkaistiin Hass.io -kayttdjarjestelma, joka helpotti automaatioalustan kayttamista
yhden piirilevyn tietokoneissa, kuten Raspberry Pi. Lisaksi jarjestelmaan lisattiin “super-
visor’ -hallintajarjestelma, jonka avulla kayttaja pystyy varmuuskopiomaan ja paivitta-

maan paikallista asennusta. (3.)
3.2 Turvallisuus

Home Assistantin kdyttd on hyvin turvallista, koska jarjestelma on asennettu paikallis-
verkkoon ja etdohjaus ei ole oletusarvoisesti kaytdssa. Etdohjauksen voi halutessaan ot-
taa kayttoon muuttamalla asetuksia. Dataa keratédan vain ja ainoastaan itse laitteeseen.
On my0ds mahdollista jakaa haluamaansa dataa Home Assistantin kehittdjalle, joka ky-

seisella datalla korjaa ja kehittaa jarjestelmaa.

Verrattuna suuriin teknologiayrityksiin Home Assistant ei keraa kayttajastaan tietoja kau-
pallisiin tarkoituksiin. Home Assistantiin voidaan liittdd Google Nest- ja Amazon Alexa-

alykaiutin, mutta nama vaarantavat kayttajan tiedot keraamalla niilla dataa. (3.)
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3.3 Kayttoliittyma ja jarjestelman ohjaus

Home Assistantia ohjataan verkkoselaimessa olevalla Lovelace-kayttoliittymalla, jonka
yleisnakyma nakyy kuvassa 2. Kayttdliittyma muodostuu korteista, joissa on eri ohjaus-
mahdollisuuksia ja ne nayttavat eri tietoja. Korteista siis 10ytyy juuri sita tietoa ja ohjaus-
mahdollisuuksia, mita kayttaja niihin haluaa. Lovelace on taysin kayttajan muokattavissa

YAML-koodilla ja sisdan rakennetulla editorilla. (Kuva 2.) (8.)

Binaarisensori

. Pilvista

KUVA 2. Home Assistantin yleisndkyméa

Jarjestelmaan voidaan liittdd Amazon Alexa- ja Google Nest -alykaiutin, jolloin sita pystyy
ohjaamaan aanikomennoilla. Vaihtoehtoisesti on olemassa avointa lahdekoodia kaytta-
vat Almond- ja Genie -virtuaaliset avustajat. Home Assistantia voidaan ohjata myoés pu-
helimen kautta. Puhelimeen asennetaan valmistajasta riippumatta Home Assistantin oma

sovellus, joka yhdistetdan jarjestelmaan.

Tassa tyossa kokeilin Applen Home kit -sovellusta, jolla ohjasin jarjestelmaan asennettuja
Philips Hue -lamppuja. Jarjestelmaan lisattin Home Kit -lisdosa, jolla yhdistettiin puhelin
jarjestelmaan. Nain valoja pystyttiin ohjamaan puhelimen aaniohjauksella Sirilla. Sovel-

luksella pystyttiin ohjelmoimaan myos esimerkiksi valojen kirkkautta seka syttymis- ja

12



sammumisaikaa. Philips Hue -lamppuja on mahdollista ohjata erikseen, jolloin on mah-

dollista maarittaa jokaiselle lampulle omat automatisoinnit.

Kun Home Assistant -ohjelmistosovellus on asennettu tietokonelaitteena, se toimii kodin
automaation keskusohjausjarjestelmana. Jarjestelma kykenee ohjaamaan laitteita avoi-
men rajapinnan kautta, mikd mahdollistaa kolmansien osapuolien integraation. Jarjes-
telmad pystyy myos keskustelemaan paikallisten yhteysprotokollien kanssa, kuten
Bluetoothin, MQTT:n, Zigbeen ja Z-waven kanssa. Yleensa markkinoilla olevilla laitteilla
on oma ohjauskeskus, esimerkkina Philips Hue -lamput. Lamput tarvitsevat oman ohjaus-
keskuksen, jonka kanssa ne keskustelevat ja saavat kaskyja. Home Assistant toimii nai-
den laitteiden ohjauskeskusten ohjauskeskuksena, mika mahdollistaa monen eri valmis-

tajan laitteiden ohjaamisen yhdesta paikasta. (5.)
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4 JARJESTELMAN ASENNUS

Home Assistant -jarjestelman asennus on tehty mahdollisimman helpoksi ja se pystytaan

asentamaan monelle eri laitteistolle.

Kaikille laitteistoalustoille patee melkein sama asennusohje. Home Assistant alustetaan
luettavalle muistikortille, muistitikulle tai kovalevylle. Alustuksen jalkeen laite kaynniste-
taan, jolloin Home Assistant asentaa itsensa massamuistille ja automaattisesti hakee uu-
simmat paivitykset verkosta. Tama operaatio vaatii internet-yhteyden, joten jos laitetta ei
ole mahdollisuutta kytked kiinni, on kaytettava langatonta verkkoa. Esimerkiksi tassa
tydssa kaytettyd Raspbery Pi 3+ (Model A) -mallia ei saa kytkettya kiinni muuten kuin
langattomasti. Langattomaan verkkoon kytkeminen tapahtuu ennen laitteen kytkemista
paalle. Laitteeseen kiinnitettavaan massamuistiin tulee lisata tiedosto, jossa maaritellaan

langattoman verkon tiedot. (9.)
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4.1 WiFi-verkkoon yhdistaminen

Ennen kuin muistikortti litetadn Raspberry Piihin, tulee muistikortille lisata kansio, jossa

on langattoman verkon tiedot (Kuva 3).

N «y > hassos-boot (F)

,

Nimi Muokkauspéiva Tyyppi

B conFiG 10.11.2021 12.3 Tiedostokansio
l overlays 26.10.2021 22.10 Tiedostokansio
B bcm2710-rpi-3-b.dtb 26.10.2021 22.10 DTB-tiedosto
. bcm2710-rpi-3-b-plus.dtb 26.10.2021 22.10 DTB-tiedosto
B bcm2837-rpi-3-b.dtb 26.10.2021 22.10 DTB-tiedosto
I boot.scr 26.10.2021 22.10 Naytonsaastaja

B bootcode.bin 26.10.2021 22.10 BIN-tiedosto
B cmdiinext 26.10.2021 22.10 Tekstitiedosto
B config.txt 26.10.2021 22.10 Tekstitiedosto
6] fixup.dat 26.10.2021 22.10 DAT-tiedosto
[} fixup_cd.dat 26.10.2021 22.10 DAT-tiedosto
M fixup_x.dat 26.10.2021 22.10 DAT-tiedosto
. start.elf 26.10.2021 22.10 ELF-tiedosto
. start_cd.elf 26.10.2021 22.10 ELF-tiedosto
B start_x.elf 26.10.2021 22.10 ELF-tiedosto
. u-boot.bin 26.10.2021 22.10 BIN-tiedosto

KUVA 3. Muistokortin siséltd
Muistikortille tehdaan kansio nimelta "CONFIG” kuten kuvassa 3 nakyy. Taman kansion

sisalle tulee kansio nimelta "network” (Kuva 4).

Leikepoyta Jarjesta

v 4 . hassos-boot (F) > CONFIG

REnG ; Muokkauspaiva Tyyppi

l network 10.11.2021 12.35 Tiedostokansio

KUVA 4. CONFIG-kansion siséltd
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Network-kansion sisdan tehdaan tiedosto "my-network™, jossa on langattoman verkon
tiedot (Kuva 5).

v A l hassos-boot (F:) CONFIG network

N ' Muokkauspaiva Tyyppi

B my-network 4.2.2022 14.56 Tiedosto

KUVA 5. Network-kansion sisélté

Home Assistant lukee taman tiedoston kaynnistyessaan ja automaattisesti liittyy verk-
koon (Kuva 6).

[connection]
id=my-network
uuid=<UUID>
type=8082-11-wireless

[BB2-11-wireless]

mode=infrastructure

ssid=<WIFIS5ID>

# Poista "#' merkki, jos SS5ID on piilotettu
#hidden=true

[882-11-wireless-security]
auth-alg=open
key-mgmt=wpa-psk
psk=<SALASANA>

[ipv4]
method=auto

[ipve]
addr-gen-mode=stable-privacy
method=auto

KUVA 6. My-network verkon mééritystiedot

Tekstitiedosto tallennetaan ilman paatetta, jolloin siité tulee pelkka tiedosto. Jos tiedot

ovat oikein, niin Raspberry Piin komentoriville tulee kuvan 7 nakyma. (10.)
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aiting for the Home Assistant CLI to be ready...

NN
EESREER
N0

elcome to the Home Assistant command line.

Bystem information

IPu4 addresses for enpOs3:
IPub addresses for enpOs3:

03 Version: Home Assistant 05 7.0
Home Assistant Core: 2021.12 .4

Home fAssistant URL: http:-- homeassistant.local :8123
Observer URL: http:~ - honea=zsistant. local 14357

KUVA 7. Home Assistant komentorivindkyméa
4.2 Kayttajatilin luominen

Laitteen ensimmaisen kaynnistyksen ja maaritysten onnistuminen saadaan selville me-
nemalla laitteen verkkosivulle. Kyseessa on verkkoselaimessa oleva kayttoliittyma, joka

voidaan halutessa maarittda nahtavaksi sisaisen verkon ulkopuolelle (kuva 8).

KUVA 8. Kayttajétilin luominen
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Home Assistant pyytaa kayttajaa tekemaan kayttajatilin ja paikantamaan kodin (kuva 9).
Kodin paikannus auttaa aurinkoon liittyvia automatisointeja. Lisaksi kayttajaa pyydetaan

valitsemaan, mita mittayksikkoa kaytetaan ja mita valuuttaa maassa kaytetaan. Valuutan

valitseminen auttaa sahkon kulutuksen hinnan valvomisessa.

KUVA 9. Kodin paikan valitseminen
4.3 Laitteiden lisays

Laitteiden maaritys on tehty mahdollisimman helpoksi. Maaritys tapahtuu asetuksissa
Laitteet ja palvelut -valilehdessa. Jos laite on paikallisverkkoon liitettyna, se nakyy uutena
laitteena. Laitteen kuvakkeen kohdalla lukee "maarita”, painamalla sitda Home Assistant
maarittaa laitteen. Taman jalkeen laitetta voidaan ohjata Home Assistantin yleisnakyma-

paneelista.
4.4 Automatisointi

Home Assistantissa automatisointi tapahtuu tekemalla suunnitelma. Suunnitelman voi
tehda itse tai halutessaan ladata Home Assistantin yhteison jakaman valmiin suunnitel-

man. Valmis suunnitelma ei ole lukittu vaan sita voi muokata tarvittaessa.

18



Suunnitelmien maaritys tapahtuu menemalla ensiksi "Asetukset” kortille, sieltd avautuu
”Automaatio” valilehti. Valitsemalla mitd suunnitelmaa halutaan kayttaa ja napsautta-

malla "Luo automaatio” avautuu automaatioeditori.

Valmiin suunnitelman tuominen tapahtuu samalla tavalla kuin oman suunnitelman teke-
minen, mutta sen sijaan napsautetaan "Tuo suunnitelma”. Uudessa ikkunassa kysytaan
osoitetta, mistd valmis suunnitelma tuodaan. Laitetaan osoite ja napsautetaan “Esikat-
sele”. Tama lataa suunnitelman ja antaa mahdollisuuden muokata ja nimeta suunnitel-

man uudelleen. (11.)
4.5 Jarjestelman parannukset

Projekti toteutettiin kayttamalla Raspberry Pi 3+ (Model A), joka itsessaan taytti kriteerit,
mutta kaytanndssa aiheutti ongelmia vahaisen tehon takia. Tietokoneen teho nakyi Home
Assistantin verkkokayttoliittyman kaytéssa. Sen toiminta oli hidasta ja aiheutti ristiriitoja
toimintoihin. Myds Home Assistantin asennus laitteeseen oli erittdin hidasta. Parannus-

keino tdhan on asentaa automaatiojarjestelma tehokkaampaan tietokoneeseen.

Home Assistantin kotisivuilla suositeltu Raspberry Pi-malli on 4+. Tassa kyseisessa mal-
lissa on tehokkaampi prosessori ja enemman RAM-muistia, jotka helpottaisivat laitteiden
lisdamista jarjestelmaan ja nopeuttaisivat jarjestelmaa. Myds Ethernet-portti helpottaisi
internettiin kytkemista ja jattaisi langattomaan verkkoon liittymisen vaikeuden pois. Lan-
gattoman yhteyden heikkoutena on sen hairidalttius ja mahdollinen katkeaminen, joten

langallisella yhteydella jarjestelmasta saadaan luotettavammin toimiva. (12.)
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5 YHTEENVETO

Home Assistant on talla hetkelld kodin automatisoinnista kiinnostuneelle paras vaihto-
ehto, kun halutaan jarjestelma, joka on turvallinen ja ei keraa kayttajasta tietoja. Jarjes-
telma takaa kayttajalle, etta kaikki laitteet, joita halutaan lisata kotiin, voidaan ohjata yh-
desta paikasta ja laitteiden lisdaminen onnistuu ongelmitta. Laitteiden automatisointi on
tehty yksinkertaiseksi ja suuren yhteisdn ansiosta laitteelle kuin laitteelle 16ytyy valmiit

pohjat, joita voi muokata itselleen sopiviksi.

Projekti ei ollut taysin onnistunut laitteiden osalta. Kaytetty Raspberry Pi 3+ (Model A)
aiheutti eniten ongelmia. Puuttunut Etherrnet-portti tuotti ongelman verkkoon kytkemi-
sessa. Home Assistantin sivuilta puuttui ohjeet langattomaan verkkoon kytkemiseen.
Tama johtui siita, ettd kyseistd Raspberry Pi -mallia ei ole tarkoitus edes kayttaa Home
Assistantin jarjestelman yllapitamiseen. Raspberry Pi 3+ (Model A) -malliin pystyy asen-
tamaan jarjestelman, mutta kayttajaystavallisyys karsii. Mallin pieni teho aiheuttaa sen,
ettd kayttojarjestelma toimii hitaasti ja muutosten tekeminen kayttdliittymassa on vaival-

loista. Tama ei kuitenkaan aiheuttanut jarjestelmaan liitetyille laitteille ongelmia.

Projektissa oli tarkoitus tehda aaniohjaus Google Nest -alykaiuttimella. Tama epaonnis-
tui, koska alykaiutin pitda ensiksi maarittda puhelimeen ja tama vaihe epaonnistui taysin.
Tama epaonnistuminen johtui Googlen sovelluksessa tapahtuvasta virheesta, joka esti
maarityksien loppuun tekemisen. Tama virhe tapahtuu ainoastaan puhelimissa, jotka
kayttavat i0S-kayttdjarjestelmaa. Tasta syysta aaniohjaus toteutettiin Applen Home Kit -

sovelluksella ja Siri-daniohjauksella.
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