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Hyrje

Ky punim fillon me paragqitjen e sfidave aktuale mjedisore dhe nevojén pér sisteme t€ zgjuara t&
monitorimit t& mjedisit. Kjo pjesé ofron njé pasqyré t€ qarté mbi qéllimin e studimit dhe
motivimin pér krijimin e njé platforme t€ automatizuar pér mbatjen dhe analizén e temperaturés,
lagéshtisé dhe pranisé s€ gazrave.

Analiza e komponentéve dhe ndértimi i sistemit IoT

Punimi pérmban pérshkrime té detajuara t&¢ komponentéve elektroniké dhe strukturés s€ sistemit.
Pérdorimi i Raspberry Pi 4B si njé platformé qendrore pér mbledhjen e t&€ dhénave dhe lidhja
me sensorét DHT11 dhe MQ-2 demonstrojné njé implementim t&é géndrueshém té teknologjisé.
Pérdorimi i InfluxDB pér ruajtjen e t& dhénave dhe vizualizimi pérmes Grafana tregon njohje t&
thelluar té arkitekturave moderne t& t&€ dhénave.

Programimi dhe konfigurimi i sistemit

Kapitujt pérkatés pérshkruajné me qartési kodin e pérdorur, skriptet e mbledhjes s& t&€ dhénave
dhe ményrén si jané t& integruar pérmes Docker pér té lehtésuar vendosjen dhe shkallézimin.
Kandidati ka treguar zotérim t& koncepteve té programimit dhe sistemeve t&€ automatizuara t&
dérgimit dhe analizés s¢ informacionit.

Testimi né terren dhe mbledhja e té dhénave

Sistemi &shté testuar né tri lokacione té ndryshme: ambient i brendshém, zoné urbane dhe zoné
industriale. Té dhénat jané analizuar sipas parametrave si temperatura, lagéshtia relative dhe
pérqendrimi i gazrave. Jan& vérejtur ndryshime té ndjeshme ndérmjet zonave, duke déshmuar

vlefshmériné e sistemit pér detektim mjedisor dhe aplikime t&€ mundshme né fusha t€ ndryshme.

Analiza e té dhénave dhe parashikimi me Al

Punimi pérfshin pérdorimin e njé modeli t& inteligjencés artificiale, regresioni linear, pér t&
parashikuar temperaturén dhe lagéshting. Kandidati ka vlerésuar saktésiné e modelit p&rmes
metrave statistikore si MAE dhe RMSE. Kjo tregon njé pérpjekje pér t€ zgjeruar pérmasat e
sistemit nga nj& mjet matés drejt njé platforme inteligjente ¢ mund t&€ ndihmoj& n& marrjen e

vendimeve.

Zbatueshméria praktike dhe ndikimi i sistemit
Punimi jo vetém q& pérmban vlera akademike, por paraqet edhe njé kontribut t& qarté n& aspektin

praktik dhe aplikativ. Sistemi i ndértuar mund t& pérdoret né ambiente t& brendshme dhe té

jashtme pér monitorimin e kushteve mjedisore, duke ndihmuar né€ identifikimin e anomalive dhe
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né marrjen e vendimeve pér ndérhyrje. Aplikimi i tij né zona industriale tregon potencial pér
pérdorim né monitorimin e sigurisé mjedisore, ndérsa pérdorimi n€ zona urbane e banesa e bén
t& pérshtatshém pér ndértesa t& mengura (smart buildings), bujqési t&€ sakt¢ dhe sisteme t&
kontrollit t& kushteve t& brendshme né qendrat publike. Zgjedhja e komponentéve, konfigurimi
modular dhe mundésia pér zgjerim e b&jné sistemin t& lehté pér adoptim né institucione publike
apo kompani private. Integrimi me platformat si Grafana pér vizualizim dhe pérdorimi i API-ve
pér analizé t& métejshme hap mundési pér zhvillime t& médha né fushén e menaxhimit t& t&
dhénave mjedisore.

PERFUNDIM
Punimi &shté i hartuar me pérmbajtje t& pasur teknike, logjiké té qarté strukturore dhe qasje
metodologjike bashkékohore. Ai pérfagéson njé kontribut t&€ vlerésueshém akademik dhe
profesional né fushén e mekatronikés, sidomos né kontekstin e aplikimeve t& IoT.
Komisioni vleréson se punimi Master i kandidatit Pegmatit Brugi éshté pérgatitur me seriozitet,
kompetencé dhe pjekuri akademike. Prandaj, i propozojmé Fakultetit t& Inxhinierisé¢ Mekanike
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Abstrakti

Ky punim trajton zhvillimin dhe testimin e njé sistemi t& automatizuar pér monitorimin dhe
analizén e parametrave mjedisoré, pérkatésisht temperaturés, lagéshtisé dhe pérgendrimit t&
gazrave té ndezshém né ajér, duke pérdorur teknologjiné e Internetit t& Gjérave (IoT). Sistemi
gshté ndértuar mbi platformén Raspberry Pi 4B dhe pérfshin sensorét DHT-11 dhe MQ-2, t&
kombinuar me softueré si Node-RED, InfluxDB, MQTT dhe Grafana, pér té mundésuar matje té
vazhdueshme, ruajtje té dhénash dhe vizualizim né kohé reale né platforma cloud.

Risi e vecanté e kétij projekti éshté integrimi i inteligjencés artificiale pérmes OpenAl, qé
mundéson analizé automatike t& t& dhénave, interpretim semantik t& matjeve dhe parashikim té
parametrave klimatiké. Sistemi €shté testuar né tri lokacione me karakteristika t€ ndryshme
mjedisore, ambient i brendshém, zoné urbane dhe mjedis industrial, ku jané evidentuar ndryshime
t& ndjeshme né temperatur€, lagéshti dhe ndotje t& ajrit, pérfshiré edhe ndotje momentale dhe té
vazhdueshme nga gazra si metani, propani, butani dhe tymi.

Rezultatet kané déshmuar funksionalitetin dhe saktésiné e sistemit né kushte reale, duke vértetuar
se ky model pérfagéson njé zgjidhje t& qéndrueshme, té zgjerueshme dhe t€ afté pér t& mbéshtetur
ndérhyrje té mengura mjedisore né kohé reale. Projekti ofron njé platformé funksionale qé mund
t& shérbejé si bazé pér zhvillime t& métejshme né aplikime industriale, urbane dhe rezidenciale,
me potencial pér integrim t& métejshém t€ Al dhe burimeve t& rinovueshme energjetike.
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6. Testimi dhe analiza e té dhénave

Pér té vlerésuar performancén e sistemit loT dhe saktésin€ e t€ dhénave t€ mbledhura, Raspberry
Pi me sensorét pérkatés éshté vendosur né tre lokacione t€ ndryshme. Ky testim synon t€ analizojé
ndryshimet e temperaturés, lagéshtisé dhe nivelit t€ gazrave né kéto mjedise dhe té vértetojé qé té
dhénat ¢ mbledhura jané té sakta dhe té aplikueshme pér monitorim né kohé reale pérmes
platformés Grafana.

6.1. Lokacioni 1: Rruga B, Prishtiné (29 Qershor 2025)

Raspberry Pi éshté vendosur né ambientet e brendshme té njé banese pér t&€ matur kushtet
mjedisore tipike t& njé hapésire t€ mbyllur. Matjet u kryen né intervale t& rregullta kohore, duke
pérfshiré temperaturén, lagéshtiné dhe pérqendrimin e gazrave né ajér. Gjaté gjithé periudhés nuk
u evidentuan nivele té rrezikshme té gazrave. Temperatura mesatare u regjistrua rreth 28.6°C me
variacione minimale, ndérsa lagéshtia relative varionte nga 35% né 38%. Mes orés 16:39 dhe 17:15
u raportuan vérejtje mbi nivele disi mé té larta té temperaturés dhe lagéshtisé, por pa ndonjé ndikim
t& drejtpérdrejté né funksionimin e sistemit. Pas késaj periudhe, té gjitha vézhgimet rezultuan t&
rregullta dhe pa anomali. N& pérfundim, ambienti i testuar rezultoi i pastér dhe i pérshtatshém pér
validimin e sistemit, me sjellje té géndrueshme t& parametrave mjedisoré dhe pa ndotje té gazrave.

® LastSminutes ~ @ & Refresh 10s ~

Tomperatura @ i lagishtia @ Gl @

1930:00 10:32:00 193400 19-30:00 * 1%:32:00 1032:00
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Figura 30. Monitorimi né kohé reale né banesé tek Rrugén B
6.2. Lokacioni 2: Qendra prané Katedrales “Néné Tereza”, Prishtiné (30 Qershor 2025)
Pajisja éshté vendosur né njé zoné & hapur prané Katedrales “Néné Tereza” né Prishting, e

karakterizuar nga garkullim i larté i njerézve dhe automjeteve. Qéllimi i vendosjes né kété piké ka
qgené té vlerésohet ndikimi i faktoréve urbané mbi temperaturén, lagéshtiné dhe cilésiné e ajrit.
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Figura 31. Monitorimi né kohé reale prané Katedrales "Néné Tereza"

Temperatura gjaté gjithé periudhés s€ matjes ka qené e géndrueshme, me vlera g€ varionin nga
25.4°C né 25.8°C. Lagéshtia relative luhatej n€ intervalin 35-36%. Gjaté testimit u evidentua njé
rritje e menjéhershme e pérgendrimit té gazrave, € cila u shfaq né njé periudhé té shkurtér kohore.
Sensori MQ-2 detektoi prani t€ gazrave gjaté njé periudhe, t& cilét zakonisht shfagen si pasojé e
djegieve té motoréve t€ automjeteve apo proceseve té pakontrolluara t€ djegies né€ qytet.

@ LastSminites ~ €1 O Refresth 105 ~

Yemporatura Lagishtia @ Gazl @

300
]

w

Figura 32. Monitorimi né kohé reale prané Katedrales "Néné Tereza" njé oré mé pas

Monitorimi prané Katedrales “Néné Tereza” nxori né pah njé mjedis t&€ qéndrueshém nga ana
termike dhe e lagéshtisé, por gjithashtu identifikoi ndotje té menjéhershme t€ ajrit né njé periudhé.
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6.3. Lokacioni 3: Termocentrali Kosova A; Blloku A5, Obiliq (4 Korrik 2025)

NEé testin vijues, pajisja éshté vendosur né Termocentralin Kosova A, pérkatésisht né Bllokun AS,
me synim vlerésimin e kushteve klimatike dhe pérqendrimit t& gazrave né njé ambient industrial.

@ LastSmingtes » € D Refresh 105 ~

Temparatura Lagéshila @ Gazl @

W00
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Figura 33. Monitorimi né kohé reale né Termocentrali Kosova A; Blloku A5

Temperatura arriti vlera té larta qé kalonin 40.8°C, duke reflektuar ndikimin e drejtpérdrejté &
nxehtésisé industriale né ambient.
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Figura 34. Monitorimi né kohé reale né Termocentrali Kosova A; Blloku A5 njé oré mé pas

Lagéshtia relative ishte e ulét dhe jo stabile, me vlera nga 18% deri né 42%, cka pérbén njé
kombinim t& papérshtatshém pér njé mjedis pune té sigurt dhe té rehatshém. Pérgendrimi 1 gazrave
rezultoi t& qéndrojé vazhdimisht né nivelin 100, qé pérfagéson kufirin maksimal té€ matshém nga

/
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sensori i pérdorur. MQ-2 né kété rast detektoi prani t& qéndrueshme dhe t€ vazhdueshme té
gazrave, duke reflektuar ndotje té réndé ajri karakteristike pér njé ambient industrial me emetime

té larta.

Testimi né Termocentralin Kosova A konfirmoi prani t& larté dhe t& vazhdueshme t€ ndotjes sé
ajrit, si dhe kushte klimatike jo t& favorshme pér géndrim t&€ gjaté njerézor.

Figura 35. Realizimi i matjeve prané turbinés A5 né Termocentralin Kosova A

6.4. Analiza dhe krahasimi i rezultateve

Pas mbledhjes sé t& dhénave nga tre lokacionet € testimit, njé ambient i brendshém né Rrugén B,
njé zoné urbane me qarkullim t& larté prané Katedrales “Néné Tereza”, dhe njé mjedis industrial
né Termocentralin Kosova A, éshté realizuar njé analizé krahasuese pér t€ identifikuar ndryshimet
né parametrat mjedisoré si temperatura, lagéshtia dhe ndotje e ajrit. Kéto rezultate tregojné
ndikimin e llojit t& mjedisit né cilésin€ klimatike dhe ekologjike.
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Krahasimi i Parametrave Ambientalé & Lokacione té Ndryshme
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Figura 36. Krahasimi i parametrave ambientalé ne lokacione té ndryshme: Rruga B, Qendér
Oyteti dhe Termocentral

Vlerat mé té larta té temperaturés jané regjistruar né Termocentralin Kosova A, me temperatura
qé arrinin deri né 40.8°C, si pasojé e drejtpérdrejté e nxehtésisé industriale. Né ambientin e
brendshém né Rrugén B, temperatura ishte mé ¢ ulét dhe mé stabile rreth 28.6°C, ¢ka pasqyron
ndikimin e kufizuar té faktoréve té jashtém. Ndérkohé, né zonén urbane prané Katedrales “Néné
Tereza”, temperatura ishte edhe mé e qéndrueshme, duke géndruar ngushtésisht brenda intervalit
25.4°C — 25.8°C, duke reflektuar kushte t& moderuara né njé zoné t& hapur por jo t& mbingarkuar

termikisht.

N& gendrén urbane prané Katedrales, lag€shtia qéndroi brenda kufijve optimalé prej 35-36%, duke
kontribuar né njé ndjesi té freskét dhe t€ balancuar t€ ajrit. Né Rrugén B, lagéshtia luhatej né
diapazonin 35-38%, vlera qé konsiderohen té zakonshme pér ambiente t&€ brendshme. N&
Termocentral, megjithaté, lagéshtia ishte jo e géndrueshme dhe ra deri né 18%, gjé qé né kombinim
me temperaturat e larta pérbén njé faktor rreziku pér shéndetin dhe komfortin e personelit g€ punon
né ato kushte.

Né analizat e realizuara u evidentuan dallime té réndésishme mes lokacioneve. Né Rrugén B,
pérqendrimi i gazrave mbeti né nivelin 0 gjaté gjithé periudhés sé matjes, duke treguar njé ambient
t& pastér. Né zonén urbane prané Katedrales, ndonése né shumicén e kohés nuk u shfagén ndotje
t& konsiderueshme, u regjistrua njé ndotje momentale me rritje t& pérqendrimit té gazrave t€
ndezshém, té cilat jané tipike pér ndotje t€ shkaktuara nga trafiku. Ndérkohé, né Termocentralin
Kosova A, niveli i gazit géndroi vazhdimisht né vlerén maksimale t& matshme gjaté gjithé testimit,
duke reflektuar ndotje shumé té larté dhe t& géndrueshme nga gazra t& pérbéré nga pérzierje t&
djegies sé léndéve t€ ngurta ose t& gazta.

/
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Ky rezultat tregon se pajisja detektoi ndotje té larté né mijedisin industrial dhe né zonén urbane,
ndérsa ambienti i brendshém ofroi parametra té stabilizuar dhe t€ pastér.

Krahasimi ndérmjet tre lokacioneve konfirmon ndikimin e drejtpérdrejt€ qé ka lloji i ambientit né
parametrat mjedisoré. Ambientet e brendshme dhe zonat urbane té balancuara ofrojné kushte mé
t& favorshme pér jetesé dhe puné, ndérsa mjediset industriale paragesin rrezik t€ shtuar pér ndotje
té ajrit dhe stres termik.

6.4.1. Interpretim statistikor i t& dhénave ambientale

Pér cdo interval kohor prej 10 minutash jané pérllogaritur metrikat themelore, duke pérfshiré
mesataren, devijimin standard dhe frekuencén e ngjarjeve, me qéllim identifikimin e tendencave
dhe anomalive né t& dhénat mjedisore (Triola, 2018).

Mesatarja (X)

ixi ey

i=1

A
=
n

Pér té kuptuar vlerén e pérgjithshme t€ temperaturés apo lagéshtisé né njé periudhé t€ caktuar.

Devijimi Standard (c)

g J%Z(xi _%)? )

Pér t& matur shpérndarjen ¢ t& dhénave rreth mesatares, duke treguar sa shumé variojné
temperaturat apo lagéshtia nga normaliteti.

Frekuenca e ngjarjeve té gazit f;, = ivTﬁ

N
g
Numri se sa heré éshté detektuar gaz gjaté intervaleve kohore, duke u regjistruar si evente kritike
né InfluxDB.

Ku:

e f, = Frekuencae ngjarjeve t& gazit
e N,y = Numri total i detektimeve t& gazit
e T =Koha totale e monitorimit

et
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Kéto metrika statistikore jané bazé pér analizén e métejshme me Al Ato i dérgohen motorit
gjuhésor GPT-3.5 Turbo pér t& gjeneruar njé analizé semantike t& pérmbledhur dhe pér t€ ofruar
rekomandime kontekstuale. Ky proces ¢ bén sistemin m& shumé sesa njé regjistrues pasiv, €
shndérron até né njé entitet inteligjent, t€ afté t& kuptojé dhe sugjerojé.

6.4.2. Analizé parashikuese me regresion linear pér temperaturén, lagéshtiné dhe gazrat

Pér té zgjeruar mé tej kapacitetet analitike sistemit t& zhvilluar, u aplikua njé model i regresionit
linear me qéllim t& realizimit t& analizave parashikuese mbi té dhénat e mbledhura nga testimet né
tri mjedise me karakteristika t& ndryshme mj edisore. Kéto lokacione ofrojné kushte t€ ndryshme
klimatike dhe ndotjeje, duke e béré analizén mé gjithépérfshirése dhe realiste.

Modeli linear éshté pérdorur pér té parashikuar evolucionin e temperaturés gjaté ditéve té testimit.
Rezultatet tregojné njé pérshtatje t& larté mes t& dhénave reale dhe atyre té parashikuara, me
koeficientin ¢ pérshtatjes R? gé arrin deri né 0.97 pér lokacionin urban. Ky rezultat déshmon se
temperatura né ambientet urbane ndjek njé trend té qéndrueshém dhe t€ modelueshém.

Lokacioni MSE R?

Rruga B, Prishtiné 0.26 0.84
Katedralja “Néné Tereza”, Prishtiné 0.09 0.97
Termocentrali Kosova A, Njésia AS 0.25 0.85

Tabela 6. Parashikimi i Temperaturés né lokacionet e testimit

Parashikimi i Temperaturés me Regresion Linear né Tre Lokacione
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Figura 37. Parashikimi i temperaturés me regresion linear né tre lokacione

Né ményré té ngjashme, éshté realizuar analizé edhe pér lagéshtiné relative. Rezultatet tregojné
njé pérshtatje t& shkélqyer né teé tre lokacionet, me R? mbi 0.90. Ky fakt sugjeron se niveli 1

/
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lagéshtisé ndikohet né ményré té rregullt nga faktorét lokalé si ekspozimi ndaj ajrit t& jashtém dhe
shkalla e ventilimit, gjé q¢ e bén t& parashikueshme pérmes njé modeli linear.

Lokacioni MSE R?

Rruga B, Prishtiné 0.38 0.92
Katedralja “Néné Tereza”, Prishtiné 0.23 0.96
Termocentrali Kosova A, Njésia A5 0.28 0.96

Tabela 7. Parashikimi i lagéshtisé relative né lokacionet e testimit

Parashikimi i Lagéshtisé me Regresion Linear né Tre Lokacione
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Figura 38. Parashikimi i lagéshtisé relative me regresion linear né tre lokacione

Pérqendrimi i gazrave éshté trajtuar si parametér i treté. Edhe pse ky éshté mé kompleks pér t'u
modeluar pér shkak t€ ndérveprimeve t& shumta me faktoré ambientalé, modeli linear arriti t€ japé
rezultate t€ besueshme né t€ gjitha lokacionet. R? arriti vlerén 0.94 né Katedralen “Néné Tereza”
dhe n€ Termocentralin Kosova A, ¢ka sugjeron se modeli éshté i pérshtatshém pér pérdorim edhe
né mjedise mé t€ ndotura.

Lokacioni MSE R?

Rruga B, Prishtiné 4.45 0.85
Katedralja “Néné Tereza”, Prishtiné 2.49 0.94
Termocentrali Kosova A, Njésia AS 3.63 0.94

Tabela 8. Parashikimi i niveli té gazrave né lokacionet e testuara
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Parashikimi i Niveli té Gazrave me Regresion Linear né Tre Lokacione
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Figura 39. Parashikimi i niveli té gazrave me regresion linear né tre lokacione

Zbatimi i regresionit linear si njé tekniké analitike brenda sistemit t& monitorimit t€ ndértuar ka
treguar vlerén e shtuar qé sjell inteligjenca artificiale. Kjo gasje lejon jo vetém pérpunimin ¢ t€
dhénave historike, por edhe ndértimin e moduleve t€ reagimit proaktiv q&é mund té paralajmérojné
pér ndryshime t& mundshme klimatike apo ndotje té pazakonta. Integrimi i njé metode si regresioni
linear pérforcon géndrimin se sistemet IoT mund té shndérrohen né agjenté inteligjenté t&
vendimmarrjes mjedisore.

6.4.3. Vlerésimi i performancés sé sistemit

Pér t& vlerésuar saktésingé e parashikimeve t€ realizuara pér temperaturén, lagéshtin€ dhe
pérqendrimin e gazrave, jané pérdorur dy tregues kryesoré t& njohur né literaturé, Gabimi Mesatar
Absolut (MAE) dhe Gabimi Mesatar Kuadratik (RMSE). Kéta tregues llogariten sipas formulave
t& (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

n
1
MAE == 1y = 5il @
=1

1 n
= |- . — 4. 5
RMSE ‘n [il(yl 9i)? (5)
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Ku y; pérfaqéson vlerat e matura, y; vlerat e parashikuara dhe n numri i matjeve. Vlerat e pérftuara
pér secilin parametér jané pérmbledhur né Tabelén 9.

Parametri j MAE RMSE
Temperatura (°C) 0.23 0.26
Lagéshtia (%) 1.00 1.12
Gazrat 433 S5

Tabela 9. Treguesit e performancés sé sistemit pér secilin parametér

Rezultatet tregojné se sistemi ka njé saktési té larté né parashikimin e temperaturés dhe lagéshtisé,
me devijime minimale. Pérqendrimet e gazrave paragesin njé gabim mé t€ lart¢ pér shkak t&
variacioneve té médha dhe ndryshimeve té menjéhershme sidomos né mjedisin industrial.

Sjellja e temperaturés dhe lagéshtisé né njé hapésiré mund t& pérshkruhet né ményré t& thjeshté
pérmes njé modeli diferencial qé reflekton tendencén e tyre pér té arritur gjendjen e ekuilibrit me
mjedisin pérreth, si¢ paragitet nga (Incropera & DeWitt, 2017).

daT
a’? = _k'I‘(T - ijedis) (6)
dH
= —ky(H — Hpjeais) (7)

Ku T dhe H jané temperatura dhe lag€shtia e matur, Timjeais dhe Himjeais jané vlerat e ambientit

pérreth, ndérsa kr dhe kjy jané koeficienté qé varen nga ventilimi, izolimi dhe karakteristikat e
mjedisit. Pér sensorin MQ-2, i cili jep njé dalje analoge té tensionit, pérqendrimi i pérafért 1 gazit
né pjesé pér milion (ppm) pérllogaritet pérmes njé formule kalibrimi linear (Hanwei Electronics,
2019).Cppm = @ X Voue + b

Cppm = @ X Voye + b (®)
Ku Cppm €shté pérgendrimi 1 gazit, Ve €shté tensioni i daljes nga sensori, ndérsa a dhe b
pércaktohen pérmes kalibrimit me referenca t€ njohura.

Analiza e temperaturés tregon njé gabim mesatar prej 0.23°C, ¢ka déshmon se metoda e regresionit
Jinear, e kombinuar me interpretimin e inteligjencés artificiale, ofron parashikime shumé t€ aférta
me vlerat reale dhe rrit besueshmériné e sistemit pér monitorimin e kushteve klimatike. Vlerésimi
pér lagéshtiné paraqet njé devijim mesatar prej vetém njé pérgind, duke e béré sistemin té
besueshém edhe pér mjedise t& brendshme dhe urbane ku ndryshimet jané mé t€ moderuara.
Pérgendrimet e gazrave paraqesin gabime mé t¢ larta me MAE prej 4.33 ppm, gjé g€ lidhet me
natyrén indikative t€ sensorit MQ-2 dhe ndryshimet e papritura té niveleve té ndotjes né mjediset
industriale. Megjithaté, kéto vlera mbeten t& pranueshme pér pérdorime monitoruese dhe
krahasuese, duke i dhéné sistemit njé funksionalitet praktik dhe t€ aplikueshém.

/_—————————_—‘
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6.5. Diskutim mbi rezultatet dhe kontributi personal

Rezultatet e testimeve né tri lokacionet e ndryshme kané treguar se sistemi i ndértuar arrin t€
sigurojé matje té qéndrueshme dhe t€ sakta pér temperaturén, lagéshtiné dhe pérgendrimin e
gazrave, pavarésisht ndryshimeve t& kushteve mjedisore. Sjellja e sistemit ka treguar se kombinimi
i Raspberry Pi 4B me sensorét DHT-11 dhe MQ-2, i integruar me Node-RED, InfluxDB dhe
Grafana, ofron njé platformé t& géndrueshme pér monitorim dhe analiz€ né kohé reale. Parashikimi
i bazuar né regresion linear ka dhéné rezultate t& pranueshme pér detektimin e trendeve té
parametrave, ndérsa pérdorimi i inteligjencés artificiale ka shtuar njé dimension shtesé duke
mundésuar interpretim automatik té té dhénave dhe detektim té€ menjéhershém té anomalive.

Kontributi im personal né kété projekt pérfshin dizajnimin dhe ndértimin e ploté t& arkitekturés sé
sistemit, duke pérfshiré integrimin e sensoréve me Raspberry Pi 4B dhe menaxhimin e t€ dhénave
pérmes Node-RED dhe InfluxDB, si dhe vizualizimin e tyre me Grafana. Po ashtu, kam zhvilluar
skriptet né Python pér marrjen, pérpunimin dhe ruajtjen e t€ dhénave dhe kam konfiguruar Docker
dhe Portainer pér t& siguruar modularitet dhe lehtési né menaxhim. Njé aspekt inovativ &shté
integrimi i API-sé sé OpenAl, gé i mundéson sistemit analizé té avancuar ¢do dhjeté minuta pér
interpretim, parashikim dhe sinjalizim anomalish.

Gjithashtu, kam planifikuar dhe realizuar testimet praktike né tri mjedise t€ dallueshme, njé
ambient t&é brendshém, njé zoné urbane dhe njé mjedis industrial prané Termocentralit Kosova A,
duke mbledhur t& dhéna qé mundésuan krahasime t€ qarta mbi ndikimin e kushteve t€ jashtme.
Analiza e té dhénave éshté kryer duke pérdorur metoda statistikore pér pérllogaritjen e mesatareve,
devijimeve standarde dhe frekuencés s¢ anomalive, si dhe duke zbatuar regresion linear pér
parashikimin e sjelljes s¢ temperaturés, lagéshtisé dhe pérqendrimit té gazrave. Kombinimi i kétyre
metodave me interpretimin e automatizuar t& mundésuar nga inteligjenca artificiale e bén sistemin
té funksionojé si njé platformé e zgjuar dhe e besueshme pér monitorimin e mjedisit.

6.5.1 Aplikimi i algoritmit té regresionit linear pér parashikim temperaturash

Pér t& demonstruar mundésing e analizés sé t& dhénave me Al, éshté implementuar njé€ model 1
regresioni linear me Python, duke pérdorur t&€ dhénat e temperatures (& mbledhura nga Raspberry
Pi. Q&llimi &shté t& parashikohet temperatura e ardhshme né baz¢ t€ vlerave t€ méparshme.

import pandas as pd
from sklearn.linear_model import LinearRegression
import matplotlib.pyplot as plt

# Shembull i thjeshté i t& dhénave té mbledhura
data = {'minute': [0, 1, 2, 3, 4, 5],

'temperature': [22.1, 22.3, 22.5, 22.7, 22.8, 23.0]}
df = pd.DataFrame(data)

X
y

df[['minute’]]
df['temperature']

model = LinearRegression()
model.fit(X, y)

future = pd.DataFrame({'minute': [6, 7, 81})

/
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prediction = model.predict(future)

plt.scatter(X, y, color='blue')
plt.plot(future, prediction, color='red')
plt.title("Parashikimi i temperaturés")
plt.xlabel("Minutat")
plt.ylabel("Temperatura (°C)")
plt.grid(True)

plt.show()
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7. Reflektim personal mbi procesin e punés

Zhvillimi i késaj teme diplome nuk ka gené thjesht njé pérvojé teknike, por njé pérvojé formuese
dhe transformuese. Q& nga momenti i paré i ideimit t& projektit e deri tek testimet e sistemit né
mjedise reale, éshté ndértuar njé lidhje e ngushté mes njohurive teorike dhe aplikimit praktik t€

tyre.

Eksperimentimi me pajisjet si Raspberry Pi, sensorét DHT-11 dhe MQ-2, integrimi me bazén e t€
dhénave InfluxDB dhe pérfshirja e inteligjencés artificiale pér analiza automatike kané kérkuar
durim, kreativitet dhe pérkushtim. Gjaté gjithé kohés &shté béré pérpjekje per balancuar njé
arkitekturé funksionale me njé strukturé té qéndrueshme, té sigurt dhe € zgjerueshme.

7.1. Vlera praktike dhe inovative e sistemit té zhvilluar

Sistemi i ndértuar pérfagéson mé shumé se njé stacion matés. Ai éshté njé ekosistem inteligjent
dhe reagues, i afté té identifikojé ndryshime né ambient, t analizojé né ményré kontekstuale dhe
t& paralajmérojé pérdoruesin né kohé reale.

Faktori qé e dallon kété sistem éshté integrimi i modeleve té Al pér analizé automatike semantike
t& té dhénave. N& vend gé pérdoruesi té lexojé temperatura dhe lagéshti, ai merr njé analizé té
strukturuar dhe t& kuptueshme té situatés, me rekomandime konkrete dhe té dobishme.

Kjo pérbén njé risi t€ qart€ n€ kontekstin e pérdorimeve té IoT pér ambient t&€ brendshém dhe té
jashtém né vendin toné.

7.2. Sfidat dhe pengesat gjaté punés

Ashtu si ¢do punim, edhe kjo temé ka hasur né sfida praktike gjaté implementimit. Konfigurimi 1
sensoréve né Raspberry Pi kérkoi testime t& shumta dhe ndérhyrje né disa librari pér t’u siguruar

qé leximi i t& dhénave ishte i sakté. Lidhja me bazén e té dhénave InfluxDB kérkonte qé t€ gjitha
parametrat té ishin t& pércaktuara me saktési, pérndryshe lidhja nuk funksiononte. Testimi né tri

lokacione t& ndryshme kérkonte pérgatitje, kohé dhe vendosje fizike t& pajisjes, por ishte shumé i
dobishém pér vlerésimin real té sistemit né kushte t€ ndryshme. Megjithaté, kéto sfida shérbyen
pér ta pérmirésuar sistemin né ¢do hap dhe rritén cilésiné e zgjidhjes pérfundimtare.

7.3. Perspektiva té zhvillimit né té ardhmen

Ky sistem ka potencial t& konsiderueshém pér zhvillim t& métejshém. N t& ardhmen, ai mund té
zgjerohet me shtimin e sensoréve shtese si ata pér zhurmé, grimcea t€ imta (PM2.5), apo CO-, duke
e béré sistemin mé gjithépérfshirés né vlerésimin e kushteve mjedisore. Mund té trajnohet me
modele t& avancuara té inteligjencés artificiale, si LSTM, pér t€ parashikuar ciklet e ndotjes ose
luhatjet e temperaturés dhe lagéshtisé. Gjithashtu, integrimi me platforma t€ automatizimit té
shtépisé si Home Assistant do ta kthente kété sistem né njé komponent té rénd€sishém t& ambientit
t& zgjuar. Njé zhvillim tjetér i mundshém &shté ndértimi i njé ndérfageje mobile ose web pér té
mundésuar qgasje té drejtpérdre;jté n€ t€ dhéna, raporte dhe sinjalizime, né ¢do moment dhe nga gdo
pajisje. Né njé shkallé mé t& gjeré, t€ dhénat ¢ mbledhura nga sisteme té ngjashme né qytete té
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ndryshme mund té kombinohen pér t€ krijuar harta t€ ndotjes apo kushteve té komfortit ambiental
né kohé reale, duke shérbyer si mjet pér vendimmarrje né nivel komunitar apo institucional. Né
pérmbyllje, ky sistem nuk pérfagéson vetém njé projekt akademik, por njé prototip t&€ ploté
funksional, i cili integron pajisje t& mengura, pérpunim té t& dhénave né kohé reale dhe inteligjencé
artificiale, duke kontribuar né drejtim té njé t& ardhmeje mé té zgjuar dhe mé t€ ndérgjegjshme
ndaj mjedisit.
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Pérfundimi

Né pérmbyllje t& kétij punimi mund té theksohet se zbatimi i teknologjisé s¢ Internetit t€ Gjérave
né sistemet e monitorimit mjedisor pérfaqéson njé qasje bashkékohore dhe efikase pér kontrollin
dhe menaxhimin e kushteve klimatike dhe ndotjes sé ajrit né ambiente t&€ brendshme dhe t€
jashtme. Projekti ka demonstruar me sukses integrimin ¢ komponentéve hardueriké si Raspberry
Pi 4B, sensorit DHT-11 pér matjen ¢ temperaturés dhe lagéshtis€, si dhe sensorit MQ-2 pér
detektimin e gazrave me softueré dhe platforma cloud pér vizualizimin dhe analizimin e té
dhénave.

Qéllimi ka qené zhvillimi i njé sistemi t& afté pér matje t¢ vazhdueshme t€ parametrave mjedisoré
dhe transmetimin e tyre né ményré & sigurt dhe efikase drejt njé infrastrukture cloud. Me
pérdorimin e Node-RED, InfluxDB, MQTT dhe Docker éshté ndértuar njé rrjet i géndrueshém dhe
i shkallézueshém gé mundéson menaxhim té lehté t€ t€ dhénave dhe integrim té shérbimeve té
ndryshme IoT.

Sistemi éshté testuar né tri mjedise té ndryshme, né njé ambient té brendshém, né njé zon€ urbane
dhe né njé mjedis industrial. Rezultatet treguan se ai €shté i afté té identifikojé ndryshimet
klimatike dhe nivelet ¢ ndotjes né kohé reale duke ofruar t& dhéna té sakta dhe t€ pérdorshme pér
analiza dhe vendimmarrje. Matjet pér temperaturén dhe lagéshting shfaqén devijime minimale
ndérsa pérqendrimet e gazrave treguan variacione mé t€ médha, ¢ka pasqyron natyrén komplekse
t& kushteve industriale krahasuar me ato rezidenciale dhe urbane.

Ky punim dha pérgjigje ndaj pyetjeve t€ hulumtimit. U tregua se gshté e mundur ndértimi i njé
sistemi IoT funksional pér matjen e parametrave mjedisoré. U vlerésua se sensorét DHT-11 dhe
MQ-2 sigurojné saktési té pranueshme né krahasim me metodat tradicionale. U demonstrua se
integrimi i inteligjencés artificiale shton vleré té konsiderueshme pértej matjeve numerike duke
mundésuar parashikime klimatike, detektim anomalish dhe sugjerime praktike né kohé reale. U
konstatua gjithashtu se sistemi éshté i aplikueshém né kushte té ndryshme mjedisore duke prodhuar
rezultate t& besueshme né mjedise rezidenciale, urbane dhe industriale.

Hipotezat e ngritura né fillim t€ punimit u vértetuan né praktiké. Hipoteza ¢ par¢ u konfirmua pasi
sistemi i bazuar né Raspberry Pi dhe sensoré ofroi matje t&¢ qéndrueshme dhe t& besueshme.
Hipoteza e dyté u provua pasi inteligjenca artificiale kontribuoi né interpretimin e t&€ dhénave dhe
parashikimin e anomalive klimatike. Hipoteza e tret€ u demonstrua pérmes testimeve né mjedise
té ndryshme duke déshmuar adaptueshméri dhe aplikueshméri t€ gjeré. Hipoteza e katért u
verifikua pasi kombinimi i IoT me Al e shndérroi sistemin nga njé mjet pasiv matjeje né njé
platformé aktive pér vendimmarrje t& mengur.

Né térési ky punim pérfagéson njé hap t€ réndésishém drejt zhvillimit t€ infrastrukturave
inteligjente pér monitorim mjedisor duke kombinuar teoriné me praktikén dhe duke ofruar njé
model funksional qé shérben si bazé pér zgjidhje té tjera né fushat e mekatronikés, teknologjis€ s€
informacionit dhe automatizimit industrial. N& t& ardhmen pritet q& zgjerimi i rrjetit t& sensoréve,
pérdorimi i energjive t& rinovueshme dhe integrimi mé i avancuar i inteligjencés artificiale ta
shndérrojné kété sistem né njé platformé t€ ploté, t& zgjuar dhe t& géndrueshme pér menaxhimin e
mjedisit né nivel lokal dhe global.
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