SOLSKI
CENTER
CELJE

Glasovno upravljanje doma z RPi

raziskovalna naloga

Mentor: Avtor:
mag. BoStjan Resinovi¢, univ. dipl. inZ. rac. in inf. Jakob Dorn, R-4.b

Mestna obc¢ina Celje, Mladi za Celje

Celje, februar 2020



Glasovno upravljanje doma

Zahvala

Zahvaljujem se vsem, ki so mi pomagali pri izdelavi raziskovalne naloge. Mentorju, profesorju
Bostjanu Resinovicu za napotke, in profesorici Valentini Hrastnik za lektoriranje raziskovalne
naloge.

Zahvala gre tudi mnogim neimenovanim ¢lanom spletnih forumov ter avtorjem ¢lankov ter
vodicCev s katerimi sem si pomagal pri izdelavi naloge in Sirjenju znanja.



Glasovno upravljanje doma

Povzetek

V raziskovalni nalogi je opisano pametno in glasovno upravljanje doma ter opravil v njem.
Izpostavljen je nacin izdelave tak$nega sistema in njegova vpeljava ter aktivna vloga v domu.
Predstavljena je strojna in programska oprema ter sodelovanje med napravami in protokoli.
Opisana so tudi vsa uporabljena orodja. Ugotovil sem, da je takSen sistem prakticen, a tezek za

izdelavo ter vzdrzevanje. K raziskovanju me je gnalo lastno zanimanje za to podrocje.

Abstract

In this research paper, | dealt with smart and voice oriented controling of a home and the tasks
within it. | described the bulding proces of such a system and its enrolement into a home as an
active part of it. The hardware and software sides are both explained, as is the cooperation
between the devices and protocols used. | conclude that such a system is practical but hard to

make and maintain. My motivation for research is interest in the topic.

Klju¢ne besede

upravljanje doma, pametni dom/hiSa, avtomatizacija nalog, raspberry pi, RPi, MQTT, ESP
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Kratice in okrajSave

RPi — Raspberry Pi
OS - Operacijski sistem

SDK — Software development kit
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1 Uvod

Inteligentno in avtomatsko upravljanje doma je v nasih zivljenjih vse bolj pogosto in neizogibno.
Na mnogo na¢inov nam izboljSuje kvaliteto zivljenja ter skrajsa ali olajSa vsakdanja opravila. Pri
izbiri sistema za nadzor doma se lahko odlo¢imo, koliko nadzora bomo nad tem sistemom imeli.

Najvec ga imamo, ¢e tak sistem sestavimo in sprogramiramo sami.
1.1 Predstavitev problema

Glasovno upravljanje doma nam je kot potrosnikom na voljo v raznih oblikah, nad katerimi pa
nimamo nadzora. Ce se odlo¢imo, da bomo tak sistem zgradili sami, se lahko odlo¢amo, kako bo
deloval in reagiral na dolo¢ene parametre, saj smo pri vnaprej zgrajenem sistemu glede tega
mocno omejeni. Glasovno upravljanje takega sistema nam omogoca lazji dostop ter ve¢ nacinov

uporabe.
1.2 Hipoteze

Postavil sem nekaj hipotez v zvezi s pametnim upravljanjem doma in tudi hipotezi glede

odgovorov anketirancev.

Hipoteza 1: Izdelava pametnega sistema za upravljanje doma je teZka, saj se malokdo ukvarja s

tem.

Hipoteza 2: Podlago za znanje imam solidno, a se bom moral nauciti ve¢ o protokolih, strojni

opremi in delovanju takSnega sistema.
Hipoteza 3: Svoj sistem bom zlahka razsiril ter poleg osnovnih dodal nove funkcije.

Hipoteza 4: Vecina anketirancev bi taksen sistem uporabljalo in vkljucilo v svoj vsakdan.
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1.3 Raziskovalne metode

Za raziskovanje sem uporabil metodo anketiranja, v kateri sem anketirance povprasal glede
njihovih izkusen;j s takSnimi sistemi. Vprasal sem jih tudi o tem, ali so pripravljeni takSen sistem

sestaviti in uporabljati.

Preucil sem internetne vire ter primere delujoc¢ih komercialnih sistemov, kar mi je pomagalo pri

nacrtovanju in izgradnji svojega.

Rezultate sem ugotavljal z izdelavo izdelka ter eksperimentiranjem z razli¢nimi nacini izdelave.
1.4 Cilji

Cilj moje raziskovalne naloge je, da ustvarim sistem za nadzor doma s pomocjo glasovnega

upravljanja preko aplikacije za mobilni telefon. Uporabnik lahko tako prizge ter ugasne lu¢ ali

druge naprave.



Glasovno upravljanje doma

2 Teoreti¢ni del
2.1 Pametni dom

Pametni dom ali pametna hiSa je nacin poenostavljenja vsakdanjih nalog v nasem zivljenju,
predvsem hiSnih opravil. TakSen sistem ima razne ravni dostopa do hiSe ter razlicne nivoje
integracije v naSe Zivljenje. Njegove najosnovnejs$e naloge so ugasanje Iuci ter podobnih naprav,
opravlja pa tudi bolj kompleksne naloge, kot je varovanje doma pred vlomom. Najpogostejsa

avtomatizirana opravila so:

e zapiranje garaznih vrat po odhodu,
e zalivanje zelenice,
e javljanje morebitne poplave in

e nadzor gibanja/varnosti.

Za odlocanje o opravilih/dejanjih potrebuje vhodne podatke. Te pridobi iz vrste senzorjev
(senzorji za vlago, svetlobo, temperaturo ...) ter od samega uporabnika (preko uporabniskih

vmesnikov znanih kot »Ul«).

2.2 Strojna oprema

Pri izbiri strojne opreme sem se odlocal glede na ceno, hitrost in razpolozljivo dokumentacijo.
Mini rac¢unalnik Raspberry Pi sem Ze imel, prav tako sem od prej$njega projekta imel
mikrokrmilnik ESP-8266. Za oba produkta je veliko dokumentacije in pomo¢i, kar je prislo prav,
ko sem izdeloval izdelek.

Dodatna zahteva pri izbiri je bila ta, da je vsa oprema tiha in majhna. Ce bi Zelel, bi lahko vecino
stvari izvedel na navadnem domacem racunalniku; zataknilo bi se pri postavitvi tega v prostor in
pri omejevanju Sirjenja hrupa ventilatorjev za hlajenje procesorja in ostalih komponent. RPi in

ESP izstopata, saj sta oba majhna in izredno tiha, ker se zanasata le na pasivno hlajenje, ne pa na

aktivnega.
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2.2.1 Raspberry Pi
2.2.1.1 Osnovni podatki

Raspberry Pi je mikroracunalnik, ki je malo manj$i kot bankovec za 5 € in predstavlja idealno
napravo za cenovno ugodno reSevanje tezav z avtomatizacijo. Obstaja ve¢ raznih modelov z
razlicnimi specifikacijami, jaz sem uporabil Raspberry Pi 3 Model B, ki se ponasa z naslednjimi

specifikacijami ter priklopi:

e 4 USB Porti,
e Ethernet port,
o Wi-Fi,

e priklop za kamero ter zaslon,

e HDMI,
o AUX,
e Bluetooth,

e GPIO konektorji (za povezavo raznih naprav ter komponent).

Vsebuje tudi stirijedrni 64-bitni procesor, ki deluje s hitrostjo 1,4 GHz, kar ni dovolj hitro za
napredne aplikacije in zahtevne naloge, a vseeno dovolj za moj cilj, ki temelji na bolj pasivnem

delovanju, saj RPi uporabljam le kot posrednik.

Cena novega je okoli 30 €, kar pomeni, da si ga lahko privos¢i skoraj vsak. Za uporabo

potrebujemo le $e nekaj drugih komponent:

e micro USB napajalnik, ki lahko dovaja vsaj 2,5 A,
e micro SD kartico, na kateri je name$¢en operacijski sistem,
e opcijsko ohisje, da RPi zascitimo,

e opcijski »heatsink« za odvajanje toplote od procesorja in ostalih elementov.

Pri svojem sistemu sem za nadzor uporabil misko, tipkovnico ter monitor. To v resnici ni
potrebno, saj se lahko na RPi povezemo preko SSH (secure shell), ki nam omogoc¢a poganjanje

programov ter aplikacij preko oddaljene konzole.

10
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Luci bi lahko zaradi GPIO pinov upravljal tudi preko samega RPI-ja, ampak ob tem nastane
tezava, da mora biti lu¢ neposredno vezana na RPi, kar pa v primeru razprSenosti luci po celem

stanovanju ni mogoce.

Slika 1: Raspberry Pi ob bankovcu za 5 €

2.2.1.2 Operacijski sistem

Za ta model Raspberry Pi obstaja ve¢ operacijskih sistemov. Vsi so nalozeni na micro SD
kartico, razlikujejo se ve¢inoma v koli¢ini tovarnisko naloZenih programov ter razvojnih okolij.
Najbolj pogosto uporabljen operacijski sistem je Raspbian (verzija Linuxa), za katerega sem se
odlocil, saj je uradni in deluje najbolje ter je zanj prilagojeno najvecje Stevilo orodij in
programov. Je prilagojena verzija operacijskega sistema Debian, Ki je distribucija oz. razli¢ica
operacijskega sistema Linux. Ima enostaven uporabniski vmesnik in omogoca upravljanje preko
konzole. Vsi potrebni programi niso bili naloZeni, a to ni bila teZava, saj je instalacija enostavna,

v kolikor program podpira Linux oz. Raspbian.

11
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Vecina drugih operacijskih sistemov je prilagojenih za dolo¢ene namene:

e Windows 10 IoT — posebna izdaja Windows 10 je primerna za Raspberry Pi,
e Kodi - izdelan za predvajanje multimedije,

e RISC OS Pi — enostavnejsi OS, ki zaseda manj prostora (le 16 MB),

e Ark OS — ustvarjen za gostovanje spletnih in postnih streznikov,

e CentOS — popolnoma osnovni OS brez nepotrebnih dodatkov in

e Se mnogo drugih.

2.2.2 ESP 8266

ESP 8266 je cenovno ugodni mikroc¢ip Z zmoZznostjo uporabe polnega TCP/IP protokola. Izdeluje
ga Espressif Systems na Kitajskem. Cip je prvi¢ postal popularen leta 2014 v verziji ESP-01. Ta
mali modul je bil cenovno ugoden in je omogocal dober dostop do Wi-Fi omreZij v majhni
velikosti. Po ESP-01 je bilo izdelanih veliko boljsih verzij, vkljuéno z ESP-8266 (uporabljen v
tej raziskovalni nalogi). Najnovej$a razli¢ica je ESP-32, ki ima dodatno jedro za zmoZnost
operacije z dvema jedroma. Na njem je vgrajenih 16 GPIO (General Purpose Input Output)
prikljuckov za krmiljenje drugih naprav. Podpira do 16 MiB vgrajenega spomina za hranjenje
programa. Vgrajeno ima tudi podporo za I2C protokol, ki omogoca povezavo z raznimi senzorji
ter branje podatkov iz njih. Napajan je preko baterije ali konstantnega vira, prilagojenega na
3.3V. Ima zmoznost preklopa na na¢in globokega spanja, kjer je poraba energije minimalna in s
tem omogoca delovanje v daljSem razponu ¢asa, kadar ni potrebno konstantno javljanje

podatkov.

Programira se ga lahko z raznimi SDK-ji (software development kit), ki podpirajo razlicne
funkcije ter so zaradi tega bolj in manj atraktivni za uporabo v sistemu nadzora doma. Najbolj

popularni SDK-ji so:

¢ NodeMCU - zasnovan na Lua jeziku, tovarnisko nalozen na vecini starejsih,
e Arduino — najbolj razsirjen in dokumentiran, enostaven za uporabo (uporablja C++),
e MicroPython — prirejena verzija Pythona,

12
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e ESP8266 BASIC — odprtnokodna verzija BASIC jezika, prirejenega za ESP.

Nalaganje oz. »flashanje« SKD-jev je enostavno, potreben je dober razmislek, ki ga imamo
namen uporabiti, saj to mo¢no vpliva na izvedbo. Za ta projekt sem izbral Arduino, ker mi je

znan jezik C++, zanj je tudi najve¢ primerov izvedbe ter dokumentacije o pogostih teZzavah.

Slika 2: ESP-8266 ob kovancu za 1 €

Za ESP-8266 sem se odlocil, ker je odli¢na naprava z majhno velikostjo in prav tako nizko ceno,
kar pomeni, da jih lahko kupimo ve¢ in postavimo na ve¢ to¢k v stanovanju ter s tem upravljamo

ve¢ naprav kot le eno.

Ker lahko vsaki dodelimo stati¢en IPv4 naslov, je njihovo Stevilo prakticno neomejeno, a

obstajajo tudi manjSe verzije, ki bi bile primerne za vgradnjo v vti¢nice ali LED panele.

13
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2.2.3 Mobilni telefon

Glavna atrakcija pametnega doma je, da lahko stvari in naprave upravljamo na daljavo. Ce
obstaja daljinski upravljalnik za televizor, zakaj ne bi obstajal daljinski upravljalnik za druge
naprave, kot so lu¢i in garazna vrata? Za to lahko uporabimo napravo, ki je ve€ini dobro znana,

saj se le redkokdaj lo¢imo od nje - mobilni telefon.

Ker uporabljam telefon s operacijskim sistemom Android, sem se odlo¢il, da bom aplikacijo

razvil zanj. Za razvoj aplikacije za ta OS je tudi ve¢ dokumentacije.

Pri izdelavi aplikacije se je potrebno odlociti, za katero verzijo Androida bomo le-to izdelali, saj
vpliva na izbiro funkcij, ki jih lahko dodamo. Hkrati vpliva na $tevilo naprav, na katerih bo
aplikacija pravilno delovala. Ker uporabljam telefon, ki ima verzijo 10, sem lahko uporabil vse

funkcije ter moznosti pri razvoju.

Slika 3: Android pametni telefon
14
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2.3 Programska oprema

Pri izdelavi projekta sem se soocal z mnogimi odloc¢itvami glede strojne in programske opreme.
Strojno opremo sem izbral glede na popularnost in dokumentacijo, izbiranje programske opreme

pa je bilo tezje, saj je ta morala to¢no ustrezati mojemu projektu ter zahtevam.

Poleg tega je morala biti enostavna ter kompatibilna s prav tako strojno opremo kot drugo
programsko opremo. Med drugim sem moral izbrati IDE-je (integrirano razvojno okolje),

protokole (za posiljanje podatkov), programski jezik za testiranje in operacijske sisteme.

2.3.1 Razvojna okolja

Razvojno okolje je racunalniska aplikacija, ki omogoca uporabo orodij za razvoj programov in

aplikacij. Obstaja ve¢ vrst za ve¢ namenov in platform.

Ker sem programiral aplikacijo za Android telefon, sem izbral Android Studio, za programiranje
ESP-ja sem izbral Arduino IDE, na Raspberry Pi pa sem za programiranje v jeziku Python
uporabil vgrajeni Python IDLE.

2.3.1.1 Android studio

Android studio je uradni IDE za razvijanje aplikacij za Android. Prirejen je specifi¢no za
ustvarjanje programov in aplikacij za mobilne telefone in tablice, drugih naprav naceloma ne

podpira.

V Android studiu lahko izbiramo med dvema jezikoma. Prvi je Kotlin, novejsa verzija Jave, Ki
ima nekaj dodatnih funkcij ter podobno, a ne enako sintakso. Ta se je prevzel kot privzeti jezik
Sele sredi leta 2019. Zaradi poznega prevzema ni bil moja prva izbira, saj zanj ni veliko podpore,

vodicev in obstojecih projektov, kjer bi si lahko pogledal Ze delujoce aplikacije in programe.

Uporablja se lahko tudi C++, originalni pa je Java, star jezik, ki se je uporabljal Ze pred
Androidom za vrsto drugih namenov. Za uporabo Jave sem se odlocil, ker dobro poznam jezik
C#, ki je Javi nekoliko podoben, prav tako pa v Soli uporabljamo Javo za razvoj aplikacij v IDE-
ju Android studio. Zanj je tudi najve¢ dokumentacije, reSenih tezav, odgovorjenih vpraSanj,

vodicev ter konCanih projektov.

15
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Kaktus [C\Users\,  Desktop\Kaktus3] - ..\app\src\mainijava\com\ \kaktus3\MainActivityjava [app] - Android Studie - o X

Kaktus5 ' Iz app

IDE and Plugin Updates

3540 CRLF: UTF-83

Slika 4: Android Studio IDE
IDE ni prijazen za zacetnike, saj ponuja veliko funkcij in s tem tudi veliko moZnosti za napake in
frustracijo ob delu. Ker sem relativno izkusen programer, mi to ni delalo prevelikih tezav, edina
je bila soocanje z novim programskim jezikom (Java), njegovo sintakso in razvijanje aplikacije,

Ki bo prijazna tudi uporabniku, ne le ustvarjalcu.
Program lahko preizkusimo na dva nacina:

e Uporabimo emulator, ki nam na racunalniku zazene Android sistem, ta je skoraj identic¢en
telefonu, a deluje pocasneje. Edina omejitev je ta, da moras uporabljati procesor znamke

Intel, ker le te podpirajo taksno emulacijo.

16
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e Uporabimo fizi¢no Android napravo, povezano na racunalnik preko USB kabla. To

opcijo sem izbral, ker imam procesor znamke AMD.

Resevanje tezav v kodi je presenetljivo enostavno. Ko se aplikacija nalozi na telefon, ostane ta
povezan na racunalnik. Ob morebitni napaki ali sesutju programa ta vrne vse podatke na
rac¢unalnik v posebno konzolo, kjer se prikazujejo. Tam lahko vidis, kje je priSlo do napake in jo

tako tudi odpravis.

2.3.1.2 Arduino

Arduino IDE je uradno razvojno okolje za prototipne plos¢e Arduino in njene razli¢ice. Napisano
je v jezikih C in C++, v njem pa se programira v C++ ali opcijsko drugem jeziku, v kolikor se

odlo¢imo za to.

& maqtt_esp8266 | Arduino 1.89 - m] X

File Edit Sketch Tools Help

mytt_sspB266
/f Switch on the LED if an 1 was received as first character
if {(char)payload[0] == '1") {
gitalWrite (BULLTIN LED, LOW); // Turn the LED on (Note that LOW is the voltage level
// but actually the LED is on; this is becanse
/7 it is active low on the ESP-01)
} else {
digitalWrite (BUILTIN_LED, HIGH): // Turn the LED off by making the voltage HIGH

ecomnect () {

til we're reconnected

Serial.p Attempting MOTT connection...”):
// Create a random D
String clientld = "E “lient-";

clientId += String xfEE), HEX);

t{clientId.c_stx(}}) [
"connected”);

d, publish an
ent.publish("outTopic”, "hello world");
.. and resubscribe

nt.subscribe ("inTopic”);

Wait 5 seconds before retrying
delay(S000)

d sstup() |
(BUILTIN_LED, OUTEUT): /# Initialize the BUILTIN_LED pin as an output
in(115200) 5

setup_wifi

(mtt_server, 1883);
i (callback) ;

Slika 5: Arduino IDE

17
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V ta IDE je mozna vkljucitev eksternih knjiznic, ki razsirijo funkcionalnost. Za svoje namene
sem dodal knjiznico PubSubClient, ki omogoca uporabo protokola MQTT za posiljanje in

prejemanje podatkov od drugih naprav.

Dodan je tudi vmesnik za pisanje programa na ESP, saj to ni mogoce na tovarniski verziji IDE-

ja.

2.3.1.3 Raspberry Pi Terminal

Raspbian ima kot ve¢ina OS-ov tudi svojo konzolo, preko katere lahko pozenemo ukaze. To
tehni¢no gledano ni razvojno okolje, a vseeno mi je prislo prav za implementacijo MQTT

protokola in testiranje izvedbe.

File Edit Tabs Help
pil@raspberrypi:

Slika 6: Raspbian konzola
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2.3.2 Protokol MQTT

MQTT (MQ Telemetry Transport) je protokol za posiljanje in prejemanje podatkov po
internetni/intranetni povezavi. Sprva je bil razvit za komunikacijo po pus€avi, kjer so ¢rpali
nafto. Tam so bile povezave ustvarjene s sateliti, kar je pomenilo, da je bilo posiljanje podatkov
drago. Vecina protokolov se zaradi svoje relativne pocasnosti, pozresnosti in velikosti paketov ni
dobro obnesla. Nato sta Andy Stanford in Arlen Nipper razvila MQTT, »lazjo«, u¢inkovitejSo ter
manjso reSitev. Ta Se je sprva uporabljala za svoj prvotni namen, dandanes pa so jo prevzeli tisti,

ki se ukvarjajo z 10T ter avtomacijo doma.

MQTT je sestavljen iz dveh delov: posrednika in ve¢jega Stevila strank. Posrednik je streznik, ki
prejme vsa sporocila vseh strank in jih posreduje naprej na pravo destinacijo. Stranka je vsaka
naprava, ki je sposobna poslati ali prejeti MQTT sporocilo; za to je potrebna primerna knjiznica
in SDK.

Computer
Publish: “75°¢ F*

)

Topic: “temp” Broker

MQTT

Temperature
sensor

Mobile device

Slika 7: Primer MQTT povezave

Vir: https://www.innorobix.com/wp-content/uploads/2018/10/MQTT_1.png.
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Vsi podatki se posiljajo oz. posredujejo v hierarhiji »tem«. Ko ima naprava nov podatek, ki ga
zeli poslati, ga poslje na IP naslov posrednika in doda podatek o tem, kateri temi je namenjen.
Nato posrednik posreduje informacijo vsem strankam, ki so naro¢ene na to temo. Posiljatelj tako
ne potrebuje podatka o Stevilu ali naslovu strank, narocenih na temo, stranke, naro¢ene na
specifi¢no temo, pa ne potrebujejo naslova posiljatelja, ki objavlja te podatke. To mocno

poenostavi omrezje in povezave, saj so vse naprave povezane v eni tocki - v posredniku.

NajmanjSe MQTT sporo¢ilo je lahko veliko samo dva bita, kar je izjemno malo. Kontrolno

sporocilo lahko poslje do 256 MB podatkov, v kolikor je to potrebno.

MQTT se zanasa na TCP protokol za posiljanje podatkov. Obstaja tudi alternativna verzija

MQTT-SN, ki je prirejena za uporabo preko drugih protokolov, kot sta UDP ter Bluetooth.

Edina tezava pri tem protokolu je varnost, saj podatki niso kriptirani. Za enkripcijo lahko poskrbi
TCP, ki lahko zasciti podatke pred prestrezbo in nedovoljenim branjem. V kolikor se to ne

nastavi, se podatki posiljajo v obliki navadnega besedila in so berljivi vsem.
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2.3.3 Mosquitto posrednik

Za MQTT ni uradnega posrednika. Vsak od neuradnih ima prednosti in slabosti; odloc¢il sem se

za Eclipse Mosquitto, ker je odprtokodni in podpira vse verzije MQTT-ja do 5.0.

Mosquitto sem nalozil na RPi in mu dodelil staticen IP naslov za lazjo povezavo.

| & pi@raspberrypi: ~

Slika 8: Primer izpisa poslanih podatkov

V kolikor se preko Mosquitta registriramo kot stranka, lahko tudi sami preizkusimo delovanje in
vidimo poslane podatke.
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3 Prakticni del
3.1 Anketiranje

Cilj anketiranja je bil, da ugotovim, kako se razli¢ne starostne skupine odzivajo na sistem, preko
katerega lahko glasovno upravljas dom. Anketirancev je bilo 33. Ker sem anketo razdelil, sem
lahko anketiral ljudi razli¢nih starostnih skupin: od najstnikov do upokojencev. To mi je

omogocilo §irok pogled, s tem pa sem zbral zanimive odgovore.

Starost anketirancev

66 let ali vec

~

Starostne skupine

6 8 10 12

Stevilo anketirancev

o
N
N

Graf 1: Starost anketirancev
Najvec¢ anketirancev je bilo starih 2145 let; ti so bili tudi najbolj izpostavljeni tehnoloskemu
napredku skozi ¢as in bili zadnja generacija, v Kateri se je ve¢ina brez tezav prilagodila novi
tehnologiji. Najmanj je bilo starih 46-65, ki so vseeno bolj verzirani v uporabi tehnologije kot

anketiranci iz skupine 66+, a vseeno manj kot tisti v skupinah mlajsih.
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Spol anketirancev

m Moski = Zenske

Graf 2: Spol anketirancev

Spol anketirancev je bil prav tako dobro porazdeljen. Ve¢ je bilo moskih, kar naj ne bi vplivalo

na rezultate, saj se vsi na novosti odzivamo podobno ne glede na spol.

Pri prvem vprasanju Ali ste se Ze kdaj srecali s programom, aplikacijo oz. sistemom, preko
katerega ste lahko z glasom upravljali napravo ali del svojega doma? sem nameraval dolo¢iti,

koliko ljudi Ze dejansko ima izkus$nje s tak$no tehnologijo ali pa se je z njo vsaj srecalo.

Ali ste se ze kdaj srecali s programom, aplikacijo oz.
sistemom, preko katerega ste lahko z glasom upravljali
napravo ali del svojega doma?

= Ne = Da

Graf 3: Ali ste se ze kdaj srecali s programom, aplikacijo oz. sistemom, preko katerega ste lahko z glasom upravljali napravo ali
del svojega doma?
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Vecina se kot pri¢akovano s tak$nim sistemom $e ni srecalo 0z. ga ni uporabilo niti enkrat. To
sem pricakoval, ker je taksnih sistemov malo, tisti, ki so, so ve¢inoma prodajani in vgrajeni na

drugih trgih (ZDA, VB).

Sledilo je vprasanje Bi v svoj dom vgradili tak sistem?, ki me je zanimalo zaradi slutnje, da
vecina taks$ni tehnologiji ne bi zaupala. Nekateri imajo tezave Ze pri uporabi mobilnih telefonov,
kaj Sele pri takSnem sistemu. Dodatno oviro predstavlja to, da je program za polno

funkcionalnost potrebno uporabljati v angles¢ini.

Bi v svoj dom vgradili tak sistem?

= Ne = Da = Mogoce

Graf 4: Bi v svoj dom vgradili tak sistem?
Rezultati so me presenetili, saj bi vec kot Cetrtina anketirancev bila pripravljena uporabiti tak
sistem v svojem domu, le slaba polovica ne bi. Slaba Cetrtina ostaja neodlo¢ena in je odgovorila
Z Mogoce, kar pomeni, da so pripravljeni preizkusiti in se nato odloéiti, saj verjetno nimajo

predstave, kako bi to izgledalo in vplivalo na njihov vsakdan in rutino.
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Zadnje vprasanje je bilo namenjeno za bolj tehni¢no usmerjene osebe, ¢eprav so odgovorili vsi.
Zanimalo me je namre¢, kakSen delez anketirancev bi bil pripravljen taksen sistem za glasovni

nadzor doma izdelati sam. Pri¢akoval sem, da bo velika vec¢ina odgovorila ne.

Bi bili pripravljeni sami izdelati tak sistem?

= Ne = Da = Mogoce

Graf 5: Bi bili pripravljeni sami izdelati tak sistem?
Moja pri¢akovanja so bila tudi potrjena ob pregledu rezultatov, saj so ti pokazali, da vecina ljudi
takSnega sistema ne bi zgradila sama. To je razumljiv odgovor, saj je za tak$no delo potrebno
tehni¢no znanje, ki ga vecina ne premore. Morda bi preizkus tak$nega sistema nekaterim

spremenil mnenje in bi ga vsaj poskusili sestaviti sami.
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3.2 Preizkus strojne opreme

Strojno opremo sem Ze imel pridobljeno, saj sem se Ze ukvarjal z izgradnjo podobnega sistema.
Edina teZava je bila ta, da je bilo vse dalj Casa izpostavljeno soncu ter nisem bil preprican, ¢e
deluje in ¢e ima ESP nalozen pravi firmware, RPi pa pravi OS. Odlo¢il sem se, da bom najprej

preizkusil ESP. To sem storil tako, da sem ga priklopil na racunalnik ter nanj nalozil program, Ki

naj bi prizgal in ugasnil LED.

Slika 9: ESP LED Test
Sprva sem imel tezave pri povezavi; te sem resil z zamenjavo kabla. Nato se je pojavila Se
tezava, ker se program ni uspesno nalozil na ESP. S pomocjo dokumentacije ter forumov sem
ugotovil, da imam na Arduino IDE napaéno nastavljen model ESP-ja. Ko sem to popravil, je

oboje delovalo in LED je utripala.
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Nato je prisel na vrsto za preizkus RPi. Ker sem ga pred tem projektom ze uporabljal, sem vedel,
da bom moral ponovno naloziti Raspbian, ker sem Zelel prazen OS brez navlake. To sem storil

tako, da sem prenesel image file Raspbiana ter ga namestil s pomoc¢jo programa balenaEtcher.

© Etcher = X

© Need Help? &

O = Q

SELECT IMAGE SELECT DRIVE FLASH IMAGE

@o— ¢ 9

2016-05-27-r...n-jessie.img D: -8.0GB

Change

FETCHER @resinio

Slika 10: Etcher program

Vir: https://images.ctfassets.net..

Ob vklopu RPi sem moral biti zelo pozoren, saj odvzem napajanja med uporabo SD kartice
skoraj zagotovo pomeni korupcijo podatkov ter OS-a in v najhujsih primerih tudi fizi¢no
unicenje SD Kkartice (to sem Ze izkusil pri prej$njem projektu). Ob zagonu nas pri¢aka ekran, kjer

se preverjajo vse nastavitve ter funkcije za pravilno delovanje.

TEXEXEKX]

32063971 101cr98> ) (extd _lookup) fron [<B014c0185 ] Clookup_real +0x30/0x5¢)
3.297203) (<D014c01B>) (lookup_real) from [<O014chbB>] (__lookup_hash+0x440x4c)
3.3083551 1<H014chbE> 1 (__lookup_hash) fron [<BO14ec3B> ) (lookup_s low+0x18,0xb4)

3. 31MZ5] [ <0014ec30> ) (lookup_siow) fron [<B0140b0c> 1 (path_lookupat +Ox6bed 0x730)
3.3306701 [<HO14rblc> ) (path_lookupat) from [<BO147198>1 (F{lenane_lookup. (zra . 16+0x30,0x70)
3. 3420181 [ CBOIAITI8> ] (Filenane_lookup. isra . 46) fron [<B0152130> 1 (user_path_at_enpty+Oxhd OxBic)
3.3554001 [<BO152130>) (user_path_at_empty) from [<B015217c>) (user_path_at +0x24,.0x2c)
3.367063) 1H01S217e>] (user_path_at) fron [<BO141F18>) (SyS_face +0xa0/0x148)
3.370370) (<BOI41r10>] (SyS_faccessat) fron [<00142078>) (SyS_ac x20/0x2¢)
3.38M33) [<00142078>1 (SyS_access) fron [<B008ebc0>] (ret_f scall+0x0,0x18)
3.4900661) Code: e?7934004 3540000 0400004c 5963014 (£794¢003)

3.110367) [ end trace del385cb0d5102cS )

3. 13518) ush 1-1: New USH device found, ldUendor=0424, idProduct=9514

3.413525) usb 1-1: Mew USH device strings: Wir=0, Product=0, SerialMunber=0

3.434105) hub 1-1:1.0: USE hub found

3.419178) b 1-1:1.0: 5 ports detected

3.4514547) Mernel panic - not syncing: Nttenpted to kill init! exitcode=0x0000000b
3.454547)

3. 4706821 Cruo: stopping

3. 476842) CPU: O PID: O Comn: suapper/0 Tainted: G D 3.18. 707+ 4755
3.967908) (<D0016A14>]) (unwind_backtrace) from [<H0012c40>] (show_stack+0x20,0x24)
3.199161) [<D0012c40>] (show_stack) fron [<BOSZ2efeB)) (dunp_stack+0x98,0xdB8)

3.5096881 ) [B0SZefeB>) (dump_stack) fron [<BO01S09c>] C(handle_IP1+0x234,0x268)
3.520759]1 [<B001509¢>) (handle_IP1) fron [<BO000610>) (do_IP1+0x10/0xic)

3.531122) (<B0008618>1 (do_IPI1) fron [<B05319b4>1) (__Irg_svc+Ox31/0x14c)

3.541471) Exception stack(xBO7chiof to 0xBOZchiS0)

3.5500031 broo: B807e9%ccc 00000000 [IIffed 00000000 BO7cald20

)
i
)
i
i
1
{
)
i
i
1
{
|
{
I
1
|
i
i
i
i
I
I
i
{
)
{

Slika 11: Zagon RPi
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3.3 Nalaganje programov

Raspbian ima sicer Ze vrsto tovarnis$ko nalozenih programov (v kolikor se ob prenosu zanje
odlo¢imo), nima pa vseh, ki sem jih potreboval. Najbolj pomemben in edini, ki ga je RPi

resni¢no potreboval, je Mosquitto.

Tega sem nalozil tako, da sem odprl konzolo ter vanjo napisal sledeco kodo:

pi@raspberry:~ $ sudo apt update
pi@raspberry:~ $ sudo apt install -y mosquitto mosquitto-clients

Po tem je bil Mosquitto uspesno nalozen, moral sem ga le Se preizkusiti. To sem storil tako, da
sem odprl dve konzolski okni. V prvem sem se naro¢il na temo »Test«, v drugem pa sem poslal

sporocilo »Hello World« v to temo.

Last login: Tue Feb 23 19:08:46 on ttys001
You have new mail. client

1456283361 ¢ ledStatus (Q0S 0) nsfrgnﬁorf:ness nosquitto_sub -h 127.0.0.4 -i testSub -t debug subscriber

1456283361: ESPB266 Client 0 ledStatus broker

1456283361 Sending SUBACK to ESP8266 Client

1456283376: Received PINGREQ from ESPB266 Client

1456283376: Sending PINGRESP to ESP8266 Client

1456283376: New connection from 127.0,0.1 on port 1883,

1456283376: New client connected from 127.0.0.1 as testSub (e, k60).

1456283376: Sending CONNACK to testSub (0, 0)

1456283376 Received SUBSCRIBE from testSub

1456283376: debug (QoS 0)

1456283376: testSub 0 debug

1456283376: Sending SUBACK to testSub

1456283387: New connection from 127.0.0.1 on port 1883.

1456283387: New client connected from 127.0.0.1 as testPublish (ci, k60).

1456283387: Sending CONNACK to testPublish (0, 0) 523'&35'2.,,%:;5“ 23 19:08:43 on t1ys000
é;$2§?3387. Received PUBLISH from testPublish (d0, q0, r0, m0, "debug’, ... (i1 MacHan:® janes$ wosquitto_pub -h 127.0.0.4 -i testPublish —t debug -» “Hello Wor
1456283387: Sending PUBLISH to testSub (d0, 90, r0, w0, ‘debug’, ... (11 bytes)) ld’

1456283387: Received DISCONNECT from testPublish MacHan:™ james$ I
1456283387: Client testPublish disconnected.

1456283391: Received PINGREQ from ESPB266 Client

1456283391: Sending PINGRESP to ESP8266 Client

1456283406: Received PINGREQ from ESPB266 Client

‘456283406: Sending PINGRESP to ESPB266 Client

client
publisher

Slika 12: Preizkus Mosquitta

Vir: https://www.baldengineer.com/mqtt-tutorial.html.

Ker je sporocilo uspesno prislo do drugega okna, sem lahko sklepal, da Mosquitto pravilno
deluje. Nadaljnjega dela preko RPi nisem imel, uporabljal sem ga le Se za pregledovanje

prometa.
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3.4 Priprava programa za ESP-8266

Ker sem imel Mosquitto ze delujoc, sem se odlo¢il, da preizkusim Se drugi del strojne opreme —
ESP-8266. Na tega sem nalozil program, ki naj bi se ob zagonu narocil na temo ledStatus. Ko je
po tej temi priSlo sporocilo » 1«, je program dolocen pin prizgal ter s tem prizgal tudi LED, kar je

pomenilo, da ta deluje. Obratno je veljalo za primer poslane »0«.

@@ matt

=

File Edit Sketch Tools Help

mott_esp8266 §

2 WiFiClient espClient;
9 PubSubClient client({espClient);
10 long lastMsg = 0

12 int value = 07

void setup wifi() {

“onnecting to ")

Serial. In{ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
3 while (WiFi.status() != WL_CONNECIED) {
delay(500);
5 Serial.print("."):
13

randomSeed (micros());

2™

n{"IF address: ");
n{WiFi.localIP())r

w

char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
("Message arrived [");

(topic) s

(S B

0; i < length; i++) {
Serial.print{(char)payload[i]);

42}

43 Serial.prinmtln{);

45 if ((char)payload[0] == "1'} {

di. drite (BUILTIN_LED, LOW);

digitalWrice (BUILTIN_LED, HIGH):

Updates available for some of your boards and libraries %

ban return nullpt), All S5L ciphers{maost compatible), 4B (FS:2MB OTA:~1019KB), 2

2 Lower Memory, Disabled, None, Only Sketch, 115200 on COM&

Slika 13: Del programa za ESP

Po tem, ko se je program uspesno nalozil, je ta tudi pravilno deloval in prizigal LED glede na
prejeto sporocilo. Ker $e nisem imel delujoce aplikacije za mobilni telefon, sem to preizkusil

preko konzole na RPi, kjer sem opazoval podatke ter poslal sporocilo ESP-ju.
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3.5 Priprava programa za telefon

Ker je celoten smisel te naloge glasovno upravljanje, je aplikacija za mobilni telefon morala biti
izdelana kvalitetno ter zanesljivo in enostavno. Za razvoj te aplikacije sem uporabil IDE android

studio. Pomagal sem si z nekaj vodici ter blogi.

Odlocil sem se, da bom zaradi lazjega razvijanja aplikacijo sestavil sprva v dveh delih in ju nato
zdruzil. Prvi del je bil posiljanje MQTT sporo¢ila na ESP direktno iz telefona. To sem dosegel s
pomocjo Paho android service. To je knjiznica, ki omogoca posiljanje MQTT sporocil. Najprej
sem moral to knjiznico uvoziti, kar mi je povzrocalo tezave, ker se je zanasSala na starejsi element
iz knjiznice, Ki se naj ne bi ve¢ vkljuceval v nove projekte. To sem popravil tako, da sem uvozil
Se »legacy« podporo iz knjiznice AndroidX. Nato je vse delovalo in ob pritisku gumba sem

lahko poslal sporocilo na dolo¢en IP naslov.

[app] - Andreid Studio — = -

clp

Slika 14: Izdelava aplikacije, 1. del
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Drugi del aplikacije je bil prepoznava glasu in pretvorba le-tega v besedilo. K temu problemu bi
lahko pristopil z ve¢ strani. Prvi bi bil, da bi izdelal svojo umetno inteligenco, ki bi bila zmozna
natancno prepoznati besede ter ji razbrati in pretvoriti besedilo. Za to bi potreboval veliko vec

znanja na tem podroc¢ju, a kljub temu ne bi izdelal ni¢ zanesljivega.

Resitev, za katero sem se odlocil sam, je bila enostavnejsa. Google omogoca dostop do njihovih
aplikacij za prepoznavo glasu. Ker so znani kot eni izmed bolj$ih na tem podroc¢ju, njihovi

programi pa se iz leta v leto izboljSujejo, sem to uporabil tudi sam.

Za gumb sem dodal enostavno sliko mikrofona, sprva pa sem besedilo le izpisal na ekranu in z

njem nisem storil nic¢esar.

mainmi [app] - Android Studic

» All Attributes

Slika 15: Izdelava aplikacije — 2. del
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Nato sem oba dela programa le $e zdruzil ter dodal nekaj pogojnih stavkov, ki omogocijo, da ob
besedah »turn on the light« program poslje na ESP stevilo 1 (kar pomeni prizig), ob besedah

»turn off the light » pa poslje Stevilo 0 (kar pomeni ugasnitev).

3.5.1 Uporaba angles¢ine za ukaze

Seveda bi bilo bolj logi¢no, da bi tak program uporabljali v slovens¢ini, saj je nas materni jezik.
Pri uporabi prepoznave glasa sem naletel na tezavo pri drugih jezikih, saj je najbolje podprta
angles¢ina. Ta neuradno velja za uradni jezik programiranja, kar vpliva na prepoznavanje in

pretvarjanje izgovorjenih besed v besedilo.

V slovens$¢ini bi tak program sicer bil izvedljiv, ampak bi bil veliko manj natancen in bolj
nagnjen k napacni razpoznavi besed.
3.6 Preizkus sistema

Edina naloga, ki je Se ostala, je bil preizkus sistema za glasovno upravljanje doma, v tem primeru
glasovno upravljanje lu¢i. Program sem nalozil na telefon, ESP sem prizgal in na RPi pognal

Mosquitto.
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Slika 16: Preizkus aplikacije
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4 Razprava

Podro¢je pametnega upravljanja doma se bo Se naprej hitro razvijalo.

V raziskovalni nalogi sem poglobil znanje o protokolu MQTT ter medsebojno povezanost
naprav. Nadgradil sem znanje programskih jezikov Java ter C++. Kar sem Zelel ustvariti, sem
uspel, a menim, da je Se velik potencial za razsirjenje ter poglobitev sistema v nekaj, kar bi

uporabniku olajsalo vsakdan.

4.1 Hipoteze

Hipoteze, postavljene na zacetku raziskovalne naloge, sem temeljito raziskal in preveril.

Hipoteza 1: lzdelava pametnega sistema za upravljanje doma je tezka, saj se malokdo ukvarja s

tem.

To hipotezo sem ovrgel, saj sem odkril veliko novih forumov, blogov ter spletnih strani, ki se s

to temo ukvarjajo in tudi aktivno pisejo vodice, ¢lanke ter prispevke.

Hipoteza 2: Podlago za znanje imam solidno, a se bom moral nauciti ve¢ o protokolih, strojni

opremi in delovanju taksnega sistema.

To hipotezo sem potrdil, saj sem podroéje Ze priblizno poznal, a ne dovolj za izdelavo sistema,

kot sem si ga zadal. Poglobiti sem moral Se znanje izdelave aplikacije za mobilni telefon.
Hipoteza 3: Svoj sistem bom zlahka razsiril ter dodal nove funkcije poleg osnovnih.

Hipotezo sem ovrgel, saj je razSiritev takSnega sistema precej bolj zahtevna, kot sem

predvideval. Morda bom v prihodnosti mislil drugace, a trenutno to presega moje znanje.
Hipoteza 4: Vecina anketirancev bi taksen sistem uporabljalo in vkljucilo v svoj vsakdan.

Hipotezo sem ovrgel, saj je skoraj polovica anketirancev odgovorila, da ga ne bi uporabljala vsak

dan. S pomocjo ozaves€anja javnosti ter izobrazbe bi se to lahko spremenilo.
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5 Zakljucek in smernice za nadaljnje delo

Med ustvarjanjem izdelka in pisanjem raziskovalne naloge sem pridobil veliko novega znanja na
tem podrocju, spoznal nekaj novih tehnologij ter poglobil obstojece znanje. Naucil sem se
razvijanja aplikacij za Android in se pri delu tudi zabaval ter uzival v iskanju reSitev in
postavljanju novih ciljev. Izkusnja izdelave raziskovalne naloge je bila zelo zanimiva, po drugi

strani pa je bilo tudi precej zahtevno.

Svojo glavno idejo priziganja luci oz. katerekoli naprave s svojim glasom sem uresnicil, hkrati pa
S0 se mi posvetile nove ideje in razsiritve za sistem, Ki ga bom razvijal tudi po konc¢ani nalogi,
saj se mi to podrocje zdi zanimivo in v njem vidim potencial. V prihodnje si Zelim povezati ve¢

senzorjev, ki bi porocali o trenutnem stanju v hisi ter omogo¢ili odziv na dogodke.

Delo s to strojno in programsko opremo bi priporocal vsakomur, ki se mu zdi podrocje
avtomacije doma zanimivo, saj menim, da je ta sistem odli¢en temelj za nadaljnje delo,
pomembno pa je tudi to, da je vse cenovno dostopno. Ceprav se mi je Se pred nekaj leti taken
sistem zdel neznansko kompleksen in nemogo¢ za lastno izdelavo, sem sedaj spoznal, da se
podrogje razvija hitreje, kot sem pri¢akoval. Nekega dne bomo verjetno vsi imeli hiSo ali

stanovanje opremljeno s tak$nim sistemom; zakaj ga ne bi zgradili sami?
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7 Priloge
7.1 Anketni vprasalnik

Pozdravljeni, sem Jakob Dorn, dijak kon¢nega letnika SS za kemijo, elektrotehniko in
racunalnistvo, smer tehnik racunalnistva. Letos sem se odlocil za izdelavo raziskovalne naloge
na temo upravljanja doma in naprav v njem z lastnim glasom. V okviru te raziskovalne naloge bi
rad raziskal tudi ozaves$cenost javnosti o tej tehnologiji, njeno razsirjenost in koliko ljudi jo je
pripravljeno uporabiti in vkljuéiti v del svojega zivljenja. Zato vas prosim, da odgovorite na

naslednja vprasanja.

1. Ali ste se Ze kdaj srecali s programom, aplikacijo oz. sistemom, preko katerega ste lahko

z glasom upravljali napravo ali del svojega doma?

a. Da
b. Ne
2. Bi v svoj dom vgradili tak sistem?
a. Da
b. Ne
c. Mogoce

3. Bi bili pripravljeni sami izdelati tak sistem?
a. Da
b. Ne
c. Mogoce

a. Moski
b. Zenski
5. Starostna skupina:

a. Do 20 let
b. 21-45 let
c. 46-65 let

o

66 let ali vec
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IZJAVA*

Mentor Bostjan Resinovi¢ v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obline Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Glasovno upravljanje doma z RPi, katere avtor je Jakob
Dorn:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjiZni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 4.6.2020 Zig Sole Podp&s mem?r}a

\‘ ] ' -, r
’I NN &
Podpis gdgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obtine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe 3ole
vkljuciti v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.



