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Abstrakt

Hlavnim cilem prace je navrhnout a implementovat systém hlasového ovladani mistnosti.
Pro feSeni préace je pouzit Phonexia Speech Engine, ktery je produktem spolecnosti Pho-
nexia. Zakladem pro cely systém je minipocitac Raspberry Pi. Jako implementacni jazyk
byl vybran programovaci jazyk Python. Vysledné teseni je urcité zajimavé a po pridani
dalsich funkci by se mohlo stat inteligentnim asistentem pro fizeni porad.

Abstract

The aim of the thesis is to design and create system for intelligent room controlled by voice.
The solution is based on Phonexia Speech Engine developed by Phonexia. The system runs
on Raspberry Pi. The core functionality of the system is implemented in Python. The
resulting solution is certainly interesting and with some updates may become intelligent
assistant for meettings.
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Kapitola 1
Uvod

Pro svou diplomovou praci jsem si vybral téma ,Inteligentni jednaci mistnost ovladana
hlasem*. Toto zadani jsem si vybral predevsim proto, ze jsem jako bakalarskou praci vy-
pracoval na téma ,,Odemykéani brany hlasem®, a oblast zpracovani fe¢i mé zaujala natolik,
ze jsem v ni chtél pokracovat.

Komunikace pomoci mluveného slova je mezi lidmi naprosto samozrejma a kazdodenné
pouzivana. Jedna se zcela bezpochyby o nejpouzivanéjsi formu komunikace, alespon co se
lidi tyce. Naopak ke komunikace s elektrickym spotfebi¢em obvykle potrebujeme néjakého
prostfednika. At uZz se jednd o klavesnici, mys, ovlada¢ nebo o prsty na naSich rukou.
Povidani si s elektrickym spotiebicem tak, aby nam rozumél, bylo jesté pred nékolika lety
naprosté sci-fi. S rostoucimi moznostmi techniky a pokrokem v automatickém zpracovani
feCi se ovSem oteviraji nové moznosti. Jednou z nich je pravé ovladani spotfebi¢i pomoci
lidského hlasu. V prvni fadé se zcela jisté jedna o zvyseni naseho komfortu. Na druhou stranu
ale tento zpusob komunikace muze pomoci lidem, ktefi jsou napiiklad néjak pohybove
indisponovani. Nejedna se ovsem o jedinou oblast, kde by zpracovani reci hralo podstatnou
roli.

Oblastem obrany proti itoktim, pomoci pri posuzovani diikaznich materidlti kriminal-
nim ustavum, vyhledavani ve videoarchivech, zvyseni zabezpeceni u bankovnich ué¢ta apod.
se vénuji firmy jako Phonexia, Agnitio, Nuance, SpeechPro nebo VoiceTrust. Ze svétovych
gigantt, ktefi se vénuji zpracovani feci, jmenujme Google a Microsoft. V mobilnich telefo-
nech se jiz dnes muzeme setkat s inteligentnimi asistenty, ktefi jsou schopni reagovat na
hlasové povely a provadét rtuzné tkony za nas. Muze se jednat o pridani udéalosti do kalen-
dare, informace o pocasi, zjisténi skore posledniho zapasu vaseho oblibeného klubu nebo jen
o prosté vyhledavani na webovych strankach, ¢i jednoduché ovladani mobilniho zafizeni.

Cilem prace je navrhnout a implementovat systém hlasového ovladani mistnosti za
pouziti Phonexia Speech Engine a minipocitace Raspberry Pi s pfidavnymi moduly Pi-
Face Digital 2 a Irdroid-Rpi. Chceme vytvorit levné zarizeni, které by mohlo byt soucasti
kazdé at uz zasedaci, nebo normalni inteligentni mistnosti.

V kapitole 2 je predstaven minipocita¢ Raspberry Pi, na kterém je tato prace posta-
vena. Soucasné zde najdeme popis modulu PiFace Digital 2. Ten ndm muze slouzit jako
pomocnik pro pripojeni dalsich spotfebicti ptimo k Raspberry Pi. V nésledujici kapitole
3 je popsan postup instalace a nastaveni serveru pro Phonexia Speech Engine. Déle tato
kapitola obsahuje popis zptsobu komunikace mezi klientem a serverem, vcetné prenosu
audia na server, detekovani fec¢i a vyhledavani klicovych slov. V kapitole ¢islo 4 je rozebran
pojem inteligentni domdcnosti. Nasleduje vycet moznosti, jaké takovato doméacnost nabizi.
Posledni ¢ast kapitoly uzaviraji vybrana komeréni a open-source feseni dostupnd na trhu. V



dalsi kapitole ¢islo 9 jsou popsény tii technologie pro komunikaci mezi zafizenimi. Jedna se
o IrDA, Bluetooth a Wifi. Jak vznikal vysledny systém se dozvime v kapitole 6. Nachazi se
zde také popis zarizeni Irdroid-Rpi a informace o tom, jak systém pouzivat. V predposledni
kapitole 7 je ukazano, jak probihalo testovani a jakych vysledki bylo dosazeno. V zavéru
kapitoly jsou shrnuty ndméty na vylepseni. Posledni kapitolou 8 jsou instrukce pro spravny
béh fidictho skriptu napsaného v jazyce Python.



Kapitola 2

Raspberry Pi

Pro 1cely této prace pouzivime minipocitac Raspberry Pi. V nasem ptipadé se konkrétné
jedna o Raspberry Pi 1 model B+4. Jak bude popsidno dale, jedna se jiz o starsi model
tohoto jednodeskového pocitace. Kapitola tedy obsahuje popis naseho minipocitace a jeho
ptridavného modulu PiFace Digital 2.

2.1 Popis zarizeni

Raspberry Pi ma na svédomi britskd spolecnost The Raspberry Pi Foundation, konkrét-
néji jeji zakladatelé Eben Upton a Gareth Halfacree. Pivodné chtéli vytvorit néco, co
by poskytlo impulz stfedoskolskym studentiim k sezndmeni s programovanim. Samotny
nézev Raspberry pochézi od dozoréi rady spolecnosti a drzi se jakési tradice pojmeno-
vani pocitacovych firem, které casto vyuzivaji pravé ruzné druhy ovoce. Dodatek ,,Pi* je
zkomoleninou programovaciho jazyka Python, ktery byl pivodné zamyslen jako jediny pod-
porovany jazyk na této platformeé. Zajem o pristroje byl enormni. Béhem prvnich ti{ mé-
sicd, co se produkt zacal nabizet, spolecnost obdrzela pil miliénu objednavek. Dnes ma
Raspberry pomérné rozsdhlou komunitu uzivateld a je velice vyznamnym hrac¢em na trhu
v této oblasti [22].
Vyvoj minipocitace Raspberry Pi [1]:

1. Prvni generace s jednoduchym oznac¢enim Raspberry Pi 1 dostala jednojadrovy pro-
cesor BCM2835 700 MHz z rodiny ARM, graficky procesor Broadcom VideoCore IV
s podporou OpenGL ES 2.0, MPEG-4. Co se tyce audia, prvni generace nabizi pouze
audio vystup v podobé 3,5mm. Specifikace jednotlivych modeli:

e Model A - 256 MB RAM, slot pro SD nebo MMC kartu, 1 USB port.

Model A+ - 256 MB RAM, slot pro SD kartu, 1 USB port.

Model B - 512 MB RAM, slot pro SD nebo MMC kartu, 2 USB porty, ethernet
10/100 s konektorem RJ45.

Model B+ - 512 MB RAM, slot pro microSD kartu, 4 USB porty, ethernet 10/100
s konektorem RJ45.



2. Druha generace Raspberry Pi 2 obsahuje ¢tyfjadrovy proceor BCM2836 900 MHz,
graficky procesor Broadcom VideoCore IV s podporou OpenGL ES 2.0, MPEG-4. I
zde chybi podpora audio vstupu. Audio vystup zustal zachovan opét v podobé 3,5mm
jacku.

e Model B - 1GB RAM, slot pro microSD kartu, 4 USB porty, ethernet 10/100 s
konektorem R.J45.

3. Treti generace Raspberry Pi 3 je zatim posledni fadou. Byla pfedstavena v netypic-
kém datu 29.2.2016. Oproti svému predchiidci obsahuje novéjsi procesor Broadcom
BCM2837 1.2GHz. Graficky procesor zustal beze zmén stejné jako podpora audia.

e Model B - 1GB RAM, slot pro microSD kartu, 4 USB porty, ethernet 10/100 s
konektorem RJ45, integrovanou Wifi 802.11n a BlueTooth 4.1

Dtvodem k vybéru Raspberry Pi v nasi praci je pravé jeho jednoduchost, vSestrannost
a kompaktni rozméry. Konkrétné nami pouzivany model B4+ méa rozméry 85 x 56 x 17
mm. Jak je patrné z vyse uvedeného, nejedna se o nejnovejsi model. Z konfigurace plyne,
ze Raspberry postrada audio vstup. Tento problém jsme vytesili pfidanim externi zvukové
karty Creative Sound Blaster SB1140. Slot pro microSD kartu jsme osadili 16GB kartou
znacky Kingston. Na zafizeni bézi operacni systém Raspbian, ktery je, jak jiz z nazvu
vyplyva, zalozen na Debianu s optimalizaci pravé pro Raspberry Pi.

Velice dulezitym prvkem je také mikrofon. Na zakladé dobrych zkuSenosti z bakalarské
prace jsme zvolili mikrofon Trust Starzz, ktery je pripojen k externi zvukové karté pomoci
3.5mm konektoru.



Obrazek 2.2: Schéma GPIO [2].
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2.2 PiFace Digital 2

K zarizeni Raspbbery Pi lze ptipojit PiFace Digital 2. Jde o rozsifujici modul, ktery je s
Raspberry spojen pomoci GPIO (General purpose input/output). Jeho detailni schéma lze
vidét na obrazku 2.2. Jak vypadaji vstupy a vystupy znazornuje obrazek 2.3. Vystupy relé
miizeme vidét na obrazku 2.4, celkovy pohled na modul pak na obrazku 2.5.

Obrazek 2.3: Detail na vstupy a vystupy.

e Oranzovy blok znaci osm vystupi s otevienym kolektorem - nejvic vlevo je ptipojeni
na 5V nasledované osmi vstupy.

e Zeleny blok predstavuje 8 digitalnich vstupti, kde poslednim je uzemnéni.

Obréazek 2.4: Detail na relé

e Dvé prepinaci relé - vystup ¢islo 0 ovldda levé relé, vystup ¢islo 1 ovlada pravé relé.



e NC - Normally closed
e NO - Normall open

e C - Common
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Obrazek 2.5: Zatizeni PiFace Digital 2.

e Ve vyznaceném misté se nachazi osm LED indikatort.
e Oznaceni S0, S1, S2, S3 symbolizuji 4 prepinace slouzici ke spindni vstupt 0 - 3.

K lepsi manipulaci a programovani PiFace Digital 2 lze pouzit Python modul pifacedi-
gitalio.



Kapitola 3

Phonexia Speech Engine

Pro 1cely prace byl pouzit Phonexia Speech Engine, ktery je produktem spolec¢nosti Pho-
nexia s.r.o. Tato spolecnost se zabyva zvukovou biometrii. Klade si za cil zdokonalit analyzu
feCi na takovou troven, aby ji bylo mozné pouzivat v kazdodennim zivoté. Své uplatnéni
jiz nasla v oboru kriminalistiky, statnich institucich a bezpec¢nostnich slozkach.

Rozhrani Phonexia Speech Engine poskytuje pristup k operacim pres URI fetézce. Cely
princip je tedy zalozen na komunikaci klienta a serveru. Klient zasle pozadavek a obdrzi
odpovéd serveru. V soucasné dobé Phonexia pouziva pro komunikaci rozhrani REST a
standardni HTTP metody jako GET, POST, DELETE a PUT. Pozadavky se déli do dvou
skupin - synchronni a asynchronni. Pro synchronni komunikaci plati, ze vysledek je obsazen
v odpovédi. Naopak pri asynchronni komunikaci odpovéd obsahuje ID pozadavku, se kterym
poté klient muze sledovat stav svého pozadavku. [18]

Phonexia Speech Engine (SPE) je kompilovany pouze pro x86 platformu. Server bylo
tedy potieba spustit na pocitaci a z Rapsberry se na néj pripojit pres REST API.

3.1 Nastaveni serveru

Server miuze bézet jak na operac¢nim systému Windows, tak na Linuxu. Pro tcely této prace
byla pouzita verze pro Linux. V prvni fadé bylo potfeba aktivovat potiebné technologie
pomoci nastroje phradmin spusténim ./phxadmin --configure-tech. V nasem piipadé
se jednalo o technologie:

e Keyword Spotting

e Keyword Spotting Stream

e Voice Activity Detection

e Voice Activity Detector Stream Technology

Dalsim krokem bylo stanoveni ip adresy a portu, na ktery se bude klient pripojovat.
Tyto nastaveni se provadéji ve vygenerovaném souboru ./settings/phxspe.properties.
Néstroj phzadmin nam také umoznuje snadnou spravu uzivatelti. Piikazem ./phxadmin
veni cesty konfigura¢niho souboru a souboru s licenci. Tyto nastaveni lze provést pomoci
./phxadmin --config=filePath a ./phxadmin --license=filePath.

10



3.2 Prenos audia na server

Aplikace pro porizeni nahravky a jeji prenos na server je napsand v jazyce Python. Kon-
krétné ve verzi Python3. K préaci s audiem Python nabizi nastroj Pyaudio.

Inicializace streamu se provede pomoci funkce PyAudio.open(). Zacatek streamu spusti
funkce start_stream(). Samotné zachytavani audia fesi funkce read ().

Pro vSechny technologie plati, ze pokud je pozadavek v poradku, vraci server hodnotu
200 a prislusny vystup. Server umi vracet odpovédi ve tvaru JSON nebo XML. Pro tcely
této prace jsme zvolili format JSON.

K prenosu streamu na server je nutné vyuzit technologie Phonexia Speech Engine, kon-
krétné technologii ,,Stream*. Nejdiive se pouzije vlastni funkce post_stream_http(), ktera
jako parametr vyzaduje frekvenci audia. Tato funkce neudéld nic jiného, nez ze pomoci
metody POST odesle pozadavek ve tvaru /stream/http?frequency=8000. Pokud je vSe v
poradku, server vrati ID streamu, které je potieba pro dalsi praci.

Vyzaduje jej hned dal$i pouzitd funkce voice_activity_http (), kterd neudéld nic
jiného, nez ze navaze technologii detekovani fe¢i na nas stream.

Dilezitou soucasti je také vytvoreni seznamu klicovych slov. Jelikoz pouzité verze Phonexia
Speech Engine pracuje s angli¢tinou, nas systém bude reagovat na anglické pokyny. Samotna
slova jsou definovana v externim textovém souboru ve formatu JSON. U kazdého slova je
mozno urcit jeho préh (v intervalu 0 - 1) a pokud je potieba tak jeho pribliznou vyslovnost.
K tomuto ucelu jsou definovany tzv. fonémy. Foném je hlaska, kterd vytvari v daném jazyce
vyznam slova, a mize tedy zménit jeho vyznam. Seznam podporovanych fonémi:

[43

[43 [43 [13 [43 “ 13 [43 “ [43
1 77aa‘ 77a‘e 77a‘h 778‘0 ?7a‘W 77a‘y 77b 77Ch 77d 77dh

14 14 13 (13 14 43 1T ¢ L1 L IAe 13
L4 77eh 77er 77ey 77f 77g 77hh ’71h 77]'y 77Jh 77k

[43

“ “ 13 13 “ 13 13 [13 13 114
L 771 77m 77n 77ng 77OW 770y 7?p 77r 77S 77Sh 77811

13

43 14 “ [43 13 [13 “ 43
L4 77th 77Uh 77uw 77V 77W 77y 77Z 77Zh 77t

Nacteny soubor s klicovymi slovy predame funkci create_keyword_list(), kterd jej
vytvori. Poslednim krokem pred spusténim nahravani audia je navézani technologie keyword
spotting. K tomuto tcelu je definovdna funkce attach_kws_to_stream (). Jako parametry
si zada ID streamu ziskané v predchozich krocich, jazyk a nazev vytvoreného seznamu
klicovych slov.

Samotné odeslani dat je provedeno pomoci vlastni funkce put_stream_http(), ktera
jako parametry ocekava pravé ID streamu, ktery jsme ziskali v pfedchozim kroku, a samotna
audio data. Podobné jako funkce post_stream_http() i put_stream_http() odesle pomoci
metody PUT data nasledovné stream/http?stream=stream_id.

3.3 Detekce reci

Jakmile jiz mdme audio prenesené na server, vyuzijeme technologii ,,Voice Activity De-
tection® Tato technologie umi pracovat piimo se streamem. Opét vyuzivime vlastni funkci,
tentokrat s ndzvem voice_activity(), kterd jako parametr znovu vyzaduje ID daného
streamu. Funkce voice_activity_http() provede pomoci metody POST pozadavek ve
tvaru /technologies/vad/stream?stream=stream_id&model=DEFAULT. Pokud je vSe v
poradku, server vrati odpovéd ve formatu JSON, kterd obsahuje informace o tom, zda
byla detekovana rec, ¢i nikoliv.

11



Ukéazka odpovédi ve formatu JSON (voice_activity()):

{

"result ": {
"version": 2,
"name": "VoiceActivityDetectionStreamResult",
"model ": "DEFAULT"
"is_last ": false,
"task_id": "42afa238 —412b—4673—9bb7—-170a762503c1"
"task execution_time': 32.4365,
"stream id": "fe9525ef—-d18a—4826—869e¢e—bba31lblch7cH"
"info ": |
{
"channel _id": 0,
"speech_length": 12.479999
¥

I

I

"segmentation": |
{
"channel id": 0,
"score": 0,
"confidence": 0,
"start": O,
"end": 296500000,

"word": "voice"

Ukéazka odpovédi ve formatu JSON (post_stream_http()):

{

"result ": {
"version": 1,
"name": "HttpStreamResult",
"stream ": "ecb563083 —-3d9b—457d—alac—24b197bc222f"

12



3.4 Keyword spotting

Jestlize je v uklddaném streamu detekovana fec¢, pak nadesel ¢as pro technologii keyword
spotting, neboli detekci klicovych slov. Funkce get_technologies_kws_stream() slouzi
presné k tomuto tcelu. Jeji odpovédi je opét JSON s potiebnymi informacemi.

Ukézka odpovédi ve formatu JSON (get_technologies_kws_stream()):

{

"result ": {
"version": 1,
"name": "KeywordSpottingStreamResult",
"model ": "ENGLISH" ,
"is_last": "false",

"task_id": "42afa238 —412b—4673—9bb7—-170a762503c1 ",
"task_execution_time': 32.4365,
"stream_id": "fe9525ef—d18a—4826—869e—bba31lblc57cH ",
"keyword_ list" : "test__keywordlist",
"words": |
{
"channel id": 0,
"score": 0.7887516,
"confidence": 0.6875632,
"start ": 94900000,
"end": 96400000,
"word": "this_ 1"

"channel id": 0,
"score": 0.1522667,
"confidence": 0.5379933,
"start": 99900000,
"end": 101900000,
"word": "test'

Za zminku rozhodné stoji si vSimnout objektu is last. Ten nam 1ikd, zda se jedna o
posledni detekovana slova ¢i nikoliv. Této vlastnosti se vyuziva pri ukonceni béhu skriptu
(pomoci Ctrl + c¢). Pri takovémto ukonceni je jesté potieba analyzovat zbytek streamu a
pravé objekt is_last je schopen nam prozradit, zda jsme zanalyzovali cely stream.

Mozn4 jste si také u prvniho slova vSimli indexu 1 (slovo this_1). Dané jednic¢ka ne-
znamend, ze by bylo vysloveno spojeni ,this one*, nybrz znaci, kterd z nami definovanych
vyslovnosti byla detekovana. Jak jsme si uvedli diive, u kazdého slova je mozné definovat
jeho vyslovnost. Téchto vyslovnosti je ovSsem mozné zadat nékolik a pomoci indexu pak
vime, kterd z nich byla detekovana.

7 nazvua ostatnich objekti jiz vyplyva, ceho se tykaji.
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Kapitola 4

® Vv O

Automatické ovladani spotrebici

V poslednich letech se velmi rozsirily tzv. inteligentni domécnosti, které nepochybné sou-
visejl s automatizaci ovladani spotrebici. V této kapitole popisu, co je to inteligentni do-
macnost, jaké nabizi moznosti a jaké jsou dnes jiz funkéni systémy dostupné na trhu.

4.1 Inteligentni domacnost

Inteligentni domécnost, nékdy také oznacovana jako inteligentni diim, bychom mohli nazvat
domaéacnost ¢i dum, ktery je vybaven specidlnimi systémy schopnymi reagovat a predvidat
potfeby obyvatel, a tim zvysit jejich komfort a pohodli. Dale byt schopny snizit spotrebu
energie a poskytnou jistou formu bezpeci. S touto myslenkou si lidé pohravali jiz v pade-
satych letech dvacatého stoleti. Tehdy vznikaly prvni koncepty automatizovaného domu,
ktery by byl schopen ridit topeni, a kde se v kazdé mistnosti nachazeli roboti na cisténi
podlah [25].

Snad v kazdém domé ¢i domécnosti se dnes nachézi termostat, vypinace svétel, zabezpe-
covaci systémy apod. Problémem je jejich ovladani. Kazdy prvek mé své vlastni. Sjednoceni
ovladani je tedy velice dulezitou soucasti. Inteligentni doméacnost tedy spojuje a integruje
vSechnu potiebnou techniku véetné jejiho ovladani. S takto propojenou elektronikou lze po-
zvednout ovladani své doméacnosti na novou uroven. Moznost vse ovladat z jednoho mista
neni jedinou vyhodou. Na fadu prichazi automatizace.

Spoustu akci lze naplanovat dopredu. K tomuto ucelu slouzi tzv. scény nebo-li rezimy.
Pomoci nich mizeme preddefinovat urcité udalosti, at uz pro cely dim, nebo jen pro jednu
konkrétni mistnost. Spusténi dané scény poté lze vyvolat napriklad stiskem jednoho tlacitka,
nebo ji naplanovat na urcity cas a scéna se spusti sama. Prikladem budiz zhasnuti vSech
svetel pri odchodu z domu, zapnuti vytapéni v uréity ¢as nebo aktivace zabezpecovaciho
systému po setméni. Moznosti samoziejmeé existuje cela fada. V minulych letech bylo nutno
naplanovat a integrovat chytré systémy jiz pti stavbé domu. Jelikoz dnes mame k dispozici
chytré mobilni telefony, a jsou tedy prakticky vsudypritomné, ovladani chytré domacnosti se
pripadné zasahy do infrastruktury budov. Kombinaci bezdratovych siti a chytrych mobilnich
telefoni vznikd obrovskd mobilita a kontrolovani své domdacnosti prakticky odkudkoliv [25].

14



4.2 Moznosti inteligentnich domacnosti

Prvky inteligentnich doméacnosti bychom mohli popsat jako zafizeni, které [21]:
1. Fidi - centrala, sbérnice

2. vykonévaji - sem radime tzv. aktory, tedy prvky, které prijimaji zpravy a vykonavaji
néjakou akci

3. snimaji - senzory - senzorem se rozumi zarizeni, které snima urcitou veli¢inu, a vysila
informace o ni dale.

4. signalizuji - displeje

V soucasnosti systémy zabyvajici se chytrou domacnosti pokryvaji spoustu oblasti. Jme-
nujme alespon par z nich [21]:

e Zaluzie - zaluzie se samy zatdhnou podle venkovniho svétla
e Osvétleni - ovladani svétel jak délkové, tak pomoci senzoru pohybu

e Topeni, vétrani a klimatizace - ¢asto se pouziva zkratka HVAC, kterd v anglictiné
znamend Heating, ventilation, air-conditioning

e Detektory - detekce koute, vniknuti (rozbiti oken) apod.

e Hospodafeni s energii

4.3 Existujici reseni
Systémy vénujici se inteligentnim domécnostem muzeme rozdélit do dvou skupin [21]:
e Uzaviené (komer¢ni)

e Oteviené (open-source)

4.3.1 Uzaviené (komercni) systémy

V pripadé této kategorie obvykle firma taji specifikaci svého produktu. Z toho plyne ome-
zena variabilita a zavislost na konkrétni firmé. Naopak komercéni vyrobky jsou snadné na
instalaci a jsou tedy vhodné i pro méné zkusené uzivatele.

Uzaviené systémy miizeme rozdélit mezi komplexni a specializované. Uvedme si tedy
nékolik prikladi.

1. iNels

iNels je produktem ceské spolecnosti Elko EP s.r.o a jedna se o doméaci automatizace
a automatizace budov. Firma Elko EP patii mezi hlavni predstavitele tohoto oboru
na ¢eském trhu. Zakladem je centrdlni krabicka (,,Chytrda RF krabicka“), kterad je
pripojena k internetu. Komunikace s ni probihd na zakladé Wifi spojeni s mobilnim
telefonem. Spolecnost nabizi spoustu pridavnych senzorti a aktori. K dispozici je
mobilni aplikace jak pro systémy Android, tak pro iOS. Aplikace umoznuje jednotlivé
zalizeni rozdélit do mistnosti a tim zpiehlednit cely systém. Jak vypada prostiedi
aplikace na systému Android, mizeme vidét na obrazku 4.1 a 4.2 [11].
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Obrazek 4.1: Prostfedi aplikace Obrazek 4.2: Prostfedi aplikace
iNELS Home Control na systému iNELS Home Control na systému
Android. Android.
[7] [7]
. Haidy

Dalsi ¢eskou spolec¢nosti je spolecnost Haidy. Nabizi komplexni feSeni pro domacnosti
ve trech riznych trovnich: zakladni verzi, na prani zdkaznika a pro naroc¢né. Zpusob
feseni je velice podobny produktu iNels. Firma taktéz umoznuje vyzkouset si jeji
produkty v demoverzi [8].

. Insteon

Zahrani¢nim reprezentantem je produkt spolecnosti Smartlabs. Ve svém repertoaru
mé nékolik moznosti:

e Hubs - centralni zarizeni, ke kterému se vSechny ostatni pripojuji

e Switches and Bulbs - LED zarovky, které lze ovladat dalkové at uz pomoci vy-
pinace, nebo pomoci telefonu

e Sensors - ruzné typy senzorl: pohybovy senzor, senzory u dveri monitorujici
jejich zavteni a otevieni apod.
e Thermostats - termostaty

a dalsi prislusenstvi. Systém Insteon podporuje vSechny tii nejrozsitenéjsi mobilni
platformy, tedy Android, iOS a Windows [12].
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steon na platformé Windows. steon na platformé Windows.
[5] [5]

. Phillips Hue

V tomto pripadé se jedna o specializovany systém, ktery se zaméiuje na teseni do-
maéaciho osvétleni. Opét je v nabidce nékolik variant osvétleni od obycejnych bilych
zarovek po ruzné barevné kombinace. Centralni prvkem je bridge, ktery je pripojen
do domaci sité. K jednomu bridgi 1ze pripojit az 50 zarovek. Jednotlivé Zarovky poté
lze pomoci mobilni aplikace rozdélit do mistnosti. Lze samoziejmé vytvaret rizné
scénéfe, vypinat/zapinat zarovky, ménit jejich barvu ale i intenzitu osvétleni. Kon-
trolovat své osvétleni miizete i kdyz nejste doma. Philips Hue podporuje platformy
Android a i0S. Vyhodou systému je také podpora IFTTT, Google Home a Amazon
Echo [17]. Prosttedi aplikace Philips Hue lze vidét na obrazku 4.5 a 4.6.
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lips Hue na systému Android. lips Hue na systému Android.

4.3.2 Otevrené (open-source) systémy

Na rozdil od uzavienych systémi, oteviené systémy nabizeji verejné dostupnou specifikaci.
Se znalosti specifikace se samoziejmé zvysuje flexibilita systému. Pro akademické ucely se
vétsinou vyuzivaji pravé tyto systémy. Uvedme si opét par prikladt takovychto feseni.

1. Domoticz

Domoticz je automatizacni systém ktery umoznuje sledovat a konfigurovat ruzna za-
Fizeni, vCetné svétel, prepinaci, ruznych snimaci jako jsou snimace teploty, srazek,
vétru, vyuziti elektrické energie, spotieba vody a mnoho dalsich. Notifikace mohou
byt odesilany na jakékoliv mobilni zarizeni. Systém je samoziejmé zdarma. Spustit
jej lze na rtznych operacnich systémech, uzivatelské rozhrani je totiz pristupné pres
webové rozhrani a je také prizpusobeno pro mobilni zafizeni [6]. Ukdzka prostiedi
systému Domoticz vidime na obrazku 4.7.
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Obréazek 4.7: Prostifedi Domoticz.

IFTTT

IFTTT - celym nézev If this than that, je webova sluzba, ktera sice neni pravym fese-
nim inteligentni doméacnosti, nicméné jak je uvedeno vyse, s nékterymi systémy spo-
lupracuje a rozsiruje tak jejich funkcionalitu. Dovoluje totiz uzivateli vytvaret vlastni
,recepty“. Clovék nemusi byt programétor, aby byl schopen tyto recepty vytvofit.
Navic existuje celda skdla jiz hotovych recepti, které lze vyuzit. IFTTT podporuje
obrovské mnozstvi aplikaci napriklad:

e Dropbox

e Gmail

e Facebook
Philips Hue
Google Calendar

a spousty dalsich [10].
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Kapitola 5

Moznosti komunikace

Jednim z hlavnih problémi pii feSeni této prace bylo urc¢it, na jakém principu budeme
komunikovat s ostatnimi spottebici. Mezi hlavni moznosti bychom urité mohli zaradit tech-
nologie Bluetooth, infracerveny port nebo Wifi. V této kapitole jsou tedy popsany tyto
moznosti komunikace nejen z hlediska ovladani spottebict. V prvni ¢asti 5.1 se nachazi po-
pis technologie IrDA, nasleduje komunika¢ni protokol Bluetooth 5.2 a nakonec se dozvime
néco o Wifi 5.3.

5.1 IrDA

Tento standard vznikl v roce 1993 pod dozorem konsorcia Infrared Data Association. Defi-
nuje specifikace pro kompletni sadu protokolu pro bezdratovou komunikaci pomoci infracer-
veného zafeni. Obsahuje tedy standardy jak pro fyzickd zatizeni, tak pro protokol samotny.
Duvodem jeho vzniku bylo samoziejmé bezdratove propojit zarizeni mezi sebou. V minulosti
byl rozsifeny predevsim mezi mobilnimi telefony, notebooky, kamerami a tiskarnami.[13]

Zatizeni komunikuji pomoci infra¢ervenych LED diod s vlnovymi délkami 875 nm +-
tolerance vyroby (asi 30nm). LED diody jsou tedy vysilacim prvkem, piijem zajistuji
fotodiody. Velkou nevyhodou IrDA je nutnost primé viditelnosti mezi komunikujicimi stra-
nami.[23]

IrDA zafizeni dle verzi 1.0 a 1.1 umi pracovat do vzdalenosti az 2 metr1, pricemz thel
mezi prijimacem a vysilacem by mél byt v rozsahu 15° az 30°. Pfenos ovliviiuje i intenzita
okolniho svétla. Maximalni rychlost prenosu dat je stanovena hranici 16Mbit/s. Nutno také
podotknout, ze zasiland data nejsou nijak Sifrovana a komunikace se vzdy ucCastni pouze
dvé strany. [13]
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Paket se sklada ze dvou startovacich slov, po kterych nésleduje cilovad adresa, data,
CRC-16 a stop slovo. Viz. obrazek 5.1.

STA STA | ADDR DATA 16b FCS| STOP

Obrézek 5.1: Paket pro IrDA 1.0

STA - 8 bitt

ADDR - 8 biti

DATA - 8 bitt + az 2045 bitt

FCS - 16 bitt

STOP - 8 bita

Startovaci slova a stop slovo se jinde v datovém toku nemohou objevit.
Protokoly IrDA: [13] [23]

1.

Infrared Physical Layer Specification - jedna se o fyzickou vrstvu IrDA. Obsahuje
definice optickych vaze, modulaci, kovani a cyklicky redundantni soucet (CRC).

. IrLAP (Infrared Link Access Protocol) - obecné plati, ze zapouzdiuje rdmce a zajis-

tuje, ze zarizeni mezi sebou nebudou bojovat - v komunikaci s vice zarizenimi existuje
pouze jedno priméarni zafizeni, ostatni jsou sekundarni. IrLAP také popisuje, jak za-
fizeni vytvareji a ukoncuji spojeni. Jakmile se vyméni informace o podporovanych
rychlostech, vytvoii se logické kandly (kazdy tizeny jedinym primérnim zafizenim).

. Ir'LMP (Infrared Link Management Protocol) - kazdé zatizeni o sobé ddva védeét pres

protokol IrLMP, pokud chce dat najevo, ze poskytuje néjakou sluzbu. Cilem systému
IrLMP je tedy zjistit pritomnost zarizeni, které nabizeji sluzbu. Déale by mél kon-
trolovat tok dat. Aplikace pak mohou vyuzivat protokol I'LMP ke zjisténi, zda je
pozadované zarizeni k dispozici. Tento protokol ovSsem nedefinuje spolehlivy zptsob
vytvoreni kanélu.

. Tiny TP (Transport Protocols) - tato vrstva spravuje virtualni kanaly mezi zafizenimi,

provadi opravy chyb (ztracené pakety apod.). Déli data do paketli a znovu sestavuje
puvodni data z paketi.

. IrLM-IAS (Infrared Link Management - Information Access Service) - mé na starost

spravu informaci o sluzbach vlastnich ale i partnerskych zarizeni.

. IrOBEX (IrDA Object Exchange Protocol) - jednoduchy protokol, ktery definuje pri-

kazy PUT a GET, coz umoznuje pfenos bindrnich dat mezi zarizenimi. Normou je
definovano, co musi obsahovat paket, aby se zafizeni vzajemné rozpoznaly a mohly
komunikovat.
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7. IrCOMM (Infrared Communications Protocol) - emuluje sériovy a paralelni port.

8. IrMC (Infrared Mobile Communications) - rozsifuje IrOBEX pro mobilni telefony a
definuje, jakym zpusobem prendsSet napr. kontakty, sms zpravy apod.

9. 'TRAN (Infrared Transfer Picture) - jak jiz ndzev napovidd, specifikuje zpusob pre-
nosu obrazku napi. z fotoaparati.

IrOBEX || [FrCOMM IrTRAN IrMC

IrLM-IAS Tiny TP

IrLMP

IrLAP

IrPHY

Obrazek 5.2: Protokolova architektura IrDA.

K zajisténi co nejlepsiho prenosu by vysilaci dioda méla mit co mozna nejvétsi vykon. Na
druhé strané prijimaci fotodioda, by méla mit co nejvétsi citlivost na zareni v prijimaném
pasmu. Ke splnéni tohoto pozadavku je mozno zvétsit aktivni plochu pfijimaci fotodiody,
nebo pouzitim filtru, ktery propusti jen spravnou ¢ast prijimaného pasma, ¢imz se omezi
vliv ostatnich zdroju.



5.2 Bluetooth

Historie technologie bluetooth sahéd do roku 1994 a spolecnosti Ericsson, kde vznikla studie
ohledné propojeni mobilnich telefoni a jejich periferii. V roce 1998 byla vytvorena zajmova
skupina s ndzvem Bluetooth Special Interest Group (SIG), do které se zapojili i velci hraci
jako IBM, Microsoft nebo Nokia. Davali si za tkol definovat standardy této technologie.
Prvni vyrobky s podporou bluetooth pfisly na trh v roce 2000. [19]

Bluetooth pouziva metody rozprostieného spektra s preskakovanim mezi kmitoc¢ty FHSS
(Freyuency Hopping Spread Spectrum). Pracuje na radiovych vinich v bezlicenénim pdsmu
2,4GHz na 79 kandlech o sifce 1 MHz. Radiovy signal skace mezi 79 kandly, takovychto
skokii je provedeno 1600 za sekundu.

Velmi dilezitym pojmem tykajici se technologie bluetooth je tzv. piconet. Piconet je
kolekce zaTizeni, ktera jsou synchronizovana na stejnou skokovou sekvenci. V ramci jednoho
piconetu muze jedno zarizeni fungovat jako master, 7 dalsich muze fungovat jako slave. Toto
omezeni osmi aktivnich zafizeni mé divod v podobé 3 bitové adresy. Role se vS8ak mohou
po vzajemné dohodé béhem spojeni ménit. [3]

Master urcuje skokovou sekvenci a ostatni zafizeni se s ni musi synchronizovat. Do celého
procesu také vstupuji zarizeni v rezimu parked. Takovato zarizeni nejsou aktivné zapojena
do piconetu, ale jsou brédna v potaz, a v pripadé, ze nékteré z nich chce komunikovat, musi
se jedno ze zarizeni v rezimu slave prepnout do rezimu parked a uvolnit tak pro néj misto.
24]

M = Master
S = Slave

@ P = Parked

@
© ol
® ©

Obrazek 5.3: Ukazka piconet.

Neékdy se miize stat, ze se blizké piconety slouci. Takovéto uskupeni nazyvame scatternet.
Jedno zafizeni funguje v rdmci jednoho piconetu jako master a ve druhém jako slave, jak
muzeme vidét na nésledujicim obrézku. 5.4 [24]
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Specifikaci rychlosti a dosahti jednotlivych verzi bluetooth mtizeme vidét v nasledujici

M = Master
S = Slave
P = Parked

tabulce: 5.1 [3]

Protokolové architektura bluetooth je rozdélena do nékolika vrstev:

Obrazek 5.4: Ukazka scatternet.

Verze | Maximalni rychlost | Maximalni dosah
3.0 25 Mbit/s 10 m
4.0 25 Mbit/s 60 m
5 50 Mbit/s 240 m

Tabulka 5.1: Specifikace verzi technologie bluetooth.

e Radio - specifikace frekvence, modulace a vysilaciho vykonu

Baseband - popis zakladniho pripojeni, formatu paketi

LMP (Link manager protocol) - vytvafeni a sprava spojeni mezi zafizenimi, vcéetné
bezpecnostnich funkci

L2CAP (Logical Link Control and Adaption Protocol) - poskytuje informace vyssim

vrstvam

SDP (Service Discovery Protocol) - definice, jak vyhleddvat sluzby poskytované zati-

zenimi bluetooth

Audio - definice sluzeb k prenosu audia

RFCOOM (Radio Frequency Communications Port) - emulujue sériovy port

PPP (Point to point) -

prenos paketi
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e OBEX (Object Exchange) - podobné jako v pripadé IrDA, prenos objektu
e WAP (Wireless Application Protocol) - zpfistupnéni internetovych sluzeb

e AT Commands (Advanced telephony) - ptikazy pro telefonii

Typickymi pristroji, které jsou spojené s bluetooth, jsou urcité sluchatka, mobilni te-
lefony, klavesnice, tiskarny apod. Mezi nejznaméjsi zarizeni vyuzivajici tuto technologii je
tzv. bezdratovy headset komunikujici s mobilnim telefonem.

S rozmachem domaéci automatizace ziskava bluetooth dalsi pole ptsobnosti. Velkou vy-
hodou bluetooth je jeho vSudyptitomnost. Nachéazi se totiz prakticky v kazdém mobilnim
telefonu ¢i tabletu.

Podle prizkumu Bluetooth SIG, kterého se zucastnilo 4000 anglickych a némeckych
obcanu, povazuje 55% jako idedlniho prostfednika k ovladani doméacnosti préavé mobilni
telefon nebo tablet. 97% lidi znd technologii bluetooth a 58% tvrdi, Ze jeji pouzivani je
rychlé a jednoduché. Podle predpovédi IHS Markit bude pravé bluetooth nejrychleji rostouct
komunikaéni technologii, co se ty¢e chytrych domacnosti. [4]

Pokud bychom méli shrnout vyhody bluetooth byl by to jeho dosah, rychlost prenosu
data a bezpecnost.

5.3 Wifi

Wifi patii bezesporu mezi nejpopularnéjsi bezdratové technologie. Jedné se registrovanou
ochrannou zndmku neziskové organizace Wi-Fi Alliance, ktera funguje od roku 1999. Dalo
by se tedy fici, ze jde o certifikaci vyrobkt, ktera je zalozena na standardu IEEE 802.11.
Standard TEEE 802,11 je sada specifikaci pro bezdratové lokalni sité. Sada je spravovana
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Tyto specifikace se z nejvétsi ¢dsti
zabyvaji fyzickou vrstvou a linkovou vrstvou OSI modelu. Jejich pocet dnes dosahuje ¢isla
12. Parametry dostupnych specifikaci standardu muzeme vidét v tabulce 5.2. [20] [9].

Verze Datum vydani | Frekvence [GHz| | Max. rychlost | Max. dosah [m)]
802.11-1997 1997 2,4 2 Mbit/s 20
a 1999 5 54 Mbit /s 35
b 1999 2,4 11 Mbit/s 35
g 2003 2,4 54 Mbit /s 38
n 2009 2,4/5 600 Mbit /s 70
ac 2013 5 1000 Mbit/s 35
ad 2012 60 7000 Mbit /s 3,3
ah 2016 0,9 20 Mbit /s 100
aj 2017 45/60
ax 2018 2,475 10,53 Gbit/s
ay 2019 60 100 Gbit/s 60
az 2021 60

Tabulka 5.2: Parametry jednotlivych verzi standardu 802.11.
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Jednotlivé specifikace obvykle komunikuji na frekvencich 2,4 GHz, 5 GHz a 60 GHz.
Wifi sit tvori alespon jeden pristupovy bod a alespon jeden klient. Obvykle se samoziejmé v
siti nachézi vice klient nez jeden. Komunikace probihd v rezimu ,half-duplex®, data tedy
putuji v ur¢itém okamziku jen jednim smeérem. Pristupovy bod je rozpoznatelny podle
identifikdtoru sité (SSID). Pokud klient znd SSID, muze zjistit, zda se d& k bodu pripojit.

Co se tyCe doméci automatizace, mé wifi podobnou pozici jako bluetooth. Je také hojné
rozsitend, a to predevsim diky mobilnim telefontim, tabletim ¢i pocita¢tim. Mezi vyhody
wifi urcité patii vysokorychlostni prenos, mobilita, sirokd podpora.
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Kapitola 6

Tvorba systému

V této kapitole bude rozebran postup, jak vznikal vysledny systém. Nejdiive si popiseme,
jak by nas systém mél vypadat a jaké soucastky jsme pouzili k jeho konstrukei. V dalsi ¢asti
je podrobné popsano zafizeni Irdroid-Rpi véetné schémat. V neposledni fadé se dozvime,
jakym zptisobem obsluhovat systém a jaké spottebice byly pouzity k demonstraci funkénosti.

6.1 Navrh systému

Hlavni myslenkou bylo vytvorit zafizeni, které bude schopno na zakladé hlasovych poveli
ovladat nejcastéji se vyskytujici spotfebice v jednacich ¢i zasedacich mistnostech. Chtéli
jsme, aby byly moznosti vyuziti v co nejvétsim rozsahu. Cely systém by mél byt energeticky
nenaroc¢ny, spolehlivy a predevsim by mél usnadnit nebo dokonce zefektivnit jednani ¢i
porady. Prinosem také mize byt zaptsobeni na potencialniho klienta.

Jazykem pro ovladani byla zvolena angli¢tina. To predevsim z toho divodu, ze Phonexia
Speech Engine dosahuje s angli¢tinou lepsich vysledkt nez s ¢eskym jazykem. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 2, pro ziskavani hlasovych povelti je pouzit mikrofon Trust Starzz. Jelikoz
chceme, aby bylo mozné ovlddat vice zarizeni, pred samotnym povelem napf. ,turn on“ je
nejdrive potieba specifikovat, které zarizeni pravé chceme zapnout, nebo s nim provést jinou
akci. Spravné je tedy nutné tici ,,projector, turn on“ Samotné rozpoznavani klicovych slov
probiha jen tehdy, pokud je detekovan néjaky usek reci (viz. kapitola 3).

Pro ucely této préce jsme nakonec zvolili komunikaci pfes infracervené zareni, a to z
téchto duvodu:

e nepotfebujeme komunikovat s vice zarizenimi najednou
e zarizeni nemusi byt mobilni

e zarizeni nebude komunikovat na vetsi vzdalenosti

e prenasend data nemusi byt Sifrovana

Zakladni navrh systému je znazornén na obrazku 6.1.
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Phonexia Speech Engine
TR — Mikrofon —» Voice Activity Detection Seznam klicovych slov
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> Keyword Spotting
Je detekovéna rec
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A 4

Irdroid-Rpi

IR signal

Y

Spotrebic

Obréazek 6.1: Zakladni logika systému.

Dalsim diilezitym aspektem pii vybéru bylo obvyklé vybaveni jednaci mistnosti. Castym
spotfebi¢em, ktery se v takovychto mistnostech nachézi je bezesporu televizor, projektor,
klimatizace nebo svétla. VSechna tato zafizeni se nejcastéji daji ovladat pravé pres infra-
cervené zareni. I to byl jeden z diivodu, pro¢ jsme vybrali pravé tuto technologii.

Ke kazdému zatizeni, které chceme ovladat, je nutné vytvorit seznam prislusnych IR
kédiu. K jeho vytvoreni je mozné pouzit utilitu irrecord, ktera je soucasti baliku LIRC
(Linux Infrared Remote control), nebo pokud je Stésti na nasi strané, najit si jiz hotovy
konfigura¢ni soubor pro dany spotfebi¢ v databazi LIRC.

Pro tucely této prace jsou pouzity jako vzorové spotiebice televize a svétlo. Dalsi funkci,
kterd bezpochyby miize zvysit efektivitu jednani, je porizeni zaznamu. Hlasovym povelem
je tedy mozné spustit nahravani a jinym povelem jej zase ukonc¢it. Diky tomu, ze zékladem
celého systému ja zafizeni Raspberry Pi, k némuz je mozné pripojit modul PiFace Digital
2, rozsifuje se nam pole pusobnosti pro dalsi spotrebice. K demonstraci této vlastnosti v
nasem pripadé poslouzila obycejna 4.8V zarovka. Pro zpracovani a vysilani IR signala byl
pouzit Irdroid-Rpi, na néjz se nyni zamétime.
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6.2 Irdroid-Rpi

6.2.1 Popis zarizeni

Irdroid-Rpi umoznuje vysilat i pfijimat infracervené signaly. Modul je ur¢en pro Raspberry
Pi. Jedna se o otevieny hardware (OSHW) a umoziuje ndm preménit Raspberry Pi v
plnohodnotny IR ovladac¢ predevsim diky baliku LIRC (Linux Infrared Remote control Open
Source Software Package), ktery je popsan v nésledujici ¢dsti. Tento modul je kompatibilni
s Lirc-Rpi GPIO ovladacem.

Vysila¢ je tvoren tfemi vykonymi LED diodami, které vysilaji infracervené signaly s
bézné pouzivanou vlnovou délku 940nm. Modul pouziva opticky zesilova¢ signalu, ktery
vyrazné zvysuje rozsah prenosu infracerveného signalu. Je tedy schopen fungovat i na vétsi
vzdélenost nez se bézné u IR zafizenich uvadi. Irdroid-Rpi je pfipojen k Raspberry Pi
pomoci GPIO.

Jak zarizeni vypadd, mizeme vidét na obrazku 6.2.

- pouwered by Irdroid ‘yqR2
A 1 RL

Pl UL
N

!

J3/J4 closed EEPROM N
R3 Ty

Nl
20

» W

% 0
4! RS

Q1 T R4

UEXT/JS
Lom

i

| J2-short-pouer from Raspi
J2-open-pouer from Ext
J5-0limex Interconnect

\rdro

WWW.1lr

rev.1.0

Obrazek 6.2: Zarizeni Irdroid-Rpi Infrared Transceiver.
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Klicové vlastnosti:

e IR vysila¢ (vlnova délka 940nm)

e IR prijima¢ (IR RX frekvence 36 - 50khz)
e Napdjeni pres Raspberry Pi

e Open Source hardware

The Irdroid-Rpi je kompatibilni s témito modely:
e Raspberry Pi 3 Model B

e Raspberry Pi 2 Model B

e Raspberry Pi 0

e Raspberry Pi Model B+

e Raspberry Pi Model A+

Na obrazku 6.3 mtizeme vidét schéma IR prijimace. Ten je napdjen skrz Raspberry
Pi 3,3V. Prijimac¢ dokaze zpracovavat signaly do 50kHz, pojme tedy nejbéznéjsi frekvence
pouzivané pro ovladani spotfebich pres infracervené zareni. Vystup je pripojen k GPIO 18.
Na obrazku 6.4 je zobrazeno schéma IR vysilace, ktery je napajen opét skrz Raspberry Pi
5V. Je zde i moznost vlastniho napéjeni.

+3U3
[
(&N}
®
—
RX1
M C4
s = 0.22uF
&I U . IRRX
GND
ND
TS0OP34838

IR Receiver

Obrazek 6.3: Schéma IR pfijméace.
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Obrazek 6.5: Schéma propojeni Irdroid s Raspberry Pi.
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6.2.2 Ovladani Irdroid-Rpi

Ke spravnému pouzivani modulu Irdroid-Rpi je pouzit balik LIRC. Jedna se o balic¢ek, ktery
umoznuje dekédovat a odesilat infracervené signaly mnoha bézné pouzivanych dalkovych
ovladaci. Aktudlné se v jejich databédzi nachazi pres 2500 konfiguracnich soubort pro rizna
zalizeni. To ovSem neznamena, Ze pokud se potrebny spotrebi¢ v databazi nenaléza, nemuze
byt pomoci LIRC obslouzen. Obecné by se dalo Tict, ze LIRC je schopno spolupracovat s
jakymkoliv zafizenim, které ptijima nebo vysild infracervené signdly. [15]

Obecné schéma schéma principu zpracovani infracerveného signalu mizeme vidét na

obrazku 6.6.

Ovladac

IR signal

A 4

Irdroid-Rpi

Data

Y

Kernel driver

Data

A

Lirc driver

Data

h 4

Lirc vystup

Vnitfni pojmenovani

Obrazek 6.6: Schéma zpracovani infracerveného signalu pomoci LIRC.

Ovlada¢ vygeneruje infracerveny signal. Ten zachyti a zpracuje zafizeni Irdroid-Rpi.
Upravena data prebira linux kernel driver. Dalsim na fadé je lirc driver, ktery slouzi pouze
jako prostrednik, a preposle tedy data dal. Néasledné lircd prekonvertuje tyto data na vnitini
pojmenovani tlacitek, které jsou zapsany v souboru lircd.conf. K jejich vyuziti se dostaneme
pozdéji.

K odeslani IR signalu z Irdroid-Rpi lze vyuzit utilitu irsend. Konkrétni prikaz miize vy-
padat néasledovné: irsend SEND_ONCE LGTV KEY_POWER. Vyznam jednotlivych parametri:

e SEND_ ONCE - chceme signdl zaslat jen jednou
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e LGTYV - jedinetny nézev zafizeni, které chceme ovladat, viz. 6.2.3

¢ KEY_POWER - pojmenovani kédu k zaslani, viz. 6.2.3

Ukéazka toho, jak muze vypadat IR signal z televizniho ovladace mtzeme vidét na
obrazku 6.7. Dodejme, ze signdl se obvykle opakované odesila tak dlouho, dokud je stisknuté
tlacitko.

M Pos: 71,0005 CURS0R

Type
Tirme

Source

+

13.00s

Cursar 2
=14.005
. : : : 5 : : Ralny
CH1 1.00%Esy B 250,05 CH1 o GO0
16-Aug—-03 1533 <10Hz

Obrazek 6.7: Schéma zpracovani infracerveného signalu pomoci LIRC.
[14]

6.2.3 Konfigurace Irdroid-Rpi

Prvnim krokem pro spravné fungovani Irdroid-Rpi s Raspberry Pi je definovani vstupnich a
vystupnich pind. Nastaveni se provede pomoci modprobe lirc_rpi gpio_in_pin=number
gpio_out_pin=number. V nasem pfipadé se jednalo o piny 18 a 17 tedy modprobe lirc_rpi
gpio_in_pin=18 gpio_out_pin=17.

Nejdulezitéjsi casti pri konfiguraci je vytvoreni konfigura¢niho souboru. Jak jiz bylo
zminéno vyse, k jeho vytvoreni mizeme vyuzit utilitu irrecord. Po jejim spusténi nas utilita
vyzve, abychom mackali tlacitka na ovladaci tak dlouho, dokud je to nutné. Po tomto
kroku jsou vygenerovany parametry popsané v nasledujici ¢asti. Jakmile mame prvni krok
za sebou, nasleduje pojmenovani jednotlivych tlac¢itek. Seznam podporovanych pojmenovani
muiizeme zjistit pomoci irrecord -list-namespace.
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Struktura souboru lircd.conf

Soubor lircd.conf slouzi predevsim ke dvéma ucelim. Jednim je poskytnuti informaci
ohledné ¢asovani, potfebnych k pripadnému dekédovani IR signald, kdybychom chtéli ovla-

vvvvvv

namapovana jednotliva tlacitka ovladace na vnitini pojmenovani tlacitek.

Soubor je rozdélen do ridicich blokii. V nasem pripadé, jak jiz bylo feceno vyse, chceme
ovladat dvé zarizeni - televizi a svétlo. Kazdy z nich ma svuj ridici blok. Podivejme se ted
tedy, jak takovy fidici blok muze vypadat, a jaké parametry lze nastavit. [16]

e name - povinny parametr, jedineény nézev zarizeni, kterého se dany blok tyka
e bits - pocet bita prendsejicich se pri IR signalu

e eps - tolerance relativni chyby pro obdrzeny IR signél uréenéd v procentech

e aeps - tolerance absolutni chyby pro obdrzeny IR signal uréend v procentech

e header - skldda se ze dvou ¢isel, kde prvni ¢islo znaci pocet mikrosekund, po ktery je
signal v hlavicce na hodnoté 1, druhé ¢islo totéz ale pro hodnotu 0

e one - totéz co header, ale pro jednickovy bit
e zero - opét totéz pro nulovy bit

e ptrail - délka sestupné hrany

e pre_data_ bits - délka samotnych dat

e pre_ data - hexadecimalni hodnota znacici posloupnost jednic¢ek a nul nasledujici bez-
prostiedné za nabéznou hranou

e gap - délka mezery, kterd nasleduje za sestupnou hranou

Za parametry nasleduje seznam kodi pro jednotliva tlacitka. Jak vypada nami pouzity
konfiguracni soubor mtzeme vidét v priloze B.
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6.3 Obsluha systému

Samotna obsluha systému je velice snadna. Mikrofon je v neustalé pohotovosti a ¢eka na
prikazy. Neexistuje tedy zadné aktivacni slovo, po némz by teprve systém zacal reagovat na
prislusné piikazy. Jelikoz nas systém podporuje ovladani vice spotiebici, uzivatel nejdrive
musi vyslovit ndzev zafizeni, které chce ovladat. Jakmile tak ucini, mtze jiz specifikovat,
co se mé s danym pristrojem stat. Neni ovSem nutné pred kazdym prikazem specifikovat
zafizeni k ovladani. Staci jej urcit jednou na zacatku a systém si jiz pamatuje, se kterym
spotiebi¢em mé& pracovat. Pokud se ale nasledujici pokyn ma tykat jiného spotiebice, je ho
opét potieba specifikovat. To, jestli systém vSe rozpoznal spravné, samoziejmé pozname tak,
ze dany spottebic¢ vykonal ndmi chténou akci. Jestlize systém nékterému slovu neporozumél,
nestane se nic. Po dobu vyslovovani pokyni je dobré dodrzet rozumnou vzdéalenost od
mikrofonu (viz. sekce 7.8).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, nas systém zvlada ovladat televizi, svétlo a 4.8V zarovku
pripojenou pres PiFace Digital 2.

6.3.1 Ovladani televize

Pro tucely této prace byla pouzita televize LG 42LN570S. K ovladani televize je potifeba
jako prvni vyslovit slovo ,television“ a az poté akci, jakou chceme s televizi provést. K
demonstraci funkénosti nebyly zahrnuty vSechny moznosti televize. Bylo vybrano nékolik
zakladnich funkci. Ke kazdé z nich jsme priradili hlasovy povel tak, aby jeho vyznam pri-
blizné vystihoval akci, kterd se ma provést.

Prirazena klicova slova:
e mute - vypne zvuk
e plus - zvysi hlasitost o jeden stupen
e minus - sniz{ hlasitost o jeden stupen
e page up - prepnuti programu o jeden nahoru
e page down - prepnuti programu o jeden doli
e enter - tlacitko OK
e left - posun doleva
e right - posun doprava
e input - vyvola nabidku vstupu
e on - zapnuti televize

e shutdown - vypnuti televize
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6.3.2 Ovladani svétla

K simulovani moznosti ovladani svétel v jednaci mistnosti byla vybrana barevna LED za-
rovka se zavitem E27 a dalkovym IR ovladanim, kterou mizeme vidét na obrazku 6.8. K
ovladéani svétla je podobné jako v pripadé televize potieba jako prvni vyslovit slovo ,lights
a az poté opét akci, jakou chceme s zarovkou provést. Zarovka podporuje rtizné odstiny
barev, rezimy blikéni, zesileni/ztlumeni a automatické zmény barev. K demonstraci funké-
nosti opét nebyly zahrnuty vsechny tyto vlastnosti zarovky. Nejbéznéjsim tkonem u svétel
je samoziejmé jejich zapnuti a vypnuti. Déle systém podporuje zesileni/ztlumeni a zménu
barvy, a to na modrou a klasickou bilou.

Prirazena klicova slova:
e on - rozsviti svétlo

shutdown - zhasne svétlo

e up - zvyeni intenzity svétla
e down - snizeni intenzity svétla

e blue - zména barvy na modrou

white - zména barvy na bilou

Obrézek 6.8: LED zarovka se zavitem E27 a dalkovym IR ovlddanim.
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6.3.3 Ovladani zarizeni pres PiFace Digital 2

PiFace Digital 2 jsme si jiz popsali v kapitole 2. Umoznuje nam pripojit dalsi nizkopiikonové
spotfebice. Pro demonstraci v nasem ptipadé slouzi 4.8V zarovka zasazend do obycejné
objimky. Ke spravnému fungovani je nutné zarovku ptipojit do vystupu ¢islo 7. Aby systém
védeél, ze nyni chceme ovladat pravé zarizeni pripojené pres PiFace Digital 2, je potteba
vyslovit anglické slovo ,,other“. Co se tyce samotnych poveli, tak zde jiz nemame ptilis na
vybér. Zarovku mizeme budto rozsvitit, nebo zhasnout.

Prirazena klicova slova:
e on - rozsviti zarovku

e shutdown - zhasne zarovku

6.3.4 Ovladani nahravani

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach, nas systém umi po hlasovém povelu poridit
audio zaznam. Ke spusténi nahravani slouzi anglické slovo ,recording®. Po jeho vysloveni
je kazdé slovo nahravano dokud nezazni slovo ,stop“. V takovém pripadé nahravani konci.
Béhem nahravani je vhodné se vyhnout pouzivani klicového slova ,stop®, pokud ovsem
nechceme ukoncit nahravani. Mozny zptsob vyreseni tohoto problému je uveden v ¢asti
7.4.1.

Obréazek 6.9: Pohled na celé zarizeni véetné vsech komponent.
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Kapitola 7

Testovani systému

Dulezitou soucasti pri tvorbé nového systému je urcité jeho otestovani. Pravé timto se za-
byva nasledujici kapitola. K testovani naseho systému jsme pristoupili z nékolika stran.
Jako prvni jsme vyzkouseli, na jak velkou vzdélenost bude systém schopny spotfebice ovla-
dat. Dalsim aspektem byl vliv intenzity osvétleni v testovaci mistnosti. Jelikoz jednaci ¢i
zasedaci mistnosti mohou nabyvat i rozsahlejsich rozmért, bylo vhodné zjistit, do jaké vzda-
lenosti je jesté systém schopen tispésné prijimat hlasové piikazy. Nakonec jsme vse nechali
prozkoumat potencionalnimi uzivateli a zaznamenali jejich zpétnou vazbu.

7.1 Vzdalenost systému od spotrebice

Cilem této casti bylo zjistit, z jak velké vzdalenosti je jesté systém schopen ovladat spo-
tfebice pres IR signdly. Testovani probihalo v obycejné mistnosti s okny, kde se intenzita
osvétleni pohybovala okolo 120lx. Pro oba spotfebice (televize a svétlo) platily stejné pod-
minky. U kazdé vzdalenosti se vzdy posilaly pro dané zarizeni stejné signaly. Televize vzdy
obdrzela signal pro zapnuti, zarovka méla zménit svou barvu na bilou.

Celkové méreni probihalo ze ¢tyT vzdalenosti, pficemz z kazdé z nich byl vyslan desetkrat
IR signal jak pro televizor, tak pro svétlo. Nejdelsi vzdalenosti bylo 20 metria. Takovouto
vzdalenost by v praxi nejspis nebylo nutné pouzit. Vysledky méfeni miizeme vidét v nasle-
dujici tabulkach 7.1 7.2.

Vzdélenost [m] | Pocet tspésnych signdlu | Pocet netispésnych signéla
5 10 0
10 10 0
15 8 2
20 6 4

Tabulka 7.1: Tabulka vysledkii méfeni vzdalenosti pro televizor.

Vzdalenost [m] | Pocet tispésnych signalu | Pocet nedspésnych signdlu
5 10 0
10 10 0
15 7 3
20 2 8

Tabulka 7.2: Tabulka vysledki méfeni vzdalenosti pro svétlo.
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7 vysledkt vidime, ze televizor dosahuje o néco lepsich vysledkl nez svétlo. Ovsem do
vzdalenosti 10 metri maji obé zarizeni stoprocentni tspésnost. V praxi bychom mohli pred-
pokladat, ze vzdélenost 10 metrii je pro pouziti v jednaci mistnosti dostatecnd. Dodejme,
ze vysledky se mohou pro rizné typy televizori ¢i svétel lisit. Kazdy spotiebi¢ mtze mit
jiné parametry vysilacich a pfijimacich diod.

7.2 Vliv intenzity osvétleni

V predchozi ¢asti jsme vyzkouseli jakych vysledki lze dosdhnout v nejobvyklejsi situaci,
tedy v osvétleni okolo 120lx. V této casti se ale zamérime na to, jestli hodnota intenzity
svétla v mistnosti bude mit zdsadni vliv na tspésné dorucovani IR signald. Testovani opét
probihalo ve stejné mistnosti jako predchozi, ale pfi jinych okolnich podminkach. U kazdé
intenzity bylo opét na zarizeni zaslano 10 IR signald. Tentokrat se jednalo jen o televizor.

Dohromady do testovani vstoupily 3 rizné intenzity osvétleni. V prvnim piipadé se jed-
nalo o hodnoty mezi 20lx - 30lx. V druhém pripadé méreni probihalo s hodnotami okolo
2501x a nakonec 350lx. Vysledky naméfenych hodnot mizeme vidét v nasledujicich tabul-
kach 7.3 7.4 7.5 7.6.

Intenzita [Ix] | Pocet tspésnych signdlu | Pocet netispésnych signéla
20 - 30 10 0
320 - 350 10 0
520 - 550 10 0

Tabulka 7.3: Vysledky méreni pro vzdalenost 5m.

Intenzita [Ix] | Pocet tspésnych signalu | Pocet nedspésnych signilu
20 - 30 10 0
320 - 350 10 0
520 - 550 9 1

Tabulka 7.4: Vysledky méteni pro vzdéalenost 10m.

Intenzita [Ix] | Pocet tspésnych signdlu | Pocet netispésnych signéla
20 - 30 8 2
320 - 350 8 2
520 - 550 7 3

Tabulka 7.5: Vysledky méreni pro vzdalenost 15m.
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Intenzita [Ix] | Pocet tspésnych signalu | Pocet nedspésnych signila
20 - 30 6 4
320 - 350 6 4
520 - 550 5 5

Tabulka 7.6: Vysledky méfeni pro vzdalenost 20m.

Na zakladé ziskanych hodnot mizZeme Tict, Ze intenzita okolntho osvétleni nemé vyz-
namny vliv na chovani naseho systému. Vyzkouseny byly takové hodnoty osvétleni, jaké by
se daly predpokladat v zasedacich mistnostech. Doporucené hodnoty osvétleni dle normy
CSN EN 12464-1 (36 0450) pro umélé osvétleni obytnjch budov miizeme vidét v tabulce
7.7.

Druh prostoru / ¢innosti Intenzita [Ix]
Komunikaéni prostory a chodby 100
Odpocivarny 100
Schodisté, eskaldtory 150
Koupelny, toalety 200
Archivy 200
Konferenc¢ni a zasedaci mistnosti 450
Psani, ¢teni 500
Technické kresleni 750

Tabulka 7.7: Doporu¢ené hodnoty osvétleni dle CSN EN 12464-1 (36 0450).

7.3 Vzdalenost uzivatele od mikrofonu

vvvvv

miize zcela jisté ovlivnit vysledné chovani systému. Prilis velkd vzdéalenost zpiisobi, ze systém
nerozpoznd vysloveny prikaz, a nezareaguje. Smyslem této ¢asti testovani je zjistit, jak blizko
by se ¢lovék mél od mikrofonu nachazet pro uspésné ovladani spotrebicu.

Vyzkouseny byly celkem 4 vzdalenosti. Ve vSech pripadech uzivatel pouzival stejné pii-
kazy. 7 kazdé situace bylo provedeno 15 stejnych pokynu. Pokud se vykonala prislusna akce,
byl pokus brén jako tispésny, v opac¢ném piipadé jako netspésny. Vysledky tohoto testovani
muzeme vidét v tabulce 7.8.

Vzdélenost | Pocet tspésnych pokust | Pocet netspésnych pokusi
5-10 cm 13 2

25 - 30 cm 9 6

60 - 70 cm ) 10

100 - 120 cm 2 13

Tabulka 7.8: Vysledky méreni jednotlivych vzdalenosti od mikrofonu.
Jak vidime, v této oblasti mé systém velké nedostatky. V praxi urcité dojde k situacim,

kdy bude uzivatel potrebovat stat od mikrofonu dale nez 1m. Zvysit Gspésnost by mohl
lepsi mikrofon, nebo dokonce vice mikrofonu rozmisténych po mistnosti.
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7.4 Uzivatelské otestovani

V posledni sekci testovani jsme nechali vSe vyzkouSet potencionalnimi uzivateli. Celkem se
zucastnilo 20 respondentii. Jednalo se o lidi rizného véku a povolani. Nejmladsimi ¢leny
byly studenti mezi 22 az 25 lety. Na druhou stranu si systém prozkouseli i lidé, kteri maji
bohaté zkusenosti z rtznych zasedani ¢i porad. Namétkou jmenujme obchodnika nadna-
rodni spolec¢nosti, podnikatele z oblasti telekomunikaci, konstruktéry ¢i IT techniky. Kazdy

z nich mél moznost vyzkouset vSechny funkce.

Na zavér mél kazdy z uzivatelt odpovédét na nékolik otazek. U kazdé z nésledujicich

otazek bylo mozno odpovédét jednou z nabizenych moznosti:

urcité ano
spis ano
Spis ne
urcité ne

nevim

Seznam otézek:

1.
2.

Chtél/a byste mit podobny systém u vas ve firmé?

Myslite si, ze tento systém muze zefektivnit jednéni/porady ?

. Ocenujete moznost ovladani televize?

4. Vyuzil/a byste moznost nahravani?

S B

Ocenujete moznost ovladani svétla?

Ma systém dostatecnou odezvu?

Vyuzil/a byste moznost pfipojeni dalsiho zafizeni ptres PiFace Digital 27

Vadi vam, ze systém rozumi pouze angli¢tiné?

Jednotlivé cetnosti odpovédi miizeme vidét v nasledujici tabulce 7.9.

7Z tabulky vyplyva, ze nejvétsim nedostatkem systému je jeho odezva. Vétsina uzivatelu
nebyla spokojena s tim, jak rychle systém dokéze reagovat na povely. Predstavovali by

Otéazka ¢. | Urcité ano | Spis ano | Spis ne | Uréité ne | Nevim
1 4 12 1 0 3
2 3 13 2 0 2
3 8 9 3 0 0
4 12 7 0 0 1
5 2 6 10 2 0
6 1 4 10 5 0
7 1 1 11 3 4
8 0 1 13 6 0

Tabulka 7.9: Odpovédi uzivateli na pripravené otazky.
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si 0 néco rychlejsi zpracovani pokyni. Naopak vétSina z tucastnikt si mysli, Ze by systém
mohl byt prospésny, zvlasté pak jeho funkce nahravani, kterou povazuji prakticky vsichni za
uzite¢nou. Na druhou stranu se prilis neuchytila moznost ovladani svétla pomoci hlasu. Po
podrobnéjsi diskuzi s uzivateli hodné z nich uvedlo, ze je jednodussi pii prichodu cvaknout
vypinacem. Kde ale spatiuji prostor pro vyuziti je spojeni s projektorem, pii jehoz pouziti
je nutné pritmi. Prevazna ¢ast systém ocenila a celkové jej povazuje za dobry napad, pro
ktery vidi vyuziti pii jednénich. Vlastnosti, kterou ocenili jen technicky zaméreni jedinci,
je moznost pripojit dalsi zarizeni pres PiFace Digital 2. Majorita respondentii chce mit jiz
hotové zarizeni, o které se nemusi starat.

7.4.1 Moznosti vylepseni

Vytvorené tfeSeni rozhodné neni idealni a skyta jesté mnoho moznosti k vylepseni. Jako
z prvnich by urcité pripadalo do tdvahy zavést néjaké klicové slovo, které by cely systém
aktivovalo a az poté by reagovalo na povely. V podstaté by Slo o podobny pfistup jako
pouziva spolecnost Google se svym ,,OK Google*.

Spojenim ovladani projektoru s nahravianim zaznamu by se dala vytvorit zajimava moz-
nost promitnout zdznam v textové podobé na pliatno. Jeden z testeru vyslovil myslenku,
ze by se mu libilo, kdyby se dalo v porizenych zaznamech vyhledavat slova a dany tsek
prehrat, nebo promitnout. Pravé porizovani zdznamu at uz v audio podobé nebo psaném
textu, bylo jednou z nejcastéji zminovanych funkci, které by se uzivateliim libily. Jako dalsi
casty spotiebi¢ vyskytujici se v zasedacich mistnostech lidé zminovali klimatizaci. Obchod-
nici nezapreli svou orientaci na zdkaznika a upozornili i na to, Ze takovy systém muze kladné
zapusobit i na potencionalniho zakaznika.

Prilezitosti pro uziteéné funkce je skutec¢né mnoho. Od tohoto jednoduchého hlasového
ovladani se da dale pokracovat v rozsirovani az k sofistikovanému hlasovému asistentovi,

vvvvvv

ale jevi zrychleni odezvy celého systému a zvétsit pole ptisobnosti mikrofonu.
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Kapitola 8

Spusténi skriptu

Ke spravnému béhu skriptu je zapotiebi veskerého zarizeni, které bylo v préaci popséano.
Dulezitou soucasti je také mit pristup na jiny pocitac¢, na kterém bézi Phonexia Speech En-
gine. Mnou napsany skript v jazyce Python lze spustit nasledujicim zptisobem ./client.py,
pokud se uzivatel nachazi v adresari /home/pi/DP. Soucasné se v tomto adresaii nachazi
soubor keywordJSON, ve kterém najedeme seznam klicovych slov ve formatu JSON. Je
tedy nutné dodrzet spousténi z daného adresafe. Zaznamy nahravani se ukladaji to téhoz
adresafe. Ukonceni skriptu lze provést stisknutim obvyklé kombinace kldves Ctrl + C.
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Kapitola 9
Zaver

Diky této praci jsem mél moznost se blize seznamit s minipocitacem Raspberry Pi a dalsimi
pridavnymi moduly PiFace Digital 2 a Irdroid-Rpi. Také jsem detailnéji poznal vlastnosti
IR signalii. Nejvétsi cast prace je ale vénovana samotnému systému pro ovladani jednaci
mistnosti pomoci hlasu.

V rdmci diplomové préce jsem nastudoval Phonexia Speech Engine (SPE) API véetné
streamovaného audia. Podarilo se nainstalovat SPE server na vlastnim pocitaci, ktery bézi
na operaénim systému Kubuntu 16.04 64bit. Usp&né jsem na zafizeni Raspberry Pi nain-
staloval systém Raspbian a zprovoznil potfebné komponenty (zvukovou kartu a mikrofon).
Na tomto pocitaéi jsem v programovacim jazyce Python implementoval klienta, ktery je
schopen zachytéavat audio vstup z mikrofonu, a toto audio poté prenaset na server. V ramci
komunikace se serverem probihéa detekce reci a vyhledavani klicovych slov, jak bylo popsédno
v kapitole 3. Cely systém hlasového ovladani jsem navrhl a implementoval. Vysledné zaii-
zeni mize mit velky potencidl i diky provedeni na nizkopiikonovém zatizeni. Jako testovaci
spotrebice jsem vybral televizi a svétlo. Navic systém podporuje moznost nahravani audia.
Oblast moznych spotiebic¢t k pouziti rozsifuje modul PiFace Digital 2. Pro tuto demonstraci
byla v praci pouzita obycejna zarovka.

Cely systém byl otestovan skute¢nymi potencionalnimi uzivateli. Z vysledkt vyplynulo,
ze systém na lidi zaptusobil, ale objevily se i vyhrady. Nejvétsim problémem se zd4 byt pres-
nost vyhodnocovani zachycenych slov, a to predevsim z vétsi vzdalenosti. Déle by uzivatelé
uvitali pokrocilejsi funkce k vyuziti fizeni porady, viz. 7.4.1.

Na vysledném systému je dozajista co vylepsovat. Pokud by se ale podarilo odstranit
nedostatky popsané v sekci 7.4.1, mohl by se proménit v inteligentniho hlasového asistenta
pro lepsi organizaci a efektivitu jednani nebo porad.
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Priloha A

Obsah CD

Skript psany v jazyce Python.

Diplomova prace ve formatu .pdf a .tex soubory

Konfigurac¢ni soubor lircd.conf

Seznam klicovych slov
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Priloha B

Konfiguracni soubor

begin remote

name LIGHTS

bits 16
flags SPACE_ENC
eps 30
aeps 100
header 9126
one 579
zZero 579
ptrail 564
repeat 9125
pre_data_bits 16
pre_data OxFF
gap 39904

repeat_gap 96150

toggle_bit_mask 0x0

begin codes
KEY_POWER
KEY_POWER2
KEY_UP
KEY_DOWN
KEY_RED
KEY_BLUE
KEY_GREEN
KEY_YELLOW
KEY_MOVE

end codes

end remote

4473
1668
561

22563

0xEO1F
0x609F
0xAOS5F
0x20DF
0x906F
0x50AF
0x10EF
0xDO2F
0xFOOF
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begin remo

name LG
bits

flags SPACE_ENC|CONST_LENGTH

eps
aeps

header
one

zero
ptrail
repeat
pre_data
pre_data
gap
toggle_b

te
TV
16
30
100
8960 4479
5562 1688
552 574
548
8956 2257
_bits 16
0x20DF
107515

it_mask 0x0

begin codes

end

end remote

KEY_6

KEY_5

KEY_4

KEY_3

KEY_2

KEY_1
KEY_MENU
KEY_PROGRAM
KEY_PROPS

KEY_SWITCHVIDEOMODE

KEY_POWER
KEY_TV

KEY_7

KEY_8

KEY_9

KEY_O
KEY_LIST
KEY_CHANNEL
KEY_VOLUMEUP
KEY_VOLUMEDOWN
KEY_FAVORITES
APP

KEY_MUTE
KEY_PAGEUP
KEY_PAGEDOWN
KEY_TEXT
KEY_INFO
KEY_HOME
KEY_UP
MYAPPS
KEY_RIGHT
KEY_LEFT
KEY_OK
KEY_DOWN
KEY_BACK
KEY_EXIT
KEY_CONFIG
KEY_OPTION
KEY_RECORD
KEY_STOP
KEY_PREVIOQUS
KEY_NEXT
KEY_PLAY
KEY_PAUSE
KEY_RED
KEY_GREEN
KEY_YELLOW
KEY_BLUE
codes

0x6897
0xA857
0x28D7
0xC837
0x48B7
0x8877
0xA25D
0xD52A
0x9E61
0xDO2F
0x10EF
0xO0FFO
0xE817
0x18E7
0x9867
0x08F7
0xCA35
0x58A7
0x40BF
0xCO3F
0x7887
0xF906
0x906F
0xOO0FF
0x807F
0x04FB
O0x55AA
0x3EC1
0x02FD
0x42BD
0x609F
OxEO1F
0x22DD
0x827D
0x14EB
0xDA25
0x847B
0xC23D
0xBD42
0x8D72
0xF10E
0x718E
0xODF2
0x5DA2
0x4EB1
0x8E71
0xC639
0x8679
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