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Abstrakt

Hlavným cieľom tejto bakalárskej práce je analýza a návrh inteligentného
zrkadla pomocou počítača Raspberry Pi. Práca sa zaoberá analýzou riešení a
návrhom webovej aplikácie. V analytickej časti sa venujem rozboru dotykových
displejov a rozboru zrkadlových plôch. Webová aplikácia slúži na zobrazovanie
dát z internetu a ovládanie zariadení v domácnosti.

Klíčová slova Raspberry Pi, inteligentné zrkadlo, dotykový displej, LCD
displej, periferie, zrkadlo, GPIO

Abstract

The main goal of this bachelor thesis is analysis and design of a smart mir-
ror using the Raspberry Pi platform. The thesis covers analysis of possible
solutions and design of a web application. In the analysis I researched various
touchscreens and reflective surfaces. The web application provides a simple
way for the smart mirror to display data form the internet and provides con-
trols for home appliances to the user.

Keywords Raspberry Pi, smart mirror, touchscreens, LCD screen,peripherals
,mirror, GPIO
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Úvod

Cieľom tejto bakalárskej práce je vytvoriť inteligentné zrkadlo. Toto zrkadlo
bude fungovať s počítačom Raspberry Pi. Pomocou inteligentného zrkadla
bude možné zobrazovať dáta z internetu napríklad čas, počasie, dopravu a zá-
roveň bude možné ovládať periférie ako svetlá alebo reproduktory. K počítaču
bol zakúpený 9 palcový LCD displej a dotykový displej. LCD dotykový displej
bude slúžiť ako zrkadlo k prezentácii dát. Pre displej bude teda potrebné navr-
hnúť a vytvoriť aplikáciu, ktorá bude slúžiť k jeho obsluhe. V rámci toho bude
potrebné navrhnúť ako bude aplikácia s Raspberry Pi komunikovať. Práca je
rozdelená do niekoľkých kapitol. Na začiatku sa venujem detailnému popisu
požiadavkov na cieľové zariadenie. Druhá kapitola je venovaná rešerši doty-
kových displejov a taktiež aj rešerši inteligentných zrkadiel. V tretej kapitole
sa zaoberám analýzou a návrhom riešení celého zariadenia. Štvrtá kapitola
popisuje realizáciu projektu. Posledná kapitola sa venuje testovaniu aplikácie
a inteligentného zrkadla.
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Kapitola 1
Špecifikácia zadania

Účelom tejto práce je vytvoriť pomocou počítača Raspberry Pi inteligentné
zrkadlo pomocou ktorého bude možné ovládať domácnosť. K zariadeniu bude
pripojený dotykový displej, na povrchu displeja bude tenká zrkadlová vrstva.
Zámerom bude umožniť uživateľom ovládať rôzne periférie ako napríklad svetlá,
reproduktor ale taktiež aj zobrazovať informácie o aktuálnom počasí a do-
prave. Všetky vstupy a výstupy bude možné ovládať a zobrazovať pomocou
dotykového displeja a tak uživateľovi umožní ovládať domácnosť pomocou
zrkadla.

1.1 Cieľ práce
Zadanie sa skladá z niekoľých častí, ktorým sa v tejto práci budem venovať

• Analýza existujúcich riešení dotykových zrkadiel a výber adekvátneho
displeja

• Výber vhodného operačného systému

• Návrh konfiguračného súboru pre pripojenie displeja a dotykovej obra-
zovky

• Návrh komponent pre ovládanie periférii a získavanie dát z internetu

• Testovanie funkčnosti výsledného produktu
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Kapitola 2
Rešerš

Raspberry Pi je počítač veľkosti kreditnej karty. Pripojením k monitoru, klá-
vesnici a myši sa z neho stáva plnohodnotný počítač ako každý iný. Je využí-
vaný hlavne ako učebná pomôcka pomocou ktorej sa ľudia učia programovať.
Dá sa však využívať aj na prehrávanie multimédií, prístup k internetu, hra-
niu hier apod. Tradične je tento počítač využívaný na menšie nekomerčné
projekty. Avšak existuje aj niekoľo komerčných zariadení založených na po-
čítači Raspberry Pi napríklad digitálna kamera OTTO. V tejto kapitole by
som sa rád venoval základným typom dotykových displejov. Ďalej by som sa
rád venoval rozboru podobných riešení inteligentných zrkadiel na platoforme
Raspberry Pi.[1][2]

2.1 Rešerš dotykových displejov

Dotykové displeje sa dnes využívaju v zariadeniach ktoré používame každý
deň napríklad mobilný telefón, bankomat, inteligentné hodinky. Všetky tieto
zariadenia využívajú dotykový displej aby zjednodušili uživateľovy prácu bez
potreby využívania myši alebo klávesnice. V nasledujúcich kapitolách by som
sa rád venoval niektorým základným druhom dotykových displejov, ich výho-
dám a nevýhodám.

2.1.1 Rezistívny displej

Rezistívny dotykový displej dokáže zaregistrovať tlak ktorý je naň vyvynutý.
Tento displej je zložený z dvoch ohybných vrstiev medzi ktorými sa nachádza
vzduchová medzera. Jedna z vrstiev je vodivá a druhá rezistívna. Keď nejaký
objekt vyvynie tlak na vrchnú vrstvu, tá sa dotkne spodnej, vznikne zmena v
elektrickom poli a táto zmena je registrovaná ako dotyk displeja.
Výhody:

• reaguje na dotyk akéhokoľvek objektu (žiadne šeciálne požiadavky)
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2. Rešerš

• vyššie rozlíšenie snímača

• kedže je potrebné vyvinúť tlak na dotyk tak nereaguje na nechcené do-
tyky

• rezistívny displej je lacnejší

• nízka spotreba energie

Nevýhody:

• nízka ostrosť obrázka v porovnaní s inými technológiami

• nižšia odolnosť voči škrabancom a ostrým predmetom

• znižuje množstvo svetla produkovaného LCD displejom

Obr. 2.1: Rezistívny displej

2.1

2.1.2 Povrchovo kapacitný displej

Povrchovo kapacitný dotykový displej využíva vodivosť na registrovanie do-
tyku. Všeobecne sú kapacitné dotykové displeje viac citlivé ako rezistívne do-
tykové displeje pretože nezávisia na tlaku. Na to aby bol zaregistrovaný dotyk
na takomto displeji je potrebné dotknúť sa ho prstom alebo dotykovým perom.
Malé mnonožstvo elektického náboja je pritom prenášané do objektu ktorý sa
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2.1. Rešerš dotykových displejov

dotkol displeja.
Výhody:

• odolnosť voči prostrediu a teplote

• spoľahlivosť (odolnosť voči škrabancom a nárazom)

• odolnosť voči oleju, prachu, vode

Nevýhody:

• vyžaduje prst alebo dotykové pero na aktiváciu

• citlivosť na EMI a RFI

Obr. 2.2: Povrchovo kapacitný displej

2.2

2.1.3 Premietane kapacitný

Premietane kapacitný displej je podobný povrchovo kapacitnému displeju.
Hlavný rozdiel oproti povrchovo kapacitnému displeju je v tom, že tento displej
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2. Rešerš

dokáže reagovať aj na dotyk cez chirurgické alebo bavlnené rukavice. A tak-
tiež podporuje funkciu multidotyku. Po tom čo sa prst dotkne displeja dôjde
k zmene pomerov elektrických prúdov a počítač je schopný zaregistrovať bod
dotyku.
Výhody:

• vynikajúca čistota obrazu

• odolnosť voči škrabancom je vyžšia ako pri povrchovo kapacitnom disp-
leji

• odolnosť voči oleju, prachu, vode

• funkcia multidotyku

• dokáže zaznamenať dotyk prstu aj pri použití chirurgický alebo bavlnený
rukavíc

Nevýhody:

• vyžaduje prst alebo dotykové pero na aktiváciu

• citlivosť na EMI a RFI

Obr. 2.3: Premietane kapacitný

2.3
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2.1. Rešerš dotykových displejov

2.1.4 Dotykový displej s povrchovou akustickou vlnou

Technológia povrchovo akustickej vlny (SAW) využíva sériu piezoelektrických
snímačov a prijímačov. Na povrchu displeja sa vytvorí neviditeľná mriežka
ultrazvukových vĺn. Dotykom sa časť vlny absorbuje a tak prijímač snímača
rozozná bod dotyku.
Výhody:

• vynikajúca čistota obrazu

• lepšia odolnosť voči škrabancom ako kapacitné a rezistívne displeje

• dlhá životnosť

Nevýhody:

• nedokáže zaznamenať dotyk tvrdými predmetmi (mechanické pero, necht,
kreditná karta)

• kvapky vody môžu byť zaznamenané ako dotyk

• v prípade ak je displej znečistený nemusí v mieste znečistenia reagovať
na dotyk

2.4

2.1.5 Dotykový displej pracujúci s infračervený žiarením

Táto technológia neprekrýva LCD s ďalšou obrazovkou. Využívajú sa infračer-
vené žiariče a prijímače na vytvorenie neviditeľnej mriežky svetelných lúčov
na displeji. Keď objekt preruší neviditeľný lúč infračerveného svetla, senzor
dokáže lokalizovať bod dotyku.
Výhody:

• vynikajúca čistota obrazu

• neznižuje množstvo svetla ktoré je produkované LCD displejom

• neobmedzená dotyková životnosť

Nevýhody:

• znečistenie displeja môže brániť vzniku infračervených lúčov

• zvýšená citlivosť na vodu, prach, sneh

• vyššia cena

2.5
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2. Rešerš

Obr. 2.4: Dotykový displej s povrchovou akustickou vlnou

2.2 Rešerš inteligentných domácich systémov

Inteligentný domáci systém je systém pomocou ktorého dokážeme ovládať
inteligentné spotrebiče a zobrazovať rôzne informácie ako napríklad čas, ak-
tuálne počasie apod. Amazon, Google a Apple sú všetko spoločnosti ktoré sa
zaoberajú automatizáciou domácnosti pomocou ich inteligentných asistentov.
Výhodou je, že väčšina inteligentných súprav pre domácnosť je kompatibilná
s viacerými asistentmi. V nasledujúcich sekciách opíšem základné vlastnosti.

2.2.1 Amazon Alexa

Alexa vznikla ako nadstavba Echo inteligentného reproduktoru od Amazonu
a odvtedy sa rozšírila na početné množstvo značiek reproduktorov, najlep-
šie však funguje Alexa s Echo reproduktorom. Užívanie Alexy je jednoduché,
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2.2. Rešerš inteligentných domácich systémov

Obr. 2.5: Dotykový displej pracujúci s infračervený žiarením

stačí sa jej spýtať otázku a ona sa pokúsi získať informácie z internetu alebo
komunikuje ďalej s inými inteligentnými zariadeniami. Pridávanie inteligent-
ných súprav je oveľa jednoduchšie ako v Äpple HomeKit", stačí si len v Alexa
aplikácii kliknúť na “pridať zariadenie” a pokiaľ je dané zariadenie na rovnakej
Wi-Fi sieti tak bude zaradené do zoznamu. Podobne stačí poprosiť Alexu aby
objavila nové zariadenia.[9]

2.2.2 Apple HomeKit

HomeKit je softvér ktorý spája viacero aplikácií do jednej a tak ponúka na
jednom mieste možnosť ovládania celej inteligentnej domácnosti. Funguje na
iPhone, iPade, Apple hodinkách, Apple TV a HomePode. Akákoľvek spoloč-
nosť môže implemenovať HomeKit do ich inteligentného príslušenstva. Pomo-
cou HomeKitu je možné prepojiť viacero aplikácií a tie potom môžu fungovať
súčasne. Napríklad ovládanie svetiel a žalúzií sa može vykonávať súčasne a
tak keď sa zaťahujú žalúzie, rozsvecujú sa svetlá. To všetko funguje pomo-
cou jedného rozhrania. HomeKit taktiež umožnuje ovládanie inteligentného
príslušenstva pomocou služby Siri. [10]

2.2.3 Google Asistent

Podobne ako Alexa, Google Asistent je nadstavbou Google Home reproduk-
toru. Je však možné využiť aj iné komerčné reproduktory ako je JBL, Sony,
LG apod pre spoluprácu s Google Asistentom.. Pomocou Google Asistenta
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2. Rešerš

je možné zistiť predpoveď počasia, kontrolovať iné inteligentné príslušenstvo
a dokonca aj telefonovať. Vlastnosti Google Asistenta sú rozdelené na dve
skupiny: umelá inteligencia a ovládanie inteligentnej domácnosti.[9]

2.3 Rešerš inteligentných zrkadiel
Inteligentné zrkadlo je zväčša LCD displej pokrytý tenkým polopriepustným
zrkadlom. Polopriepustné zrkadlo, taktiež nazývané jednosmerné zrkadlo, od-
ráža asi polovicu svetla a druhu polovicu prepúšťa. Najčastejšie sa takéto
zrkadlo používa medzi tmavou a osvetlenou miestnosťou. V osvetlenej miest-
nosti toto zrkadlo vyzerá ako naozajstné zrkadlo. Na druhú stranu z tmavej,
neosvetlenej miestnosti je možné sledovať čo sa na druhej strane zrkadla deje.
Takéto zrkadlo má využitie napríklad vo vypočúvacich miestnostiach. Ak sa v
tmavej miestnosti vyskytne zdroj svetla, zrkadlo čiastočne stráca svoje zrkad-
lové vlastnosti a vo svetlej miestnosti je možné vidieť čo sa za zrkadlom deje.
Táto vlastnosť je využívaná v inteligentných zrkadlách a na zrkadle tak môžme
vidieť čo sa deje pod ním na LCD displeji.

V súčasnej dobre existuje viacero druhov inteligentných zrkadiel či už na
platforme Raspberry Pi alebo na iných platformách. Existujú aj komerčné
riešenia inteligentných zrkadiel ceny týchto zariadení sú však značne vysoké.
Napríklad spločnosť Séura ponúka kúpeľnové inteligentné zrkadlá ktoré majú
veľkosť displeja 27 palcov, zrkadlová vrstva je od spoločnosti Vanishing Vanity
a operačný systém na ktorom zariadenie pracuje je Android. Toto zrkadlo
však v základnej verzii stojí $9499 cena zrkadla sa môže vyšplhať ešte vyššie
v závislosti na požiadavkách zákazníka.[12]

Spôsob ako si jednoducho a lacno obstarať inteligentné zrkadlo je pou-
žiť projekt MagicMirror. MagicMirror je open source softvér ktorý pomocou
zariadenia Raspberry Pi 2/3 a monitoru so zrkadlom slúži ako inteligentné
zrkadlo. Táto varianta je však oveľa lacnejšia ako komerčné riešenia. Projekt
MagicMirror nemá dotykové ovládanie a tak nejde dynamicky menit zobra-
zene informacie ani ovladat periferie. Tento projekt je dostupný na githube na
adrese https://github.com/MichMich/MagicMirror.[14] Inštalácia zariadenia
je jednoduchá a može prebiehať buď automaticky alebo manuálne.

2.6
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2.3. Rešerš inteligentných zrkadiel

Obr. 2.6: MagicMirror
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Kapitola 3
Analýza a návrh

V tejto kapitole sa zameriam na analýzu a návrh riešení. Na začiatku popíšem
použitý počítač Raspberry Pi a operačný systém ktorý som zvolil. Ďalej sa
budem venovať analýze systému a periférií.

3.1 Raspberry Pi

Počítač Raspberry Pi bol vyvinutý britskou spoločnosťou Raspberry Pi Foun-
dantion v roku 2012. Od tohto roku prešiel radou úprav a vylepšení. V sú-
časnej dobe je na trhu dostupná široká škála Raspberry Pi zariadení od jedn-
duchého Raspberry Pi Zero až po rozsiahly Raspberry Pi 3 Model B+. Ja
som si pre svoju bakalársku prácu vybral Raspberry Pi 3 Model B ktorý
je vybavený 1.2 GHz procesorom ARM Cortex-A53 a 1GB operačnej pa-
mäte. Nechýba taktiež Wi-Fi, 40 GPIO pinov, 4 USB porty, HDMI konektor
a slot pre SD kartu. Zariadenie je dodávané bez operačného systému a tak je
nutné ho doinštalovať. Existuje veľa rôznych systémov priamo pre Raspberry
Pi. Niektoré z nich sú dostupne priamo na oficiálnej stránke Raspberry Pi
(https://www.raspberrypi.org/).

3.2 Voľba operačného systému

Pri voľbe operačného systému som sa rozhodol pre Raspbian, neoficiálny port
Debianu, určený práve pre Raspberry Pi. Existuje celá rada operačných sys-
témov určených pre ARM architektúru zväčša sa jedná o porty bežných Linu-
xových systémov.

3.2.1 Raspbian

Raspbian je základný softvér pre zariadenia Raspberry Pi, je oficálne podpo-
rovaný nadáciou Raspberry Pi. Raspbian je dodávaný s množstvom softvéru
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3. Analýza a návrh

vhodného pre používateľov a vývojarov. Existujú tri najpopulárnejšie verzie
Raspbianu, ktoré sú medzi užívateľmi rozširené a to sú :

• Wheezy založený na Debiane 7

• Jessie založený na Debiane 8

• Stretch založený na Debiane 9

Najnovší z nich je Stretch ktorý obsahuje veľa užitočných, predinštalovaných
programov a nástrojov. Ako sú prehliadač Chromium, Sonic Pi, RealVNC,
NodeRED, Java IDE, Geany, Python, Scratch, Wolfram a mnoho ďalších. Ja
som sa rozhodol práve pre Raspbian Stretch pretože je najaktuálnejší.

3.2.1.1 Raspbian Stretch

Na oficálnej stránke Raspberry Pi je dostupná najnovšia verzia Raspbianu
Stretch a to vo dvoch verziách: Raspbian a Raspbian Lite. Rozdiel medzi tý-
mito verziami je v tom, že Raspbian Lite nemá GUI a X-server. V porovnaní s
predchádzajucími verziami, Stretch vyniká skôr vnútorným technickým vývo-
jom než zmenami ktoré by sme pocítili v každodennom používaní. Raspbian
Stretch ponúka:

• aktualizované alikácie (napríklad Sonic Pi alebo Chromium)

• automatické prihlásenie pomocou "pi"účtu bolo nahradené prihlasova-
ním užívateľským účtom

• pri programovaní v Scratch 2 je možné využívať Sense HAT

• v tejto verzii bola riešená
zraniteľnosť bezdrôtovej čipovej karty BCM43xx[16]

3.3 Displej
Pre moju bakalársku prácu som sa rozhodol použiť rezistívny dotykový disp-
lej a to predovšetkým kvôli cene. Výhodou tohto displeja je aj to, že reaguje
na akýkoľvek objekt ktorý naň zatlačí a tak to nemusí byť len dotyk prstom
alebo dotykovým prstom. Jeho nevýhodou je, že znižuje množstvo svetla pro-
dukovaného LCD displejom. Môj displej sa skladá z dvoch častí: 9 palcového
LCD displeja značky Skylarpu a 9 palcovej rezistívnej dotykovej obrazovky
značky Skylarpu. LCD displej je pripojený k riadiacemu panelu ktorý umož-
ňuje vstupy pomocou WGA a HDMI portov. Dotyková obrazovka je pripojená
k ovládaču ktorý umožňuje ovládanie tejto obrazovky pomocou USB. Disp-
lej ktorý som si zvolil podporuje maximálne rozlíšenie 800x480 pixelov čo je
dostatočné rozlíšenie pre moju aplikáciu.
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3.4 Súčasti

Funkcionalita celého zariadenia je rozdelená do troch základných komponent

• komponenta pre ovládanie elektrických spotrebičov

– umožňuje ovládanie svetiel

• komponenta pre zobrazovanie počasia

– umožňuje zobrazovať predpoveď počasia

• komponenta pre ovládanie hudby

– umožňuje ovládanie hudby pomocou rozhrania Bluetooth

Nasledujúce sekcie obsahujú detailnejší popis jednotlivých komponent.

3.4.1 Komponenta pre ovládanie elektrických spotrebičov

Komponenta pre ovládanie elektrických spotrebičov slúži na ovládanie svetiel,
zástrčiek a iných jednoduchých elektrických obvodov.

3.4.1.1 Zapojenie

Pri návrhu využijeme 8-kanálový 5V relé modul. Tento relé spínač slúži na
zapínanie a vypínanie spotrebičov. Relé modul bude pripojený k Raspberry
Pi pomocou GPIO pinov podľa obrázka.

Obr. 3.1: GPIO piny

3.1
Na pripojenie relé modulu ku GPIO pinom využijeme Jumper F/F prepo-

jovacie káble. K opačnej strane relé modulu môžme pripojiť jednotlivé elek-
trické spotrebiče.
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3. Analýza a návrh

3.4.1.2 Voľba technológií

Najjednoduchší spôsob ovládania GPIO pinov je pomocou Pythonu. V Pyt-
hone existuje GPIO knižnica RPi.GPIO ktorá slúži na ovládanie GPIO pinov.
GPIO piny možme ovládať aj pomocou Node.js, čo sa hodí pri návrhu webovej
aplikácie.

Python Python je vysokoúrovňový skriptovací jazyk ktorý navrhol Guido
van Rossum v roku 1991. Jazyk Python sa často používa na prepojenie existu-
júcich komponent. Má jednoduchú a ľahko naučiteľnú syntax. Python kladie
dôraz na čítateľnosť a tým znižuje náklady na údržbu. Python podporuje mo-
dularitu kódu a opätovné použite kódu. Prekladač Pythonu a rozsiahla štan-
dardná knižnica sú k dispozícii v zdrojovej alebo binárnej forme bezplatne pre
všetky hlavné platformy a môžu byť voľne distribuované. V Pythone neexis-
tuje žiaden krok kompilácie a tak je cyklus úprav, testovania a ladenia veľmi
rýchly. Debugovanie programov v Pythone je jednoduché. RPi.GPIO knižnica
poskytuje Pythonu triedy na ovládanie GPIO pinov v Raspberry Pi.

[18]

Node.js Node.js (ďalej len Node) je vývojová platforma pre spúštanie kódu
JavaScript na strane servera. Node je užitočný pri vývoji aplikácií, ktoré sú
trvalé pripojené z prehliadača na server a často sa používajú v reálnom čase
napríklad upozornenia na stlačenie tlačidla na webe. Node je určený na spus-
tenie na vyhradenom serveri HTTP pričom využíva jeden proces s jedným
vláknom. Aplikácie Node sú založené na udalostiach a bežia asynchrónne. [19]

3.4.2 Komponenta pre zobrazovanie počasia

Táto komponenta slúži na zobrazovanie počasie. Budeme používať DarkSky
API a JavaScript na zobrazovanie informácií o aktuálnom počasí, predpovedi
počasia a prehánok na nasledujúce tri dni.

3.4.2.1 Dark Sky API

Dark Sky ponúka jedno z mnohých dostupných API pomocou ktorého môžme
získať aktuálne informácie o počasí. Dark Sky API nám dovoľuje zobrazovať
informácie o počasí kdekoľvek na svete. Ponúka nám informácie o aktuálnom
počasí minútu po minúte, prepoveď na sedem dní a mnoho ďalších vymo-
žeností. Dôvod prečo som sa rozhodol pre toto API je že ponúka až 1000
požiadavkov denne zdarma.

[20]
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3.4.3 Komponenta pre ovládanie hudby

Pre prehrávnanie hudby budem využívať reproduktor ktorý bude k Raspberry
Pi pripojený pomocou technológie Bluetooth.

3.4.3.1 Bluetooth

Technológia Bluetooth je technológia bezdrôtovej komunikácie na krátke vzdia-
lenosti. Umožnuje prenášať dáta alebo hlas bezdrôtovo na malé vzdialenosti,
napríklad komunikácia mobilných telefónov, počítačov a periférnych zariadení.
Táto technologia bola vyvynutá v roku 1994, Bluetooh bol určený ako bez-
drôtova náhrada káblov. Bluetooth využíva rovnakú frekvenciu (2.4 GHz) ako
niektoré iné bezdrôtové technológie. Vytvára približne 10 metrovú bezdrôtovú
radiusovú sieť nazývanú osobná počítačova sieť PAN. Bluetooth využíva menej
energie a menej nákladov na implementáciu než Wi-Fi. Jeho nižšia spotreba
tiež spôsobuje to, že je omnoho menej náchylná na pád alebo rušenie. Preno-
sová rýchlosť je zvyčajne nižšia než pri Wi-Fi. Vysokorýchlostná technológa
Bluetooth v3.0 a HS-Bluetooth dokáže poskytovať až 24 Mbps dát, čo je rých-
lejšie než štandard WiFi 802.11b.

[21]
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Kapitola 4
Realizácia

V tejto kapitole sa venujem samotnej realizácii projektu. Zameriam sa na príp-
ravu prostredia teda inštaláciu a konfiguráciu. Popíšem jednotlivé komponenty
a výslednú aplikáciu. Spomeniem tiež problémy ktoré sa pri implementácii vy-
skytli.

4.1 Inštalácia operačného systému Raspbian

Na inštaláciu imageu budeme potrebovať iný počítač ktorý ma čitačku SD ka-
riet. Ako prvé je potrebné si stiahnuť image z oficálnej stránky Raspberry Pi.
Rozbalený image zaberá viac ako 4GB, takže si musíme pripraviť SD kartu s
dostatočným úložným priestorom. Etcher je grafický nástroj ktorý slúži na za-
pisovanie imageov na SD kartu. Etcher podporuje zapisovanie imageov priamo,
bez potreby rozbaľovania .zip súboru. Otvoríme Etcher a vyberieme z pevného
disku .zip súbor ktorý cheme zapísať na SD kartu. Vyberieme SD kartu na
ktorú chceme zapisovať a klikneme na položku zapísať. Program začne zapi-
sovať dáta na SD kartu.

[22]

4.2 Pripojenie displeja

Pre pripojenie 9"palcového LCD displeja značky Skylarpu a 9"palcovej rezis-
tívnej dotykovej obrazovky značky Skylarpu je potrebné upraviť súbor /bo-
ot/config.txt. Tento displej podporuje maximálne rozlíšenie 800x480 pixelov.

Pomocou príkazu disable_overscan je možné zrušiť čierne ohraničenie disp-
leja. V prípade, že na displeji nie je žiaden obraz, je potrebné použiť príkaz
hdmi_safe, ak displej vôbec nebol rozpoznaný, používame príkaz
hdmi_force_hotplug. Ďalšie užitočné príkazy hdmi_group a hdmi_mode slú-
žia na definovanie HDMI formátu.
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4. Realizácia

V prípade, že displej nepodporuje žiaden z preddefinovaných formátov, dá
sa použiť príkaz hdmi_cvt s parametrami width, height, framerate, aspect,
margins, interlace, rb.

Moje nastavenie je

hdmi_cvt=800 480 60 6
hdmi_group=2
hdmi_mode=87
dtparam=audio=on

Šírka displeja = 800 pixelov, výška displeja = 480 pixelov, frame rate = 60
snímkov za sekundu, aspect = 6, pomer strán je 15:9. Na to, aby som docielil
šeciálne rozlíšenie 800x480 pixelov, musím dokonca povoliť audio pomocou
príkazu dtparam=audio=on.

Pre pripojenie dotykovej obrazovky je potrebné najprv pomocou termi-
nálu spustiť príkaz sudo apt-get -y install xinput-calibrator Tento príkaz slúži
ku inštalácií kalibračného nástroja. Následne je potrebné do /boot/config.txt
súboru pridať

dtparam=sp i=on
dtparam=i2c_arm=on
dtover lay=ads7846 , cs=1, pen i rq=25, pen i rq_pul l=2
speed=50000 , keep_vref_on=0,swapxy=0,pmax=255
xohms=150 ,xmin=200 ,xmax=3900 ,ymin=200 ,ymax=3900
dtover lay=w1−gpio−pullup , gp iop in=4, extpu l lup=1

Tieto príkazy slúžia na nastavenie GPIO pinov tak, aby boli dotyky interpre-
tované ako kliknutia myšou.

[23]

4.3 Komponenta pre ovládanie elektrických
spotrebičov

Pre ovládanie elektrických spotrebičov ako sú svetlá, zásuvky a pod. existuje
viacero možností. Ja som sa zameral na riešenie pomocou Pythonu a rieše-
nie pomocou Node.js. Oba spôsoby nakoniec fungovali správne. Bolo pre mňa
prínosné robiť oba spôsoby, pretože som sa naučil pracovať s novými techno-
lógiami a taktiež som mohol porovnávať a testovať výsledky.

4.3.1 Ovládanie pomocou Pythonu

K ovládaniu v Pythone sa využíva GPIO knižnica ktorú môžme importovať
pomocou príkazu import RPi.GPIO. Príkazom
RPi.GPIO.setmode(RPi.GPIO.BCM) ovládame GPIO piny a tento príkaz
znamená, že sa odkazujeme na piny pomocou "Broadcom SOC"kanálu.

4.1
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4.3. Komponenta pre ovládanie elektrických spotrebičov

Obr. 4.1: Zapojenie relé modulu

Pre špecifikáciu toho, ktorý GPIO pin sa bude ovládať, využijeme prí-
kaz RPi.GPIO.setup(pin_number, RPi.GPIO.OUT), ktorý tento pin nastaví
ako výstup. Posledný príkaz potrebný na zapínanie a vypínanie obvodu je
RPi.GPIO.output(pin_number, True/False). Po spustení tohoto príkazu po-
čujeme kliknutie z relé modulu signalizujúce zmenu stavu spínača.

Teraz, keď už vieme ovládať piny, môžme si vytvoriť jednoduchý pytho-
novský skript na zapínanie svetiel.

import RPi .GPIO

RPi .GPIO. setmode (RPi .GPIO.BCM)

RPi .GPIO. setup (2 , RPi .GPIO.OUT)

RPi .GPIO. output (2 , Fa l se )

V tomto prípade je pre relé modul ako vstup využívaný GPIO pin 2. Po-
dobne vieme vytvoriť skript pre vypínanie svetiel, ktorý sa bude líšiť akurát
v poslednom príkaze, ktorý bude RPi.GPIO.output(2, True)
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4.3.2 Ovládanie pomocou Node.js

Ovládanie pomocou Node.js sa využíva zväčša pri návrhu webovej aplikácie.
Pri realizácii som využíval Webserver s WebSocketom. WebSocket umožňuje
obojsmernú komunikáciu v reálnom čase cez web. WebSocket môže byť spus-
tený spoločne s bežným HTTP serverom. Umožňuje nám klikať na tlačidlo vo
webovom prehliadači a ovládať GPIO piny. Obojsmerná komunikácia prebieha
v reálnom čase.

Modul ktorý potrebujeme pre komunikáciu medzi Node.js a Raspberry Pi
GPIO pinmi sa nazýva önoff". Tento modul budeme musieť nainštalovať po-
mocou príkazu: npm install onoff Ďalej bude potrebné nainštalovať najnovšiu
verziu socket.io, ktorý vykonáva obojsmernú komunikáciu medzi serverom a
klientom: npm install socket.io –save

Po nastavení Webservera je potrebné pridať önoff"model, ktorý integruje
s GPIO pinmi.

var Gpio = r equ i r e ( ’ onof f ’ ) . Gpio ;
// p r idan i e modulu ono f f
var Bulb1 = new Gpio (2 , ’ out ’ ) ;
// nas taven i e GPIO pinu 2 ako v s t u p u

Následne bude potrebné nastaviť komunikáciu pomocou WebSocketu. Na ser-
very je potrebné nastaviť:

i o . s o cke t s . on ( ’ connect ion ’ , f unc t i on ( socket ) {
// Komun ik c i a pomocou WebSocketu
var l i g h t v a l u e = 0 ;
// s t a t i c k premenna u k a z u j c a a k t u l n y s t a tu s
socke t . on ( ’ l i gh t ’ , f unc t i on ( data ) {
// z s k a j s t a tu s o polohe p r e p n a a od k l i e n a t a

l i g h t v a l u e = data ;
i f ( l i g h t v a l u e != Bulb1 . readSync ( ) ) {
// zm e Bulb1 k e sa zmeni l s t a tu s u k l i e n t a

Bulb1 . writeSync ( l i g h t v a l u e ) ; // vypni / zapni Bulb1
}

} ) ;

V aplikácii následne bude potrebné nastaviť:

l i gh tbox . addEventListener ( " change " , f unc t i on ( ) {
// s l e du j e zmeny v checkboxe

socke t . emit ( " l i g h t " , Number( t h i s . checked ) ) ;
// p o s i e l a na s e r v e r i n f o r m c i e o s tave s p n a a

} ) ;
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4.4 Komponenta pre zobrazovanie počasia

Na začiatku je potrebné zistiť lokáciu, zemepisnú dĺžku a zemepisnú šírku, aby
sme vedeli predopovedať počasie. Potom pomocou DarkSky API a JavaScript
zobrazujeme informácie o počasí.

Obr. 4.2: predpoveď počasia na nasledujúce tri dni

4.2

l a t i t u d e = po s i t i o n . coords . l a t i t u d e ;
l ong i tude = po s i t i o n . coords . l ong i tude ;

$ . getJSON( u r l + apiKey + "/ " + l a t i t u d e + " , " +
long i tude + "? un i t s=auto&ca l l ba ck =?" , f unc t i on ( data )
{
$( ’#weather1Icon ’ ) . addClass ( " wi−f o r e c a s t −io−"+data .

da i l y . data [ 1 ] . i con ) ;
$( ’#weather1TemperatureMin ’ ) . html ( data . da i l y .

data [ 1 ] . temperatureLow . toFixed (0 ) + ’ C ’ ) ;
$( ’#weather1TemperatureMax ’ ) . html ( data . da i l y .

data [ 1 ] . temperatureHigh . toFixed (0 ) + ’ C ’ ) ;
$( ’#weather1Prec ipProbab i l i ty ’ ) . html ( data . da i l y .

data [ 1 ] . p r e c i pProbab i l i t y ∗ 100 ) ;
}
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4.5 Komponenta pre ovládanie hudby
Hudba je prehrávaná pomocou Bluetooth reproduktora, ktorý je pripojený k
Raspberry Pi. Na začiatku je potrebné najprv Bluetooth reproduktor k Rasp-
berry Pi pripojiť. K tomu potrebujeme balík bluez, čo je balik protokolov
Bluetooth. Taktiež potrebujeme balíček bluez-utils, ktorý poskytuje utilitu
bluetoothctl. Inštalácia je trochu zložitá, je potrebné vykonať nasledujúce prí-
kazy:

sudo apt−get i n s t a l l b luez
sudo apt−get i n s t a l l blueman
sudo apt−get d i s t−upgrade −y
sudo apt−get i n s t a l l pi−bluetooth
sudo apt−get i n s t a l l b luez bluez−f i rmware
sudo usermod −G bluetooth −a p i

Ani to nemusí vždy fungovať úplne správne. Po nainštalovaní týchto ba-
líčkov napíšeme do terminálu "bluetoothctl", čo je príkaz, ktorý spustí nástroj
na ovládanie Bluetooth. V tomto nástroji potrebujeme spustiť niekoľko príka-
zov a Bluetooth zariadenie bude pripojené. V prvom rade je to príkaz "power
on"ktorý zapne Bluetooth. Následne príkaz ägent on", aby sme si boli istý, že
Bluetooh pracuje ako má. Keď už je Bluetooth zapnutý, môžme začať vyhľa-
dávať zariadenia pomocou príkazu "scan on". Teraz by sa mali objaviť všetky
dostupné Bluetooth zariadenia v okolí aj s ich MAC adresami. Je potrebné
si poznamenať MAC adresu zariadenia, s ktorým sa má Raspberry Pi spáro-
vať. Pre párovanie sa používa príkaz "pair MAC_address"kde MAC_address
je poznamenaná MAC adresa Bluetooth zariadenia. V prípade, že pripojené
zariadenie používa PIN kód, je potrebné označiť ho ako dôverné zariadenie, čo
sa robí pomocou príkazu "trust MAC_address". Nakoniec vytvoríme spojenie
za pomoci príkazu "connect MAC_address".

V mojom prípade všetko prebiehalo v poriadku až do tohto okamihu, keď
bol Bluetooth reproduktor pripojený. Problém nastal, keď som sa snažil spustiť
nejakú hudbu alebo prehrať akýkoľvek zvuk. Skúšal som rôzne zdroje hudby
a rôzne prehrávače, ale v okamihu, keď som prepol výstup na Bluetooth re-
produktor, zvuk prestal fungovať. Hudba v hudobnom prehliadači sa ale ne-
zastavila, zariadenie bolo akoby v stíšenom režime. Myslel som si, že to bolo
spôsobené nekompatibilitou medzi Raspberry Pi a mojím Bluetooth reproduk-
torom, a tak som vyskúšal niekoľko iných reproduktorov. Žiaden nefungoval.
Po pripojení pomocou audio konektora všetko fungovalo správne, dokonca aj
monitor s reproduktorom.

Po tom, čo som vyskúšal viacero návodov z internetu a žaden nefungoval,
mi môj vedúci navrhol riešenie pomocou externého Bluetooth USB adaptéra.
Vyskúšal som Bluetooth USB adaptér s čipom CSR8510 a môj reproduktor
začal fungovať správne.
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Kapitola 5
Testovanie

5.1 Displej a zrkadlová vrstva
LCD displej podporuje maximálne rozlíšenie 800x480 pixelov. Hustota pixelov
je pre túto aplikáciu dostatočná. Horšie je na tom ale svietivosť displeja, ktorá
sa výrazne znižuje pri použití samotného dotykového displeja. Je to z dôvodu
použitia rezistívneho dotykového displeja. Jednou z nevýhod použitia tohto
dotykového displeja je, že znižuje svietivosť LCD displeja. Vedel som, že tento
problém môže nastať, ale keďže som sa snažil držať cenu celého projektu čo
najnižšie, rozhodol som sa pre rezistívny dotykový displej. V prípade rozší-
renia tejto bakalárskej práce by bolo vhodné prehodnotiť voľbu dotykového
displeja. Podľa môjho názoru by najvhodnejšou voľbou do budúcna mal byť
dotykový displej pracujúci s infračervený žiarením. Cena takého displeja je
však značne vyššia ako cena použitého riešenia. Čo sa týka zrkadlovej vrstvy,
tá funguje výborne ako zrkadlo. Pri jasnejšom svetle v miestnosti sa však zhor-
šuje viditeľnosť obrazu na LCD displeji. Je to zapríčinené aj tým, že zrkadlová
vrstva je pomerne ďaleko od LCD displeja. Keďže na povrchu LCD displeja je
pripevnený rezistívny dotykový displej a zrkadlová vrstva sa nachádza až na
ňom.

Vyskúšal som preto zrkadlovú vrstvu umiestniť priamo na LCD displej a
ukázalo sa, že množstvo svetla ktoré prenikalo vonku bolo vyššie ako keď tam
bol naviac aj dotykový displej. V tomto prípade by sa dal dotykový displej
umiestniť na vrch zrkadlovej vrstvy. Túto variantu som tiež otestoval, ale
problém bol v tom, že zrkadlo už nebolo tak ostré a objekty sa zdali byť
rozmazané.

V rámci testovania som skúsil využiť aj iné farby v aplikácii pre tlačidlá.
Ukázalo sa však, že čierne pozadie a biele ikony majú najlepšie farebné preve-
denie z testovaných farieb.
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Záver

Cieľom práce bolo vytvoriť inteligentné zrkadlo s počitačom Raspberry Pi.
Vytvorené zariadenie a aplikácia sú len prototypom. Zariadenie umožnuje po-
mocou dotykového displeja ovládať svetlá či zobrazovať informácie o počasí.
Systém sa skláda z troch základných komponent. Komponenta pre ovládanie
elektrických spotrebičov, komponenta pre zobrazovanie počasia a komponenta
pre ovládanie hudby. Komponenta pre ovládanie elektrických spotrebičov je
komponenta, pomocou ktorej je možné ovládať svetlá. Pri realizácii som vy-
užíval Webserver s WebSocketom. Obojsmerná komunikácia medzi klientom a
serverom prebieha v reálnom čase. V budúcnosti by bolo možné rozšíriť toto
zariadenie na ovládanie dalších periférii ako je klimatizácia alebo podlahové
kúrenie. Výsledok práce ukázal, ako si pomocou Raspberry Pi, dotykového
displeja a polopriepustného zrkadla vieme vytvoriť inteligentné zrkadlo pre
ovládanie domácnosti.
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Dodatok A
Zoznam použitých skratiek

EMI Electro-Magnetic Interference

RFI Radio Frequency Interference

SAW Surface Acoustive Wave

GUI Graphical user interface

F/F female to female

GPIO General-purpose input/output

API Application programming interface

MAC A media access control
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Dodatok B
Obsah priloženej SD karty

. / t h e s i s / p i c t u r e s // obrazky pouz i t e v baka l a r sk e j p ra c i

. / t h e s i s /BP−Ste fan iak−Freder ik−B172 . tex // text v Latexe

. / s r c /HTML/ pub l i c // c s s

. / s r c /HTML/app . j s // ov ladan ie poca s i e

. / s r c /HTML/webserver . j s // ov ladan ie GPIO

./ s r c /HTML/ index . html // hlavna stranka

. / s r c /HTML/music . html

. / s r c /HTML/weather . html

. / s r c /HTML/ l i g h t . html

. / s r c / l i g h t o f f . py // ov ladan ie s v e t i e l pomocou Pythonu

. / s r c / l i gh t on . py

. /BP−Ste fan iak−Freder ik−B172 . pdf // text v . pdf

. /README. txt
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