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Abstrakt

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je analyza a navrh inteligentného
zrkadla pomocou pocitaca Raspberry Pi. Praca sa zaoberd analyzou rieseni a
navrhom webovej aplikacie. V analytickej casti sa venujem rozboru dotykovych
displejov a rozboru zrkadlovych ploch. Webova aplikacia sltizi na zobrazovanie
déat z internetu a ovladanie zariadeni v domacnosti.

Klicova slova Raspberry Pi, inteligentné zrkadlo, dotykovy 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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Uvod

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorif inteligentné zrkadlo. Toto zrkadlo
bude fungovat s pocitacom Raspberry Pi. Pomocou inteligentného zrkadla
bude mozné zobrazovat data z internetu napriklad c¢as, pocasie, dopravu a za-
roven bude mozné ovladat periférie ako svetld alebo reproduktory. K pocitacu
bol zakupeny 9 palcovy LCD displej a dotykovy displej. LCD dotykovy displej
bude slazit ako zrkadlo k prezentacii dat. Pre displej bude teda potrebné navr-
hnut a vytvorit aplikiciu, ktord bude slizit k jeho obsluhe. V rdamci toho bude
potrebné navrhnit ako bude aplikacia s Raspberry Pi komunikovat. Préaca je
rozdelend do niekolkych kapitol. Na zaciatku sa venujem detailnému popisu
poziadavkov na cielové zariadenie. Druha kapitola je venovana resersi doty-
kovych displejov a taktiez aj resSersi inteligentnych zrkadiel. V tretej kapitole
sa zaoberdm analjzou a navrhom rieSeni celého zariadenia. Stvrtad kapitola
popisuje realiziciu projektu. Poslednd kapitola sa venuje testovaniu aplikacie
a inteligentného zrkadla.






KAPITOLA 1

Specifikacia zadania

Uéelom tejto prace je vytvorit pomocou poéitaca Raspberry Pi inteligentné
zrkadlo pomocou ktorého bude mozné ovladat domacnost. K zariadeniu bude
pripojeny dotykovy displej, na povrchu displeja bude tenka zrkadlova vrstva.
Zamerom bude umoznit uzivatelom ovladat rozne periférie ako napriklad svetla,
reproduktor ale taktiez aj zobrazovat informéacie o aktudlnom pocasi a do-
prave. Vsetky vstupy a vystupy bude mozné ovlddat a zobrazovat pomocou
dotykového displeja a tak uzivatelovi umozni ovladat doméacnost pomocou
zrkadla.

1.1 Ciel prace
Zadanie sa sklada z niekolych casti, ktorym sa v tejto praci budem venovat

e Analyza existujucich rieseni dotykovych zrkadiel a vyber adekvatneho
displeja

e Vyber vhodného operacného systému

e Navrh konfiguracného suboru pre pripojenie displeja a dotykovej obra-
zovky

e Nivrh komponent pre ovladanie periférii a ziskavanie dat z internetu

e Testovanie funkcénosti vysledného produktu






KAPITOLA

Resers

Raspberry Pi je pocitac velkosti kreditnej karty. Pripojenim k monitoru, kla-
vesnici a mysi sa z neho stdva plnohodnotny pocitac ako kazdy iny. Je vyuzi-
vany hlavne ako ucebna pomdcka pomocou ktorej sa Iudia ucia programovat.
D4 sa vsak vyuzivat aj na prehravanie multimédii, pristup k internetu, hra-
niu hier apod. Tradi¢ne je tento pocita¢ vyuzivany na mensie nekomercné
projekty. Avsak existuje aj niekolo komerénych zariadeni zalozenych na po-
c¢itac¢i Raspberry Pi napriklad digitdlna kamera OTTO. V tejto kapitole by
som sa rad venoval zakladnym typom dotykovych displejov. Dalej by som sa
rad venoval rozboru podobnych rieseni inteligentnych zrkadiel na platoforme
Raspberry Pi.[1][2]

2.1 Resers dotykovych displejov

Dotykové displeje sa dnes vyuzivaju v zariadeniach ktoré pouzivame kazdy
den napriklad mobilny telefén, bankomat, inteligentné hodinky. Vsetky tieto
zariadenia vyuzivaju dotykovy displej aby zjednodusili uzivatelovy pracu bez
potreby vyuzivania mysi alebo klavesnice. V nasledujicich kapitolach by som
sa rad venoval niektorym zdkladnym druhom dotykovych displejov, ich vyho-
dédm a nevyhodam.

2.1.1 Rezistivny displej

Rezistivny dotykovy displej dokéze zaregistrovat tlak ktory je nan vyvynuty.
Tento displej je zlozeny z dvoch ohybnych vrstiev medzi ktorymi sa nachadza
vzduchovd medzera. Jedna z vrstiev je vodiva a druhd rezistivna. Ked nejaky
objekt vyvynie tlak na vrchni vrstvu, t4 sa dotkne spodnej, vznikne zmena v
elektrickom poli a tdto zmena je registrovana ako dotyk displeja.

Vyhody:

e reaguje na dotyk akéhokolvek objektu (Ziadne Secidlne poziadavky)
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2. RESERS

e vyssie rozliSenie snimaca

e kedze je potrebné vyvinut tlak na dotyk tak nereaguje na nechcené do-
tyky

e rezistivny displej je lacnejsi
e nizka spotreba energie
Nevyhody:
e nizka ostrost obrazka v porovnani s inymi technolégiami
e nizsia odolnost voci skrabancom a ostrym predmetom

e znizuje mnozstvo svetla produkovaného LCD displejom

Flexible plastic
ITo

| Spacers Spacers Airga)
h 4 EE—— 2R

]

ITO
Glass

Obr. 2.1: Rezistivny displej

21

2.1.2 Povrchovo kapacitny displej

Povrchovo kapacitny dotykovy displej vyuziva vodivost na registrovanie do-
tyku. VSeobecne st kapacitné dotykové displeje viac citlivé ako rezistivne do-
tykové displeje pretoze nezavisia na tlaku. Na to aby bol zaregistrovany dotyk
na takomto displeji je potrebné dotknit sa ho prstom alebo dotykovym perom.
Malé mnonozstvo elektického naboja je pritom prendsané do objektu ktory sa
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2.1. Resers dotykovych displejov

dotkol displeja.
Vyhody:

e odolnost voci prostrediu a teplote
e spolahlivost (odolnost vo¢i skrabancom a nirazom)
e odolnost vocéi oleju, prachu, vode
Nevyhody:
e vyzaduje prst alebo dotykové pero na aktiviciu

e citlivost na EMI a RFI

Surface Capacitive

Protective cover
Electric current

)
>

Glass substrate Transparent
electrode film

Electrode

Obr. 2.2: Povrchovo kapacitny displej

2.1.3 Premietane kapacitny

Premietane kapacitny displej je podobny povrchovo kapacitnému displeju.
Hlavny rozdiel oproti povrchovo kapacitnému displeju je v tom, ze tento displej
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2. RESERS

dokéze reagovat aj na dotyk cez chirurgické alebo bavlnené rukavice. A tak-
tiez podporuje funkciu multidotyku. Po tom ¢o sa prst dotkne displeja déjde
k zmene pomerov elektrickych pridov a pocitac je schopny zaregistrovat bod
dotyku.
Vyhody:

vynikajica ¢istota obrazu

odolnost vocéi skrabancom je vyzsia ako pri povrchovo kapacitnom disp-
leji

odolnost voci oleju, prachu, vode
funkcia multidotyku

dokaze zaznamenat dotyk prstu aj pri pouziti chirurgicky alebo bavlneny
rukavic

Nevyhody:

vyzaduje prst alebo dotykové pero na aktivaciu

citlivost na EMI a RFI

Projected Capacitive

Protective cover Electrode pattern layer
Electric field

b i

Transparent electrode layer X

Transparent electrode layer Y

Glass substrate

Obr. 2.3: Premietane kapacitny

2.0



2.1. Resers dotykovych displejov

2.1.4 Dotykovy displej s povrchovou akustickou vinou

Technolégia povrchovo akustickej viny (SAW) vyuziva sériu piezoelektrickych
snimacov a prijimacov. Na povrchu displeja sa vytvori neviditelnd mriezka
ultrazvukovych vin. Dotykom sa ¢ast viny absorbuje a tak prijimac¢ snimaca
rozozné bod dotyku.

Vyhody:

e vynikajuca ¢istota obrazu
e lepsia odolnost vocéi skrabancom ako kapacitné a rezistivne displeje
e dlha zivotnost

Nevyhody:

e nedokéze zaznamenat dotyk tvrdymi predmetmi (mechanické pero, necht,
kreditnd karta)

e kvapky vody moézu byt zaznamenané ako dotyk

e v pripade ak je displej znecisteny nemusi v mieste znecistenia reagovat
na dotyk

2.4

2.1.5 Dotykovy displej pracujici s infracerveny ziarenim

Tato technoldgia neprekryva LCD s dalsou obrazovkou. Vyuzivaji sa infracer-
vené ziari¢e a prijimace na vytvorenie neviditelnej mriezky svetelnych licov
na displeji. Ked objekt prerusi neviditelny 1u¢ infracerveného svetla, senzor
dokaze lokalizovat bod dotyku.

Vyhody:

e vynikajica ¢istota obrazu
e neznizuje mnozstvo svetla ktoré je produkované LCD displejom
e neobmedzend dotykova zivotnost
Nevyhody:
e znecistenie displeja mo6ze branit vzniku infracervenych lacov
e zvysena citlivost na vodu, prach, sneh
e vysSia cena

2.9)



2. RESERS

Obr. 2.4: Dotykovy displej s povrchovou akustickou vlnou

2.2 Resers inteligentnych domacich systémov

Inteligentny domaci systém je systém pomocou ktorého dokézeme ovladat
inteligentné spotrebice a zobrazovat rézne informécie ako napriklad cas, ak-
tudlne pocasie apod. Amazon, Google a Apple su vSetko spolo¢nosti ktoré sa
zaoberaju automatizaciou domécnosti pomocou ich inteligentnych asistentov.
Vyhodou je, ze vac¢sina inteligentnych siprav pre domécnost je kompatibilnd
s viacerymi asistentmi. V nasledujucich sekcidch opiSem zdkladné vlastnosti.

2.2.1 Amazon Alexa

Alexa vznikla ako nadstavba Echo inteligentného reproduktoru od Amazonu
a odvtedy sa rozsirila na pocetné mnozstvo znaciek reproduktorov, najlep-
sie vsak funguje Alexa s Echo reproduktorom. Uzivanie Alexy je jednoduché,
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2.2. Resers inteligentnych domaécich systémov

IANEN
[/ L]

/ /4

Obr. 2.5: Dotykovy displej pracujici s infracerveny ziarenim

staci sa jej spytat otdzku a ona sa pokusi ziskat informacie z internetu alebo
komunikuje dalej s inymi inteligentnymi zariadeniami. Priddvanie inteligent-
nych stiprav je ovela jednoduchsie ako v Apple HomeKit", staci si len v Alexa
aplikacii kliknit na “pridaf zariadenie” a pokial je dané zariadenie na rovnakej
Wi-Fi sieti tak bude zaradené do zoznamu. Podobne staci poprosit Alexu aby
objavila nové zariadenia.[9]

2.2.2 Apple HomeKit

HomeKit je softvér ktory spaja viacero aplikacii do jednej a tak ponika na
jednom mieste moznost ovladania celej inteligentnej domécnosti. Funguje na
iPhone, iPade, Apple hodinkédch, Apple TV a HomePode. Akékolvek spoloc-
nost méze implemenovat HomeKit do ich inteligentného prislusenstva. Pomo-
cou HomeKitu je mozné prepojit viacero aplikacii a tie potom mézu fungovat
sucasne. Napriklad ovladanie svetiel a zalazii sa moze vykonavatf sicasne a
tak ked sa zatahuju zaltzie, rozsvecuju sa svetld. To vsetko funguje pomo-
cou jedného rozhrania. HomeKit taktiez umoznuje ovlddanie inteligentného
prislusenstva pomocou sluzby Siri. [10]

2.2.3 Google Asistent

Podobne ako Alexa, Google Asistent je nadstavbou Google Home reproduk-
toru. Je vSak mozné vyuzit aj iné komercéné reproduktory ako je JBL, Sony,
LG apod pre spolupriacu s Google Asistentom.. Pomocou Google Asistenta
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2. RESERS

je mozné zistit predpoved pocasia, kontrolovat iné inteligentné prislusenstvo
a dokonca aj telefonovat. Vlastnosti Google Asistenta si rozdelené na dve
skupiny: umel4 inteligencia a ovladanie inteligentnej domacnosti.[9]

2.3 Resers inteligentnych zrkadiel

Inteligentné zrkadlo je zvéacsa LCD displej pokryty tenkym polopriepustnym
zrkadlom. Polopriepustné zrkadlo, taktiez nazyvané jednosmerné zrkadlo, od-
raza asi polovicu svetla a druhu polovicu prepusta. Najcastejsie sa takéto
zrkadlo pouziva medzi tmavou a osvetlenou miestnostou. V osvetlenej miest-
nosti toto zrkadlo vyzera ako naozajstné zrkadlo. Na druht stranu z tmavej,
neosvetlenej miestnosti je mozné sledovat ¢o sa na druhej strane zrkadla deje.
Takéto zrkadlo ma vyuzitie napriklad vo vypocuvacich miestnostiach. Ak sa v
tmavej miestnosti vyskytne zdroj svetla, zrkadlo ¢iastocne straca svoje zrkad-
lové vlastnosti a vo svetlej miestnosti je mozné vidiet Co sa za zrkadlom deje.
Tato vlastnost je vyuzivana v inteligentnych zrkadléch a na zrkadle tak m6zme
vidiet ¢o sa deje pod nim na LCD displeji.

V stcasnej dobre existuje viacero druhov inteligentnych zrkadiel ¢i uz na
platforme Raspberry Pi alebo na inych platformach. Existuji aj komercéné
rieSenia inteligentnych zrkadiel ceny tychto zariadeni si vSak znacne vysoké.
Napriklad splo¢nost Séura pontka kiipelnové inteligentné zrkadla ktoré maja
velkost displeja 27 palcov, zrkadlova vrstva je od spolo¢nosti Vanishing Vanity
a operany systém na ktorom zariadenie pracuje je Android. Toto zrkadlo
vsak v zékladnej verzii stoji $9499 cena zrkadla sa mdzZze vySplhat eSte vyssie
v zévislosti na poziadavkéch zékaznika.[12]

Spésob ako si jednoducho a lacno obstarat inteligentné zrkadlo je pou-
zit projekt MagicMirror. MagicMirror je open source softvér ktory pomocou
zariadenia Raspberry Pi 2/3 a monitoru so zrkadlom slizi ako inteligentné
zrkadlo. Tato varianta je vSak ovela lacnejsia ako komercéné riesenia. Projekt
MagicMirror nemé dotykové ovlddanie a tak nejde dynamicky menit zobra-
zene informacie ani ovladat periferie. Tento projekt je dostupny na githube na
adrese https://github.com/MichMich/MagicMirror.[14] Instalacia zariadenia
je jednoduché a moze prebiehat bud automaticky alebo manudlne.

2.6
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2.3. Resers inteligentnych zrkadiel

Obr. 2.6: MagicMirror

13






KAPITOLA 3

Analyza a navrh

V tejto kapitole sa zameriam na analyzu a navrh rieseni. Na zaciatku popiSem
pouzity poéita¢ Raspberry Pi a opera¢ny systém ktory som zvolil. Dalej sa
budem venovat analyze systému a periférii.

3.1 Raspberry Pi

Pocita¢ Raspberry Pi bol vyvinuty britskou spolo¢nostou Raspberry Pi Foun-
dantion v roku 2012. Od tohto roku presiel radou tprav a vylepseni. V si-
casnej dobe je na trhu dostupné siroka skala Raspberry Pi zariadeni od jedn-
duchého Raspberry Pi Zero az po rozsiahly Raspberry Pi 3 Model B+. Ja
som si pre svoju bakaldrsku priacu vybral Raspberry Pi 3 Model B ktory
je vybaveny 1.2 GHz procesorom ARM Cortex-A53 a 1GB operacnej pa-
méte. Nechyba taktiez Wi-Fi, 40 GPIO pinov, 4 USB porty, HDMI konektor
a slot pre SD kartu. Zariadenie je dodavané bez opera¢ného systému a tak je
nutné ho doinstalovat. Existuje vela roznych systémov priamo pre Raspberry
Pi. Niektoré z nich st dostupne priamo na oficidlnej stranke Raspberry Pi
(https://www.raspberrypi.org/).

3.2 Volba operacného systému

Pri volbe operac¢ného systému som sa rozhodol pre Raspbian, neoficidlny port
Debianu, uréeny prave pre Raspberry Pi. Existuje celd rada operaénych sys-
témov urcenych pre ARM architektiiru zvicsa sa jedna o porty beznych Linu-
xovych systémov.

3.2.1 Raspbian

Raspbian je zakladny softvér pre zariadenia Raspberry Pi, je oficalne podpo-
rovany nadéaciou Raspberry Pi. Raspbian je dodavany s mnozstvom softvéru

15



3. ANALVZA A NAVRH

vhodného pre pouzivatelov a vyvojarov. Existuju tri najpopuldrnejsie verzie
Raspbianu, ktoré si medzi uzivatelmi rozsirené a to su :

e Wheezy zalozeny na Debiane 7
e Jessie zalozeny na Debiane 8
e Stretch zaloZeny na Debiane 9

Najnovsi z nich je Stretch ktory obsahuje vela uzito¢nych, predinstalovanych
programov a nastrojov. Ako st prehliada¢ Chromium, Sonic Pi, Real VNC,
NodeRED, Java IDE, Geany, Python, Scratch, Wolfram a mnoho dalsich. Ja
som sa rozhodol prave pre Raspbian Stretch pretoze je najaktudlnejsi.

3.2.1.1 Raspbian Stretch

Na oficdlnej stranke Raspberry Pi je dostupnd najnovsia verzia Raspbianu
Stretch a to vo dvoch verziach: Raspbian a Raspbian Lite. Rozdiel medzi ty-
mito verziami je v tom, ze Raspbian Lite nema GUI a X-server. V porovnani s
predchadzajucimi verziami, Stretch vynika skér vnatornym technickym vyvo-
jom nez zmenami ktoré by sme pocitili v kazdodennom pouzivani. Raspbian
Stretch pontka:

e aktualizované alikdcie (napriklad Sonic Pi alebo Chromium)

e automatické prihldsenie pomocou "pi'tétu bolo nahradené prihlasova-
nim uzivatelskym uc¢tom

e pri programovani v Scratch 2 je mozné vyuzivat Sense HAT

e v tejto verzii bola riesena
zranitelnost bezdrotovej ¢ipovej karty BCM43xx([16]

3.3 Displej

Pre moju bakalarsku pracu som sa rozhodol pouzit rezistivny dotykovy disp-
lej a to predovsetkym kvoli cene. Vyhodou tohto displeja je aj to, ze reaguje
na akykolvek objekt ktory nan zatlac¢i a tak to nemusi byt len dotyk prstom
alebo dotykovym prstom. Jeho nevyhodou je, ze znizuje mnozstvo svetla pro-
dukovaného LCD displejom. M6j displej sa sklada z dvoch casti: 9 palcového
LCD displeja znacky Skylarpu a 9 palcovej rezistivnej dotykovej obrazovky
znacky Skylarpu. LCD displej je pripojeny k riadiacemu panelu ktory umoz-
nuje vstupy pomocou WGA a HDMI portov. Dotykova obrazovka je pripojend
k ovladacu ktory umoznuje ovlddanie tejto obrazovky pomocou USB. Disp-
lej ktory som si zvolil podporuje maximélne rozlisenie 800x480 pixelov ¢o je
dostatocné rozliSenie pre moju aplikéciu.
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3.4. Sucasti

3.4 Stcasti
Funkcionalita celého zariadenia je rozdelenéd do troch zdkladnych komponent
e komponenta pre ovladanie elektrickych spotrebicov
— umoznuje ovlddanie svetiel
e komponenta pre zobrazovanie pocasia
— umoznuje zobrazovat predpoved pocasia
e komponenta pre ovladanie hudby
— umoznuje ovladanie hudby pomocou rozhrania Bluetooth

Nasledujtce sekcie obsahuju detailnejsi popis jednotlivych komponent.

3.4.1 Komponenta pre ovladanie elektrickych spotrebicov
Komponenta pre ovladanie elektrickych spotrebicov sltzi na ovladanie svetiel,
zastréiek a inych jednoduchych elektrickych obvodov.

3.4.1.1 Zapojenie

Pri nédvrhu vyuzijeme 8-kanalovy 5V relé modul. Tento relé spina¢ slizi na
zapinanie a vypinanie spotrebi¢ov. Relé modul bude pripojeny k Raspberry
Pi pomocou GPIO pinov podla obrazka.

Ground
GPl014
UARTO_TXD
GPI1015
UARTO_RXD
GP1018
PCM_CLK
Ground
GP1023
GPl1024
Ground
GP1025
GPlO8
SPI0_CEO_N
GPlO7
SPI0_CE1_N
ID_SC
12C ID EEPROM
Ground
GPlO12
Ground
P1016
P1020
GPl1021

000000
OO0

+
a
o
3
T
]
H
4

27 28

Pi Model B+

GPl02
SDA1 I12¢
GPI1O3
SCL112C
GPl104
Ground
GPI1017
GP1027
GP1022
Pow:
GPlO10
SPI0_MOSI
GPIO9
SPI0_MISO
GPl1O11
SPI0_SCLK
Ground
ID_SD
12C ID EEPROM
GPIOS
GPl106
GPI1013
GPIO1
GPI02
Ground

Obr. 3.1: GPIO piny

B.1

Na pripojenie relé modulu ku GPIO pinom vyuzijeme Jumper F/F prepo-
jovacie kable. K opacnej strane relé modulu mézme pripojit jednotlivé elek-
trické spotrebice.
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3. ANALVZA A NAVRH

3.4.1.2 Volba technolégii

Najjednoduchsi sposob ovladania GPIO pinov je pomocou Pythonu. V Pyt-
hone existuje GPIO kniznica RPi.GPIO ktora slazi na ovladanie GPIO pinov.
GPIO piny mozme ovladat aj pomocou Node.js, ¢o sa hodi pri navrhu webovej
aplikacie.

Python Python je vysokoturoviovy skriptovaci jazyk ktory navrhol Guido
van Rossum v roku 1991. Jazyk Python sa ¢asto pouziva na prepojenie existu-
jucich komponent. M4 jednoduchtu a lahko naucitelnt syntax. Python kladie
doraz na citatelnost a tym znizuje naklady na adrzbu. Python podporuje mo-
dularitu kédu a opatovné pouzite kédu. Preklada¢ Pythonu a rozsiahla stan-
dardnd kniznica st k dispozicii v zdrojovej alebo binarnej forme bezplatne pre
vsetky hlavné platformy a mozu byt volne distribuované. V Pythone neexis-
tuje ziaden krok kompilacie a tak je cyklus tprav, testovania a ladenia velmi
rychly. Debugovanie programov v Pythone je jednoduché. RPi.GPIO kniznica
poskytuje Pythonu triedy na ovlddanie GPIO pinov v Raspberry Pi.

[18]

Node.js Node.js (dalej len Node) je vyvojova platforma pre sptstanie kédu
JavaScript na strane servera. Node je uzitoény pri vyvoji aplikacii, ktoré su
trvalé pripojené z prehliadaca na server a Casto sa pouzivaji v redlnom cCase
napriklad upozornenia na stlacenie tlacidla na webe. Node je uréeny na spus-
tenie na vyhradenom serveri HI'TP pricom vyuziva jeden proces s jednym
vldknom. Aplikdcie Node su zalozené na udalostiach a bezia asynchrénne. [19]

3.4.2 Komponenta pre zobrazovanie pocasia

Téato komponenta slizi na zobrazovanie pocasie. Budeme pouzivat DarkSky
APT a JavaScript na zobrazovanie informécii o aktudlnom pocasi, predpovedi
pocasia a prehanok na nasledujice tri dni.

3.4.2.1 Dark Sky API

Dark Sky poniika jedno z mnohych dostupnych API pomocou ktorého mézme
ziskat aktualne informacie o pocasi. Dark Sky API ndm dovoluje zobrazovat
informéacie o pocasi kdekolvek na svete. Ponilka nam informéacie o aktualnom
pocasi minitu po minute, prepoved na sedem dni a mnoho dalsich vymo-
zenosti. Dovod preco som sa rozhodol pre toto API je ze ponika az 1000
poziadavkov denne zdarma.

[20]
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3.4. Sucasti

3.4.3 Komponenta pre ovladanie hudby

Pre prehravnanie hudby budem vyuzivat reproduktor ktory bude k Raspberry
Pi pripojeny pomocou technolégie Bluetooth.

3.4.3.1 Bluetooth

Technolégia Bluetooth je technolégia bezdrétovej komunikacie na kratke vzdia-
lenosti. Umoznuje prenasat data alebo hlas bezdrotovo na malé vzdialenosti,
napriklad komunikécia mobilnych telefénov, pocitacov a periférnych zariadeni.
Tato technologia bola vyvynutd v roku 1994, Bluetooh bol urceny ako bez-
drotova ndhrada kablov. Bluetooth vyuziva rovnaki frekvenciu (2.4 GHz) ako
niektoré iné bezdrotové technolégie. Vytvara priblizne 10 metrova bezdrotova
radiusovu siet nazyvant osobnd pocitacova siet PAN. Bluetooth vyuziva menej
energie a menej nakladov na implementaciu nez Wi-Fi. Jeho nizsia spotreba
tiez sposobuje to, ze je omnoho menej nachylnd na pad alebo rusenie. Preno-
sova rychlost je zvycajne nizsia nez pri Wi-Fi. Vysokorychlostné technologa
Bluetooth v3.0 a HS-Bluetooth dokéze poskytovat az 24 Mbps dét, ¢o je rych-
lejsie nez standard WiFi 802.11b.
21)
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KAPITOLA

Realizacia

V tejto kapitole sa venujem samotnej realizacii projektu. Zameriam sa na prip-
ravu prostredia teda instalaciu a konfiguraciu. Popisem jednotlivé komponenty
a vyslednu aplikdciu. Spomeniem tiez problémy ktoré sa pri implementéacii vy-
skytli.

4.1 Instalacia operacného systému Raspbian

Na instalaciu imageu budeme potrebovat iny pocita¢ ktory ma c¢itacku SD ka-
riet. Ako prvé je potrebné si stiahnut image z oficalnej stranky Raspberry Pi.
Rozbaleny image zaberd viac ako 4GB, takze si musime pripravit SD kartu s
dostato¢nym tloznym priestorom. Etcher je graficky nastroj ktory slizi na za-
pisovanie imageov na SD kartu. Etcher podporuje zapisovanie imageov priamo,
bez potreby rozbalovania .zip siiboru. Otvorime Etcher a vyberieme z pevného
disku .zip stbor ktory cheme zapisat na SD kartu. Vyberieme SD kartu na
ktort chceme zapisovat a klikneme na polozku zapisat. Program zacne zapi-
sovat data na SD kartu.

22]

4.2 Pripojenie displeja

Pre pripojenie 9"palcového LCD displeja znacky Skylarpu a 9"palcovej rezis-
tivnej dotykovej obrazovky znacky Skylarpu je potrebné upravit sibor /bo-
ot/config.txt. Tento displej podporuje maximélne rozliSenie 800x480 pixelov.

Pomocou prikazu disable__overscan je mozné zrusit ¢ierne ohranicenie disp-
leja. V pripade, ze na displeji nie je ziaden obraz, je potrebné pouzit prikaz
hdmi_ safe, ak displej vébec nebol rozpoznany, pouzivame prikaz
hdmi_force hotplug. Dalsie uzitoéné prikazy hdmi group a hdmi mode sld-
zia na definovanie HDMI formatu.
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4. REALIZACIA

V pripade, ze displej nepodporuje ziaden z preddefinovanych formatov, da
sa pouzit prikaz 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

Sirka displeja = 800 pixelov, vyska displeja = 480 pixelov, frame rate = 60
snimkov za sekundu, aspect = 6, pomer stran je 15:9. Na to, aby som docielil
Secidlne rozlisenie 800x480 pixelov, musim dokonca povolit audio pomocou
prikazu dtparam=audio=on.

Pre pripojenie dotykovej obrazovky je potrebné najprv pomocou termi-
nalu spustit prikaz sudo apt-get -y install xinput-calibrator Tento prikaz slizi
ku instalécii kalibra¢ného nastroja. Néasledne je potrebné do /boot/config.txt
suboru pridat

dtparam=spi=on

dtparam=i2c__arm=on

dtoverlay=ads7846 ,cs=1,penirq=25,penirq_ pull=2
speed=50000,keep_ vref on=0,swapxy=0,pmax=255
xohms=150,xmin=200,xmax=3900,ymin=200,ymax=3900
dtoverlay=wl—gpio—pullup , gpiopin=4,extpullup=1

Tieto prikazy sltzia na nastavenie GPIO pinov tak, aby boli dotyky interpre-
tované ako kliknutia mysSou.
23]

4.3 Komponenta pre ovladanie elektrickych
spotrebicov

Pre ovlddanie elektrickych spotrebicov ako s svetld, zasuvky a pod. existuje
viacero moznosti. Ja som sa zameral na rieSenie pomocou Pythonu a riese-
nie pomocou Node.js. Oba spdsoby nakoniec fungovali spravne. Bolo pre mna
prinosné robit oba sposoby, pretoze som sa naucil pracovat s novymi techno-
légiami a taktiez som mohol porovnavat a testovat vysledky.

4.3.1 Ovladanie pomocou Pythonu

K ovlddaniu v Pythone sa vyuziva GPIO kniznica ktortt mézme importovat
pomocou prikazu import RPi.GPIO. Prikazom
RPi.GPIO.setmode(RPi.GPIO.BCM) ovlddame GPIO piny a tento prikaz
znamend, ze sa odkazujeme na piny pomocou "Broadcom SOC"kanalu.

41

22



4.3. Komponenta pre ovladanie elektrickych spotrebicov

First input [N
(Lamp, Light)

Obr. 4.1: Zapojenie relé modulu

Pre $pecifikiciu toho, ktory GPIO pin sa bude ovladat, vyuzijeme pri-
kaz RPi.GPIO.setup(pin_number, RPi.GPIO.OUT), ktory tento pin nastavi
ako vystup. Posledny prikaz potrebny na zapinanie a vypinanie obvodu je
RPi.GPIO.output(pin_number, True/False). Po spusteni tohoto prikazu po-
c¢ujeme kliknutie z relé modulu signalizujice zmenu stavu spinaca.

Teraz, ked uz vieme ovladat piny, mézme si vytvorif jednoduchy pytho-
novsky skript na zapinanie svetiel.

import RPi.GPIO
RPi.GPIO. setmode (RPi.GPIO .BCM)
RPi.GPIO. setup (2, RPi.GPIO.OUT)

RPi.GPIO. output (2, False)

V tomto pripade je pre relé modul ako vstup vyuzivany GPIO pin 2. Po-
dobne vieme vytvorit skript pre vypinanie svetiel, ktory sa bude lisif akurat
v poslednom prikaze, ktory bude RPi.GPIO.output(2, True)
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4. REALIZACIA

4.3.2 Ovladanie pomocou Node.js

Ovladanie pomocou Node.js sa vyuziva zviac¢sa pri ndvrhu webovej aplikécie.
Pri realizicii som vyuzival Webserver s WebSocketom. WebSocket umoznuje
obojsmernd komunikaciu v realnom case cez web. WebSocket moze byt spus-
teny spolocne s beznym HTTP serverom. Umoznuje nam klikat na tlacidlo vo
webovom prehliadaci a ovladat GPIO piny. Obojsmernd komunikacia prebieha
v realnom case.

Modul ktory potrebujeme pre komunikaciu medzi Node.js a Raspberry Pi
GPIO pinmi sa nazyva 6noff". Tento modul budeme musiet nainstalovat po-
mocou prikazu: npm install onoff Dalej bude potrebné nainstalovat najnovsiu
verziu socket.io, ktory vykondva obojsmerni komunikiciu medzi serverom a
klientom: npm install socket.io —save

Po nastaveni Webservera je potrebné pridat énoff"'model, ktory integruje
s GPIO pinmi.

var Gpio = require (’onoff ’). Gpio;
//pridanie modulu onoff

var Bulbl = new Gpio(2, ’out’);
//nastavenie GPIO pinu 2 ako v stupu

Nasledne bude potrebné nastavit komunikaciu pomocou WebSocketu. Na ser-
very je potrebné nastavit:

io.sockets.on(’connection’, function (socket) {
// Komunik cia pomocou WebSocketu
var lightvalue = 0;

//statick premenna ukazuj ca aktu lny status
socket.on(’light ’, function(data) {
// z skaj status o polohe prep na a od klienata
lightvalue = data;
if (lightvalue != Bulbl.readSync()) {
//zme Bulbl ke sa zmenil status u klienta
Bulbl.writeSync(lightvalue); //vypni/zapni Bulbl
}

});

V aplikécii nasledne bude potrebné nastavit:

lightbox.addEventListener ("change", function () {
//sleduje zmeny v checkboxe
socket.emit ("light ", Number(this.checked));
//posiela na server inform cie o stave sp na a

1)
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4.4. Komponenta pre zobrazovanie pocasia

4.4 Komponenta pre zobrazovanie pocasia

Na zaciatku je potrebné zistit lokéaciu, zemepisni dizku a zemepisnu sirku, aby
sme vedeli predopovedat pocasie. Potom pomocou DarkSky API a JavaScript
zobrazujeme informécie o pocasi.

15.4.2018
11:15:53

Today Tomorrow  In 2 days
[}

. o ! o o ! o

Min: 11°C  Min: 11°C  Min: 10°C
Max: 19°C Max: 20°C Max: 21°C
Rain: 71% Rain: 18% Rain: 8%

o
B
J3
9

Obr. 4.2: predpoved pocasia na nasledujuce tri dni

4.2
latitude = position.coords.latitude;
longitude = position.coords.longitude;
$.getJSON (url + apiKey + "/" + latitude + "," +

longitude + "?units=auto&callback=7?", function (data)
{
$("#weatherllcon ’).addClass ("wi—forecast —io—"+data.
daily .data[1].icon);
$("#weatherlTemperatureMin ’). html(data.daily .
data [1].temperatureLow.toFixed (0) + > C 7);
$("#weatherlTemperatureMax ’). html(data.daily .
data [1].temperatureHigh.toFixed (0) + > C ’);
$("#weatherlPrecipProbability ’). html(data. daily .
data [1]. precipProbability x 100);

}
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4.5 Komponenta pre ovladanie hudby

Hudba je prehravand pomocou Bluetooth reproduktora, ktory je pripojeny k
Raspberry Pi. Na zaciatku je potrebné najprv Bluetooth reproduktor k Rasp-
berry Pi pripojit. K tomu potrebujeme balik bluez, ¢o je balik protokolov
Bluetooth. Taktiez potrebujeme balicek bluez-utils, ktory poskytuje utilitu
bluetoothctl. Instalacia je trochu zlozita, je potrebné vykonat nasledujtce pri-
kazy:

sudo apt—get install bluez

sudo apt—get install blueman

sudo apt—get dist—upgrade —y

sudo apt—get install pi—bluetooth

sudo apt—get install bluez bluez—firmware
sudo usermod —G bluetooth —a pi

Ani to nemusi vzdy fungovat tplne spravne. Po nainstalovani tychto ba-
lickov napiseme do termindlu "bluetoothctl”, ¢o je prikaz, ktory spusti nastroj
na ovladanie Bluetooth. V tomto néastroji potrebujeme spustit niekolko prika-
zov a Bluetooth zariadenie bude pripojené. V prvom rade je to prikaz "power
on"ktory zapne Bluetooth. Néasledne prikaz dgent on", aby sme si boli isty, ze
Bluetooh pracuje ako mé. Ked uz je Bluetooth zapnuty, mézme zacat vyhla-
dévat zariadenia pomocou prikazu "scan on". Teraz by sa mali objavit vsetky
dostupné Bluetooth zariadenia v okoli aj s ich MAC adresami. Je potrebné
si poznamenat MAC adresu zariadenia, s ktorym sa ma Raspberry Pi sparo-
vat. Pre parovanie sa pouziva prikaz "pair MAC_ address"kde MAC__address
je poznamenand MAC adresa Bluetooth zariadenia. V pripade, Ze pripojené
zariadenie pouziva PIN kod, je potrebné oznacit ho ako déverné zariadenie, ¢o
sa robi pomocou prikazu "trust MAC_ address". Nakoniec vytvorime spojenie
za pomoci prikazu "connect MAC _address".

V mojom pripade vSetko prebiehalo v poriadku az do tohto okamihu, ked
bol Bluetooth reproduktor pripojeny. Problém nastal, ked som sa snazil spustit
nejakd hudbu alebo prehrat akykolvek zvuk. Skisal som rozne zdroje hudby
a rozne prehravace, ale v okamihu, ked som prepol vystup na Bluetooth re-
produktor, zvuk prestal fungovat. Hudba v hudobnom prehliadaci sa ale ne-
zastavila, zariadenie bolo akoby v stiSenom rezime. Myslel som si, ze to bolo
spdsobené nekompatibilitou medzi Raspberry Pi a mojim Bluetooth reproduk-
torom, a tak som vyskusal niekolko inych reproduktorov. Ziaden nefungoval.
Po pripojeni pomocou audio konektora vsetko fungovalo spravne, dokonca aj
monitor s reproduktorom.

Po tom, ¢o som vyskusal viacero navodov z internetu a zaden nefungoval,
mi mdj veduci navrhol riesenie pomocou externého Bluetooth USB adaptéra.
Vyskusal som Bluetooth USB adaptér s ¢ipom CSR8510 a moj reproduktor
zacal fungovat spravne.
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KAPITOLA 5

Testovanie

5.1 Displej a zrkadlova vrstva

LCD displej podporuje maximélne rozlisenie 800x480 pixelov. Hustota pixelov
je pre tato aplikéciu dostatocné. Horsie je na tom ale svietivost displeja, ktora
sa vyrazne znizuje pri pouziti samotného dotykového displeja. Je to z dovodu
pouzitia rezistivneho dotykového displeja. Jednou z nevyhod pouzitia tohto
dotykového displeja je, ze znizuje svietivost LCD displeja. Vedel som, ze tento
problém moze nastat, ale kedze som sa snazil drzat cenu celého projektu co
najnizsie, rozhodol som sa pre rezistivny dotykovy displej. V pripade rozsi-
renia tejto bakalarskej prace by bolo vhodné prehodnotit volbu dotykového
displeja. Podla méjho nézoru by najvhodnejSou volbou do budiicna mal byt
dotykovy displej pracujici s infracerveny ziarenim. Cena takého displeja je
vSak znacne vyssia ako cena pouzitého riesenia. Co sa tyka zrkadlovej vrstvy,
ta funguje vyborne ako zrkadlo. Pri jasnejSom svetle v miestnosti sa vsak zhor-
suje viditelnost obrazu na LCD displeji. Je to zapric¢inené aj tym, ze zrkadlova
vrstva je pomerne daleko od LCD displeja. Kedze na povrchu LCD displeja je
pripevneny rezistivny dotykovy displej a zrkadlova vrstva sa nachiadza az na
nom.

Vyskusal som preto zrkadlovil vrstvu umiestnit priamo na LCD displej a
ukézalo sa, ze mnozstvo svetla ktoré prenikalo vonku bolo vyssie ako ked tam
bol naviac aj dotykovy displej. V tomto pripade by sa dal dotykovy displej
umiestnit na vrch zrkadlovej vrstvy. Tuto variantu som tiez otestoval, ale
problém bol v tom, ze zrkadlo uz nebolo tak ostré a objekty sa zdali byt
rozmazané.

V ramci testovania som skusil vyuzit aj iné farby v aplikécii pre tlacidlé.
Ukéazalo sa vsak, Ze ¢ierne pozadie a biele ikony maja najlepsie farebné preve-
denie z testovanych farieb.
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Zaver

Cielom préace bolo vytvorit inteligentné zrkadlo s pocitacom Raspberry Pi.
Vytvorené zariadenie a aplikacia st len prototypom. Zariadenie umoznuje po-
mocou dotykového displeja ovladat svetld ¢i zobrazovat informéacie o pocasi.
Systém sa sklada z troch zdkladnych komponent. Komponenta pre ovladanie
elektrickych spotrebicov, komponenta pre zobrazovanie pocasia a komponenta
pre ovladanie hudby. Komponenta pre ovladanie elektrickych spotrebicov je
komponenta, pomocou ktorej je mozné ovladat svetla. Pri realizacii som vy-
uzival Webserver s WebSocketom. Obojsmerna komunikacia medzi klientom a
serverom prebieha v redlnom case. V budticnosti by bolo mozné rozsirit toto
zariadenie na ovladanie dalsich periférii ako je klimatizacia alebo podlahové
kirenie. Vysledok préace ukéazal, ako si pomocou Raspberry Pi, dotykového
displeja a polopriepustného zrkadla vieme vytvorif inteligentné zrkadlo pre
ovladanie domacnosti.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych 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 prilozenej SD karty

./ thesis/pictures //obrazky pouzite v bakalarskej praci
./ thesis /BP—Stefaniak —Frederik—B172.tex //text v Latexe
./ src /HIML/public // css

./src/HIML/app.js // ovladanie pocasie

./ src /HIML/ webserver.js // ovladanie GPIO

./ src /HIML/index . html //hlavna stranka

./ src /HIML/ music . html

./ src /HIML/ weather . html

./src/HIML/light . html

./src/lightoff.py // ovladanie svetiel pomocou Pythonu
./src/lighton .py

./BP—Stefaniak —Frederik—B172.pdf //text v .pdf
./README. txt
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