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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva fizenim
automatického osvétleni vnitfnich obyt-
nych prostor. Prvni kapitola predstavi né-
které soucasné nastroje k reseni problému.
Druhé kapitola popisuje souc¢astky, navrh
a zapojeni modelu. Tteti kapitola shrne
strukturu a vlastnosti programii. V zavéru
je shrnuta dosazena funkénost modelu a
jeho dosud zjisténé nedostatky.

Klicova slova: automatizované
osvétleni, fizeni osvétleni, regulace
osveétleni
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Abstract

This bachelor thesis is dealing with au-
tomatic control of indoor living spaces.
The first chapter will introduce some of
the tools that are today used to solve this
problem. The second chapter describes
parts, design and connections of parts on
the model. The third chapter will summa-
rize structure and properties of programs.
In the end will be summarized final func-
tionality of the model and mention the
shortcomings identified so far.

Keywords: lighting control, automatic
lighting regulation
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Uvod

V této préaci se budu zabyvat shrnutim soucasné formy automatického fizeni
osvétleni obytnych prostor z hlediska druht komunikace senzoriu a akénich
¢lent v siti. Moznymi druhy senzort, které se daji pouzit, nebo jiz jsou ve
znacné mire pouzivany, pro detekci osob ve vnitfnich prostorach. Také se
kratce zminim o vyhodéach prirozeného osvétleni. Dale navrhnu a zprovoznim
maly model automatického osvétleni pro tii mistnosti, ktery je zachycen na
obrazku Tento model dale pripojim k ovladacimu PC, které bude slouzit
jako hlavni uzivatelské rozhrani a zaroven bude obstaravat komunikaci se
zafizenim uzivatele pfes internet pomoci protokolu UDP. Navrhnu jednoduchy
systém alarmu pro informovani o odchodu z prazdné mistnosti. V zavéru
vyhodnotim do jaké miry jsem byl pii ndvrhu a realizaci Gspésny.

Moji hlavni motivaci pri tvorbé tohoto modelu je snizeni celkové energetické
spotieby za pomoci cenové dostupnych soucastek.

1 ctuthesis t1905212353
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Kapitola 1

Soucasné metody feSeni a senzory detekce
osob

B 11 propojeni

Pro komunikaci fidici jednotky se senzory a akénimi c¢leny se mezi nejroz-
sitenéjsi zpusoby fadi pripojeni na pevnou datovou linku, ovladac¢ s infra-
¢ervenym prenosem a napojeni na doméaci bezdratovou sit (napriklad WiF1).
Dalsi zptisoby komunikace, jako je tfeba vyuziti jiz zavedené elektroinstalace
ke komunikaci skrze rozvody elektriny, se k tomuto ticelu, na izemi Evropy,
nepouzivaji velmi castolcitc].

B 1.1.1 Dratové propojeni

Pro tento zpisob komunikace se vyuziva pripojeni vSech zarizeni pomoci pevné
linky. Problémem je zde vyssi cena instalace, jelikoz je nutné ke kazdému
zaFizeni, které chceme pripojit, natdhnout propojovaci kabel. Vyménou za
vyssi porizovaci néklady je vyssi stabilita a odolnost proti ruseni. Do systému
se daji pripojit senzory umoznujici G¢innéjsi automatizaci fizeni (tento systém
zpravidla ¥id{ vice, nez jenom osvétleni) a zaroven mé tak daleko vyssi stupen
flexibility. Pro nastaveni parametri chovani systému se zpravidla pouzivaji
ovladaci panely na neménnych mistech, nebo se dd pouzit i ovladani pres
internetové pripojeni k centralni jednotce.
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1. Soucasné metody reseni a senzory detekce osob

B Centralizované

Tato architektura spociva v tom ze kazdy senzor, nebo akéni ¢len si vyménuje
data s centrédlni ridici jednotkou a ostatni prvky na jeho komunikaci aktivné
nereaguji. Takto pripojeny ¢len muze byt propojen primo s ovladacim prvkem,
nebo je mozné ho pripojit na sbérnici, kterda pouziva zpravidla komunikaci
typu MASTER-SLAVE. Reseni pomoci sbérnice je materidlové levnéjsi, ale
vyzaduje vyssi troven koncovych c¢lent. Pripojeni koncovych ¢lentt primo
k centralnimu uzlu ma vyhody v moznosti pfendset i analogova data, coz
umoznuje pouziti jednodussich senzorti, a pri paralelizaci zpracovani i rychlejsi
pristup k méfenym datim.

B Decentralizované

U tohoto propojeni je potieba vyuziti chytrych senzorti, které po ptripojeni
dokézi samostatné komunikovat. Neni zde centrélni jednotka, ktera by zpraco-
vavala data, ale senzory sva data vysilaji na sbérnici a kazdy akcni ¢len data
zpracovava sam. Vyhodou oproti centralizovanému tizeni je nezavislost celého
systému na jednom prvku, pri jehoz selhani prestane cely systém fungovat.

B 1.1.2 Bezdratové propojeni

B Infradervené ovladani

V tomto pripadé se vyuziva standardni ovladani pomoci dalkového ovladace,
na kterém si muze uzivatel nastavit osvétleni podle moznosti poskytnutych
vyrobcem. Tyto moznosti mohou byt od zdkladniho zapnuti a vypnuti, az
po nastaveni barvy a jasu svétla. Nejvétsi nevyhodou je nutnost vyuziti
samostatného ovladace pro kazdy svételny okruh a nizkd kompatibilita mezi
zalizenimi od ruznych vyrobci.
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1.2. Senzory

B Wifi ovladani

Zde se pro komunikaci s fidici elektronikou vyuziva pripojeni k jiz existujici
bezdratové siti. Ridici pokyny je mozno vysilat ze zafizeni, které je schopno se k
dané siti pripojit a obsahuje aplikaci s prislusnymi komunika¢nimi protokoly. K
tomuto ucelu se nejcastéji pouziva telefon s nainstalovanou aplikaci pro fizeni.
Zaroven je tak i mozno pomoci jednoho ovlddaciho zarizeni ridit nezavisle
nékolik svételnych okruhii bez nutnosti pouzit vice ovladacich zatizeni.

B2 Senzory

Pro efektivni fizeni osvétleni je potreba, aby ridici systém mél informaci o
tom, jestli se v mistnosti, pripadné prostoru, nachazi néjaka osoba. Také
je uzitecné znat pocet pritomnych osob, nebo i jejich identity. Pro uréeni
toho, jestli je nékdo v mistnosti je mozno vyuzit infracerveny senzor, ktery
ale neni schopny detekovat pocet osob, nebo identitu. Toto lze doplnit tieba
senzorem na principu smeérové optické zavory, ktera postrada spolehlivost pri
detekci prazdného prostoru kvili svému inkrementalnimu vystupu. Pro detekci
identity osoby se da pouzit bezdratova ¢tecka karet aktivovand detekci osoby
optickou zévorou. Veskeré vyse zminéné funkce je také mozno implementovat
pomoci kamer se zpracovanim obrazu pro rozpoznani osob.

B 1.2.1 Smérova opticka brana

Tento senzor je tvoren dvojici optickych bran, které obsahuji kazda LED diodu
a fototranzistor. Po zpracovani vystupu fototranzistori pomoci prahovani je
vystup tohoto senzoru dvojice signalu (obrazek: |1.1), které odpovidaji tomu,
jestli se mezi danym parem diod nachézi prekazka nebo ne. Pi prichodu
objektu jsou zmény na obou vystupech vzajemné posunuty a tak je mozno
urcit v jakém sméru objekt skrz branu prosel. Hranici pro prahovani je mozno
nastavit staticky nebo dynamicky. Statickd hranice 1ze snadno implementovat
analogové, ale ma nevyhodu mozného chybného vystupu v zavislosti na
okolnim osvétleni. Dynamicky prah je spolehlivéjsi, ale vyzaduje digitalni
zpracovani.
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1. Soucasné metody reseni a senzory detekce osob
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Obrazek 1.1: Znédzornéni fazového posunu dvou kandlti smérové optické brany

B 1.2.2 PIR senzor

Casto pouzivany senzor pro detekci pohybu osob v prostoru. Jeho vystup je
umérny zméné teploty ve snimaném prostoru. Je tak idedlni pro tizeni osvétleni
v prostorach, kde se lidé dlouho nezdrzuji a staci nam pouze informace o jejich
prichodu. Pro detekci osoby, kterd se jiz ve snimaném prostoru nachazi, a
priliz se nepohybuje, je tak nepouzitelny. Senzor funguje na principu snimani
zmény naboje pri zméné teploty povrchu snimaci bunky.

B 1.2.3 IR detektory

Jednd se o bezdotykovy senzor teploty. Funguje na principu méreni odporu
snimaci bunky, kterd tento odpor méni se svoji teplotou, kterd je imérna
teploté dopadajiciho infracerveného zareni. To umoziiuje tento senzor pouzit,
oproti PIR senzoru, i pro detekci osob, které se nepohybuji [cith].

B 1.3 Piirozené osvétleni vnitinich prostor

Pro zajisténi maximalni prirozenosti osvétleni, je potfeba ménit v priubéhu
dne nejen intenzitu, ale také teplotu osvétleni (obrédzek: [1.2). Tyto zmény
pomahaji ¢lovéku serizovat jeho vnitini hodiny a tak jejich nedostatek muze
mit vliv na odpocatost a efektivitu dané osoby (obrazek: . Proto by
bylo dobré implementovat mechanismus téchto zmén predevsim ve vnitinich
prostorach, ktera nemaji okna.

ctuthesis 1905212353 6



1.3. Prirozené osvétleni vnitfnich prostor

Guideline values for light and its application in
Human Centric Lighting

Light temperature (K)

EENM = High effi
6500 igh efficiency

5000

2700 Time

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

;Y_/

In the morning At lunchtime In the evening
Warm white light and Cold white light and Warm white light and
strong intensity strong intensity decreasing strength

Obrazek 1.2: Teplota svétla v pribéhu dne [citd].

Reactions of the biorhythm to daylight

(for people with normal working and rest periods)

Midnight
0:00

2:00
21:00 Deep Sleep
Distribution of
melatolin

starts
%

J00 430
Highest Lowest body
bady temperature
temperature -
18:30 ﬁ
Highest blood
pressure
18:00 6:00
6:30
17:00 Highest blood
Greatest cardi- pressure
ovascular effi- increase
ciency and 730
misele Distribution of
: melatonin
1540 stops
Fastest
ction time
reactiontime . T
Best Highest
coordination alertness

Noon
12:00

Obrazek 1.3: Standardni denni cyklus [citd].
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Kapitola 2

Fyzicky model

Jako fyzicky model jsem se rozhodl vytvorit dva pokoje propojené chodbou
dle obrazku Vznikl tak model na obrazku [2.2. Namisto infracervenych
detektort jsem pouzil potenciometry z divodu realizovatelnosti laboratorniho
vzorku dané velikosti, jelikoz pfi pouziti detektori by bylo potfeba udrzovat
v dané mistnosti vzorku objekt s detekovatelnou teplotni odliSnosti.

B 2.1 Pousité elektrické soucastky

Soucastky jsem vybiral dle svych zkuSenosti a jejich dostupnosti na trhu
tak, aby byla co nejlépe zajisténa jejich spolehlivost, odolnost proti ruseni a
prijatelnd cena. Cely obvod modelu je zapojen dle

Bl 2.1.1 Potenciometry

Pro realizaci jsem se rozhodl pouzit linedrni oto¢né potenciometry s odporem
10 k2. Tyto potenciometry jsou zapojeny jako délice napéti. Levou cast
oto¢né drahy maji trvale pripojenou na zem, zatimco prava je na spinanych
3,3 V. Stred je pro ¢teni dat priveden na vstup ADC na kontrolni desce.
Divod ke spindni reference potenciometrt je snizeni spotieby obvodu, jelikoz
pro zjisténi jejich polohy staci, aby jimi tekl ustaleny proud pouze v dobé
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2. Fyzicky model

Detector Detector

18 cm RGB LED RGB LED

Snimac intenzity Snimac intenzity
QQ IRLED IR LED N
& “ 7 A
6cm _ B 6cm 6cm B ‘\@ 6cm
4 7 -
Yo ¥ 44
Q S h IRLED
Snimac intenzity
9cm Detector Detector
RGB LED RGB LED

32.5cm

Obrazek 2.1: Prudorys sestaveného laboratorniho vzorku s naznacenymi senzory
a LED diodami

vzorkovani daného vstupu ADC. Vsechny potenciometry jsou v systému
zapojeny paralelné, coz znamend ze celkova spotifeba v ustaleném stavu vsech
sedmi potenciometru je priblizné 7,6 mW.

B 2.1.2 RGB LED

Jsou pouzity Ctyti inteligentni RGB diody s ¢ipy fady WS2812, které umoznuji
nastavovani barev pomoci digitalni sériové komunikace a tak k jejich ovladani
staci jeden digitalni datovy pin na ovladaci desce. Je vSak nutno dodrzet presné
casovani prenosu dat dle obrazku 2.3, Napajeni jsou z 5 V stabilizovanych
elektrolytickymi kondenzatory o celkové kapacité 66 uF'.

Bl 2.1.3 Fototranzistory

Jednd se o fototranzistory s oznacenim L-93DPS3BT, které maji nejvétsi
citlivost na vlnové délce 940 nm, operuji tak mimo viditelné spektrum v
infracervené oblasti. Tento typ jsem zvolil, abych minimalizoval ruseni od
okolniho osvétleni. Na kolektor je privedeno napéti 3,3 V' a emitor, jehoz napéti
je snimano pomoci ADC, je pfipojen prez odpor o hodnoté 2,7 k€2 na zem.
Velikost tohoto odporu byla zvolena experimentalné, aby se co nejvice potlacil
vliv okolniho rusivého osvétleni a zaroven aby byl fototranzistor schopen
dosdhnout saturace pri rozsviceni prislusné infracervené diody. Fototranzistory

ctuthesis 1905212353 10



2.1. Pouzité elektrické soucastky

Obrazek 2.2: Fotografie sestaveného modelu

jsou s infracervenymi LED umistény v optickych branach kiizem, aby se snizil
vliv presvitu od infracervenych LED ke druhému fototranzistoru.

B 2.1.4 Infraéervené LED

Pro buzeni optickych bran jsem zvolil diody L-58 F8BT, které maji vyzarovaci
vlnovou délku 940 nm. Jejich zapojeni je se spolecnou anodou, kterd je
pripojena na zdroj 5 V pres odpor 2,7 k) a stabilizovana dvéma paralelné
zapojenymi kondenzatory o celkové kapacité 44 pF. Ke kazdé katodé je
pripojen odpor 100 2. Poté jsou vodice spolec¢né privedeny na kolektor NPN
tranzistoru BC' 548C, jehoz emitor je pripojen na zem a baze je pres odpor
470 Q pripojena na ovlddaci pin procesoru.

B 2.1.5 Ovladaci deska s procesorem

Pro fizeni jednotlivych signéli je pouzita deska NUCLEO STM32F411RE,
ktera obsahuje procesor s jadrem Cortea®-M4, které bézi na frekvenci 100 M H z.
Deska je opatrena 16-ti kandlovym ADC prevodnikem, ktery jsem pouzil
pro ¢teni analogovych signalii z potenciometri a fototranzistori. Konkrétni
nastavené pouzitych pinu je mozno nalézt v tabulce

11 ctuthesis t1905212353



2. Fyzicky model

Data transfer time( TH+TL=1 25ust600ns)

TOH 0 code high voltage time 0.35us =150ns
TIH 1 code high voltage time 0.Tus +]50ns
TOL 0 code , low voltage time 0.8us +150ns
TIL 1 code Jow voltage time 0.6us +150ns
RES low voltage time Above 50ps

Sequence chart:

0 code

I code |«

RET code |«

| TOL
TTOH L i
., TIL

Treset N

Obrazek 2.3: Casovani sériové komunikace s LED pro ovlddaci ¢ip WS2812 [cite].

PB14 GND

ki

s
5 .

.

Obrazek 2.4: Schéma zapojeni soucastek na modelu

ctuthesis t1905212353
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Kapitola 3

Programy

Celé tizeni se skladé ze tii programi psanych v jazyce c++. O koneéné fizeni
se stard program pro desku NUCLEO STM32F}11RE, ktery zatizuje ¢teni
a zpracovani signdl s naslednymi akénimi zasahy do modelu. Nad nim je v
nadfazeném pocitaci admin aplikace, kterd s deskou komunikuje prostired-
nictvim rozhrani USB a také s uzivatelskou aplikaci pomoci posilani UDP
packetd. Admin i uzivatelska aplikace resi predevsim vstupy do terminalu.
Diagram programu s jejich propojenim je zachycen na obrazku

B 3.1 NUCLEO STM32F411RE

Aplikace je vyvinutd v prostiedi https://ide.mbed.com/ a zéavisi na knihovné
mbed-os, kterd je vlozena do programu prostirednictvim mbed.h. Jako prvni si
program nastavi piny dle tabulky a vytvori si instance struktur senzord,
instance jednotlivych pokoji a instanci ovladani LED diod. Déle program
vypréazdni prichozi buffer zprav od nadrazeného pocitace a inicializuje barvy.
Nésledné program vstupuje do nekoneéné smycky. Nejdiive jsou nacteny stavy
jednotlivych vstupnich pini a vyresi se reakce na vstupy od modelu. Poté
je zkontrolovano uzivatelské tlac¢itko a pri jeho stisknuti resetovan alarm a
pocet lidi v mistnostech na zakladni hodnoty. Nasledné se zkontroluje aktivita
prichozich zprav od admin aplikace a v pripadé pozadavku je dany pozadavek
vyTesen. Déle jsou odeslany nové barvy pro RGB LED a pokud je detekovan
alarmovy signal, tak se zméni stav LED na desce a posle se zprava o alarmu
nadrazenému PC. Rutina alarmu se vykonava s frekvenci 5 Hz
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3. Programy

Nucleo: Admin: Uzivatel:

Update LED

Obrazek 3.1: Diagram programu

B 3.1.1 Nagitani dat z pini a jejich zpracovani

Nejdrive se nactou data z fototranzistori s vypnutymi infracervenymi LED.
Po zapnuti infracervenych LED, a pockani 100 us pro ustaleni, je prectena
druhé sada hodnot a nasledné vypnuti LED. Déle je zapnuto napéajeni po-
tenciometra, které jsou po 1 us precteny a jejich napajeni opét vypnuto.
Néasleduje stabilizace hodnot potenciometri prahovanim nuly a vaZenym
prumeérovanim s predeslou hodnotou. Pro jednotlivé pokoje se provede ¢asova
kontrola detektoru a pokud jsou vsechny detektory v mistnosti pod danou
hranici pfili§ dlouho (v modelu je tato doba 2 s), tak je vynulovan pocet osob
v dané mistnosti. Nakonec jsou predany instancim pokoju jejich prirazené
sady fototranzistorti pro vyhodnoceni stavu optickych bran.

B 3.1.2 Vyhodnoceni pozadavkii nadiazeného PC a reakce na
né

Pro rozhrani je pouzit neblokovaci rezim ¢teni, kdy se kéd pro realné cteni
spousti pouze tehdy, pokud byla detekovana prichozi zprava. Preruseni zpu-
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3.1. NUCLEO STM32F411RE

Pin | I/O nastaveni pouziti

PA1l Analog In Pravy detektor na chodbé
PA4 Analog In Snimac intenzity na chodbé
PA5 Digital Out Ovladani LED na desce
PAG6 Analog In Pravy vnitini fototranzistor
PAT7 Analog In Levy vnitini fototranzistor
PBO Analog In Levy detektor na chodbé
PB1 Analog In Levy vnéjsi fototranzistor

PB13 | Digital Out Datovy kanal pro RGB LED
PB14 | Digital Out Spinané napdajeni potenciometrii

PB15 | Digital Out Spinani infracervenych LED
PCO Analog In Detektor v levé mistnosti
PC1 Analog In Snimac intenzity v levé mistnosti
PC2 Analog In Detektor v pravé mistnosti
PC3 Analog In Snima¢ intenzity pravé mistnosti
PC5 Analog In Pravy vnéjsi fototranzistor
PC13 Digital In Uzivatelské tlacitko na desce

Tabulka 3.1: Nastaveni pint na desce

typ | 1.B 2.B 3.B 4.B | celkova délka
Set 0 | Id pokoje | Id dat | data 4B
Read | 1 | Id pokoje | ID dat - 3B
Alert | 2 - - - 1B

Tabulka 3.2: Forméat zprav

sobené prichozi zpravou spousti funkci preruseni, kterd ulozi prichozi data
do FIFO kruhového bufferu a detekce prichozi komunikace je v programu
zafizena rozdilem v pozicich indexii zacatku a konce fronty. V pripadé detekce
je prijat typ zpravy a podle typu je uréena celkova pozadovana délka a prijat
zbytek. V pripadé Ze se jedna o zpravu alert, tak je vynulovan stav alarm ve
vSech pokojich. Pokud je zprava typu set, tak je desifrovan typ pozadavku
s mistnosti a upravena pozadovana hodnota. Jedna-li se o typ read, tak je
jako u zpravy set desifrovan pozadavek s mistnosti a do do¢asné proménné
je ulozena tazana hodnota, kterd je poté odeslana nadrazenému PC. Format
zprav je uveden v tabulce |3.2.

B 3.1.3 Update barev RGB LED

Pokud se zménil pocet osob v mistnosti z nuly na kladné c¢islo, tak se nastavi
zakladni intenzita svétla. Nastavi se nova saturace barev dle ubéhlého ¢asu
(na modelu je nastavena délka cyklu na 10 s pro lepsi moznost prezentace) a
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3. Programy

I - vnitfni brana
0 - vnéjsi brana
count - pocet osob

Obrazek 3.2: Schéma stavového automatu optické brany

upravi se intenzita podle zmény hodnoty prislusnych potenciometria. Pokud
v mistnosti neni zdznam o pritomnosti osoby, tak je intenzita nastavena na
nulu. Nakonec se posle sekvence barev sériové do RGB LED.

B 3.1.4 T¥ida room

Tato trida se zabyva zpracovavanim optickych bran a detektort. Zpracovani
detektoru probiha prahovanim hodnoty a pokud je detektor nad hranici, tak
je resetovan c¢as od posledni detekce osoby. V opa¢ném pripadé a pokud ubéhl
dany ¢as od posledni detekce, tak je nastaven pocet osob v dané mistnosti na
nulovou hodnotu. Zpracovani signali jednotlivych optickych bran funguje dle
stavového automatu na obrézku 3.2, Pro kazdou smérovou optickou branu,
kterd je pridélena danému pokoji, je vyuzit samostatny stavovy automat.
Pokud je detekovan odchod osoby z mistnosti, ve které je pocet osob nulovy,
je toto vyhodnoceno jako krizovy stav a je v mistnosti nastaven priznak alarm.

B 3.1.5 Tv¥ida WS2812_LED

Jedna se o tiidu zajistujici komunikaci s RGB LED a uchovavajici informace
potrebné pro toto ovladani, jako je napriklad pocet sériové zapojenych LED a
pole pozadovanych barev ve formatech RGB a HSV. Format HSV je nadrazeny,
jelikoz je zpravidla pro uzivatele prijemnéjsi na ovladani a umoznuje separatni
ovladani intenzity a saturace barvy. Intenzita je fizena bud pfimym nastavenim
hodnoty uzivatelem, nebo je Fizena zménami na potenciometru, kdy je zména
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3.2. Admin aplikace

intenzity linedrné zavisla na smérnici ve sméru pohybu hodnoty potenciometru.
Pro kladny smér otaceni je smérnice ddna vztahem 3.1/ a smérnice v ziporném
sméru je dana vztahem 3.2, Pro oba pripady plati, Ze hodnoty V znadi
nastavenou intenzitu dané RGB LED a I znac¢i stav potenciometru, ktery
udavé pozadovanou zménu.

Odesilani barev je ve formdtu GRB od MSB. Cely cyklus odesilani barev je v
sekci s kritickym ¢asem, aby nedoslo k naruseni ¢asovani jednotlivych bitu
sériové komunikace prichozim prerusenim prevazné od USB komunikace.

deladné _ Vmax - ‘/last (31)
Imaz - Ilast
Vi
dvzépm"né = Illast (32)
ast

B 3.2 Admin aplikace

Program je rozdélen do t¥i hlavnich ¢asti cyklu. Prvni ¢ast obstarava vstup z
terminalu. Druhd komunikuje s deskou pres ComPort a treti zajistuje prijem
a odesilani dat UDP protokolem. Kazdy komunikac¢ni kanal je v neblokovacim
stavu, coz zpravidla zajistuji timeouty.

B 3.2.1 Vstup z terminalu

Jako metoda neblokovaciho vstupu je zde pouzit piikaz PeekConsoleInput(),
ktery vraci pocet prectenych bytt ze vstupu bez posunu zasobniku vstupu.
Tuto hodnotu jsem omezil shora na 1. Pokud je hodnota vétsi nez nula, tak
je provedeno zpracovani vstupniho prikazu. Prvni znak piikazu nastavuje
typ pozadavku. Pokud se nejedna o pozadavek Alert, ktery je ihned odeslan
bez dalsich parametri, tak druhy znak predstavuje jedine¢ny identifikator
pokoje a tieti je typ dat. Pokud se jedna o pozadavek na zapis, tak je prectena
hodnota ze vstupu oddélena mezerou, ktera predstavuje pozadovanou hodnotu
danych dat. Po zac¢atku piijmu prikazu je terminal v blokovacim rezimu a
do neblokovaciho rezimu prejde az tehdy, pokud je pozadavek odeslan, nebo
prijaty znak neni rozpoznan jako validni pro danou pozici. Piiklad validni
zpravy pro zapis odstinu barvy v levém pokoji na priblizné 100° je slh 71.
Hodnoty intenzity a odstinu jsou v rozmezi 0 - 255. Hodnoty saturaci jsou od
nuly do hodnoty 100.
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3. Programy

Klavesa | nastavuje typ omezeni komentar
S typ zpravy Set - pozadavek pro zapis hodnoty
R typ zpravy Read - pozadavek pro ¢teni hodnoty
A typ zpravy Alert - pozadavek pro vypnuti alarmu
R Id pokoje pokoj levy - zprava urcena pro pravy pokoj
L Id pokoje pokoj pravy - zprava urcena pro levy pokoj
H Id pokoje chodba - zprava urcena pro chodbu
A typ dat vnittni brana r hodnota vnitini ¢asti brany
B typ dat vnéjsi brana r hodnota vnéjsi ¢asti brany
C typ dat stav brany r stav, ve kterém je brana
D typ dat obsazenost W pocet osob v mistnosti
E typ dat barva R r intenzita slozky R v barvé
F typ dat barva G r intenzita slozky G v barveé
G typ dat barva B r intenzita slozky B v barveé
H typ dat odstin W odstin barvy
I typ dat dolni saturace W miniméalni hodnota saturace
J typ dat horni saturace I'w maximélni saturace
K typ dat intenzita Iw intenzita barvy
L typ dat detektor r prijimand hodnota detektoru
Tabulka 3.3: Prikazy v termindlu
B 3.2.2 UDP komunikace

Neblokovani vstupu je zde zarizeno timeoutem funkce recvirom(). Pfi time-
outu vrati funkce chybovou hodnotu po jejimz prijmu je z hodnoty posledniho
erroru v chybovém zasobniku urcéeno, zda se jedné o timeout, nebo o jinou
chybu. V pripadé Ze se nejednd o timeout, tak je program ukoncen s navra-
tovou hodnotou 1. Pokud je prijata zprava od uzivatele, tak je preposlana
ovladaci desce a pokud se jedna o zpravu typu read, tak je nastaven vnitini
proménna programu znacici, ze dalsi odpovéd desky je urcena pro uzivatele.
Spravnost prijaté zpravy je kontrolovina pomoci vypoc¢tu hodnoty CRC (v
knihovné [cital), které ma vystup o délce 8 biti. Vzhledem k délce zprav
v posilanych UDP packetech jsem vyhodnotil tuto délku CRC jako nejvy-
hodnéjsi. Komunikace probiha pres porty 8888, na kterém admin aplikace
posloucha, a 5555, na kterém sva data posila. Vzhledem k tomu, ze uzivatelska
i admin aplikace bézi v tuto chvili na jednom pocitaci, tak je jako IP adresa
pouzita hodnota 127.0.0.1, kterd predstavuje vzdy adresu soucasného PC,
takze zprava neopusti dané PC.
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3.3. Uzivatelska aplikace

B 3.2.3 ComPort komunikace

Pro ¢teni je pouzita funkce ReadFile() z adresy daného ComPortu, ktery ma
nastaveny timeout, takze pokud do vyprseni daného ¢asu neptijde zprava, tak
je pocet prectenych byt nulovy a tato ¢ast se preskoci. V pripadé, ze prijata
zprava je typu Alert, tak je vypsano hlaseni do terminalu a také je zprava
preposlana uzivateli. V opac¢ném pripadé je zkontrolovana proménna, zda
uzivatel ¢eka odpoveéd desky, a pokud je vysledek pozitivni, tak mu zpravu
preposle v UDP packetu. V opacném pripadé je prijatd hodnota vypsana na
termindl. Pro komunikaci jsem zvolil rychlost 115200 baud a format dat je 8
bitt data, 1 stopbit a zaddna parita. Pro ¢teni a zapis jsem nastavil timeouty
o velikosti 10 ms.

B 3.3 Usivatelska aplikace

Jedna se o termindlovou aplikaci kterd pro komunikaci s termindlem a admin
aplikaci pouziva stejné protokoly, jako admin aplikace. Hlavni rozdil je v tom,
ze pozadavek z termindlu je preposilan admin aplikaci a program nema
protokol k primé komunikaci s deskou pres USB. Porty pro UDP komunikaci
jsou zrcadlové otocCené a posilaji se na adresu pocitace s admin aplikaci, kterd
je v pripadé modelu stejné jako u admin aplikace.
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Kapitola 4
Zaver

Predstavil jsem soucasné zpusoby reseni komunikace inteligentnich systémi
a bézné pouzivanych systému. Predstavil jsem pojem prirozené osvétleni
vnitinich prostor a zduvodnil jeho dulezitost. Navrhl jsem model (obrazek
2.1) se zapojenim (obréazek [2.4), ktery jsem poté sestavil (obrazek [2.2)) a
zprovoznil aby fungoval dle pozadovanych parametria. Po celou dobu navrhu
jsem se snazil aby kone¢ny systém mél co nejnizsi spotiebu za podminky
zachovani celkové funkénosti systému. Tuto spotfebu jsem snizoval tfeba
spinanim napajeni potenciometri pouze po dobu c¢teni jejich hodnoty. Napsal
jsem programy pro regulaci osvétleni a nastaveni parametri této regulace.
Pr1i testovani systému jsem narazil na nékolik nedokonalosti, které jsem jiz
nestihal vytesit. Mezi né patii zablokovani terminalovych aplikaci pfi zméné
okna, cemuz se d4 za normalnich okolnosti predejit tim, Zze obé terminalové
aplikace nejsou v bézné situaci urceny pro to, aby bézely na jednom PC.
Druhym pozorovanym problémem je to ze se ovladaci deska v ndhodnych
pripadech zacykli v odesilani dat zpét, pricemz tento jev neovlivni chod desky
a zda se, zZe se jednd o chybné Cteni prichoziho cyklického bufferu.

Pro univerzalnéjsi pouziti by bylo potfeba jesté zvysit modularitu programi,
tak aby bylo mozné ménit strukturu prostor jen pomoci jednoduchého kon-
figura¢niho souboru. Déale by bylo vhodné vytvorit grafické rozhrani pro
uzivatelskou aplikaci namisto terminalu.
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P¥iloha A

Programy

Koéd programt jak v pdf formé, tak i ve formatu soubort s kédem je mozné
nalézt v ptiloze Programy.
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