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V predchadzajucich ¢astiach bola opisand histdéria vyvoja a jednotlivé
komponenty testovaného prototypu ambientného systému pre nevidiacich. Pocas
vyvoja bol tento systém nazvany RUDO. V tomto ¢lanku buda ukdzané
stivislosti medzi jednotlivymi komponentami, ich vzadjomné prepojenie a
dopliifianie sa pri vytvarani komplexnejdich sluZieb. Stvislosti a datové
prepojenia medzi jednotlivymi komponentami vytvaraja jeden velky celok,
ktory pozostava z mnozstva softvérovych a hardvérovych stcasti. Nazyvame ho
ambientny systém.

Prototyp ambientného systému RUDO vykondva asistenciu pri byvani a pri
vykone prace v zamestnani zameranu pre nevidiacich Tudi. Tymto sa stéava v
medzindrodnom ponimani jedinecnym a sltzi k dokazovaniu dalej uvedenych
skutoc¢nosti:

1. Vyroba ambientnych systémov s asistenciou pre nevidiacich
méd zmysel, je ucelnd a patri medzi znaky vyspelej
spoloc¢nosti.

2. Hendikep nevidiacich Tudi mbézZe byt kompenzovany
asisten¢nymi sluZbami ambientnych systémov v mnohych
oblastiach ich Zivota.

3. Pritomnost asistenénych technoldégii v ambientnych
systémoch ma byt sucastou Standardov vyspele]

spoloc¢nosti.

4. Predstavujeme konkrétne rieSenia asistencie, dokazujeme
ich Gc¢elnost a opodstatnenost v priemyselnej vyrobe.

5. Predstavujeme novy pristup pri rieSeni pouzivatelského
rozhrania pre nevidiacich, ktory je zaloZeny na textovej
baze, ¢im sa dosahuje vys$sia produktivita nevidiacich,

a teda aj schopnost konkurovat na trhu préce. Dokazujeme
jeho Uc¢elnost a opodstatnenost.

V nasSom pripade sa jednd o navrhovy typ vyskumu, ktorého vedlajsim
produktom je insStancia rieSenia vo forme prototypu ambientného systému pre
nevidiacich. Preto bolo mozné do vyskumu zakomponovat vyvoj systému ROWS,
ktory je sucastou ambientného systému RUDO. Systém ROWS mbZe byt
instalovany aj mimo ambientu inteligentnej budovy a vytvara tak bezplatny
asistenc¢ny softvér pre nevidiacich. Produkcia bezplatného softvéru pre
nevidiacich je zaroven poslednym cielom n&sho projektu. Viac o tejto
problematike bolo napisané v castiach tri a Styri.

1 Softvérové sluzby ambientného systému RUDO



Prototyp ambientného systému RUDO je z hladiska softvérovej Struktury
rozdeleny do troch vrstiev. Jednd sa o datové a programové rozdelenie,
ktoré je pred pouzivatelmi skryté. Softvérové vrstvy st nazvané takto:

1. najnizsia Groven - "ovladace prostriedkov",
ovladace zakladnych softvérovych a hardvérovych
prostriedkov ambientného systému,

2. strednd uroven - "funkéné komponenty",

softvérové komponenty ambientného systému, ktoré
realizujl pozadovanu funkcionalitu,

3. najvys$sia Groven - "pouzivatelské rozhranie",
softvér zamerany vylu¢ne na asistenciu pri komunikécii
medzi nevidiacim pouZivatelom a poc¢itacom.

V nasSom seridli sme sa zatial zamerali na krédtke predstavenie
strednej softvérovej vrstvy ambientného systému, lebo jej opis najlepsSie
vyjadruje funkcionalitu systému ako celku. V malej miere sme sa zaoberali
aj pouzivatelskym rozhranim, ale prakticky sme sa nezmienili o najnizsej
vrstve, ktord v najvacsej miere prepaja funkéné komponenty ambientného
systému. NajnizsSia vrstva - ovléddace prostriedkov - obsahuje softvérové
celky, z ktorych st niektoré velmi rozsiahle. Aby sme mali predstavu, aké
softvérové sluZby pontka najnizZz$ia vrstva ambientného systému RUDO, dalej
st vSetky uvedené v prehladnom zozname:

syntéza slovenského jazyka,

hléskovanie slovenskych slov,

databdza notifikacé¢nych zvukov, systém ich vyberu,
pristup k informdcidm z pohybovych senzorov,
ovladace zariadeni kotolne,

pristup k informdcidm z teplotnych senzorov,
ovlédac¢ radidtorovych Z-Wave hlavic,

pristup k informdciédm z hardvérovych spinacov,

9. ovlada¢ zariadeni bytovych hléaseni,

10. ovladac¢ zariadeni merace]j techniky,

11. datové rozhranie loké&lnej komunikacie medzi komponentami
ambientného systému,

12. datové rozhranie vzdialenej komunikéacie.
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Funkéné komponenty ambientného systému z druhej softvérovej vrstvy
vyuzivajl sluZby najnizsej vrstvy, pric¢om je umozneny aj paralelny pristup
na jednotlivé zdadkladné prostriedky. Pomocou sluzieb 11 a 12 funkc&né
komponenty strednej softvérove] vrstvy mbéZu komunikovat aj priamo medzi
sebou. Pre uUplnost uvadzame aj zoznam komponentov strednej softvérovej
vrstvy:

¢itac¢ displeja, vyber relevantnych informécii,
softvérovy modul obsluhy multimetra,

softvérovy modul obsluhy osciloskopu,

softvérovy modul rozpozndvania interiérovych scén,
softvérovy modul rozpozndvania exteriérovych scén,
softvérovy modul starostlivosti o seniorov,
softvérovy modul zabezpecenia,

softvérovy modul vykurovania a ohrevu vody,

. softvérovy modul zdénovej regulécie,

0. softvérovy modul meteorologickych hlaseni,

1. softvérovy modul uUspory energii.
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Systém ROWS umoznuje pracu aj na prikazovom riadku operac¢ného systému
LINUX. V tomto pripade plni modul ¢itania informécii z displeja (1 ¢itac
displeja) zaroven aj ulohu pouzivatelského rozhrania na Grovni systémového
prikazového riadku.



2 Priklady interakcii softvérovych komponentov

Najddélezitejsimi suvislostami prepojenia modulov sU prepojenia na
modul rozpoznadvania interiérovych scén. Ambientny systém rozpoznava pohyb
0osbb v interiéri a na zdklade toho m& relevantne reagovat. Uvedieme tri
priklady takychto stvislosti:

1.

Suvislost medzi modulmi rozpozndvania interiérovych scén a
meteorologickych hléseni je vyjadrend sluzbou ambientného systému, pri
ktorej sa ozve v bytovom reproduktore kratkodobd predpoved pocasia pri
pohlade c¢loveka z okna. Nastavenie parametrov tejto sluzby umoznuje, aby
bola predpoved reprodukovand len v pozZadovany ¢as a aby nebola
reprodukovana zakazdym, ked sa niekto postavi pred okno.

2.

Suvislost medzi modulmi rozpozndvania interiérovych scén a
vykurovania je vyjadrend sluzbou ambientného systému, pri ktorej sa
reprodukuje hlédsenie o potrebe vykurovania vzhladom na nizku teplotu v
exteriéri. Hlasenie je reprodukované len v pripade, ak sa jednad o
vykurovanie pevnym palivom a zdrovern sa zaznamend scéna pritomnosti ¢loveka
v blizkosti bytového reproduktora. V pripade automatického plynového
vykurovania je takéto hlédsenie bezpredmetné.

3.

Stvislost medzi modulmi rozpozndvania interiérovych scén, vykurovania
a Uspory energii je vyjadrend sluZbou ambientného systému, ktord upozornuje
domadcich o mozZnosti vetrania bez straty energii. Hlasenie sa vykona len v
pripade, Ze je zaznamenand scéna pritomnosti osoby v blizkosti bytového
reproduktora. Jednd sa o hlédsenia v prechodnych obdobiach na jar a jesern,
ked sa nevykuruje byt pocas celého dina.

3 Dalsie smerovanie vyvoja

s rozvojom informacé¢nych technoldgii sa ponUkaju dalSie rieSenia,
ktoré sa mézu stat sucastou uceleného ambientného systému pre nevidiacich.
Uvedieme dva priklady a ich mozZné prepojenie.

Prvou zaujimavou a novou moznostou je hlasovy termindl. Takyto
termindl je principidlne pripojitelny k ambientnému systému ako celku. Na
zdklade hlasovych povelov nevidiaci mdZe pomocou neho ovladdat zariadenia v
domécnosti. V sucasnej dobe sa v3ak takéto termindly vyrdbaju len v
prevedeni, ktoré nerozpoznava slovensky jazvk.

Nezanedbatelnou problematikou pre nevidiacich je kvalitné
upratovanie. KedZe nevidiaci nevidi necistoty na zemi, musi zametat alebo
vysavat precizne a najlep$ie aj opakovane na tom istom mieste, aby
nadobudol istotu, Ze na podlahe necistoty neostali. V sucasnosti sa uz
vyradbaja robotické vysédvace, ktoré st vybavené sonarovymi a laserovymi
senzormi, takZe je moZné o nich povedat, Ze "vidia". Dok&Zu kvalitne
povysavat interiér alebo cast podlahy so smetami, a pritom su Iahko
obsluhovatelné aj nevidiacimi Tudmi. V kombinadcii s hlasovym termindlom
mbéze nevidiaci prikédzat robotickému vysédvacu v rédmci ambientu svojho bytu,
aby povyséaval Specifikovanu izbu. Vysédvac to vykond precizne a navrati sa
na nabijaciu stanicu.

Nové technoldgie vsak sebou prind$aju aj isté rizikd. Spravidla sa
jednd o zariadenia, ktoré musia byt cez internet online pripojené na cloud,
ktory sa prevadzkuje zvadc¢sa mimo Stat a niekedy aj mimo kontinent, na
ktorom sa zariadenie pouZiva. MbéZe sa teda stat, Ze na internete déjde k
vypadku konektivity k danému cloudu a vysédval prestane vysavat alebo
nastaveny casovac¢ pri vareni slepac¢ich vajec zlyhé.



Dalsim rizikom je, Ze sa pomerne citlivé tudaje prend$ajt mimo dosahu
pouzivatela. Napriklad pri hlasovych termindloch sa prenadsa hlas na cloud,
kde sa vykondva jeho automatizované porozumenie a spdtne sa potom odovzdava
odpoved. Hlasovy termindl teda neustédle "pocuva", co mbdze byt svojim
spdsobom zneuzité.

Podobne napriklad roboticky vysédvac vykond automatizovane mapovanie
interiéru, pricom pddorys bytu ako déta odovzdadva na cloud. Pri
kybernetickom ttoku mézu byt tieto déta zneuzité na odhad solventnosti
obyvatelov.

Ambientny systém RUDO je preto koncipovany takym spdsobom, ktory
nevyzaduje online pripojenie. Neobsahuje senzory ako napriklad kamery,
ktoré snimaju lahko zneuZitelné UGdaje. Pri tUGspesSnom kybernetickom utoku na
ambientny systém RUDO by mohol uGtocnik prestavit teplotu na radidtore alebo
by sa mohol dozvediet, Ze sa niekto v byte pohybuje. Takéto aktivity by ale
nevidiaceho ¢loveka nemohli poSkodit nadmernym spdsobom. V pripade hrozby
kybernetickych tGtokov je k dispozicii mozZnost odpojenia internetu bez
straty funkénosti systému ako celku.

V dalSej c¢asti bude opisany postup, na zadklade ktorého bolo
nevidiacim ¢lovekom pouzité elektrické ndradie na obrédbanie pevnych
materidlov. V ¢lénku sa budeme zaoberat bezpecnostou a spdsobom préace
nevidiaceho ¢loveka pri pouzivani elektrického naradia.



4 Blokové schémy

4.1 Schéma ambientného systému RUDO

Prizemie ©Poschodie | I/O I/0| Zariadenia 1I/0| Senzory
| ~~|B0O|C>~TR~PZ-~PD-~PK-~PN~NR~NO | ~ | WAN |
| Zvonceky
| WiFi | | WiFi | | Router \ | Elektronika | | Elektronika |
| AP 1 | | AP 2 | | FireWall | | v kotolni \ | taxonometrie |
\ Al B | | c I | D | | E |
LAN | LAN-----—-— 1l | ===——- LAN | LAN |
—————————————————— I e e |
K ) |
Prizemie Poschodie | Specialny|V
|~ |~ | =—— o signal, |
| | LAN | | LAN Ovléadanie |
| ZW.1 | | ZW.2 | | Domovy | Pracovné | | NF zosilovac |
| | | | | server | stanice | | s prepinacom |
| Folo Gl | H | I | | vystupov J |
USB| USB------ I I I
—————————————————— | Audio | ———————————————
USB-—=—=—=——————————————— | | Reproduktor |
—————————————— -~WiFi | | bytovy K |
| Bod M | =~ZW  mmmmmmmmmme o T
| pripojenia | ---—--——————-—--- | Mobilné O | | =—======—=—————-
| Osciloskop | | Radidtorové | | pracovné | ---] Reproduktor |
| Multimeter | | hlavice N | | stanice | | chodbovy L |

Hardvér sucasnej verzie AmI systému RUDO

A,B)

Vysielacie pristupové body siete WiFi na prizemi a na poschodi.
C)
Router a firewall lokdlnej pocitacovej siete, ktord zabezpecuje

v ramci AmI systému RUDO dominantnua cast datovych prenosov medzi
jednotlivymi komponentami systému.

D)

Elektronika, ktord prepdja tepelné senzory, elektromotorické
ventily, cCerpadld a Stvorcestny ekvitermicky ventil v kotolni s
lok&lnou poc¢itacdovou sietou.

E)

Elektronika, ktord prepédja pohybové senzory, dverovy spinac,

bytové zvonceky a prepinac reproduktorov s lokdlnou pocitacovou
sietou.

F,G)

Vysielacie pristupové body bezdrdétovej siete Z-Wave na prizemi
a na poschodi, cez ktoré st na domovy server pripojené
termostatické radidtorové Z-Wave hlavice.

H)

Domovy server,
systému RUDO.

1)

na ktorom su nainstalované softvérové sluzby AmI



Pracovné pocitacové stanice, pripojené k AmI systému pomocou
lok&dlnej pocitacovej siete (jedna vyvojarska, Jjedna vedend ako
rodinny poc¢itacd).

J)

NF zosilovac¢ hléaseni s prepinacom, ktory urcuje, vystupny
reproduktor (niektoré hlédsenia sa hlésia na chodbe, iné v byte).

K,L)

Reprodukcéné ststavy chodbovych a bytovych hléaseni.

M)

Konzola na pripdjanie meracej techniky - multimetra alebo
osciloskopu (meranie prebieha v blizkosti bytového reproduktora,
ktory sprostredkiva pomocou umelo produkovanej rec¢i merané hodnoty,
velic¢iny a popis signdlovych kriviek).

N)

Zndzornenie vSetkych radidtorovych termostatickych Z-Wave hlavic
(st sucastou AmI systému RUDO) .

0)

Zndzornenie pripojenia vSetkych mobilnych pracovnych stanic ako
napr. notebooky, tablety a mobilné telefény.



4.2 Schéma softvérovych sluzieb ambientného systému RUDO

—————— > WEB
______________________________ I S S S S
| - lf 1 - |
rFr T e N ittt [
/- === —— - [
| | | Zbébnova F | " | Webovy \ ~ | SluZby M | |

| | | regulacia | |H/F | server | H/M| | osciloskop | | |
| | | prizemia | —— | Klingon A | -—| multimeter | | |
/- ——mm———— == —— - [
. \ \ \ \
rFr e | - [
rFr T | | | - [
[ \ [ \ [ \ \
/- ——mm———— == —— - [
| | | Zbénova G| » | Syntetizér | ~ | Meteorol. ||
| —-| regulédcia | |H/G | +zvukové B | H/E| | predpovede |-- |
| | poschodia | == | zariadenie | - Cc |

/- —mm——— == |
[~ [ | | ~
| IH/D  mmmm—————— /" e | *MT H/E| |
[ \ |H/J [ [
| | —————————————— ---=> audio ———m————————— [
| --| Sluzby | | Taxono. | == |
| kGrenia *KT systém

-———— D |- ——— = | E |-——-

Datové prepojenie server/klient medzi softvérovymi procesmi
v pamdati domového servra

A)

Webovy server Klingon, ktory zabezpecuje komunikdciu medzi
viacerymi ambientami, napriklad ambient domova a ambient
v zamestnani.

B)

Procesy realizujuce umell produkciu rec¢i, notifikacéné zvuky
a informaé¢né zvuky o scénach. Ich vystup je pripojeny na NF
zosiliova¢ s prepinacom.

C)

Proces zabezpecujuci aktudlne meteorologické udaje, ktoré
ziskava z internetu.

D)

Procesy vykurovania, ktoré riadia zariadenia kotolne a reguluju
vykurovanie.

E)

Taxonometrické procesy realizujuce rozpozndvanie osdb,
rozpoznavanie interiérovych a exteriérovych scén a hlésenia
stvisiace s pohybom o0séb.

F,G)

Procesy zdbnove]j reguldcie prizemia a poschodia.

M)

Procesy realizujuce sprostredkovanie meranych hodndét, velicin
a rozpoznadvanie kriviek meraného signédlu.

Datové prepojenie medzi softvérovymi procesmi a prislusnym
hardvérom zo schémy aaa Jje vyjadrené 3Sipkou s oznalenim H/X.
X je pritom oznacenie prislusnej hardvérovej zlozky zo schémy
aaa.

Niektoré meteorologické hldsenia a hlasenia vykurovacieho



systému st naviazané na pohyb osdb. Tuato naviazanost
sprostredkavaja datové prenosy *MT a *KT.

Kazdéa skupina procesov danej oblasti sluZzieb mé& k dispozicii
syntetizér a je dostupnd aj cez WEB. Zabezpecuju to datové
prepojenia server/klient s webovym servrom (A) a S procesmi
realizujtcimi hlasovi syntézu (B).



4.3 Schéma audiosystému,
ktory je sGcCastou ambientného systému RUDO

mikrofdén mikrofén mikrofén mikrofén
exteriérovy exteriérovy exteriérovy exteriérovy
Sever Vychod Juh Zapad
\ / \ / \ / \ /
\ \ \ \
| spektrdlna | | spektrdlna | | spektrdlna | | spektrdlna |
| filtrécia | | filtréacia | | filtréacia | | filtréacia \
| 1 zosilenie | | 1 zosilenie | | 1 zosilenie | | 1 zosilenie |
| 2 Sirka | | 2 Sirka | | 2 Sirka | | 2 Sirka
| 3 pésmo | | 3 pasmo | | 3 pasmo | | 3 pasmo |
| - | |
T I |
T T T
VI V| V| V|
———————————————— --- mikrofén -
| mini | \ / interiérovy | tesniace |
| audio | < - v pracovni | sltchadla |
| mixazne | —====== e e
| zariadenie | ===
________________ >
\ \ <> audio
‘ ____________________________
V|
> koncovy | dominantnad |----——————- <>
| crossover |---| stupenl | | pracovnéa | LAN
\ \ \ 4 + 1 | | pocitacovéa \ smer
—————————————————————————————— | stanica | domovy
————————————————— [ -——————-—-—-—-—-——-—— miniserver
e | | e
| | | e |
|V v - \ |V |V
| Iavé \ | Iavé | | repro | | pravé | | pravé
| predné | | zadné | | super | | zadné | | predné |
| repro \ | repro \ | bass \ | repro \ | repro

1 - Zosilnenie vybraného pasma

2 - Sirka vybraného pasma

3 - Strednéd frekvencia vybraného pésma

crossover - rozdelenie audio signédlu na 4 + super bass



4.4 Schéma zapojenia zariadeni kotolne,
ktoré obsluhuje ambientny systém RUDO

Vstup LAN z domového<>----- |tso6] |ts7|
miniservra |  —-=———=-—=
| |
\ K L |ts5]
| Riadiaca elektronika v kotolni —_———
| | ——=—=—<220V
\ A B C DE FG H I J \ siet
\ | | o \
\ | | || ===== |
| Ll lllec2|-==== | ->smer
\ L [ |===== | | do okruhu
\ I I | radiatorov
I === I-I-lecl|-======—= | [===== mvl]|
<-= \ \ [ i | I I-ltsd|-======—=
\ \ ltv | === ltv Il === | |
------------ | == === == I | e
luvh |tsl]| --—| |sw |ts2] --| | Ism | | [ts3] |
I === -1 I === - == Il === |
| vymennik —--—-—| | == | Stvor- | |
| na ohrev —--—-—| | plynovy —--—-—| | cestny | | kotol na |
| vody ---] | kotol ---| | ventil | | pevné |
| ---] 1220 e | palivo |
luvs -— 1 |V plyn -- | I | |
———————————— | == === = | | T
\ ltv \ \ ltv \ \ \
>—— \ \ \ \ | mm—————— <spiatocka
V | siet>- | | | Vv z okruhu
| plyn>-———- | | radidtorov
tsl - Teplotny senzor 1, vstup elektroniky A,
teplota uZitkove]j vody vo vymenniku
ts2 - Teplotny senzor 2, vstup elektroniky C,
teplota technickej vody v plynovom kotli
ts3 - Teplotny senzor 3, vstup elektroniky J,
teplota technickej vody v kotli na pevné palivo
ts4 - Teplotny senzor 4, vstup elektroniky G,
meranie teploty technickej vody v radidtorovom okruhu
ts5 - Teplotny senzor 5,
meranie teploty riadiacej elektroniky
ts6 - Teplotny senzor 6, vstup elektroniky K,
meranie vonkajsej teploty
ts7 - Teplotny senzor 7, vstup elektroniky L,
orientac¢né meranie interiérovej teploty
ecl - Elektromotoricky ventil v sérii s cCerpadlom 1,
vystup elektroniky D riadenie ventila,
vystup elektroniky E napédjanie cCerpadla,
zapinanie ohrevu vody
ec2 - Elektromotoricky ventil v sérii s cCerpadlom 2,
vystup elektroniky H riadenie ventila,
vystup elektroniky I napédjanie cCerpadla,
zapinanie vykurovania
mvl - Manudlny ventil 1,

uvs -

otvara sa pri manudlnom vykurovani
UZzitkova voda studené



uvh - Uzitkova voda horica

tv - Technickd voda
sw - Zapinanie plynového kotla, vystup elektroniky B,
sm - ServoMotor ovléadanie,

vstup / vystup elektroniky F

V dalSej cCasti bude ukazany pracovny postup pri pouzZivani
elektrického nédradia, ktory kompenzuje zrakové znevvhodnenie v zmysle
bezpeénosti prace a aj v zmysle praktického vyuzitia, vftacky, elektrického
skrutkovaca, vibraé¢nej brusky, kottcovej brusky, chvostovej kmitacej pily,
pokosovej kotucovej pily a elektrického vttacieho kladiva.



