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Abstract: This article deals with the design of the Smart Home System (SHS), which takes ad-
vantages of the 'Raspberry Pi' single-board computer. The concept is focused on reliability, extensi-
bility and low acquisition price. Background research about the concept of SHS was carried out and
elimination of found weaknesses turned into aim of this project. The 'Raspberry Pi' takes care of
home automation and provides user to access across various platforms thanks to the implementation
of own binding program for openHAB.
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UVOD

V dnesni dobé¢ se klade velky diraz na ekologii, isporu energie a v neposledni fadé na komfort. Pro
vétsinu lidi je pravé domov mistem, kde si mohou odpocinout. Nabizi se tedy mySlenka upraveni
domu tak, aby nam co nejvice zpfijemnil relaxovani, zajistil bezpeci a zaroven uspokojil myslenku
uspory energie a tim uleh¢il i pfirodé. Prave témito rysy disponuje inteligentni domacnost.

Studie od firmy Microsoft za spoluprace Washingtonské univerzity upozoriiuje na problémy spojené
se systémy inteligentnich domacnosti (SID): vysoka pofizovaci cena, nedostatek flexibility nabize-
nych moznosti, $patna ovladatelnost a tézko dosazitelna bezpecnost. [1] Tyto nedostatky odstrafiuje
predkladany projekt.

SIiT A KOMUNIKACNI ROZHRANI INTELIGENTNI DOMACNOSTI

Dilezitym poZzadavkem sité pro inteligentni domacnost je spolehlivost, proto byl vybér zaméfen na
prumyslové sité, které se vyznacuji vysokou spolehlivosti. Druhym pozadavkem je komunikace na
velkou vzdalenost. I kdyz se bude jednat o malou domacnost, miize disponovat vétsim poctem zaii-
zeni, jejichZ propojeni miZe byt spletité, a tim délka sit¢ zna¢né naroste. Také nenaro¢nost na ma-
nagement komunikace, finan¢ni nenaro¢nost a omezeni nabidky sbérnic, které jsou podporovany
mikrokontroléry, se odrazi ve vybéru optimalni sité a komunikac¢niho rozhrani. VSechny tyto poza-
davky spliiuje komunika¢ni standard RS-485, ktery je spojovan s univerzalni asynchronni sériovou
komunikaci UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). Vlastnosti toho standardu
umoziuji komunikaci az na 1200 m, s rychlosti 100 kbps a to az mezi 256 zafizenimi, dle pouzitych
linkovych pfevodnikt. S vyhodou dvojnasobné prostupnosti dat duplexni komunikace oproti polo-
duplexni byla vybrana komunikace duplexni. Komunikace je 9bit, jez posledni bit reprezentuje, zda
se jedna o datovy ¢i adresovy ramec. Tento protokol s vyhodou umoznuje hardwarové filtrovani
zprav zatizenimi, kterd vyckavaji na pfijem své adresy a nésledné obdrzeni datovych byti, ¢imz se
snizi vytézovani uPC v modulech sité. I pfesto, Ze jsou v komunikaci komponenty podfizené a jedna
nadiizena, tak komunikace miiZe byt zahajena jakoukoliv jednotkou, coz pfispiva ke sniZeni spotfeby
energie. Komunikace je opatiena cyklickym redundantnim souctem, ktery zajistuje do znacné miry
kontrolu spravnosti pfenosu. Doruceni zpravy zajistuje odesilani potvrzovaci zpravy o korektnim
piijeti zpravy adresovanym modulem. A¢ se navySuje sprava komunikace, je tim zejména zajisténa
dulezita spolehlivost.
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3 MODULY INTELIGENTNI DOMACNOSTI

Moduly maji urcité rysy spolecné: 5V napéti pro mikrokontrolér ATmega, linkové pievodniky z di-
feren¢niho vystupu na napéti proti nulovému potencialu a moznost preprogramovani modulu. Podle
typu je modul bud’ napajen ze sbérnice, nebo dodava energii do sbérnice.

Mezi uzivatelské vstupy jsou zatazena tlacitka na zdi patiici ke konvenénim ovladacim prvkim do-
macnosti. Na zed’ mizeme také umistit podsviceny dotykovy panel, jehoz vyhodou je vyuziti posuv-
nikt a piktogramd, ¢imz se zvysi piehlednost a komfort ovladani. Luxusnéj$i variantou je umisténi
dokovaci stanice pro tablet ptimo na sténu, v némz je nahrana aplikace pro ovladani a piehled inte-
ligentniho domu. Velmi popularnim a univerzalnim rozhranim je mobilni a webova aplikace.

Prvky ovladané inteligentni domacnosti jsou: obecné osvétleni, zejména pak LED pasky, které lze
s vyhodou stmivat a upravit tak svétlost dle pronikajiciho svétla z venku. Vykresleni barevnych scén
zajisti RGB LED pasky. Spinani silnoproudych obvodi pomoci relé modulii roz§iti moznosti auto-
matizace, jako je ¢asové rozsviceni svétla, zapnuti ventilatord, ovladani rolet ¢i zavési a také piipi-
nani a odpinani sitovych okruhti od napajeni. Oviddani elektronickych termohlavic je pfihodné
zejména v pritomnosti Gstiedniho topeni. Modul pro rizeni kotlii S vyhodou vyuziva moZnosti jejich
externiho fizeni. Zvyseni pohodli pii otevirdni dveti na dalku zajisti modul pro otevirani dveri.

Implementované snimace pifinasi do SID informace o déni v domé, na jejichz zaklad¢€ je mozno au-
tomatizovat SID. Snimace pohybu mohou detekovat pohyb v domé, ¢i poditat lidi pro§lé ramem
dveti. Snimani intenzity osvétleni vylepSuje svételny management moznosti nastaveni svétlosti
V mistnosti. Teplomer a vihkomér se podileji v fizeni teploty v mistnosti a to jak absolutni, tak i
pocitové. Pro bezpecnost muze slouzit senzor plynii, ktery hlida tnik plynu. Senzor hladiny vody
upozorni uzivatele, na inik vody napt. z pracky. Kamery mohou zastupovat prvek bezpe¢nostni, kdy
je v piipadé zaznamenaného pohybu kamera spusténa a je mozno ukladat videozaznam na server.
Stejné tak s nimi mlze uzivatel pies mobil zjistit, kdo stoji u vchodovych dveti. Snimace polohy
dveri a oken se uplatni v bezpe¢nostnim managementu, ale stejné tak dobte i V fizeni vytapéni domu.

4 MOZEK INTELIGENTNi DOMACNOSTI
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Obrazek 1: Piehled propojeni celého systému inteligentniho domu

Mozkem celé inteligentni domacnosti je program Master spustény na jednodeskovém pocitaci
Raspberry Pi (RPi), viz Obrazek 1 — malina. Program Master obstarava jak komunikaci po siti
inteligentniho domu, tak pfijima fidici ptikazy z intranetu. Pro kompatibilitu komunikace mezi RPi
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a sbérnici slouzi RPi shield, ktery obousmérné pieklada zpravy. Mimo jiné tento shield zajistuje
vyrovnavani pameéti, kontrolu spravnosti pfichozich zprav a odesila potvrzovaci zpravy, aby bylo
jejich vybaveni co nejrychlejsi. Obrazek 1 ukazuje v levém dolnim rohu nékteré moduly na sbérnici
SID.

Program Master, napsany v jazyce Java, vyhodnocuje veskerou komunikaci probihajici na sbérnici
a s ohledem na konfiguraci odpovida na zasilané pozadavky. Napiiklad zajistuje ovladani prvku
inteligentni domacnosti v zavislosti na stisknutém tlacitku, které mize byt dynamicky ménéno dle
potieby uzivatele domu. Uklada stavy a nastaveni implementovanych moduld, stejné tak umoziuje
meénit jejich parametry. Konfigurace programu je ulozena v XML formatu. Grafické prostredi pro-
gramu nabizi upravy podminek zavislych na udalostech v SID. Administratorsky pfistup na nejnizsi
urovni je zprostfedkovan jak konzolovym oknem, zobrazujicim komunikaci na sbérnici v hexadeci-
malnim formatu, tak oknem s grafickou reprezentaci prvku SID. Posledni z dulezitych funkei tohoto
programu je spusténi TPC serveru a propojeni Master programu spolu s programem openHAB.

OpenHAB je software uréeny pro automatizaci domu a integrovani riznych technologii pro inteli-
gentni domécnost. Vyhodou je také zcela otevieny kod toho softwaru, coz umoznuje dopisovani
vlastnich propojovacich programi v Javé. Plivodn€ byl napsan vlastni program pro ovladani SID
pfes intranet, ale na konec byl zvolen openHAB, protoze nabizi propracované ovladani, lepsi grafiku,
aplikace pro chytré telefony (Android, iOS), ale hlavné umoziuje propojovani riznych technologii.
Tyto moznosti spolu s novou verzi programu byly natolik pfesvédcivé, Ze byl napsan propojovaci
program pro openHAB a momentaln¢ je mozné ovladat noveé vznikly SID pies tento software.

5 ZAVER

Predkladany projekt odstraiiuje ivodem zminéné problémy nesouci se v oblasti inteligentnich domd.
Ptresnéji se jedna o vysokou pofizovaci cenu, jez byla odstranéna navrhem levné sité a modult fese-
nych jednoduse a efektivné. Nedostatek flexibility nabizenych moznosti je odstranén podstatou pro-
jektu, ktery je zpracovavan od zacatku do konce a je tedy mozné témef cokoliv na vyzadani ptidat.
Systém je taktéz piipraven na rozsifeni o bezdratovou ¢ast sité, coz také zvySuje flexibilitu, ale i do-
stupnost navrhovaného systému pro domacnosti s jiz hotovou elektroinstalaci. Spatna ovladatelnost
je pokofena vétsim poctem uzivatelskych vstupt, které byly vyjmenovany ve 3. kapitole. Vyuziti
programu openHAB piineslo spoustu novych moznosti, které pomahaji jit proti vySe zminénym pro-
blémim. Doposud na naSem trhu nabizenych systémi inteligentnich domacnosti se firmy snazi byt
osamostatnény a tim donutit zakaznika, aby nadale jiz spolupracoval pouze s prvotné oslovenou Spo-
le¢nosti. Neptekonatelnou vyhodou je to, Ze openHAB umoziuje ovladat jiz diive nainstalovany
systém inteligentniho domu, a proto je mozné stavajici systém rozsifit o systém popsany v této praci
a spojit v§e do jednoho funkéniho systému, ktery ma jednotné ovladani.

Odpovédi na otazku zabezpeceni je pfiprava této nabidky. Zabezpeceni je potfebné navrhnout tak,
aby spliovalo veskerou legislativu. Prozatim projekt obsahuje prvky, které se daji povazovat za za-
bezpecovaci, ale pouze z funkéniho hlediska. Z legislativniho hlediska neni mozné je takto oznaco-
vat, jelikoz nebyla legislativa zakoupena, a proto ani navrh modulli pro zabezpeceni nenasleduje jeji
pozadavky. Ovsem do budoucna je s timto rozsifenim pocitano, jelikoz je nezbytnou soucasti inteli-
gentniho domu. NavrZeny systém je zcela funk¢ni a provozovan v realnych podminkach.
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