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Inteligentné budovy s asistentom pre nevidiacich

Intelligent Building with the Assistance for Blind People

Milan Hudec”

Abstrakt

Systémy domacej automatizacie a AAL systémy su technoldgie, ktoré sa v su€asnosti velmi
rychlo rozvijaju. Mézu realizovat zabezpedenie obytnych priestorov, vykurovanie, zénovu
teplotnu regulaciu a akykolvek iny automatizovatefny komfort pri obsluhe a ziskavani
informacii o fudoch a stave domacnosti. Systém domacej automatizacie ,RUDO® je
vybaveny asistenénymi technoldgiami, ktoré umoziuju nevidiacemu cloveku plnohodnotne
obsluhovat vykurovaci systém, zonovu regulaciu a pouzivat PC v oblasti odbornej
informatiky.

Klicova slova: Systém domacej automatizacie, Ambient Assistent Living, Z-Wave siet,
Syntéza hlasu, Neurdnova siet, Asistencna technoldgia.

Abstract

Home Automation Systems and AAL Systems are nowadays very quickly developed
technologies. It is used for the living space support, heating, zone temperature regulation
and many other automatable comfort for operating and gaining the information of the humans
and household condition. The system of home automation "RUDO" is equipped with the
assistance technologies that allow blind people to fully operate the heating system, zone
regulation and use PC at the professional level.

Keywords: Home Automation System, Ambient Assistent Living, Z-Wave network, Voice
Synthesis, Neural network.

1  Uvod

Automatizované systémy nainstalované v prostredi interiéru budov s ucelom asistencie pri
byvani (Darwish et al., 2014; Amiribesheli, Benmansour, & Bouchachia, 2015; Gulla et al.,
2015), su zvic¢sa orientované na pomoc pre starSich T'udi (Ni, Hernando, & de la Cruz, 2015;
Nef et al., 2015; Dasios et al., 2015; Vacher et al., 2015; Konda et al., 2015). Asisten¢né
sluzby AAL systémov (Ambient Assistent Living) su preto zvdésa orientované na pomoc:

e pri onemocneni pohybovej ststavy (Ni, Hernando, & de la Cruz, 2015; Dasios et al.,
2015; Konda et al., 2015; Aicha, Englebienne, & Krdse, 2015),
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e pri slabozrakosti (Vacher et al., 2015),

e pri l'ahSej forme stareckej demencie (Cavallo, Aquilano, & Arvati, 2015),

e pri udrzbe hygienickych potrieb a zvyseni bezpecnosti (Dasios et al., 2015; Leotta,
& Mecella, 2015; Karmakar, Kabra, & Ramamritham, 2015; Bhatt, & Verma, 2015).

1.1 Dobvod pre vyvoj AAL systému RUDO

Do6vod na vytvorenie prototypu AAL systému RUDO bol vyvoj asistencnych technologii
zameranych na pomoc nevidiacim l'udom bez vekového obmedzenia. Podla Svetovej
zdravotnickej organizacie ma priblizne 1 aZ 1,5% populacie vazne problémy so zrakom. Unia
nevidiacich a slabozrakych Slovenska mé cca 4000 ¢lenov zo zrakovym postihnutim. Vybrali
sme piatich nevidiacich na Slovensku, ktori maji predpoklady spravne zhodnotit
a formulovat’ svoje potreby vyplyvajice so zrakového hendikepu. Tito respondenti vyjadrili
svoj nazor formou dotaznika. Vysledok je mozné v kratkosti zhrnuat’ takto:

a) potreba urcenia ¢innosti malych deti (pat’ respondentov),

b) potreba bezpecnostného systému — niekto prichadza (Styria respondenti),

C) potreba lokalizacie malych deti (traja respondenti),

d) potreba bezpecnostného systému — identifikacia prichadzajuceho (traja respondenti),
e) potreba rozpravajtcej pracky (traja respondenti),

f) potreba rozpravajuceho sporaku — vari sa? rozpaleny olej (traja respondenti),

g) potreba rozpravajiiceho multimetra (dvaja respondenti),

h) potreba lokalizacie spadnutych veci a smeti (dvaja respondenti),

i) potreba rozpoznavania fl'akov na skle a porcelane (jeden respondent),

J) potreba osciloskopu s popisom krivky (jeden respondent).

1.2 Ciele

Na zaciatku vyvoja novej verzie AAL systému RUDO boli stanovené tieto ciele tykajice sa
pomoci nevidiacim l'ud’'om:

asistencia pri obsluhe vykurovacieho systému,

automatizacia pri uspore energii,

podpora pri rodicovskom dohl'ade nad det'mi,

podpora pri uceni sa do skoly a vyhotovovani dokumentov,
podpora pri rozpoznavani prichddzajicich osob,

podpora pri odbornej préci v oblasti informatiky a elektroniky.

SoukrwndE

1.3 Jednotlivé ¢asti ¢lanku

V kapitole 2 bude citatel obozndmeny so st¢asnym vyvojom v oblasti AAL systémov.
V kapitolaich 3-6 je opisany prototyp AAL systému RUDO, ktory bol vytvoreny na
univerzitnej pdde. V stcasnosti je dalej vyvijany s cielom efektivnejSicho vyuzitia prvkov
umelej inteligencie ako su syntéza a rozpoznavanie hlasu (Psutka et al., 2006; Uhlif et al.,
2007; Hudec, 2013), neurénové siete s genetickym adaptaénym mechanizmom, viz (Hudec,
2013; Sima, & Neruda, 1996; Nikolaev, & Iba, 2006; Koza et al., 2003; Galushkin, 2003;
Samarasinghe, 2006).

Autorom systému RUDQO a tiez aj tohoto c¢lanku je nevidiaci ¢lovek. Asistencné
technologie moézu byt preto dostatoéne empiricky otestované v praxi. Zaroven sa ale autor
tymto ospravedlniuje Citatelom za nedostatok grafickych obrazkov a grafov. V kapitole 7 je
predstavena diskusia o najdolezitejSich funkciach systému RUDO a ich porovnanie so
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sucasnymi AAL systémami. V tejto kapitole je uvedené empirické porovnanie vysledkov
vyvoja AAL systému RUDO so stanovenymi ciel'mi projektu.

2 Suc€asny vyvoj AAL systémov
Automatizované systémy v inteligentnych budovach mozeme rozdelit’ do dvoch skupin:

a) systémy podporujiice komfort, vzdialeni spravu, odovzdavanie informacii o stave
prislusnych priestorov, zabezpecenie a uUsporu energii bez asistenénych sluzieb
zdravotne hendikepovanym l'udom (Karmakar, Kabra & Ramamritham, 2015; Bhatt
& Verma, 2015; Roper, Pilgrim, & Simpson, 2015; Mendes et al., 2015),

b) systémy AAL zamerané prioritne na asistenc¢né sluzby pre starSich T'udi a l'udi so
zdravotnym hendikepom (Darwish et al., 2014; Gulla et al., 2015; Amiribesheli,
Benmansour & Bouchachia, 2015).

AAL systémy taxonomicky klasifikuji osoby, ktoré zo zdravotného hladiska vyzaduju
asisten¢nu podporu (Darwish et al., 2014; Amiribesheli, Benmansour & Bouchachia, 2015;
Konda et al., 2015; Nef et al., 2015; Ni, Hernando & de la Cruz, 2015; Aicha, Englebienne &
Krose, 2015; Konda et al., 2015). Pri tejto ¢innosti vyhodnocuju data z pohybovych senzorov
(Ni, Hernando & de la Cruz, 2015; Nef et al., 2015; Dasios et al., 2015; Aicha, Englebienne &
Krose, 2015) alebo kamier (Konda et al., 2015; Leotta & Mecella, 2015). Pri krizovej
klasifikacii systém vysle podnet na privolanie opatrovatel'skej pomoci alebo zdravotnickeho
zasahu.

Sucastou AAL systémov je prispdsobené alebo adaptabilné pouzivatel'ské rozhranie (Gulla et
al., 2015; Vacher et al., 2015), ktoré moze vhodne kompenzovat’ zdravotny hendikep. M6zu
byt vyuzité aj doplnujtce sluzby kontrolujuce hygienické podmienky, ekoparametre - teplota,
intenzita svetla a podobne (Dasios et al., 2015). Poslednou zmienenou vlastnostou AAL
systémov je aj ich ekonomické hodnotenie — ndklady na zriadenie, licenéné obmedzenia a
naklady na udrzbu (Dasios et al., 2015).

Systém RUDO je Specificky svojim uréenim pre cielovi skupinu nevidiacich 'udi. Svojou
¢innost’'ou je preto trochu odlisny od diskutovanych AAL. Vyuziva vo viacsej miere klasické
ponimanie systémov domdcej automatizacie, ktoré¢ spristupfiuje nevidiacim pomocou
Specidlneho pouzivatel'ského rozhrania. Taxondmiu nevyuziva na klasifikaciu nevidiacich, ale
naopak na klasifikaciu zvysnych ¢lenov domacnosti a hosti (Hudec, 2002). Na zaklade
vyhodnocovania a hlaseni pomocou umelo produkovanej reci sa nevidiacim 'ud'om ¢iasto¢ne
nahradza zrak.

3 Architektura systému RUDO

RUDO . 4.0, 2016 je AAL systém pracujuci na operacnej platforme Linux Debian. RUDO je
sieovo orientovany produkt pracujuci v ramci lokalnej pocitacovej siete. Obsahuje tieto
zakladné hardvérové a softvérové komponenty:

a) nizkoenergeticky pocita¢ - domovy miniserver,

b) hardvérové V/V zariadenie na pripojenie IR detektorov pripojené cez lokalnu siet
pomocou zariadenia ADAM 6050 - galvanicky oddelené vstupy/vystupy,

c) hardvérové elektronické zariadenie pouzivané na meranie, regulaciu a ovladanie
ventilov v kotolni pripojené cez lokdlnu siet’ pomocou zariadeni ADAM 6052 a
ADAM 6015 - galvanicky oddelené V/V a meranie teplot,
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d) Z-Wave kontrolér pripojeny cez USB k domovému miniservru - vytvara Z-Wave
bezdrotovu siet’,

e) osem PIR detektorov, magneticky dverovy spinaé, dve relé na domové zvonceky,
pakovy servoregulator ekvitermického ventilu, dva elektromotorické ventily, dve
cerpadla, plynovy kotol, sedem termoclankov PT100, 17 termostatickych Z-Wave
radiatorovych hlavic "STELLA Z",

f) péat kondenzatorovych mikroféonov a Styri parametrické predzosilovace na vstupna
spektralnu filtraciu zvuku, mini mixazne zariadenie,

g) multimeter so zariadenim umelej produkcie hlasu, skratomer, svetlo mer a skusacka
(zariadenia umoziujice nevidiacim pracu s elektronikou),

h) softvérovy server "rudoserver" spustany na domovom miniservri v "/etc/rc.local”
(Sobell, 2007; Jelinek, 2008), ktory spsta softvérové servre:

- "gobsvr", syntéza hlasu a zvuky (Psutka et al., 2006; Uhlit et al., 2007; Hudec,
2013),

- "gobtlk", asisten¢na technologia pre nevidiacich (Hudec, 2013),

- "rudo", zabezpecovaci a informacny systém s prvkami

- umelej inteligencie (Hudec, 2013; Sima & Neruda, 1996; Nikolaev & Iba, 2006;
Koza et al., 2003; Galushkin, 2007; Samarasinghe, 2006; Hudec, 2002),

- "kurenie", automatizovany systém riadenia kotolne,

- "zonovaregulacia", automatizovany systém zonovej

- regulécie.
WAN
PIR detektory 8 ks i
1 Dverovy
e Taxonometrickd | Zyoncek1 | Zvoncek2  Spinaé
WiFi elektronika
Router
audio |
112)3 LAN Chodbovy Bytovy
pasivny aktivny
line speaker l‘epl‘o. repro.
LAN | Domovy
miniserver Stanice
LAN / WiFi
USB ImW
Z-Wave |
pristupovy bod Hlavice
868.42 MHz Z-Wave
LAN
Elektronika [—>< Uhlovy ovladaé ekvitermického ventilu
zariadeni —> éerpadlé, elektromotorické ventily, kotol
kotolne < Sedem termo¢lankov PT100

Obr. 1. Blokova schéma AAL systému RUDOQ. Zdroj: autor.
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4  Automat kurenia

Vykurovaci server je cez sietové programové rozhranie modbus pripojeny na zariadenie
ADAM 6015, ktoré realizuje meranie teplot a zariadenie ADAM 6052, ktoré s dalSou
elektronikou obsluhuje pakovy ekvitermicky ventil, dva elektromotorické¢ ventily a dve
cerpadla. Jeden elektromotoricky ventil a ¢erpadlo vedie z primarneho okruhu hortcu vodu na
ohrev bojlera, druhy elektromotoricky ventil a ¢erpadlo vedie vodu do radiatorového okruhu.
Pomocou ekvitermického Stvorcestného ventilu sa miesa z primarneho okruhu horuca voda do
radiatorového okruhu tak, aby mala radiatorova voda pozadovanu teplotu.

4.1 Bez interiérovych termostatov

Kuriaci softvérovy automat pri svojej prevadzke nepouziva interiérové meranie teplot.
Vyhodou tohoto rieSenia je, Ze intenzita vykurovania nezavisi od lokdlneho umiestnenia
teplotného Cidla. Automat vypocita teplotu radiatorov z troch vstupnych udajov:

1. nastavena pozadovand vnutorna teplota,
2. realna vonkajSia teplota,
3. strmost unikovej krivky (UnikovaKonstanta).

Strmost’ tinikovej krivky sa musi pre danu budovu nastavit’ pri inStalacii systému. Strmost’ je
zadavana parametrom — UnikovdKonstanta, ktory sa zvoli empiricky. Pomocou unikovej
krivky automat vypocita teplotu radiatorov na zaklade vonkajSej teploty a pozadovanej
nastavenej vnutornej teploty. Unikova krivka ma linearnu zloZku a mocninova zloZku s
nizkym exponentom. Priebeh unikovej krivky sa da nastavit’ tak, Ze uz nie je potrebna d’alsia
regulacia pomocou termostatickych hlavic.

Systtm RUDO vsak pocita eSte s dalSou regulaciou pomocou termostatickych
Z-Wave (Roper, Pilgrim, & Simpson, 2015; Mendes et al., 2015) hlavic. Exponent je preto
nastaveny na vysSiu hodnotu aby sa zvysila rychlost’ vykurenia na pozadovanu teplotu.
Pouzivany exponent je UnikovaKonstanta = 1,12, priebeh funkcie je nasledovny:

Vstup : Vonkaj3iaTeplota, VnutornadNastavend, UnikovaKonZtanta

Vystup: TeplotaRadiatorov

if Vonkaj$iaTeplota >= VnutorndNastavend then
TeplotaRadidtorov := VnUtorndNastavend #Nebude sa kurit

else {Bude sa kurit}

TeplotaRadiatorov :
VnutornadNastavend +
abs (VnttornaNastavend-VonkajsiaTeplota) *
frac (UnikovaKon&tanta) *4 +
power (abs (VnutorndNastavend-VonkajsiaTeplota) /3,7,

UnikovaKon&tanta) #Exponent mocniny

Kde power je funkcia umociiovania a frac vracia hodnotu argumentu bez jeho celej Casti
—frac(1,12) = 0,12.
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4.2 Regulacia s teplotnou spatnou vazbou

Pri zapnuti kurenia sa ekvitermicky ventil otvori na maximum. Automatickd regulacia sa
zacina z maxima, preto je reakcia kurenia po zapnuti vel'mi rychla. Algoritmus kuariaceho
automatu pracuje v cykle s tromi krokmi:

1. meranie teploty v radidtorovom okruhu,
2. na zédklade rozdielu teplot

PozadovanaRadiatorové - AktuadlnaRadidtorova sa vykona korekcia nastavenia
ekvitermického ventilu,

3. caké sa dve minuty.

Korekcia nastavenia ekvitermického ventilu je tym véicsia, ¢im je vd¢sia absolatna hodnota
rozdielu teplot. Ak sa pozadovand radiadtorova teplota 1iSi od aktudlnej menej ako o 1/2
stupnia, korekcia neprebehne. Teplota vody v radiatoroch je spravna.

4.3 Ohrev vody

Softvérovy automat ohrevu vody ovlada elektromotoricky ventil, cez ktory sa vedie hortca
voda z primarneho okruhu do vymennika tepla v bojleri. Ak ma voda v primarnom okruhu
mensiu teplotu ako voda v bojleri, elektromotoricky ventil sa uzatvori aj napriek tomu, Ze je
ohrev vody zapnuty. Zabrani sa tak spdtnému odovzdavaniu tepla z bojlera do primarneho
okruhu.

5 Automat zénovej regulacie, Z-Wave siet’

Softvérovy automat zoénovej reguldcie obsluhuje USB Z-Wave zariadenie na urovni
command_class prikazov (Roper, Pilgrim, & Simpson, 2015; Mendes et al., 2015). Toto
zariadenie vytvara Z-Wave bezdrotova siet, pomocou ktorej server komunikuje s
termostatickymi hlavicami jednotlivych radiatorov. PouZivatel'sky je mozné rozdelit' obytny
priestor na tol’ko teplotnych zon, kol'ko je v dome miestnosti.

5.1 Teplotné oscilacie radiatorov

Pri nastavovani strmosti Unikovej krivky, celkovej vnutornej pozadovanej teploty
a pozadovanych teplot na jednotlivych termostatickych hlaviciach méze vzniknit’ teplotna
oscilacia niektorych radiatorov. Ide v principe o chovanie sa spidtnovidzbovej teplotnej
regulacie v suvislosti s tepelnou kapacitou radiatora.

Ak je teplota vody v radiatoroch prili§ vysoka a naopak nastavena teplota na termostatickych
hlaviciach pomerne nizka, radiatory zacni nadmerne teplotne oscilovat’. Takato teplotna
oscilacia sa prejavi istym diskomfortom.

Ak sa lokélne v interiéri poZaduje maximalna teplota T stuptiov C, znamena to, Ze najvyssia
nastavend teplota na hlaviciach je T stupiiov C. V takomto pripade celkova pozadovana
interiérova teplota, regulovana Stvorcestnym ekvitermickym ventilom musi byt nastavena na
T+1 stupiiov C. Ak je unikova krivka pre dani budovu nastavena spravne, automat vypocita
teplotu radiatorovej vody tak, aby termostatické hlavice nepracovali len v spinacom rezime.

Pri takejto dvojstupniovej regulacii sa dosiahne stav, pri ktorom je teplota radiatorov v kazdej
miestnosti ind a navySe nadmerne nekoliSe. Nastavené izbové teploty mézu byt takto v
rozsahu priblizne 5 stupiiov bez straty komfortu. Zaroven sa neobyvané casti budovy mozu
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len temperovat’, pricom vzniknuté teplotné oscilécie na tychto radidtoroch neprekazaja, ked’ze
ide len o neobyvané zony.

Takéto dvojstupnova regulécia navyse zvlada v zmysle uspory energii vel'mi elegantne kratSie
aj dlhSie trvajuce vetranie. Termostatické hlavice sa na zéklade ochladenia sposobeného
vetranim moZzu aj naplno otvorit. Do radidtorov vSak prichadza tepld voda, ktord je eSte
regulovana ekvitermickym ventilom na zdklade exteriérového merania, ktoré¢ nie je
ovplyviiované zmenou teploty v interiéri.

5.2 Casové zénové harmonogramy

Softvérovy server zonovej regulacie ponuka pétnast’ celkovych ¢asovych harmonogramov,
ktoré st pouzivatel'sky prestavite'né podl'a konkrétnej potreby:

1. Standardny rezim - cez tyzden sa chodi do zamestnania,
2. pritomnost’ - sviatky, vSetci s doma,

3. nepritomnost’ - nikto nie je doma,

Sucastou casovych harmonogramov je kalendar Statnych sviatkov a algoritmus vypoctu
datumu Velkej noci.Ak sviatok spadd do pracovného dna v tyzdni, automaticky sa bude
vykonavat' regulécia podla sobotného dia. Jeden celkovy Casovy harmonogram obsahuje
tyzdenné harmonogramy pre jednotlivé radidtory osobitne. TyZdenny harmonogram obsahuje
denné harmonogramy radidtorov, v ktorych je mozné nastavit’ rozne vykurovacie teploty v
roznych Casovych tsekoch dna.

Napriklad skoro rdno sa méoze zakurit' len na chodbe a v kupel'ni na prvom poschodi, pre
¢lena domécnosti, ktory odchadza do zamestnania skoro rdno. USetri sa tak energia bez straty
komfortu. Pocas nepritomnosti z dévodu zamestnania sa méze doobeda byt temperovat a pred
prichodom prvého ¢lena domécnosti sa vykurovacie teploty prestavia na pozadované hodnoty.

Pocas prechodnych obdobi sa pomocou systému domacej automatizdcie moéze zakurit’ len v
jednej alebo niekolkych miestnostiach, ¢im sa plne nahradi dokurovanie lokalnymi zdrojmi
tepla na pevné palivo. Pritom vSak stile rozprdvame o automatickom vykurovani, ktoré
vyzaduje len kliknutie na pozadovany celkovy ¢asovy harmonogram pre dané ro¢né obdobie.

Server zoénovej regulacie pontka kopirovanie dennych tyzdennych a celkovych
harmonogramov a kopirovanie harmonogramov jednotlivych poschodi. Spolu s historiou
zapisovania udajov tak poskytuje silny prostriedok na rychlu pripravu celej databazy
harmonogramov zénovej regulacie.

6 Asistent pre nevidiacich ROWS a syntetizér GOBLIN

AAL systém RUDO je nainStalovany na domovom miniservri v ramci lokélnej pocitacovej
siete. Komunikuje na principe server/klient, je obsluhovatel'ny pomocou klientskych aplikacii
na pocitatoch pripojenych metalicky alebo cez WiFi. Obsluha je tieZ moZna pomocou
vzdialenej spravy cez internet.

Klientské aplikacie su vybavené asistencnymi technologiami pre nevidiacich, ktoré
sprostredkuji informacie pomocou syntetického hlasu. Sucast'ou syst¢ému RUDO je modul
ROWS, ktory obsahuje softvérovy server hlasovej syntézy - GOBLIN, server datovej
navigacie pre nevidiacich a server Braillovej klavesnice. Cely systém pracuje pod operacnou
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platformou Linux Debian 6.x a 8.x. Datové vystupy su prisposobené tak, aby nevidiacim
obyvatel'om nahradzali pohl'ad na displej.

Napriklad ak sa vybijaju batérie v niektorej zo Z-Wave hlavic, systétm RUDO zahlasi v
bytovom reproduktore stav batérie a umiestnenie radiatora v budove. Hldsenie sa realizuje asi
tyzdeinl pred Uplnym vybitim a opakuje sa viackrat denne. Po jednoduchej vymene batérii sa
hlasenie automaticky zrusi.

Nevidiaci je takto vcas informovany s presnou Specifikaciou umiestnenia danej hlavice, ¢im
neddjde k vypadku vykurovania na danom radiatore. Energia batérii pokryje ¢as od polovice
az po celi vykurovaciu sezénu. Ich spotreba je dana pocetnost'ou automatickych teplotnych
korekcii, teda zavisi od polohy daného radiatora v budove.

Vysielanie Z-Wave signalu nie je energeticky zat'azujuce, lebo hlavice pracuji v spiacom
rezime. Cas pravidelného prebudzania je dany tzv. wakeup intervalom, ktory je nastaveny na
pat’ minut. Systém RUDO umoziiuje tento interval prestavit’ az do 30 minut, ¢im sa spotreba
batérii este znizi. Teplotné korekcie sa totiz vykonaju vzdy pri prebudeni hlavice.

V testovacom prototype bol zvoleny najkratsi interval prebudzania z dovodov empirického
otestovania najviacsej spotreby. Kratky interval prebudzania navySe zvySuje rychlost’ reakcie
hlavice na podnet pouzivatela z klientskej aplikacie. Primerany interval prebudzania moze
byt nastaveny v rozsahu od 10 do 15 minut, ¢o spdsobi, Ze energia dvojice alkalickych batérii
1.5 V typu AA na jednu hlavicu pokryje celu vykurovaciu sezénu.

6.1 Vstup v Braillovom pisme

Aby mohol nevidiaci pouzivatel’ ovladat’ AAL systém, je potrebné prispdsobit’ vstup z beznej
klavesnice na vstup v Braillovom — bodovom pisme. Softvér, ktory tato funkciu zabezpecuje,
Cita udalosti beznej klavesnice zo zariadenia /dev/input/eventX, (Sobell, 2007; Hudec, 2013;
Jelinek, 2008) pricom toto zariadenie zakaze pre iné procesy. Zaroven otvori zariadenie
emulacie klavesnice /dev/uinput (Hudec, 2013; Sobell, 2007; Jelinek, 2008) na zapis.

Takouto filtraciou udalosti beznej klavesnice (Hudec, 2013) rozsiri jej funkciu aj na zapis v
Braillovom pisme pre nevidiacich. Roz8irend funkcia klavesnice sa l'ahko pouZzivatel'sky
zapina alebo vypina, ¢o spOsobuje, ze tato uprava neobmedzuje vidiacich pouzivatel'ov. Pri
roz$irenej funkcii klavesnice st znaky "asdfjkl;" vnimané ako body Braillovho pisma. Preto
sa musia tieto klavesy stlacat’ naraz v prislusnych kombinaciach. Takyto filtracny softvér sa
inStaluje na klientské pocitace, ale aj na domovy miniserver. Nevidiaci tak méZe vykonavat
beznu obsluhu, ale aj celkovi udrzbu systému domacej automatizacie.

Pri programovani filtra pre nevidiacich pre bezné klavesnice bola zistend ich hardvérova
nesposobilost’ pri vdcSine vyrobcov a typov klavesnic. Pri klavesniciach je uvadzany
parameter KRO-n (Key RollOver), ktory urcuje, kol’ko klavesov moze byt naraz stlacenych.
Pre pocitacové Braillove pismo sa vyzaduje KRO-8, avSak vicsSina klavesnic sa pohybuje od
KRO-3 az po KRO-6.

V zmysle humanizacie informatiky sa v tejto veci ziada zaviest’ novy Standard pre klavesnice.
Mo67u mat’ zabudovany hardvérovy prepina¢ alebo moznost’ vyberu v BIOSe, ktory umozni
KRO-8, na pracu v Braillovom pisme pre nevidiacich. Takymto systematickym krokom sa
modze podporit’ gramotnost’ nevidiacich 'udi v bodovom - Braillovom pisme, ktora je pre nich
vel'mi dolezita.

Test klavesnice na parameter KRO-n je vel'mi jednoduchy. V akomkol'vek editore sa naraz
stlacia klavesy "asdfjkl;". V editore sa zobrazia bud’ vsetky Specifikované znaky, alebo len ich
obmedzeny pocet.
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6.2 Vystup pomocou umelej produkcie reci

AAL systétm RUDO ma implementovany syntetizér (Uhlif et al., 2007; Psutka et al., 2006;
Hudec, 2013) GOBLIN, ktory moze spolupracovat’ s filtrom klavesnice pre nevidiacich, s
hmatovym - bodovym displejom alebo sa moéze pouzit pri beznom sprostredkovani
informdcii. Pri sprostredkovani informécii z bezného displeja GOBLIN spolupracuje s
navigacnym - asistenénym softvérovym servrom, ktory pomaha nevidiacemu orientovat’ sa na
obrazovke a Citat’ tie informdcie, ktoré su pre neho v danej chvili dolezité.

GOBLIN je nainStalovany na klientskych pocitacoch, kde vyuziva zvukové zariadenie
prislusnych pocitatov. Zaroven je tieZz nainStalovany na domovom miniservri. Tato
implementéacia realizuje hlasenia. AvSak je mozné pouzit’ ju na bezné sprostredkovanie
informécii v pripade, Ze klientsky pocita¢ nema k dispozicii zvukové zariadenie alebo sa toto
zariadenie pouziva na iné ucely.

GOBLIN pontika niekol'ko rezimov a rychlosti rozpravania, medzi ktorymi je aj niekol'ko
typov hlaskovani, ktoré sa pouzivaju na spdtnii opravu napisanych textov. V inteligentnych
budovach (Bhatt & Verma, 2015; Karmakar, Kabra & Ramamritham, 2015; Roper, Pilgrim,
& Simpson, 2015; Mendes et al., 2015) moézu byvat' napriklad aj rodi¢ia s nevidiacim
dietat’om, ktoré potrebuje asistenciu pri vyucbe do Skoly, pri pisani domécich tloh a podobne.

6.3 DalSie funkcie, prvky umelej inteligencie

Prvotny rozvoj informatiky priniesol nové mozZnosti v oblasti kompenzéacie zrakového
hendikepu. Najnov§i vyvoj prinaSa vyrobky s dotykovymi displejmi, ktoré zvicsa
neumoznuju instalaciu asistenénych technologii.

S takymito bariérami sa pouzivatel moze stretntt’ pri uplne beznych vyrobkoch ako tlaciarne,
radid, DVD prehravace, televizory, plynové a elektrické vykurovacie kotle, pracky a mnoho
inych vyrobkov. Nevidiaci opét’ zostdva so svojim hendikepom bezradny a ¢asto neschopny
integracie do takého zivota, aky prindsa sti¢asnost’.

Rozvijajice sa AAL systémy v inteligentnych budovach mézu zaujimavym sposobom
zachytit' problematiku akychkol'vek zdravotnych hendikepov. Prva verzia systétmu RUDO
bola vybavena neurénovou sietou (Sima & Neruda, 1996; Hudec, 2013; Nikolaev & Iba,
2006; Galushkin, 2007; Samarasinghe, 2006), ktora realizovala taxonémiu a rozpoznavanie
prichadzajtacich osob (Hudec, 2002). V novej verzii sa nahradi adaptatny mechanizmus
BackPropagation, ktory viazne v lokdlnych extrémoch, adaptaénym mechanizmom
zalozenym na principe genetického algoritmu (Hudec, 2013; Sima & Neruda, 1996; Nikolaev
& lIba, 2006; Koza et al., 2003). AAL systém takto bude nevidiacemu nahradzat’ pohl'ad na
prichadzajiceho ¢loveka.
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Obr. 2. Pédorys rozmiestnenia PIR detektorov. Zdroj: autor.

Prototyp — systém RUDO obsahuje modul ROWS, ktory pontika aj d’alSie moznosti prace na
pocitaci v domacnosti:

- pisanie textov a tla¢ v ¢iernotlaci s kvalitnou grafickou tipravou,

- programovatel'ny kalkulator, s funkciami pre zdkladné a stredné Skoly,

- kalenddr a zapisnik,

- audio nahravanie a prehravanie s moznost'ou indexacie zvukovych zdznamov,

- prostredie na pracu v oblasti odbornej informatiky so zameranim na syntézu
a rozpoznavanie reci, genetické algoritmy a pracu s neurénovymi sietami.

V prvej verzii bol RUDO pripojeny cez sériové rozhranie na multimeter a pri merani ¢ital
obsah displeja (Hudec, 2006). Planuje sa vytvorenie nového pripojenia cez sietové rozhranie
modbus a siet’ WiFi.

Pridanou funkciou je =zariadenie so Styrmi mikrofonmi na Styroch stranach exteriéru
rodinného domu. Nevidiaci rodi¢ pomocou tohoto zariadenia moze postrazit’ svoje dieta na
zéhrade. Zvuk prechadza pasmovou filtraciou tak, aby boli zdoéraznené zvuky reci a je
reprodukovany pomocou reprodukéného systému 4+1. Tento zvukovy vnem potom
nevidiacemu rodicovi nahradi pohl'ad z okna na svoje hrajtce sa diet’a.

7 Diskusia

Na taxonomick klasifikaciu sa v systéme RUDO pouzivaji PIR detektory. Vstupné tidaje st
preto chudobnejSie nez pri kamerovom systéme. Vyhodou je ale vysSSia anonymita a
minimalna moznost’ zneuzitia citlivych dat. Podobny pristup sa pouzil aj pri vyvoji inych
stcasnych AAL systémov (Ni, Hernando & de la Cruz, 2015; Nef et al., 2015; Dasios et al.,
2015; Aicha, Englebienne & Krose, 2015).
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Pouzivatel'ské rozhranie je v systtme RUDO S§pecializované v obidvoch smeroch. Vstup z
klavesnice podporuje gramotnost v Braillovom pisme, vystup je realizovany umelou
produkciou reci. Na rozdiel od véacsiny sucasnych AAL systémov (Gulla et al., 2015; Darwish
et al., 2014; Amiribesheli, Benmansour & Bouchachia, 2015) je RUDO prisposobeny na
komunikaciu s nevidiacim c¢lovekom, z ¢oho vyplynuli aj odlisné poziadavky na
pouzivatel'ské rozhranie.

Silnymi strankami navrhnutého prototypu je jeho schopnost’ ekonomického vyuzitia energii a
vytvaranie prostredia s kvalitnymi ekoparametrami. Pouzivatel mdze tento systém obsluhovat’
nielen beznym spdsobom, ale moze ho aj konfigurovat’ a riesit’ kolizne situacie bez potreby
d’al$ej odbornej pomoci. Podobne ako aj pri inych AAL systémoch je mozné vzdialena sprava
cez internet alebo v ramci lokdlnej siete s moznostou bezdrotového pristupu.

Zo socidlneho hladiska obsahuje prototyp RUDO podporné prostriedky na vyucbu
nevidiacich deti, prostriedky napomadahajice nevidiacim rodicom a prostriedky na
komunikéaciu s vidiacimi pomocou &iernotlade. Specifikom je podpora prace nevidiaceho
Cloveka v oblasti odbornej informatiky a elektroniky. AAL systtm RUDO napomahal
nevidiacemu autorovi pri pisani tohoto ¢lanku a pri celom vyvoji v tejto oblasti.

S rozvijajicimi sa funkciami prototypu RUDO sa zvySuje aj samostatnost’ prace nevidiaceho
pouzivatela. Diskutovany systém je nasadeny a empiricky testovany od roku 2002, kedy bola
dokoncena jeho prva verzia s taxonometriou pomocou neurénovej siete (Hudec, 2002). Verzia
obsahujica vykurovaci systém a zdénova reguldciu je UspeSne empiricky testovand druhé
vykurovacie obdobie.

7.1 Empirické porovnanie vysledkov s cielmi projektu

Vyvijany ambientny systém je testovany v rodinnom dome s dvomi bytmi - prizemie a prvé
poschodie. Systémom je vybaveny byt na prvom poschodi, kde byva nevidiaci manzel s
vidiacou manZelkou a vidiacou dcérou. Empirické testovanie novej verzie AAL systému
RUDO prebiehalo dva roky. Nizsie st uvedené porovnania vysledkov empirickych testov s
ciel'mi projektu.

Asistencia pri obsluhe vykurovacieho systému

Testovany ambientny systém umoziiuje plnil pouzivatel'sku obsluhu aj pre nevidiaceho
Cloveka. NavySe ponuka nevidiacemu prostriedky na identifikdciu a odstranovanie
technickych zavad tykajucich sa informatickej a elektronickej ¢asti systému.

Automatizacia pri uspore energii

Pocas dvoch vykurovacich obdobi v nezateplenej budove bola namerana 24 percentnd uspora
energii. Spoc¢ivajica prevazne vo vytvarani iltzie celoplo$ného kurenia nonstop. Pri tomto
bode je potrebné uvedomit’ si, Ze rozsah tejto Gspory je dany pravidelnostou rodinnych aktivit
v zmysle pouzivania obytnych priestorov.

Podpora pri rodi¢covskom dohPade nad det'mi

Nova verzia ambientné¢ho systému nemé implementovanu taxondmiu rodi¢ovského dohl'adu
nad det'mi pomocou PIR detektorov. Obsahuje len akustické snimace s pasmovou filtraciou,
ktoré umoziuju vypocut’ si zvuky z exteriéru oddelene na vsetkych stranach budovy. V tomto
bode je potrebny d’alsi vyvoj.
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Podpora pri uéeni sa do S$koly a vyhotovovani dokumentov

AAL systém obsahuje modul ROWS, ktory bol nevidiacim ¢lovekom empiricky testovany pri
Stidiu na vysokej Skole pri vytvarani diplomovych prac. Systém v tomto zmysle nebol
testovany s nevidiacim Ziakom zékladnej alebo strednej Skoly.

Podpora pri rozpoznavani prichadzajicich osob

Ambientny systém taxonometricky uspeSne rozpoznaval osoby dvoch domécnosti a
identifikoval cudziu osobu. V tejto oblasti je potrebny d’al§i vyvoj spojeny s poziadavkami
bezpecnosti tykajucimi sa prednostne cudzich l'udi.

Podpora pri odbornej praci v oblasti informatiky a elektroniky

Moduly zamerané na pracu v oblastiach neurénovych sieti, analyzy a syntézy hlasu,
genetickych algoritmov plne pokryli poziadavky vyplyvajice z vyvoja tohoto ambientného
systému. Systém ponuka nevidiacemu c¢loveku asistenéné prostredie, v ktorom si moéze
Specificky softvérovy nastroj samostatne naprogramovat’.

8 Zaver

Do budticnosti sa planuje rozvoj prototypu v niekol’kych oblastiach:

- vymena adaptacného mechanizmu taxonometrickej neurdnovej siete za geneticky
adaptacny mechanizmus,

- vyvoj modulu zoénovej regulacie, ktory bude Statisticky casovo vyhodnocovat
obyvatel'nost’ zon na zaklade ¢oho sa bude adaptovat’ nastavovanie termostatickych
hlavic,

- pripojenie multimetra cez programové sietové rozhranie modbus pomocou WiFi,

- pripojenie meteostanice a realizacia kratkodobych lokdlnych predpovedi, pre
nevidiaceho sl meteoudaje zdroven nahradou pohl'adu z okna, aké je aktudlne pocasie.

Systémy AAL v inteligentnych budovach pontkaji vel'mi zaujimavé aplikacie aj v oblasti
asistované¢ho byvania pre nevidiacich l'udi. Jedna sa o oblast’ informatiky, v ktorej sa pomaly
otvaraju dvere do sveta malych zazrakov.
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