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ABSTRAKT

Cielom bakalarskej prace bolo priblizit problematiku inteligentnych zariadeni, s nimi spo-
jenych technolégii a implementacia hlasového asistenta Google Assistant v zariadeni
Raspberry Pi 3. Dalej je v praci popisany vyvoj aplikacie pre hlasového asistenta Google
Assistant a tiez moznosti a sposob fungovania platformy Dialogflow.

Praca je aplikacného charakteru, Struktirovana do dvoch casti. V teoretickej Casti autor
priblizuje problematiku Internetu veci a komunikacie dvoch zariadeni, ako aj popisuje
domacich asistentov dostupnych na trhu spolu s ich vlastnostami a sposobom cinnosti
platformy Dialogflow.

Prakticka cast pontka nahlad na autorom vybrany sposob implementacie hlasového asis-
tenta Google Assistant v zariadeni Raspberry Pi 3, ktory je rozsireny o implementaciu
vlastnej aplikacie. V predlozenej praci je tiez uvedeny postup vytvorenia domacej mete-
ostanice a programu na jej ovladanie.

KLUCOVE SLOVA
loT, M2M, Google Assistant, inteligentné zariadenia, Raspberry Pi, Smart Home, Dia-
logflow, Internet Veci, hlasovy asistent

ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis was to investigate the smart devices field toget-
her with technologies linked to it. Further, it describes the implementation of Google
Assistant to Raspberry Pi 3 and options of controlling it via the Dialogflow platform.
The thesis provides hands-on experience and is structured into two parts. The first,
theoretical section focuses on Internet of Things and Device to Device communication.
It also describes currently available smart home assistants and their functionalities. The
thesis also describes the Dialogflow platform together with it's functionalities and options
of it's use.

The practical part of this thesis describes implementation of the Google Assistant in
Raspberry Pi 3, development and integration of application created for it and the creation
of home weather station.

KEYWORDS

loT, M2M, Google Assistant, Smart devices, Raspberry Pi, Smart Home, Dialogflow,
Internet of Things, Voice Assistant
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UVOD

Témou predlozenej bakalarskej prace su zariadenia sliziace na ovladanie inteligent-
nej domacnosti, presnejsie ovladanie elektronickych zariadeni v domacnosti pomo-
cou hlasového asistenta Google Assistant implementovaného v zariadeni Raspberry
Pi 3. Vyber rozoberanej problematiky vyvstaval zo zaujmu autora o rozsirovanie
vedomosti v oblasti inteligentnych asistentov a ich vyuzitia v modernej domacnosti.
Nakolko sucasna doba pontka sSiroké spektrum domaécich asistentov ulahc¢ujicich
chod domacnosti, predklada praca suhrn niekolkych dostupnych zariadeni s rozno-
rodym zameranim.

Teoretickd ¢ast sa v prvej kapitole zaobera Internetom veci (IoT — angl. Internet
of Things) a jeho vyvinom.

Druhé kapitola ponika nahlad na problematiku komunikacie dvoch zariadeni
(M2M — angl. Machine to machine communication), jej histérie a moznosti zabez-
pecenia a ochrany daného sposobu komunikacie.

V tretej kapitole je uvedeny sihrn troch najznamejsich asistentov, ich vzajomné
porovnanie a nasledne informuje citatela o dalsich zariadeniach dostupnych na trhu.
Nésledne je tiez citatel oboznameny s najviac rozsirenymi domacimi asistentmi na
trhu.

Stvrta kapitola sa zameriava na platformu Dialogflow, jej sti¢asti a moznosti jej
vyuzitia. Dalej obsahuje popis zdkladnych prvkov danej platformy.

Prakticka cast prace prezentuje autorom vybrany spdsob implementécie hlaso-
vého asistenta Google Assistant v zariadeni Raspberry Pi 3 a nésledné vytvorenie

zariadenia a aplikacie sliziacich na komunikaciu s inteligentnym asistentom.
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1 I0T

Pojem Internet veci (IoT - angl. Internet of Things) hré ¢oraz vicsiu rolu v prie-
mysle, ako aj v ostatnych sektoroch. Dany koncept ma obrovsky vplyv na to, ako
sa pozerame na nasu pracu, ale aj na nas kazdodenny zivot. IoT zariadenia su stale
viac rozsSirované a pouzivané ako v domécom, tak aj v pracovnom prostredi v po-
dobe roznych senzorov a kamier, ale aj pri pouzivani svojho muidreho teleféonu. V
roku 2016 bolo pridanych takmer pol miliardy (429 miliénov) mobilnych zariadent,
¢im sa pocet zariadeni na svete vysplhal na osem milidard. Spolu s po¢tom mobilnych
zariadeni stipa aj pocet prenesenych dat mobilnou sietou. V roku 2016 vzréastol z
4,4 exabytov mesacne, nameranych na konci roku 2015, na 7,2 exabytov mesacne,
¢o je v percentach narast o 63 %. Podla odhadu spolo¢nosti Cisco sa pocet dat pre-
nesenych sietou za 1 mesiac zvysi pocas styroch rokov o 38 exabytov (viz. Obr. .
Od roku 2016 by to bol nérast o 700% [1]. 1
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Obr. 1.1: Predpoved Cisco o vyuziti mobilnej siete do roku 202

[oT je koncept hovoriaci o tom, ze akékolvek zariadenie, ktoré moze byt pripojené
k Internetu, je sucastou IoT. [oT zariadenia si pomocou Internetu alebo inej sluzby
ovladané a vyuzivané pre ziskavanie a spracovavanie informacii, spinanie zariadeni
alebo aj komunikaciu s ¢lovekom. Podla spésobu komunikacie tcastnikov konver-
zécie sa deli IoT na komunikaciu dvoch zariadeni (D2D — angl. Device to Device

Communication) a komunikaciu dvoch strojov (M2M — angl. Machine to machine

Thttps://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral /service-provider /visual-networking-
index-vni/mobile-white-paper-c11-520862.html, 2017
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communication) — M2M komunikécii je venovana kapitola . Koncept IoT zahina
inteligentné kavovary, mobilné telefony, slichadla, ziarovky, ale aj pradové motory,

drony, vitacky ¢i digitdlne vodomery, elektromery a pod. [2].

1.1 Historia

Historia IoT sa zapocala vznikom komunikacie pomocou elektronickych zariadeni.
Prvé zariadenie pre spomenuty druh komunikacie bolo vytvorené v roku 1832, kedy
Baron Shilling v Rusku skonstruoval elektromagneticky telegraf. AvSak prvé zaria-
denie, ktoré bolo zaradené do skupiny IoT, bolo vytvorené v roku 1990. Bol to
topinkovaé, ktory mohol byt zapnuty a vypnuty pomocou Internetu [3].

Hoci zariadenia, ktoré st radené do skupiny IoT, boli vytvarané uz skor, pojem
sInternet of Things®“ bol prvykrat pouzity Kevinom Ashtonom, riaditelom Auto-ID
Center, ktory je jeden z poprednych svetovych priekopnikov IoT. Uvedeny techno-
logicky priekopnik ho pouzil vo svojej prezentécii pre firmu Procter & Gamble (tiez
znama pod svojou skratkou P&G) v roku 1999 [4].

V roku 2005 nastal velky rozmach IoT, vplyvom Medzinarodnej Telekomunikac-
nej Unie (ITU - angl. International Telecommunication Union), uverejnenim spravy,
v ktorej sa uvadza, ze kedykolvek a z akéhokolvek miesta na svete sa bude mozné
pripojit k akémukolvek zariadeniu v inej casti sveta. Uvedené pripojenia vytvoria
novi dynamicki siet sieti - Internet Veci [3].

V roku 2006 boli na trh uvedeni Nabaztag, mechanické zajace pripojené k Inter-
netu pomocou technoldgie Wi-Fi, ktoré dokazali so svojim uzivatelom komunikovat

o novych pohyboch na trhu akeii, titulkoch sprav, budikoch, a iné [6].
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2 M2M KOMUNIKACIA

V minulosti boli spravy a informécie podavané tstne alebo pisomne v podobe lis-
tov, oznameni, a pod. Dany sposob komunikacie je nazyvany komunikaciou ¢loveka
s ¢lovekom (H2H — angl. Human to Human communication). Ludia sa vsak vzdy
snazia najst si jednoduchsiu cestu, z toho dovodu boli vytvarané zariadenia, ktoré
dokazu zaslat poziadavky pre ziskanie idajov inym zariadeniam, ktorymi su pozado-
vané informécie zaobstaravané (senzory, kamery, apod.) a zasielané spat povodnému
zariadeniu pre nasledné spracovanie.

M2M je technoloégia, pomocou ktorej si ziskavané informacie vyuzitim vzajomne
prepojenych zariadeni a st pomocou nich vykondvané akcie bez fyzického zasahu
Tudskej osoby. Casto je pouzivana pri vzdialenom monitorovani, vyuzivanom najmé
vo vyrobnych tovarnach (sledovanie teploty materialu, tlaku v nddobach, a iné), ale
aj v domécnostiach, ¢i na verejnych priestranstvach (kamerové systémy, informacny
dopravny systém, a iné). M2M komunikécia je zdkladnym komponentom IoT techno-
16gie. Casto je M2M komunikécia zamietiand s komunikéciou dvoch zariadeni, ktora
ale slizi na zjednodusenie prenosu dat v celularnej internetovej sieti, pricom data za-
sielané medzi zariadeniami vo vzajomnom dosahu, nemusia prechadzat cez zakladni
stanicu, nasledkom ¢oho je znizenie zatazenia siete [7]. VSeobecne je D2D priama
komunikacia dvoch zariadeni vo vzajomnom dosahu, pricom M2M je komunikacia
medzi strojmi, neobmedzena vzdialenostou.

Kazdé M2M zariadenie pozostava z prijimaca informécii, zariadenia pre vytvo-
renie kandlu pre prenos dat, ilozného priestoru, procesnej jednotky (CPU — angl.
Central Processing Unit), softvérového systému (firmvér alebo opera¢ny systém),
jedinec¢ného cisla pre identifikdciu jednotlivého zariadenia a autonémneho pocitaco-
vého softwaru naprogramovaného na interpretéaciu dat z pripojeného zariadenia a

vykondvanie rozhodnuti na zaklade ziskanych dat [§].

2.1 Histoéria

Zaciatok vyvoja M2M technoldgie siaha az do roku 1845, kedy ruska armada prvy-
krat pouzila systém pre posielanie dat. Bol to uplne najjednoduchsi spésob posiela-
nia dat vyuzitim kablovej siete, kedy na oboch koncoch komunikécie bolo pripojené
elektronické zariadenie. Nasledovalo vynajdenie dvojcestnych radiovych sieti, tele-
fénnych liniek, vzdusnych balénov pre letecki telemetriu, a pod. [9].

V roku 1973 boli vydané prvé pocitace spolocnosti IBM (IBM 3650 a 3660),
¢o viedlo k novej vine inovacii, ako napriklad merace spotreby elektrickej energie,

procesorové ¢ipy pre jeden pocitac, a iné.
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Dalsia generacia M2M zariadeni prigla s predstavenim Globélneho systému pre
mobilnid komunikdciu (GSM — angl. Global System for Mobile Communications)
pripojenia pre mobilné telefony, vdaka ktorej si bezdrotové pripojenie naslo mnoho
vyuziti, od automatov az po telemedicinu — poskytovanie zdravotnej starostlivosti a
zdravotnickych sluzieb na velké vzdialenosti. Vyvoj M2M rieseni na zaklade anal6go-
vého pripojenia dosiahol svojho vrcholu v roku 2010, kedy bola Véiééinaﬂ technoldgii

pripravend na digitalnu revoliciu, ktord so sebou priniesla rozvoj IoT [10].

2.2 Bezpecnost v M2M

Spolo¢nost Gartner predpoklada pocet pripojenych zariadeni v roku 2020 na 20
miliard [I1]. Z daného vyplyva, Ze vypoctova sila, velkost sieti a mnozstvo dat pre-
nasanych siefou rychlo rastie a otvara nové moznosti pre mnozstvo bezpecnostnych
hrozieb.
Existuje niekolko sposobov ako sa branit voc¢i itokom na inteligentné zariadenie:
1. Zabezpecenie samotného zariadenia
(a) Ucastnicka identifikacnd karta (SIM — angl. Subscriber Identity Module)
optimalizované pre M2M - prostredie odolné vocéi sfalSovaniu, ktoré pred-
stavuje silny sposob autentifikdcie pre globélne siete. Sifruji a autentifi-
kujua data pre bezpecnu identifikaciu zariadenia pripojeného do globélnej
mobilnej siete. Telo karty je obycajne viacvrstvové (moze mat az 9 vrs-
tiev), obsahujtc niekolko laserovych obrazov, mikrociarovi potlac, gilose,
neviditelné fluorescentné farbivo, a pod, ¢o sluzi ako ochrana proti sfal-
Sovaniu. Dané SIM karty je mozné aktualizovat vzdialene, bez nutnosti
ich vymeny, ¢im je umoznené aj znizenie nédkladov na tudrzbu zariadenia
[12).
(b) Hardvérové bezpecnostné moduly - maju rozsiahle vyuzitie pri citlivych
[oT zariadeniach. Centralne ukladaji a generuji autorizacné klice v za-
bezpecenych tloziskach, ¢im je zabezpecena vacsia bezpecnost pri povo-
lovani pristupu k datam. Dané moduly zabezpecuji transakcie, identity
a aplikdcie pomocou zabezpecovania kryptografickych klicov a sprostred-
kovanim Sifrovania, desifrovania, autentifikacie a sluzby digitalnych pod-
pisov [13].
(¢) Déveryhodny manazér klicov - pomerne novy sposob autentifikicie IoT

zariadeni a zabezpecCenia prenosu dat pre mobilné aj pevné siete, pricom

'Vynimkou st napriklad mobilné siete, ktoré boli z dévodu pretazenia komunikaénych kandlov
nestabilné a okrem Long-Term Evolution (LTE) pripojenia problémy s IoT komunikéciou pomocou

mobilnych sieti stale pretrvavaju.
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je zabranované neautorizovanym zariadeniam pristupif do siete. Zabez-
pecuje silna digitalnu ochranu pomocou jednoduchého mechanizmu po-
skytovania bezpecnostnych kltucov a vzdialeného pridelenia povereni.

(d) IP zabezpecenie - zabezpedenie vstavanych softvérovych aplikdcii a dé-
tovych suborov pred reverznym inzinierstvom alebo sfalsovanim, vytvo-
renim bezpecnostného obalu pre zabezpecenie aplikacného kédu pocas
cesty ku koncovému uzivatelovi. Pre spomenuté sa vyuziva Sifrovanie, za-
miesanie kédu a anti-aliasing na systémovej urovni [14].

2. Cloudové zabezpecenie - pre moznost vyskytu napadnutia cloudového pro-
stredia je potrebné upriamif pozornost aj na zabezpecenie uvedenej casti siete:

(a) Owlddacie prvky cloudovej bezpecnosti - cloudové zabezpedenie je efek-
tivne iba v pripade, ze st implementované spravne bezpecnostné opatre-
nia. Ovladacie prvky st implementované do cloudovych serverov pre mi-
nimalizaciu utokov a tiez efektu pripadnych dtokov [15].

i. Odstrasujuci prvok - informuje pripadnych tto¢nikov o nasledkoch
ich ¢inov v pripade, ze budu vo svojom pocinani dalej pokracovat.

ii. Preventivne opatrenia - ochrana cloudu pred ttokmi na zaklade zni-
Zenia poctu, pripadne eliminacie slabych miest v zabezpeceni clou-
dového serveru.

iii. Detekcéné prvky - st navrhnuté pre detekciu a vhodnu reakciu na pri-
padny utok. Detekény prvok v pripade utoku informuje preventivnu
alebo korekénu vrstvu, ktoré dalej reaguju na dany utok.

iv. Korekéné prvky - znizuju dopad ttoku, najcastejsie minimalizovanim
skéd napachanych ttoénikom. Jeden zo sposobov minimalizacie skod
je obnovenie systému zo systémovych zaloh.

(b) Bezpecnost a utajenie

i. Manazér identit - poskytuje zachovanie sikromia aj naprie¢ viace-
rymi podnikmi vyuzitim biometrickej identifikdcie. Prepaja doverné
informacie uzivatelov s ich biometrickymi tdajmi a uklada ich v za-
sifrovanej podobe [16].

ii. Fyzické zabezpecenie - zabezpecenie vocéi nepovolenému vstupu, kra-
dezi, poziaru alebo povodniam.

iii. Utajenie - zabezpecuje, ze vSetky citlivé data st maskované, Sifrované
a su pristupné iba opravnenym osobam.

(¢) Zabezpecenie ddt - existuji utoky, ktoré sa nezameriavaji na odpociuva-
nie siete alebo nepovolené vniknutie do systému, ale na 1itoky na po-
stranny kanal alebo vyuzivaji napadnutelnost virtualizacie [17]. Nésle-
dovné prvky mézu spomenuté druhy ttokov obmedzit:

i. Diskrétnost - vlastnost, pri ktorej obsah dat nie je pristupny ne-
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povolenym uzivatelom. Nahrané data su ulozené v cloude, dokonca
bez priamej moznosti kontrolovania majitelom. Iba autorizovany uzi-
vatelia maju pristup k citlivym datam.

ii. Kontrola pristupu - vlastnik idajov moze vykonat obmedzenie pri-
stupu ku svojim externym datam na cloude.

iii. Integrita - vyzaduje udrziavanie a zaistenie presnosti a celistvosti
tdajov. Udaje by nemali byt ilegdlne manipulované, upravované, ma-
zané alebo falsované. V pripade, ze akakolvek neziadica operacia na-
rusi alebo vymaze data, ich vlastnik by mal byt schopny detekovat
poskodenie alebo stratu.

Vyssie popisany spésob komunikacie vyuzivaji aj domaci asistenti popisany v
kapitole [3, preto je z dévodov internetovej bezpecnosti a pripadnej manipuldcie s
osobnymi tidajmi nutné pri vytvarani danej technoldgie vyuzit spominané bezpec-

nostné prvky.
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3 DOMACI ASISTENTI

Domaéci asistent je zariadenie, urc¢ené pre automatizaciu domacnosti, ovladanie zaria-
deni na zaklade hlasovych prikazov a v niektorych pripadoch aj na pomoc v domac-
nosti. Tieto zariadenia st velkym bodom zaujmu technicky zameranych spolo¢nosti
[18]. Na trhu je mozné najst desiatky elektronickych pomocnikov so zameranim na
pomoc v doméacnosti a hlasové ovladanie zariadeni prepojenych pomocou Internetu
alebo lokélnej siete [I8]. Domadci asistenti pouzivaju pre svoje funkcie, ako napri-
klad prehravanie hudby, vyhladavanie informacii alebo riadenie inych pripojenych
zariadeni v domdcnosti, umeld inteligenciu [19]. Dnes mé trh inteligentnych zaria-
deni hodnotu priblizne 4,9 miliardy dolarov, pricom odhadovany rast medzi rokmi
2016 — 2022 je az 30 % [20]. Spominané zariadenia si stale populdrnejsie z dévodu
automatizacie domécnosti a obltibenosti v Sirokej verejnosti ako aj pre ich siroku
vyuzitelnost vo firemnom prostredi. Ich takmer neobmedzené moznosti v oblasti vy-
hladédvania informacii a zjednodusovani kazdodenného zivota sa stali lakadlom pre
Iudi po celom svete.

3.1 Amazon Echo

Amazon Echo (Obr. je hlasovy domaci asistent od firmy Amazon.com, ktory
bol uvedeny na trh v roku 2015. Bol to prvy doméci asistent disponujici vlast-
nym hardvérovym rozhranim [2I], vdaka ¢omu sa stal prvym hlasovo aktivovanym

bezdrotovym reproduktorom populdrnym v Amerike [22].

Obr. 3.1: Amazon Ech

Thttps://www.mercurynews.com/2016,/12/28 /amazon-refuses-to-give-echo-data-to-police-
following-in-apples-footsteps/, 2016
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Obsahuje sedem mikrofénov reagujicich na prikazy zadavané uzivatelom. Meno
osobného inteligentného asistenta implementovaného v Amazon Echo je Alexa. Do-
kaze nastavif budik, vytvarat zoznamy, streamovat podcasty, prehravat hudbu a
dodavat informacie o doprave a pocasi v readlnom case. Pé6vodnym dovodom vynéj-
denia Amazon Echo bolo avsak zjednodusenie nakupovania na internetovych stran-
kach Amazonu. Prostrednictvom daného zariadenia je dnes mozné si nechat domov
poslat takmer ¢okolvek a to iba za pomoci hlasovych prikazov. Spomenuty hlasovy
asistent je tiez velmi prisposobivy aj v oblasti pripojenia sluzieb tretej strany. Do-
kaze zavolat Uber, prehrat obltibeny zoznam skladieb zo sluzby Spotify alebo aj
objednat pizzu [23].

3.2 Apple HomePod

V juli 2017 oznamila spolo¢nost Apple vydanie svojho inteligentného reproduktora,

podporujiceho technologiu Siri.
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Obr. 3.2: Apple HomePo

Cielom zariadenia Apple HomePod (viz. Obr. bolo pontknut pouzivatelom
zvysnych zariadeni vyvijanych spolo¢nostou Apple ¢o najlepsi zazitok predovset-
kym pri poc¢tvani hudby. Preto obsahuje pole siedmich reproduktorov a subwoofer
s vlastnym motorom, ktoré spolu prinasaju ten najlepsi zvuk spomedzi zariadeni
podobného typu. Zazitok je umocneny Sest-mikrofénovym polom, ktoré umoznuje
zariadeniu rozoznat hlasové prikazy aj pocas hlasného prehréavania hudby. Medzi
jeho pocetné funkcie je zahrnuté podavanie informéacie o pocasi, pripomienky, pre-
kladac alebo ovladanie inteligentnych doméacich zariadeni, ktoré vsak musia byt pod-

porované sluzbou HomeKit, ¢o je nevyhodou v porovnani s ostatnymi zariadeniami,

https: //www.proporta.de/blog/die-zukunft-hoert-zu-was-an-der-apple-wwdc-2017-keynote-
wirklich-revolutionaer-war/, 2017
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vzhladom na ich cenu [25]. Dand nevyhoda sa preukazala v kratkom Case po zacati
predaja, kedy sa pocet predanych kusov zariadenia Apple HomePod pohyboval iba
v 3% celkového poctu predanych domécich asistentov [24].

3.3 Google Home

V stcastnosti najvacsim konkurentom zariadenia Amazon Echo je vynalez spoloc-
nosti Google, Google Home (Obr. 3.3)) — mudry reproduktor, ktory pre svoje fungo-
vanie vyuziva inteligentného asistenta Google Assistant.

Obr. 3.3: Google Hom

Google Home je rozmerovo mensi v porovnani so zariadenim od spolo¢nosti Ama-
zon.com. Dokaze ovladat sluzbu Google Play, Spotify, vytvarat ilohy a pripomienky
v Google kalendari, informovat o novinkach vo svete, pracovat so sluzbou Netflix
alebo platformou YouTube pomocou Chromecastu. Zakladnou myslienkou daného
zariadenia vsak je ovladanie elektronickych zariadeni v celej domécnosti. Pomocou
internetového pripojenia dokaze ovladat akékolvek na to uspdsobené zariadenie, ako
napriklad inteligentné Ziarovky, senzory, garazova branu, kdvovar a mnoho dalsich
[26].

Silnou strankou zariadenia Google Home je ohromna schopnost Google asistenta
odpovedat na otézky. Ci uz je to najrychlejsia cesta do préace alebo $koly, predpoved
pocasia v akejkolvek casti Zeme alebo aktualna cena ropy na trhu, Google asistent
poznd odpoved [27].

3https://www.acomp.cz/chytra-domacnost/google-home.html
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Amazon Echo

Apple HomePod

Google Home

Cena'| (CZK) 2154 7522 2779
Bluetooth Ano Ano, v5.0 Ano, v4.1
K tibilit . .
OHpanbrita Ano Nie Ano
s IFTTT
Amazon Prime Music Google Play
Sluzby iHeart Radio iHeart Radio
streamovania Pandora Apple Music Spotify
hudby Spotify Pandora
Tuneln YouTube Red
L SmartThings ) _ SmartThings
Kompatibilita ] Zariadenia ,
. ) L. Wink ., Wink
s inteligentnymi . podporujtice .
. Logitech Harmony .| Logitech Harmony
centrami Apple HomeKit .
Control4, ... Phillips Hue
Prebiidzac ,2Amazon* Hev Google®
re u zacle ,,Echo“ ,,Hey, Siri« »ey oogle
retazce . ,Ok Google*
,Computer

Tab. 3.1: Porovnanie funkcii najznamejsich domacich asistentov

Amazon Echo Apple HomePod Google Home
T Inst ; Avole-desiened Marvell 88DE3006
CPU exas Instruments pple es.lgne Armada 1500
DM3725CUS100 A8 chip .
Mini Plus dual-core
Samsung Samsung
RAM K4X2G323PD-8GD8 1 GB LPDDR3 K4B4G16 512 MB
256 MB B-Die DDR3 SDRAM
Wi-Fi 802.11n 802.11a/b/g/n/ac 802.11ac
Audio Texas Instruments Rectifier Texas Instruments
amplifier TLV320DAC3203 | PowlRaudio 98-0431 TAS5720
Pocet
o 7 6 2
mikrofénov
Peerl
Reproduktor | Vlastny reproduktor | Vlastny reproduktor COTens
PLS-50N25AL07

Tab. 3.2: Porovnanie technickych parametrov najznamejsich domacich asistentov

4Ceny st prepoéitané na CZK podla aktudlneho kurzu CNB ku diu 18.5.2018
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3.4 Ostatné zariadenia

Na trhu je mnozstvo domacich asistentov ovladajucich inteligentné zariadenia v do-

macnostiach. Na tomto mieste uvedieme najzaujimavejsich asistentov predstavenych

na vystave CES (Consumer Technology Association) 2017 [2§]:

1.

Kuri - domaci robot, ktory ku svojej funkcii asistenta pridal aj funkciu doma-
ceho milacika. Kuri (Obr. dokéze prijimat prikazy a plnif ilohy, ale komu-
nikuje iba v robotickom jazyku pipani , pohybmi hlavou a pomocou , Srdec¢nej
svetlo-vyzarujicej diody (LED — angl. Light-Emitting Diode) “, ktora uzivatela
informuje o Kuriho nalade. Uvedené zariadenie dokaze reagovat na pohladenie.
Za jednym z o¢i Kuri sa nachadza kamera s vysokym rozliSenim so schopnostou
prisposobenia sa Sirokému rozsahu svetelnych podmienok. Obsahuje 4 mikro-
fony, 2 reproduktory a tiez mapovaci senzor pre autonémnu navigaciu v dome.
Kuri dokaze prehravat hudbu, podcasty, audio-knihy, taktiez umoznuje spoje-

nie s bezpe¢nostymi systémom a monitorovat tak dianie v dome [29].

Obr. 3.4: Kur

. Lenovo Smart Assistant - zariadenie zalozené na technoldgii Amazon Echo,

aktivované s inteligentnym asistentom Amazon Alexa. Oproti Amazon Echo
mé Lenovo Smart Assistant (Obr. viac mikrofénov, ¢o zabezpecuje lep-
sie rozpoznavanie prikazov. Nakolko Lenovo Smart Assistant funguje na za-
klade Alexi, ma rovnaké funkcie ako Amazon Echo. Rozdiel je iba v hard-
véri. Procesor inteligentného asistenta od spolo¢nosti Lenovo je Intel Celeron
N3060, ktory je vykonnejsi ako procesor vyuzivany Amazon Echo. V porovnani
s 256 MB operacnej paméte Echo ma Lenovo Smart Assistant 1 GB RAM, co

zabezpetuje rychlejiie reakeid’| a plynulejsiu komunikéciu [30].

Shttps://www.geeky-gadgets.com/kuri-home-robot-unveiled-by-mayfield-robotics-04-01-2017/,

2017

6Vdaka moznosti uloZenia vi¢sieho mnozstva aplikdcii v hlavnej pamiiti.
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Obr. 3.5: Lenovo Smart Assistan

3. WooHoo Smart Assistant - prvé interaktivne centrum ovladania inteligent-
ného domova (Smart Home) so vstavanou umelou inteligenciou. Dané zariade-
nie bolo ocenené ako Najlepsia inovacia inteligentného domova 2016. Dokéze
ovladat takmer akékolvek inteligentné zariadenie. Ma sedempalcovi dotykovi
obrazovku, rozoznanie tvare a hlasu a tristosestdesiat stupnovi HD kameru.
WooHoo Smart Assistant (Obr. dokaze spracovat aj re¢ v prirodzenej
podobe - teda je mozné mu zadavat prikazy, akoby sme sa rozpravali s inym
clovekom. Medzi jeho bohaté funkcie patri ovladanie teploty, video-hovory,
kontrola bezpecnosti, atd. WooHoo funguje s 2,5 GHz procesorom Snapdra-
gon 805, ma 2GB operacnej pamate, 4 GB interného tlozného priestoru a
moznost pripojenia 32 GB microSD karty [31].

Obr. 3.6: WooHoo Smart Assistan

4. Bonjour Personal Morning Assistant - Bonjour osobny ranny asistent (Obr.
je inteligentny budik, ktory ma schopnost upravit ¢as budenia v zavis-

losti od roznych podmienok, napriklad v pripade zlej dopravnej situdacie je

Thttps://www3.lenovo.com/us/en/virtual-reality-and-smart-devices/smart-home /smart-home-

series/Smart-Assistant/p/99SDIEI1SA1, 2017
8https://www.crookedbrains.net/2017/04 /smart-gadgets-for-high-tech-home.html, 2017
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aktivovany o niekolko minut skor alebo sa pocas volnych vikendov neaktivuje.
Taktiez ale dokaze ovladat inteligentné zariadenia ako Phillips Hue alebo Nest,

informovat o pocasi, novinkach vo svete, a pod. [28].

// = _‘<<\¥

Obr. 3.7: Bonjour Personal Morning Assistantﬂ

5. Bosch Mykie (viz. Obr. - dany domaci asistent je urceny predovsetkym
na pomoc v kuchyni. Dokaze citat recepty, informovat o tom, ako dlho sa
musi este jedlo piect alebo varit, udrzuje prehlad o obsahu chladnicky, a pod.
Navyse sa dokaze spojit s inymi zariadeniami od firmy Bosch, ako napriklad
chladnicka alebo kavovar [28].

Obr. 3.8: Bosch Mykid"]

6. UBTech Alpha 2 (Obr. - programovatelny humanoidny robot s moznos-
tou interakcie. Jeho schopnosti zahinaju spravu kalendarov, zabezpecovanie
domécej bezpecnosti a upozorneni v pripade réznych druhov bezpec¢nostnych
situacii, no ponika aj rozne funkcie urcéené pre zabavu. Dané zariadenie ob-
sahuje vstavani HD kameru, inteligentny hlasovy systém a taktiez dokaze

pracovat s cloudovymi sluzbami.

9https://www.holi.io/en/homepage
Ohttps:/ /www.bsh-group.com /newsroom /press-releases/bsh-in-its-anniversary-year-europes-
number-one-will-showcase-ideas-for-the-connected-kitchen-in-its-10th-exhibition-year-at-ifa, 2017
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Alpha 2 m4 20 kibov, ktoré mu umoziiuji pohybovat sa takmer rovnako ako
ludska kostra a taktiez je mozné programovat vlastné pohyby vyuzitim vlast-
ného softwaru. Robot komunikuje pomocou jedného reproduktoru s vykonom
3 W. Vydrz batérie daného zariadenia je iba 60 mintt na jedno nabitie, je vsak
kompatibilné s iOS, Androidom aj osobnym pocitacom. Alpha2 je urceny na
zabavu a vyuku deti. Ovlada niekolko zabavnych ¢innosti, pocas ktorych sa

deti u¢ia mnohym znalostiam a zruc¢nostiam [32].

Obr. 3.9: UBTech Alpha

7. LG Hub Robot - pre rozpoznanie reci pouziva technolégiu Amazon Alexa, ¢o
danému zariadeniu umoznuje vykonavat rozne ¢innosti v rdmci domacnosti,
ako napriklad aktivaciu klimatizacie alebo zmenu cyklu automatickej pracky
pomocou hlasovych prikazov. LG Hub Robot (Obr. komunikuje aj po-
mocou kyvania hlavou. Jeho stucastou je aj displej, umoznujici zobrazit obsah
chladnicky ,recepty alebo videa. Navyse dokaze prehravat hudbu, nastavovat

budiky a upozornenia, poskytovat informécie o pocasi, a iné [2§].

I

Obr. 3.10: LG Hub Robo

Hhttp:/ /www.globalsources.com/si/AS/Longyan-JDL /6008850239511 /pdtl/2017-newest-

Alpha-2-english-language-Programmable /1152082409.htm
2https:/ /www.objetconnecte.com /wp-content /uploads/2017 /01 /hub-robot-800x521.jpg, 2017
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4 DIALOGFLOW

Dialogflow je platforma patriaca medzi sluzby umoznujtce interaktivne vyuzivanie
a vytvaranie aplikacii a produktov pomocou hlasového alebo textového komunikac-
ného rozhrania [33]. Dialogflow umoziiuje rozsirovat moznosti inteligentnych asis-
tentov ako je napriklad Google Assistant alebo Amazon Alexa. Pomocou naplnenia
poziadavky (angl. fulfillment) je mozné ovladat rozne zariadenia v rdmci domécnosti
aj mimo nej, s vyuzitim moznosti hlasovej komunikacie, ktort spominani asistenti
pontkaju.

Proces plnenia poziadavky pomocou Dialogflow agenta je podobny skutocnej
konverzacii s osobou. Diagram priebehu spracovania poziadavky platformou Dia-
logflow je zobrazeny na obrazku [4.1] Jednotlivé kroky spracovania poziadavky su:

1. Prebudenie umoznuje zapocatie konverzacie s agentom, je teda analogické
k pozdravu. Vykonava sa tak sposobom, ktory je vopred urceny vyvojarom
agenta [33]. V pripade, Ze chceme vyvolat agenta pre zistenie aktudlnej tep-
loty, je nutné najprv vyzvat zariadenie, aby zapocalo komunikaciu s danym
agentom.

2. Zamer (angl. Intent) je otazka alebo poziadavka pre ziskanie informécie agen-
tom, ktory nasledne odosle poziadavku na spracovanie pomocou ,,fulfillmentu*
vytvoreného vyvojirom [33].

3. Naplnenie poziadavky je vykonanie akcie pozadovanej uzivatelom. V pri-
pade poziadavky pre ziskanie informéacii su tieto ziskané zo zdroja pomocou
webového rozhrania alebo aplikacie. Zdrojom je zariadenie, ktoré je pozado-
vanu informéaciu schopné ziskaf alebo ju uz vlastni. Zdroj ziska pozadované
data, zisti, akym sposobom je najlepsie odpovedat a odpoved so ziskanymi
informaciami zasle spat na Dialogflow [33].

4. Odpoved a informéacie ziskané v predchadzajicom bode si spracované plat-
formou Dialogflow a nésledne poskytnuté uzivatelovi [33].

5. Kontext je pouzity v pripade, ze chce uzivatel pokracovat v konverzacii a
ziskat doplnujice informéacie alebo v pripade, Ze pocas konverzacie nastala
systémova chyba [33]. Napriklad v pripade, ze uzivatelovi boli agentom podané
informacie a nasledne si uzivatel vyziadal doplnujice informaécie, poziadavka
sa ulozi do kontextovej premennej, ktora sa nasledovne preposle zameru, ktory
pozadované informacie ziska.

V pripade Google Assistanta je Dialogflow velmi efektivnym prostriedkom pre
integraciu vlastnych aplikacii. Nakolko je Google Assistant integrovatelny do roz-
nych zariadeni, obvykle je potrebné vyuzitie rozliénych sposobov integracie vlast-
nych rozsireni. Dialogflow je jednou z oblibenych moznosti integrovania vlastnych

aplikacii pre Google Assistant-a. Kedze Google Home podava informécie pomocou
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Obr. 4.1: Diagram priebehu spracovania poziadavky Dialogflow agentom

reproduktorov, Dialogflow umoznuje podavat hlasové odpovede a prehravat zvukovy
obsah. Pre mobilné zariadenia podporuje tiez posielat okrem textovych a zvukovych

odpovedi aj velké spravy.

4.1 Entity

Entity su dolezitou sucastou platformy Dialogflow. Dialogflow agent potrebuje ve-
diet, ktora cast vety je uzitocna a dolezita pre ziskanie spravnych informacii, aby
bolo mozné spravne a presne vykonat uzivatelovu poziadavku. Entity slizia pre
definiciu klucovych slov v poziadavke zadanej uzivatelom. Napriklad vo vete ,,Aké
pocasie je dnes v Prahe“, budu entitami pocasie, dnes a Praha. Tieto 3 informa-
cie si nasledne vyuzité pre pochopenie poziadavky asistentom. ,Pocasie® sluzi ako
informacia o téme konverzacie. ,Dnes“ je Casovy udaj a ,Praha“ je informacia o
mieste. Existuju 3 druhy entit:
1. Systémové entity su preddefinované platformou Dialogflow. Sluzia pre ulah-
¢enie manipuldcie s tymi najcastejsie pouzivanymi konceptami ako napriklad

farba, ¢as, mena, a pod. [34] Delia sa do 3 skupin:
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(a)

(b)

Systémové mapovanie. Tieto entity majui referencné hodnoty. Napriklad
odkaz na datum 1. Januar 2018 bude maft referen¢nit hodnotu vo forméate
ISO-8601: 2015-01-01T12:00:00-03:00 [34].

Systémové vymenivanie. Dané entity nemaju referencné hodnoty. Na-
priklad entita @sys.color obsahuje niekolko najviac popularnych farieb,
ktoré sa ale neodvolavaju na referenc¢ntit hodnotu, teda odtiene ,¢ervenej*
ako ,bordova“ alebo ,karminova“ nebudd ulozené ako ,cervena“, ale
,bordova“ a ,karminova“ [34].

Systémové zloZky obsahuju entity s aliasmi a nadvratovymi hodnotami ako
napriklad @sys.unit-currency, ktora ma za tlohu spajat mnozstvo s jed-
notkou meny. Ak zadame hodnotu 50 Eur, navratova hodnota bude objekt

zlozeny z dvoch atribitovych parov: jamount“:50, ,currency“: EUR* [34].

2. Vyvojarske entity st vlastné entity vytvarané vyvojarom vyuzitim webo-

vého rozhrania alebo moézu byt nahrané ako JSON (angl. JavaScript Object
Notation) alebo CSV (angl. Comma-Separated Values) stbor [34].

(a)

Vijvojdrske mapovanie umoznuje prepajanie synonym na referenéni hod-
notu. Nech existuje entita, ktora ma vstup s referené¢nou hodnotou ,,obraz“,
potom vstupy ako ,fotografia“, ,malba“, a pod. budi odkazovat na hod-
notu ,,obraz“.

Viyvojdrske vymentdvanie pracuje s entitami, ktoré nemaju referencné hod-
noty. Vstup méze obsahovat jednoduché slovo alebo frazu, alebo int en-
titu.

Vijvojdarske zlozky. Ak obsahuje vymentuvaci typ entity ini entitu, ide o
zlozkovu entitu. Zlozkové entity su najviac pouzivané, ak ide o opisanie
objektov, ktoré mozu mat niekolko réznych atribitov. Napriklad entita

ysmer moze maf atribaty ,,vpred® alebo ,vzad“.

3. Uzivatelské entity mozu byt definované na trovni uzivatelského rozhrania,

napriklad v podobe zoznamu skladieb [34].

4.1.1 Automatické rozsirovanie

Dana funkcia vyvojarskeho mapovania entit umoznuje agentovi rozpoznat hodnoty,

ktoré neboli explicitne definované v entite.

Pokial uzivatel zada poziadavku, ktora zahina hodnotu nedefinovani v entite,

automatické rozsirovanie rozpozna nedefinovany objekt ako parameter entity. Agent
rozpoznd poziadavku, ktora je podobna predlozenému prikladu a tak rozozna, ¢o
je predmetom poziadavky. Ak chce, napriklad, uzivatel vytvorift nakupny zoznam
a povie ,Potrebujem kupit mlieko.“, kde mlieko nie je definovana entita, ale st

definované napriklad entity ako maslo, Sunka, syr a je tiez definovana poziadavka
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spotrebujem kupit“ alebo ,pridat do nakupného zoznamu*, algoritmus automatic-
kého rozsirovania rozpozna, ze ide o polozku nakupného zoznamu a prida ,,mlieko*
do zoznamu entit. Tu moéze nastaf situacia, kedy agent rozpozna slovo, ktoré v da-
nom kontexte nema zmysel a pridd ho do nakupného kosika. Danej chybe je mozné

sa vyhnit rozsirenim prikladov, ¢o je dévodom pre ¢o najobsirnejsie pole prikladov.
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5 PRAKTICKA REALIZACIA

Cielom bakalarskej prace bola implementacia inteligentného asistenta Google As-
sistant od spolo¢nosti Google v Raspberry Pi a vyuzitie spominaného asistenta k
hlasovému ovlddaniu iného zariadenia. K dosiahnutiu tohto ciela bolo mozné vyuzit
nastroje pre vyvoj prostredia Google Assistant, ktoré st volne dostupné, bolo vsak
nutné mat platni registraciu na strankach Google.com. Ako ovladané zariadenie

bola zvolend autorom vyrobena domaca meteostanica.

5.1 Vybrané rieSenie

Google Assistant je mozné nainstalovat na rozne inteligentné zariadenia, ktoré ob-
sahujui mikrofén a reproduktor, ako napriklad smartfény, inteligentné televizory,
hodinky, ¢i dokonca auta. Pre implementaciu inteligentného asistenta Google Assis-
tant bolo vybrané zariadenie Raspberry Pi. Dévodom vyberu daného zariadenia je
jeho dostupnost, cena, popularita a s nou spojena siroka komunitaE], nakolko je praca
s Raspberry Pi efektivna a pomerne jednoduchéd. Pre umoznenie hlasovej komuni-
kacie so zariadenim bolo zvolené zariadenie Jabra Speak 410 obsahujice mikrofon
aj reproduktor. Ako postup samotnej implementacie bol zvoleny sposob, ktory je

odportcany spolo¢nostou Google na ich oficidlnych internetovych strankach [l

Hardvér Softvér
Raspberry Pi 3 Linux Raspbian 8.0
Jabra Speak 410 Python 3
Monitor s HDMI vstupom Google Assistant SDK
Mys a klavesnica s USB konektorom | VNC Connect — VNC Server, VNC Client
32 GB microUSB karta Apache HTTP server
Napdjaci zdroj PHP 7
HDMI kabel MySQL databéza
Senzor teploty a vlhkosti DHT11 PhpMyAdmin
Senzor tlaku BMP085 Node.js
Senzor dazda
Senzor intenzity UV Ziarenia ML8511
10-bit AD prevodnik MCP3008

Tab. 5.1: Pouzity hardvér a softvér

thttps:/ /www.raspberrypi.org/forums/
2https://developers.google.com /assistant /sdk/guides/library /python/
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5.1.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi (Obr. je nizko-rozpoctovy maly pocitaé, ktory je mozné pripo-

jit k monitoru alebo televizii. K jeho ovladaniu sa pouziva standardna klavesnica a

mys. Raspberry Pi pévodne vzniklo ako zariadenie pre vyuku programovania a rézne

vedecké prace, avsak stalo sa popularnym medzi vynalezcami a elektronickymi nad-

sencami, predovsetkym kvoli svojej velkosti a vykonu. Dané zariadenie je vhodné pre

projekty, ktoré vyzaduju viac vykonu a jednoduchsie zaobchadzanie s hardvérom v

porovnani s tym, ¢o pontika mikrokontrolér ako napriklad Arduino [35]. Technické

parametre Raspberry Pi 3 je mozné najst v tabulke [5.2

(a) Pohlad z horef] (b) Pohlad z bokif]

Obr. 5.1: Raspberry Pi 3

SoC Broadcom BCM2837

CPU 4x ARM Cortex — A53, 1,2 GHz

GPU Broadcom VideoCore IV

RAM 1 GB LPDDR2 (900 MHz)

Sietové rozhrania | 10/100 Ethernet, 2,4 GHz IEEE 802.11n wireless
Bluetooth Bluetooth 4.1 Classic, BLE
UloZny priestor | microSD

GPIO 40 pinov
HDMI, 3,5mm analégovy audio-video jack

Porty 4x USB 2.0, Ethernet, Kamerové sériové rozhranie (CSI)
Displayové sériové rozhrania (DSI)

Tab. 5.2: Technické parametre Raspberry Pi 3

4https:/ /kitskart.com/product /raspberry-pi3-model-b-made-in-uk/
4https:/ /www.linux.com/news/survey/2017/6 /hacker-board-survey-results-more-raspberry-pi-

please, 2017
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Raspberry Pi je menej vykonné ako moderné notebooky alebo stolné pocitace,
ale stéle je to plne funkény pocitac¢ s operacnym systémom Linux. Pdvodne bolo
Raspberry Pi vytvorené pre Linux, v stucasnosti sa uz mnohé distribicie Linuxu
vyvijaju aj pre potreby Raspberry Pi. Najpopularnejsie distribicie Linuxu, pouzi-
vané v Raspberry Pi st Raspbian, zalozeny na operacnom systéme Linux Debian a

Pindora, vyvinuta z opera¢ného systému Linux Fedora.

GPIO

Vseobecny vstup/vystup (GPIO —angl. General-purpose input/output) je pin na
integrovanom obvode alebo pocitacovej doske. Spravanie sa tychto pinov (vyber
vstupnej alebo vystupnej funkcie) je definované uzivatelom.

Vyuzitie GPIO pinov je v oblasti programovatelnych logickych zariadeni, zabu-
dovaného hardvéru alebo inych aplikacii, ako napriklad ¢itanie dat zo senzorov alebo

zéapis tdajov na LC display [36].

I12C

Vntitorne integrovany obvod(I?C — angl. Inter-Integrated Circuit) je pocitacova sé-
riova zbernica vyuzivana prevazne k pripajaniu externych zariadeni k zakladnej do-
ske alebo mobilnému telefénu. Zbernica rozdeluje pripojené zariadenia na riadiace
a riadené. Riadiace zariadenia su zariadenia zahajujice komunikéiciu a generujice
hodinovy signal SCL (Sériova hodinova linka — angl. Serial Clock Line). Riadené
zariadenia si adresované riadiacim zariadenim.

Vyuzitie zbernice I2C' je siroké. Pouziva sa pri éitani konfiguracnych dat z SPD
(Detekcia sériovej pritomnosti — angl. Serial Presence Detect) EEPROM (elektricky
mazatelna programovatelna pamat iba na c¢itanie — angl. Electrically Erasable Prog-
rammable Read-Only Memory) v paméatovych moduloch, pristupe k nizkorychlost-
nym A/D (Analégovy/Digitélny) a D/A (Digitdlny/Analégovy) prevodnikom, ria-
deni OLED (Organicka svetlo-emitujtica diéda — angl. Organic Light-Emitting Di-
ode) a LCD (Display z tekutych kristdlov — angl. Liquid-Crystal Display) displayov

alebo ¢itani Gdajov o monitorovanych zariadeniach [37].

5.1.2 Jabra Speak 410

Jabra Speak 410 (Obr. je prenosny konferen¢ny hlasovy komunikator uréeny
predovsetkym pre konferen¢né hovory. Jeho mikrofén je schopny zachytit zvuk na

velku vzdialenost, pricom odstranuje neziaddci Sum a rusenie, zabezpecujuc cisty
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zvuk. V pripade predlozenej bakalarskej prace to znamend, ze vstupné hlasové pri-
kazy budu hlasovym prekladacom prelozené presne a jednoducho. Jabra Speak ob-
sahuje aj vstavany reproduktor, pomocou ktorého Google Assistant podava hlasové

odpovede.

Obr. 5.2: Jabra Speak 410

5.2 Pracovny postup

V nasledujicej kapitole bol opisany pracovny postup praktickej casti bakalarskej
prace, podla ktorého je mozné postupovat v pripade zdujmu o zrekonstruovanie

prace.

5.2.1 Instalacia Google Assistenta

1. S vyuzitim pocitaca bola nainstalovana distribicia opera¢ného systému Linux
Raspbian 8.0, ktora je volne dostupnd a stiahnutelna napriklad na oficidlne;
stranke Raspberry. Raspbian bol nahrany na vopred naforméatovani microSD
(forméat paméatovych kariet — angl. micro Secure-Digital) paméatovi kartu na-
konfigurovant ako bootovatelné zariadenie.

2. Do slotu na c¢itanie kariet v Raspberry Pi 3 bola vlozena microSD karta s
nainstalovanym operac¢nym systémom a Raspberry Pi bolo pripojené do elek-
trickej siete pomocou prilozeného napajacieho zdroja. Systém bol automaticky
spusteny. Aby bolo mozné ovladanie Raspberry Pi pomocou grafického rozhra-

nia z iného pocitaca, bolo nutné aktualizovat softvér zariadenia a nainstalovat

4https://www.amazon.co.uk /Jabra-Conference-Speakerphone-optimised-Microsoft-
Black/dp/B004ELATTA
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aplikaciu VNC server, pomocou ktorej je mozné vzdialené pripojenie ku gra-
fickému rozhraniu Raspbianu. Raspberry Pi bolo dalej pripojené k monitoru a

za pouzitia klavesnice a mysi boli zadané do Terminalu nésledujtice prikazy:

1 #sudo apt-get update

2 #sudo apt-get install tightvncserver

Po stiahnuti a nainstalovani programu VNC server bol spusteny prikazom

uvedenym v nasledujicom vypise:

1 #vncserver :1

Nésledne prebehlo pripojenie sa ku grafickému rozhraniu Raspbianu pomocou
klientskej aplikdcie VNC Client.

. Dalsfm krokom bola instaldcia Jabra Speak 410 a jej nastavenie ako predvole-
ného zvukového zariadenia. Jabra je automaticky nainstalovana po pripojeni k
Raspberry Pi pomocou Univerzalnej sériovej zbernice (USB — angl. Universal
Serial Bus). Jabra vsak v tomto stadiu nie je nastavena ako predvolené zaria-
denie, ktoré Raspberry Pi pouziva ako zvukovy vstup a vystup, preto tak bolo
nutné urobit pomocou prikazového terminalu. Pre tento ticel bol vytvoreny su-
bor v zlozke /home/pi/ pod nazvom .asoundrc. Stbor obsahuje nasledujici
kod:

] pcm. !default {

V)

type asym

capture.pcm "mic"

I playback.pcm "speaker"
X

6 pem.mic {

7 type plug

8 slave {

9 pcm "hw:<0>,<1>"

10 }

11 }

12 pcm. speaker {

13 type plug

14 slave {

15 pcm "hw:<0>,<1>"

16 }

Nésledne bolo mozné odskiuisat spravne fungovanie pomocou testovacieho téonu
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Raspberry Pi:

1 #speaker -test -t wav

. Pred instalaciou samotného balicka Google Assistant bolo nutné zaregistrovat
projekt, aby bolo mozné ziskat sibor s priponou . json, obsahujicu aktivacné
a autorizacné tidaje pre Google Assistant v nami pouzivanom zariadeni. Na ad-
rese <https://console.cloud.google.com/cloud-resource-manager> bol
vytvoreny novy projekt, ktory bol lubovolne pomenovany. Nasledne bola v po-
lozke APIs & services — Credentials vytvorena poverovacia listina ,,OAuth
client ID“ a ako typ aplikacie bol vybrany ,,Other®. Po zadani mena bolo vy-
tvorenie potvrdené. Vytvoreny subor s priponou . json bol stiahnuty a ulozeny
priamo do zariadenia, na ktorom Google Assistant bezi. Presli sme do zalozky
,Dashboard“, v ktorej bol projekt aktivovany pomocou tlacitka ,ENABLE.

. Dalsim délezitym bodom bolo povolenie ziskavat informécie zo zariadenia spo-
lo¢nostou Google. Dané nastavenia su doélezité z dovodu vyhladavania infor-
macii Google Assistantom, pricom spominané nastavenia umoznia asistentovi
rychlejsie a presnejsie vyhladavanie informaécii na zéklade predchadzajicej in-
ternetovej aktivity. Dané nastavenie bolo povolené v moznostiach uctu Google.
Nastavenie riadenia aktivit bolo mozné v ¢asti ,,Osobné informécie a stikromie
— Sprava aktivity na Googli“. Bolo povolené zasielanie informacii o webovej
a aplikacnej aktivite spolu s informaciami o historii prehliadania, ¢im sa asis-
tentovi zabezpedi jednoduchsie vyhladavanie informéacii. Taktiez bolo povolené
ziskavanie informacii o samotnom zariadeni a tiez hlasova a zvukova aktivita.
. Nasledujucim krokom bolo stiahnutie kniznice pre néstroje pre vyvoj softvéru
(SDK — angl. Software Development Kit) a aktivicia asistenta. Pre ispesny
priebeh instalacie asistenta bolo vyuzité prostredie Python, ktoré s SDK pra-
cuje. Pre potreby tejto prace bola zvolena verzia Python 3, ktord je najviac
kompatibilnad s Google Assistant SDK. Boli nainstalované kniznice, potrebné

pre vlastné fungovanie prostredia Python:

1 #sudo apt-get update
2> #sudo apt-get install python3-dev python3-venv python3 -m venv

env

Nésledne bolo vytvorené virtualne prostredie, v ktorom Python pracuje, aby

sa zabezpecilo oddelenie SDK od systémovych siborov Pythonu:

1 #env/bin/python -m pip install --upgrade pip setuptools

> #source env/bin/activate
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7. Pomocou prostredia Python boli nainstalované kniznice Google Assistant SDK.

1 #python -m pip install --upgrade google-assistant-library

Pre aktivaciu a autorizaciu zariadenia bola potrebnd instalacia autorizacného
nastroja Google, v ktorom bol zadany nazov autorizacného siboru s priponou
. json, ziskaného v kroku 4 Pre instaldciu autorizacného nastroja bol pouzity

nasledujuci prikaz:

1 #python -m pip install --upgrade google-auth-oauthlib[tool]

2 #google-oauthlib-tool --client-secrets
/cesta-k-suboru/client_secret_client-id.json --scope
https://www. googleapis. com/auth/assistant-sdk-prototype

--save —-—headless

Nésledne bol vygenerovany autorizacny kod, ktory bolo potrebné zadat do
spomenutého nastroja pre samotnu aktivaciu Google Assistant-a.

Poslednym krokom bolo otestovanie funkénosti asistenta:

1 #google—-assistant-demo

Google Assistant je hlasovo aktivovany prikazmi ,,Ok Google“ alebo ,Hey

Google“ a naslednym zadanim poziadavky na vykonanie.

5.2.2 Vytvorenie aplikacie pre meteostanicu

1. Prvym krokom bolo pripojenie senzoru teploty a vlhkosti k Raspberry Pi.
Nakolko existuju dve varianty senzoru DHT11, v tomto projekte bola vyuzita

kompaktnejsia varianta so Styrmi pinmi. Zapojenie je popisané v Tab. [5.3|

VCC | Pin 2 -5V

DATA | Pin 7 - GPIO4
NC Nevyuzité

GND | Pin 6 - GND

Tab. 5.3: Zapojenie DHT11

Nakoniec bol pouzity rezistor s velkostou 10K na prepojenie pinov VCC a
DATA.

2. Dalsim krokom bolo stiahnutie kniZnice potrebnej pre ovladanie senzoru DHT11.
Pre tento krok bol vyuzity verzovaci program Git, ktory si do zariadenia Rasp-

berry Pi nainstalujeme pomocou prikazu:
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1 #sudo apt-get install git-core

Kniznica bola stiahnutd pomocou prikazu:

1 #git clone
https://github. com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.git

Do stiahnutej zlozky boli nainstalované subory potrebné pre pracu s kniznicou

a nasledne bola kniznica doinstalovana do programovacieho jazyka Python:

1 #cd Adafruit_Python_DHT
2 #sudo apt_get install build-essential python-dev
#sudo python setup.py install

3. Nasledne bola otestovana funkcénost senzoru a kniznice. Vykonané tak bolo
pomocou kratkeho programu na vypisanie dat ziskanych senzorom do konzo-

lového okna. Spravny vypis dat ziskanych zo senzora vyzerd nasledovne:

] Temp=25.0*C Humidity=34.0%

4. Dalsi senzor komunikuje pomocou zbernice 12C, ktord musela byt nainstalo-

vana konzolovymi prikazmi:

1 #sudo apt-get install -y python-smbus
2 #sudo apt-get install -y i2c-tools

Nasledne bola zbernica nainstalovana do ARM jadra a linux kernelu pomocou

programu Raspi-config:

1 #sudo raspi-config

V prostredi Raspi-config prebehla pomocou kurzorovych sipiek aktivacia zber-
nice 12C: Interfacing Options — Advanced — [2C — Enable.
Zariadenie bolo restarované.

5. Bol zapojeny senzor tlaku BMP085. Zapojenie pinov je zobrazené v Tab. [5.4]

3.3 | Pinl-3V3
SDA | Pin 3 - SDA 12C
SCL | Pin 5 - SCL I2C
GND | Pin 6 - GND

Tab. 5.4: Zapojenie BMP085

36



6. Zbernica 12C bola otestovana pomocou prikazu:

#i2cdetect -

y1

Zobrazeny bol nasledovny vystup, zbernica teda pracuje spravne:

N

00:
3 10:
. 20:
5 30:
¢ 40:
7 BO0:
s 60:
9 T70:

01 2 3 45 67 89 abocdeHf

e

7. Pomocou prikazov v nizsie uvedenom vypise boli stiahnutné a nainstalované

potrebné kniznice pre pracu so senzorom:

N

#sudo apt-get update

#sudo apt-get install git build-essential python3-dev
python3-smbus

#git clone

https://github. com/adafruit/Adafruit_Python_BMP.git
#cd Adafruit_Python_BMP

#sudo python3 setup.py install

8. Otestovana bola aj funkénost senzoru pomocou vzorového programu priloze-

ného ku kniznici. Program bol spusteny pomocou prostredia Python 3, pri-

kazmi z vypisu:

N

#cd examples

#sudo python3 simpletest.py

Vystup testu:

N

Temp = 20.20 *C

Pressure
Altitude

Sealevel

101667.00 Pa
-28.27 m
Pressure = 101665.00 Pa

. Nasledne sme presli k zapojeniu analégovych senzorov. Pre ich spravnu funkc-

nost bolo nutné pripojit A/D prevodnik, nakolko zariadenie Raspberry Pi

nema dany prevodnik vstavany. Pre uceli tejto prace bol vyuzity 8-kanalovy
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10-bitovy prevodnik MCP3008. Jeho zapojenie je mozné néjst v Tab. [5.5]

VDD | 3V3
VREF | 3V3
AGND | GND
DGND | GND

CLK | Pin 18
DOUT | Pin 23
DIN | Pin 24

CS/SHDN | Pin 25

Tab. 5.5: Zapojenie A/D prevodniku MCP3008

10. Ako prvy z analégovych senzorov bol pripojeny senzor UV ziarenia ML8511.
Zapojenie pinov je zobrazené v Tab. [5.0]

EN | 3V3
OouT | MCP3008 - CH1
GND | GND

3.3 | 3V3

Tab. 5.6: Zapojenie senzoru ML8511

11. Posledny senzor, anal6govy senzor dazda, bol pripojeny na druhy kanal A/D
prevodniku a z dovodov vyssSej presnosti bol napajany pomocou napétia o
velkosti 3.3V. Zapojenie je mozné néjst v Tab. [5.7

- | GND
+ | 3V3
S | MCP3008 - CH1

Tab. 5.7: Zapojenie senzoru vody

12. Na obrazku [5.3] je zobrazené grafické znazornenie zapojenia vsetkych senzorov
a A /D prevodniku s Raspberry Pi. Obrazok zapojenia bol vytvoreny pomocou
programu Fritzing, ktory je volne dostupny na oficialnych strankach spoloc-
nosti Friends-of-Fritzing.

13. Po pripojeni vSetkych senzorov bol vytvoreny skript v programovacom jazyku
Python, ktory mal za tlohu ziskat data zo senzorov a nasledne ich ulozit do

databaze. Aby bolo mozné k databazy pristupovat z akéhokolvek zariadenia,
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Obr. 5.3: Grafické znazornenie zapojenia zariadenia

bolo nutné mat verejnu IP adresu. Pre tento ticel bol vyuzity hosting na do-
méne titandesign.eu, kde bola nasledne databaza vytvorena. Spomenuty skript

pre vycitanie dat zo senzorov je k dispozicii na prilozenom CD.

5.2.3 Vytvorenie aplikacie pre Google Assistant-a

V tejto casti bola vytvorend aplikacia, ktora mala za ilohu komunikovat pomocou
rozhrania Google Assistant-a s uzivatelom. Po integréacii aplikacie je pre zapocatie
konverzacie s nou vzdy nutné vyvolat agenta Dialogflow pomocou prebudzacieho
refazca zadaného ako prikaz Google Assistant-ovi. Po vyvolani agenta prebiehala
komunikacia medzi agentom a uzivatelom bez zasahu Google Assistant-a az do ukon-
cenia aplikacie. Po prebudeni agenta bola zadana poziadavka, pomocou ktorej boli
naplnené entity a parametre, potrebné pre ziskanie pozadovanych dat fulfullmen-
tom. Po prebehnuti programu fulfillmentu boli ziskané data spracované a nasledne v
podobe hlasového alebo textového vystupu podané spat uzivatelovi. V pripade nasle-
dujucej poziadavky na doplnenie informécii bola ziadost zaslana priamo Dialogflow
agentovi, bez zasahu Google Assistant-a. Diagram priebehu aplikécie je zobrazeny
na obrazku [p.4 Komunikécia prebieha spociatku po modrej trase a nésledne sa az
do ukoncenia programu pohybuje po zelenej trase.

Vyssie uvedené skutoc¢nosti budiu popisané z hladiska implementacie v néasledu-
jucich odstavcoch:

1. Aplikacia pre Google Assistant-a bola vytvorend pomocou platformy Dialogf-

low. Na webovej stranke spomenutej platformy bolo najskor nutné vytvorenie
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Obr. 5.4: Diagram priebehu komunikacie medzi uzivatelom a Dialogflow agentom.

uctu. Bol vyuzity rovnaky tucet, ktory bol pouzity pre registraciu na strankach
spoloc¢nosti Google.

2. Na webovej stranke platformy bola aktivovand konzola, v ktorej prebiehala
dalsia praca.

3. Najskor bol vytvoreny agent, ktory pracuje s celou aplikaciou. Na lavej strane
obrazovky bola vybrana moznost vytvorenia nového agenta. Bolo zadané meno
projektu, ¢asové pasmo a jazyk agenta. Nakolko ¢esky ani slovensky jazyk za-
tial nie je podporovany, bol vyuzity jazyk anglicky. Nastavenie bolo potvrdené
a agent bol automaticky vytvoreny.

4. V dalsom kroku boli vytvorené Zamery, ktoré si aktivované agentom na za-
klade poziadavky uzivatela. Vytvorenie zadmeru pre vycitanie dat z databazy
a spracovanie ziskanych dat prebehlo ako prvé. Na lavej strane obrazovky
bola vybrand moznost ,Intents“ a v novootvorenom menu stlacenim tlacidla
,Create Intent“ zobrazené okno, v ktorom prebehlo vytvorenie vlastného za-
meru. Zamer pomocou Webhook-u ziska data z databaze a ziska odpoved,
ktoru nasledne hlasovo odprezentuje uzivatelovi. Postupne boli vyplnené vsetky
udaje, ktoré si nutné pre spravny chod aplikacie. V casti ,,Contexts“ bol
vytvoreny vystupny kontext, ktory po ukonceni programu preda informacie

inému zameru vykonavajicemu akciu na zaklade konverzacie s uzivatelom.
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Cast ,,Events“ nebola vyplnend, nakolko pre tito pracu nebola potrebna. Dang
cast sa pouziva v pripade potreby automatického vyvolania zameru na zaklade
externého vplyvu. V dalsej ¢asti ,/Training phrases“ boli zadané vyrazy, ktoré
moze uzivatel pouzit pre implicitni aktivaciu zameru (viz. Obr. . V pri-
pade tejto prace sa uzivatel pyta na pocasie vo vybranom dni a case. Boli
preto vytvorené frazy, ktoré ziskaju z uzivatelovej poziadavky cas a datum v

podobe parametrov v systémovych entitach ,@sys.date” a ,@sys.time“. Po

meteostation

Training phrases @

”

99 What is the temperature at home?

99 How was the weather yesterday?

93 what is the weather is San Francisco today?
93 What is the weather today?

93 What is the weather?
93 What was the weather today at 15:007

99 What's the weather like?

Obr. 5.5: Priklad vyplnenia pola , Training phrases®

zadani frazy boli entity platformou rozpoznané a automaticky boli pridané do
parametrov. Spomenuté parametre bolo mozné spravovat v ¢asti ,,Action and
parameters“ (viz. Obr. . Pri parametri ,date® bola potvrdena moznost
,Required“, nakolko bol datum povazovany za povinnd hodnotu, bez ktorej
nebude program spravne fungovaf, pretoze program pre vyhladdvanie dat v
databaze by nemal Ziadny parameter, podla ktorého data triedit. V pripade,
ze uzivatel nezadd datum, agent si ho sam vyziada. Dant akciu bolo mozné
nastavit v moznosti ,,Prompts®, do ktorej bola vlozena veta, ktorou je datum
agentom vyziadany. Poslednym krokom vo vytvarani zameru bolo povolenie
vyuzivania ,,Webhook-u“. Bolo tak vykonané v casti ,Fulfillment“, kde bola
vybrana moznost ,,Enable webhook call for this intent“. Pre dokoncenie a ulo-

zenie Zameru slizi modré tlacidlo v hornej ¢asti obrazovky s napisom ,,Save®.
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Priklad vyplnenia poli ,/ Training phrases* a ,,Action and parameters® je mozné
vidiet na obrazkoch 5.5 a 5.6

Action and parameters @

e [ o ® >
date @sys date sdate ] o
O geo-city @sys.geo-city sgec-cit ]
] time @sys time Stime ]
L] [

+ New parameter

Obr. 5.6: Priklad vyplnenia pola ,,Action and parameters*

5. Naésledne boli vytvorené dva nové zamery. Prvy bol aktivovany v pripade, Ze
si pouzivatel Zelal pokracovat v konverzacii a vycital z databdazy pomocou
Webhook-u dalsie data. Druhy slizil na ukonéenie konverzacie v pripade, ze
pouzivatel uz nepozadoval ziadne dalsie informéacie.

6. NajdolezitejSou ¢astou bolo vytvorenie spominaného Webhook-u. Webhook je
sluzba, ktora sluzi na spracovanie poziadavky agenta a vykonava akcie na za-
klade ziadosti. V pripade predlozenej prace sluzil Webhook k ziskaniu dat z
databaze a spracovanie danych dat. Jeho vystupom bol text, ktory bol na-
sledne prijaty platformou Dialogflow, ktora spominany text vypise alebo ho
uzivatelovi poda hlasovo. Cely program bol vytvoreny v programovacom ja-
zyku JavaScript a jeho kdéd je mozné najst na prilozenom CD.

7. Pre jednoduchy pristup k Webhook-u bol program nahrany na Google Cloud,
kam ma Dialogflow pristup vdaka odkazu k danému programu. Aby bolo
mozné program nahrat na Google Cloud, bola nutné instalacia nastrojov pre
pracu s Google Cloud-om. Pre dany tcel je dostupnd vyvojarska sada na-
strojov pre Cloud, ktord je mozné nainstalovat do systému na Raspberry Pi
nasledujicim postupom:

(a) Najskor bola vytvorend systémova premennd, do ktorej bol ulozeny presny
nazov distribucie systému nainstalovaného na zariadeni pomocou konzo-

lového prikazu:

1 #export CLOUD_SDK_REPO="cloud-sdk-$(lsb_release -c -s)"

(b) Nésledne bola vlozena vytvorend premennd do URI pre stiahnutie kniz-

nice programu ako zdroj stahovania:
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1 #echo "deb http://packages.cloud.google.com/apt
$CLOUD_SDK_REPO main" | sudo tee -a
/etc/apt/sources.list.d/google-cloud-sdk.list

(c) Bol naimportovany verejny klu¢ Google Cloud:

1 #curl
https://packages.cloud. google. com/apt/doc/apt-key.gpg/
sudo apt-key add

(d) Po ziskani klica boli ndstroje Cloud SDK aktualizované a nainstalované

pomocou prikazov:

1 #sudo apt-get update && sudo apt-get install
google-cloud-sdk

(e) Néstroj bol spusteny prikazom:

1 #gcloud init

(f) Poslednym krokom instalacie bola aktualizdcia komponentov a instalacia

beta-verzie:

1 #gcloud components update && gcloud components install beta

8. V Google Cloud Console bol vytvoreny sektor, do ktorého je mozné ukladat
rozne dokumenty, skripty a pod. V konzole bola vybrana z listy na lavej strane
obrazovky moznost ,,Storage* a v novootvorenom okne bol vytvoreny , bucket “
pomocou tlacidla ,,CREATE BUCKET “. Po zadani mena sektoru a potvrdeni
pomocou tlacidla ,,Create® bol sektor vytvoreny.

9. Do sektora bol pomocou konzolového okna na Raspberry Pi nahrany program

Webhook-u prikazom:

1 #gcloud beta functions deploy GoogleAssistant --stage-bucket

[xmatul29] --trigger-http --source meteostation

Jkde source je nazov podzlozky, v ktorej sa subor programu nachadza.

10. Po tspesnom nahrani programu na Google Cloud bola v konzolovom okne
Raspbianu zobrazena cesta k siboru v tvare URL. Spomenuta adresa bola
skopirovand do medzipaméte.

11. V konzoly platformy Dialogflow bola z lavej listy zvolend moznost ,,Fulfillment,
v ktorej bola cesta k programu ulozenom na Google Cloud ulozend v casti

,URL“. V pripade potreby je Webhook pomocou danej adresy aktivovany

43



12.

13.

14.

15.

16.

17.

agentom na zdkladne podnetu definovanom v bode [

7 dovodov rychlejsej a efektivnejSej komunikacie medzi platformou Dialogflow
a databdzou sa Webhook odkazoval na internetové API, ktoré s databazou
pracovali. API fungovala nésledovne:

(a) V pripade, Ze bol definovany iba datum, API ziskala z databéazy vsSetky
data, ktoré maju dany datum a vrati priemerni hodnotu kazdého z pa-
rametrov.

(b) V pripade, Ze bol definovany datum aj cas, API ziskala z databazy vSetky
data odpovedajice danému datumu v ¢asovému okruhu pohybujicemu sa
v rozmedzi 30 minit od zadaného casu. Nasledne znovu vratia priemerni
hodnotu kazdého z parametrov.

API bola vytvorend v programovacom jazyku PHP a jej kod je mozné najst
na prilozenom CD.

Po splneni vsetkych predchadzajicich krokov bolo mozné aplikaciu otestovat
v testovacom prostredi platformy Dialogflow.

Po tspesnom teste bola aplikacia integrovana do prostredia Google Assistant-
a. Integracia bola takmer automaticka s vyuzitim tlacidla ,Integrations® v
lavej casti obrazovky. Po stlaceni tlacidla sa objavilo menu, v ktorom bolo
mozné vybrat zo Sirokej skaly asistentov. Bol zvoleny Google Assistant. V
novom okne bola zvolena moznost ,Manage Assistant App“. Stranka bola
presmerovana na Google Actions, kde prebiehala dalsia préca.

Pred integraciou nasej aplikacie bolo nutné vyplnit iidaje a informacie o apli-
kacii ako napriklad nazov, meno autora, obrazok aplikacie, prebudzaci refazec
a pod., ale taktiez bolo nutné vytvorit dokument obsahujuci zasady ochrany
osobnych tudajov. Dokument bol vytvoreny podla vzoru a navodu spristupne-
ného spolo¢nostou Googld’} Po tispesnom vyplneni vietkych potrebnych tida-
jov bolo aplikdcie mozné integrovat do Google Assistant-a.

Aplikacia bola znova otestovana, tentokrat vsak v prostredi Google Assistant-
a, kde uz bolo nutné agenta vyvolat pomocou definovaného prebidzacieho
retazca. Boli otestované vsetky funkcie aplikacie a opravené vsetky nedostatky,
aby bola aplikdcia pripravena na zverejnenie.

Po opraveni vsetkych najdenych chyb bolo testovanie ukoncené. V lavej liste
bola vybrana moznost ,,Overview“ a v danom okne potvrdené tlacidlo ,,Submit
draft for review “. Praca bola tymto dokoncena a zostavalo iba cakat na schva-
lenie aplikacie testovacim tymom spoloc¢nosti Google. Aplikacii bolo mozné

pouzivat a dalej testovat na zivom zariadeni aj bez schvalenia.

Shttps://developers.google.com/actions/policies /privacy-policy-guide
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6 ZAVER

V teoretickej casti bol citatel oboznameny s pojmami ako ,Internet of Things*
alebo ,M2M komunikacia“, s ich historickym vyvojom a moznostami zabezpecenia
spominanych technolégii. Taktiez bol uvedeny prehlad najznédmejsich a najnovsich
domaécich asistentov a hlasovych pomocnikov, porovnanie ich technickych paramet-
rov a softvérovych moznosti. Praca tiez pojednéva o schopnostiach a vyuzitelnosti
platformy Dialogflow v praxi.

V praktickej casti predlozenej bakalarskej prace bola uskutoénend implementa-
cia hlasového asistenta Google Assistant v Raspberry Pi 3. Implementacia prebehla
uspesne. Testom funkénosti bolo overené, ze Google Assistant komunikuje s uziva-
telom spravne. Dalej bola vytvorens meteo-stanica, ktora v bakalarskej praci sluzila
na demonstraciu moznosti Google Assistant-a komunikovat s réznymi zariadeniami,
pricom nie je nutné, aby dané zariadenie bolo vytvorené profesionalnym sposobom.
Pocas bakalarskej prace bola vytvorena aplikacia, ktora umoznuje uzivatelovi komu-
nikovat s vytvorenym zariadenim s vyuzitim Google Assistant-a a platformy Dia-
logflow.

Prinosom tejto prace je pontuknut citatelovi informacie o problematike doméacich
asistentov, demonstrovat technologicky pokrok a réznorodost domaécich asistentov,
a nasledne poskytnit navod k implementacii hlasového asistenta Google Assistant
v zariadeni Raspberry Pi 3 a vytvoreniu aplikdcie umoznujtcej ovladanie a komu-
nikaciu s réznorodymi zariadeniami a platformami.

Pocas bakalarskej prace prislo z neznamych pricin ku chybe v aplikacii. Chyba
spoc¢iva v tom, ze v pripade, kedy je agent aplikacie vyvolany po prvy krat a je mu
zadana poziadavka, agent nereaguje a neziska odpoved. Avsak po restarte aplikacie
funguje vsetko bezchybne. Chybu sa po mnohych pokusoch nepodarilo odstranit.
Pravdepodobne ide o chybu na strane spolo¢nosti Google, nakolko aplikacia funguje
po restarte spravne a ku chybe pride vzdy iba pri prvom spusteni aplikacie.

Pomocou aplikéacie je mozné viest s asistentom plnohodnotnt konverzaciu o po-
casi. Nesluzi vsak pre ziskavanie informéacii o predpovedi pocasia, ale iba informuje
uzivatela o parametroch pocasia v minulom case. Aplikacia by sa, samozrejme, dala
rozsirit v roznych smeroch, avsak cielom predlozenej prace bola integracia vlastnej
aplikacie a demonstracia rozsirovania moznosti komunikacie s Google Assistant-om
pomocou platformy Dialogflow.

Aplikacia moze byt rozsirena o moznost informovania uzivatela o pocasi v Sirsich
casovych usekoch ako napriklad mesiac alebo rok, pripadne by bolo mozné pridat
moznost predpovede pocasia s vyuzitim API tretej strany alebo vytvorenim vlast-
né¢ho algoritmu na predpoved pocasia, ¢o by vsak vyzadovalo pokrocilé znalosti v

oblasti meteorologie.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

IoT
M2M

H2H
D2D

SoC
CPU
GPU
RAM
PC
LED
OLED

LCD
A/D
D/A
uv
GB
MB
GHz
EUR
v

W
HD
HDMI

USB
DVD
microSD
GPIO
CSI

DSI

12C
VCC
VDD

Internet veci — angl. Internet of Things

Komunikacia stroja so strojom — angl. Machine to machine
communication

Komunikacia c¢loveka s clovekom — angl. Human to Human
communication

Komunikacia zariadenia so zariadenim — angl. Device to device
communication

Systém na chipe — angl. System on a chip

Centréalna procesorova jednotka — angl. central processing unit
Grafickd procesorova jednotka — angl. graphical processing unit
Pamét s ndhodnym pristupom — angl. Random-access memory
Osobny pocita¢ — angl. Personal Computer

Svetlo-vyzarujuca didéda — angl. Light-emiting diode

Organicka svetlo-emitujica dibda — angl. Organic Light-Emitting
Diode

Display z tekutych kristalov — angl. Liquid-Crystal Display
Analég/Digital

Digital /Analég

Ultra-fialové ziarenie — angl. Ultra-Violet Radiation

Gigabyte — jednotka velkosti dat

Megabyte — jednotka velkosti dat

GigaHertz — jednotka frekvencie

jednotka meny Euro

Volt — jednotka napatia

Watt — jednotka vykonu

Vysoké rozlisenie — angl. High-definition

Multimedialne rozhranie s vysokym rozlisenim — angl. High-Definition
Multimedia Interface

Univerzalna sériova zbernica — angl. Universal Serial Bus
Digitalny opticky disk — angl. Digital Optical Disk

micro Secure-Digital — format pamétovych kariet

Vseobecny vstup/vystup — angl. General Purpose Input/Output
Kamerové sériové rozhranie — angl. Camera Serial Interface
Displayové sériové rozhranie — angl. Display Serial Interface
Vniitorne integrovany obvod — angl. Inter-Integrated Circuit
Bezné napajanie napétia — angl. Volatage Common Collector

Predurcéeny privod napatia — angl. Power Supply Designated
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VREF

S

CHX

SDA

SCL

GND

SPD
EEPROM

SIM

GSM

CSV
JSON
SDK
URI
URL
PHP
API

P&G
IBM

ITU

CES

LTE

IP
IFTTT

CZK
a pod.
angl.
napr.
atd.

Privod referencného napatia — angl. Reference Voltage

Signalovy pin — angl. Signal

Kanél — angl. Channel, X — ¢islo kanalu

Sériova linka pre data — angl. Serial Data Line

Sériova linka pre ¢as — angl. Serial Clock Line

Uzemnenie — angl. Ground

Detekcia sériovej pritomnosti — angl. Serial Presence Detect
elektricky mazatelna programovatelna paméft iba na ¢itanie — angl.
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
Utastnicka identifikacng karta — angl. Subscriber Identity Module.
Karta sltziaca na identifikaciu icastnika v sieti.

Globalny systém pre mobilnt komunikaciu — angl. Global System for
Mobile Communications

Hodnoty oddelené ciarkou — angl. Comma-separated values
JavaScript Object Notation

nastroje pre vyvoj softvéru — angl. Software Development Kit
Jednotny identifikdtor zdroja — angl. Uniform Resource Identifier
Jednotny lokator zdroja — angl. Uniform Resource Locator
Hypertextovy pre-procesor — angl. Hypertext Preprocessor
Rozhranie pre programovanie aplikacii — angl. Application
Programming Interface

Spolo¢nost Procter & Gamble

Medzinarodna spolo¢nost pracovnych strojov — angl. International
Business Machines Corporation

Medzinarodna telekomunikac¢na tinia — angl. International
Telecommunication Union

Asociacia spotrebnej technologie — angl. Consumer Technology
Association

Long Term Evolution — technologia urcena pre vysokorychlostny
prenos v mobilnych sietach

Internetovy protokol

If this then than — sluzba sliziaca pre tvorbu jednoduchych refazcov
podmienok

Koruna ceska

a podobne

anglicky

napriklad

a tak dalej
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ZOZNAM PRILOH
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A OBSAH PRILOZENEHO CD
/

| meteodatabase.py

Program na vyCitanie dat zo senzorov

a ich nasledny zapis do databazy.
. meteostation

.............. Zlozka obsahujuca koéd Webhook-u.
index. js

............... Kéd Webhook-u.
package. json

Pridavny subor obsahujtici rdézne

nastavenia pre Webhook.

| WeathersController.php ..Kéd API, beZiacej na hostingovej
doméne.

| BP Matula.pdf

Elektronickd verzia predlozZene]j
bakalarskej prace.
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