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CAPITOL 1

INTRODUCERE SI MOTIVATIA PROIECTULUI DE
DIPLOMA

1.1 MOTIVATIE

In ultimii ani, inovatiile tehnologice au cunoscut o crestere exponentiald, ceea ce a condus la
impunerea unor noi strategii de abordare. Tn primul rand, s-a pus accent pe dezvoltarea de sisteme
autonome pentru a raspunde cerintelor venite din partea utilizatorilor. Cel mai facil si la indeméana
mod de interactiune intre om si masina este reprezentat de vocea umana. Cu ajutorul acestui mod
de comunicare se poate comanda un sistem sa execute anumite sarcini, venind in Tntdmpinarea
nevoilor utilizatorului. In al doilea rand, cresterea puterii de calcul integrabile pe dispozitive
permite indeplinirea unor cerinte mult mai complexe intr-un interval de timp redus.
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Rutina si monotonia la care suntem supusi zi de zi pot afecta gradul de creativitate al unei
persoane. Din acest motiv, dupd o zi stresanta oamenii au nevoie de conditii ce i-ar putea ajuta sa
se detaseze de mediul de lucru. S-a demonstrat stiintific faptul ca sistemul de iluminare al unei
case si muzica ambientald sunt factori importanti ce influenteaza starea unei persoane. Un sistem
de casa inteligenta presupune faptul cd 0 persoana isi poate crea acest mediu intr-un mod facil,
comandand prin voce [1].

1.2 loT

Conceptul Internet of Things (IoT) reprezinta o multitudine de dispozitive Tnzestrate cu
componente electronice ,soft-uri, senzori si conexiuni la internet, ce preiau date si le proceseaza.
Acest concept a fost folosit in special in domeniul unei case inteligente capabil sa execute anumite
comenzi, in momentul in care utilizatorul ii cere acest lucru. Aceste case inteligente sunt case
ecologice ce ajuta la scaderea consumului si in acelasi timp la satisfacerea nevoilor utilizatorului.
Spre exemplu, o casa inteligenta va putea controla intensitatea luminii becurilor rezultdnd intr-un
consum minim de energie electrica.

Numarul de dispozitive I0T a crescut cu 31% de la an la an la 8.4 miliarde in 2017, si este estimat
ca numarul sa creasca pana la 30 miliarde pana in 2020. VValoarea pietei este preconizata sa atinga
o cifra de 7 trilioane de dolari americani pana in 2020 [2].

1.3 SOLUTIE

Proiectul meu de diploma se bazeaza pe realizarea un program software ce determinad prin
comanda vocala un raspuns al unor sisteme hardware. Casa inteligenta dispune de un dispozitiv,
in cadrul lucrarii mele un Raspberry Pi, ce are incorporat un microfon cu rolul de a prelua
semnalul vocal de la utilizator. In functie de comanda utilizatorului, sistemul va executa una din
urmatoarele comenzi: aprinderea/stingerea unor becuri din casa, modificarea intensitatii luminii
becurilor ,modificare culorilor becurilor ,pornirea/stingerea unui radio si alegerea postului de
muzica preferat.

Proiectul de fatd prezintd contributiile mele personale aduse proiectului ANVSIB, ce are la baza
un concept de casad inteligenta dezvoltata in cadrul laboratorului de cercetare ,,Speech and
Dialogue Research Laboratory” din cadrul Universitatii Politehnica Bucuresti. Proiectul anterior
nu beneficia de o flexibilitate in ceea ce priveste setul de comenzi in sistemul de iluminare si
timpul de executie al sistemului la aceste comenzi era nesatisfacator. Obiectivele lucrarii au fost
extinderea setului de comenzi in cadrul sistemului de iluminare obtinand astfel particularitati din
punct de vedere al intensitatii si culorii luminii si de asemenea implementarea unei functionalitati
noi capabile sd redea posturi radio.
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CAPITOL 2

DESCRIEREA COMPONENTELOR HARDWARE

2.1 DESCRIERE GENERALA

Componentele hardware ce au fost folosite pentru realizarea proiectului de licenta sunt :
e Raspberry Pi
e Becuri inteligente Philips Hue
e Microfon Samson

e Boxa portabila

Figura 2-1
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2.2 RASPBERRY PI

2.2.1 Informatii generale

Placuta pe care se incarca proiectul este de fapt un SBC(Single-Board Computer) si se numeste
Raspberry Pi 3 Model B si este prima placuta din a treia generatie de Raspberry PI, inlocuind
modelul anterior Raspberry Pi 2 Model B in Februarie 2016. Acest model dispune de un procesor
quad core pe 64 de biti cu frecventa de 1.2 GHz si are memorie RAM de 1GB.

Raspberry PI 3 dispune de posibilitatea conectarii placii la 0 retea de internet atat prin cablu
Ethernet de mare viteza cat si prin retea wireless. Conectarea se poate face si prin Bluetooth cu
ajutorul tehnologiei de ultima generatiec BLE(Bluetooth Low Energy). Pe langa porturile USB
discutate anterior placa are port de display DSI pentru conectarea cu un display cu touchscreen.
Cardul de memorie MicroSD a fost cumparat separat si are rolul de a stoca sistemul de operare
(OS=operating system) Raspbian si datele pe care dorim sa le stocam in Raspberry. Alimentarea
placii se face prin intermediul unui MicroUSB si este construit sd poata fi folosit atat in SUA
pentru tensiuni de 110VV/60Hz cét si pentru Europa 220-230V/50Hz. Output-ul este o tensiune
aproximativa de 5V la un curent de 2.5 A [3] [4].

2.2.2 Raspbian
Descércarea sistemului de operare numit Raspbian se face de pe site-ul oficial Raspberry Pi si
poate fi ales in varianta cu Desktop sau in varianta Lite Tn care toate comenzile se fac din consola.

Tn cadrul proiectului se va utiliza varianta Lite cu scopul de a invita si n special a folosi comenzi
Linux care ajuta in cele mai multe cazuri in dezvoltarea abilitatilor unui programator. Se
downloadeaza arhiva ce contine software-ul cu ajutorul unui adaptor MicroSD si se dezarhiveaza
sistemul de operare direct in cardul de memorie.

Se introduce cardul de memorie in slot-ul specific si se conecteaza alimentarea, nu inainte de a
verifica ca toate componentele de I/O precum tastatura si ecranul sunt conectate. Procesul de
instalare a sistemului de operare este automat. Raspberry Pi nu detine un buton fizic de pornire a
placii , aceasta porneste cand este alimentat.

Odata ce instalarea sistemului de operare Raspbian este finalizatd se cere utilizatorului sa se
logheze prin intermediul unui username si al unei parole. Valorile lor default sunt :

Username:pi

Password:raspberry

Ele pot fi ulterior modificate daca utilizatorul doreste acest lucru [5].
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2.2.3 Comenzi folositoare in terminal

O provocare frecvent Intdlnita in realizarea unui proiect intr-un sistem ce opereaza pe Linux este
modul de lucru in linia de comanda. Un inginer software trebuie sa fie capabil sa efectueze anumite
operatii in linia de comanda rapid si fara redundanta.

Sudo este o comanda ce ofera libertatea utilizatorului sa aiba acces total. Din aceste motive, parola
nu mai trebuie introdusa pentru anumite task-uri administrative [6].

Aceasta comanda este folosita foarte des. Un exemplu in care este folosit sudo este
oprirea/restartarea corecta a Raspberry-ului prin :

sudo shutdown now/sudo reboot

Un beneficiu major ntalnit in majoritatea sistemelor Linux este salvarea comenzilor pe care
utilizatorul le face intr-o lista de tipul FIFO (first in first out). Astfel, pentru a vedea ultimele
comenzi efectuate proiectantul trebuie sa apese butonul de pe tastatura ce este marcat cu o sageata
in sus. Cu toate acestea, daca proiectantul a executat o comanda foarte lunga si nu isi mai
aminteste Sintaxa exacta o metoda eficienta este tastarea Ctrl+R care are ca scop deschiderea unui
text box cu rol de cautare n istoricul comenzilor.

Linux este un sistem de operare sigur, cu toate acestea exista posibile atacuri si bug-uri. Securitatea
este un factor foarte important si el se poate asigura prin actualizarea constanta a sistemului.

sudo apt-get upgrade- se ocupa cu reimprospatarea depozitelor

sudo apt-get update- S€ ocupa cu actualizarea propriu-zisa

Sistemul de operare Raspbian contine numeroase pachete ce sunt disponibile in depozitele oficiale
si ofera numeroase beneficii proiectantului. De exemplu, pentru compilarea unui fisier python pe
Raspberry PI este necesara instalarea pachetului pip3.

sudo apt-get install pip3, instalarea pachetului

sudo apt-get remove pip3, dezinstalarea pachetului

Alte comenzi de baza [7]:

cp calea fisierulului calea directorului_unde se copiazi, copierea unui fisier si
mutarea copiei Tn alt fisier

mv cale fisier cale director unde se muti, mutarea fisierului in altd locatie
mv nume fisier vechi nume figier nou, redenumirea unui ﬁsier

rm nume fisier, stergerea unui fisier

cd /home/ANVSIB, se ocupd cu schimbarea directorului in care se lucreaza

mkdir new folder, aceasta creeaza un director nou
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2.2.4 Editoare de text

Deschiderea si scrierea intr-un fisier text se face cu ajutorul unui editor de text ce permite
proiectantului sa scrie cod sau se modifice diferite fisiere de configurare ale placii. Primul editor
de text intr-un sistem de operare Linux este vi si a aparut la mijlocul anilor 1970.

De atunci au aparut numeroase editoare de text gratis sau cu licenta printre care se enumera Joe,
Pico si vim (v improved).

In acest proiect am editat fisierele cu nano. Nano este o copie si in acelasi timp o imbunititire a
editorului de text Pico GPL, diferenta fiind ca nano suporta si limba germand, franceza si
portugheza pe langa engleza si italiana. Din punct de vedere al impactului vizual nano a adaugat
colorarea textului ce il percepe ca sintaxa clasica dintr-un limbaj de cod.

De exemplu cuvantul cheie import este scris cu rosu in cod. Nano prezinta imbunatatiri majore si
in departamentul de cautare si de deplasare la o anumitd linie intr-un fisier de text cu ajutorul
combinatiilor de butoane de la tastatura [8] [9] [10].

Combinatii de la tastatura pentru nano:
Ctrl+O , salvarea figierului

Ctrl+X , iesirea din fisier

Ctrl+K , taierea segmentului selectat din fisier
Ctrl+U , lipirea segmentului de text (paste)

Ctrl+_, cursorul se duce la linia dorita

2.2.5 Conectarea Raspberry Pi la internet

Pentru a instala diverse pachete de care proiectantul vrea sa beneficieze (de exemplu pip sau mpc)
este necesara conectarea placutei la internet in cazul de fata prin conectarea la o retea wireless. O
metoda de conectare este comanda:

sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Aceasta deschide un fisier de configurare unde se scrie numele retelei wi-fi la care se doreste
conectarea. In ceea ce priveste parola, aceasta este introdusa in campul ,,psk”. Inchiderea figierului
se face prin comanda Ctrl-X urmata de Y pentru a salva fisierul de configurare.
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.@ pi@raspberrypi: ~
GNU nano 2.7.4

Figura 2-2

Pentru a verifica daca Raspberry ul este conectat la internet este necesara restartarea Raspberry
Pi-ului folosind comanda de reboot iar utilizatorul este nevoit sa se logheze din nou. Pentru a
verifica cd placuta poate primi si trimite pachete pe internet se foloseste comanda ping urmata de
numele unui site (de exemplu ping google.ro) [11].

2.3 MICROFON SAMSON

Tn urma succesului remarcabil al microfoanelor USB, Samson introduce microfonul UB1 cu o
suprafata pland perfecta pentru receptia undelor sonore din toate directile. Acest microfon
omnidirectional se instaleazd automat la orice calculator sau in acest caz la Raspberry Pi si
transmite datele direct. Cablul USB are atat rol de alimentare cat si de transmitere a sunetului
receptionat sub forma de biti. Acest microfon se poate masca usor intr-o camera datorita
caracterului sau slim [12].

Figura 2-3
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2.4 BOXA GEMBIRD

Boxa Gembird SPK-103 este o boxa portabild ce se alimenteaza printr-un cablu USB si prin
baterie proprie. Aceasta boxa are un design elegant si functioneaza la orice aparat ce are mufa
pentru jack de 3.5mm. Bateria are autonomie de pana la 6 ore si o greutate de sub 200 de grame.
Puterea de emitere este de 2W si banda de frecvente pe care poate sa la emita este 100Hz-20kHz

[13].

Figura 2-4

2.5 PHILIPS HUE

2.5.1 Informatii generale

Philips Hue este un proiect realizat de cei de la Philips in 2012 si mai tarziu actualizat in 2016 ce
se bazeaza pe comanda unor becuri inteligente LED prin intermediul unei retele Wi-Fi si printr-
0 conexiune de tip Zigbee.

Zigbee este un protocol de comunicatii conceput in anul 1998 si revizuit in 2006, de nivel inalt
folosit pentru retele network personale ce nu necesitd un volum mare de energie pentru
transmiterea datelor si este functional pe distante mici de pana la 100 m. in general Zigbee este
folosit pentru aplicatii ce nu necesita o rata foarte mare de transfer de date(volum mic de date in
general).Rata de biti cu care sunt transferate datele este de 250kbit/s iar retelele Zigbee sunt
securizate cu chei simetrice de criptare pe 128 biti.

2.5.2 Sistemul Hue

Sistemul de lumini Hue este conceput in general din 3 componente:
1.Aplicatia (In acest caz comanda vocald)
2.Bridge (podul de conexiune)
3.Becurile Philips Hue
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1. Aplicatia este modul in care utilizatorul va putea interactiona cu becurile inteligente. O metoda
de a te conecta la becurile inteligente este printr-o aplicatie pe telefon pusa la dispozitie Philips
Hue Lights. Aceasta permite utilizatorului sa schimbe intensitatea luminii unui bec, saturatia,
nuanta pe care o doreste, poate seta o alarma 1n care becurile sa se aprinda la o anumita ora sau
poate crea diferite efecte speciale pentru a crea atmosfera dorita de client. Aplicatia desigur nu
este singurul mod de a te conecta la sistem. Un alt mod este prin intermediul unui site web sau cu
ajutorul unui Raspberry Pi .

2. Bridge ul este folosit pentru a conecta becurile Phillips la aplicatie. Setul principal de API uri
este este oferit de bridge si acesta permite utilizatorului sa foloseasca toate beneficiile becurilor.
Pentru a se stabili conexiunea primul pas este conectarea Bridge-ului si al aplicatiei utilizatorului
sa fie conectate la aceeasi retea locala.

Figura 2-5

3. Becurile Philips Hue sunt iesirea sistemului si contin 3 tipuri de LED alese special pentru a
oferi o varietate de intensitati $i nuange pentru utilizator. Pe langa iluminare fiecare bec transmite
un mesaj de tip JSON la fiecare schimbare pe care utilizatorul o face .

PHILIPS

(W

Figura 2-6

Executia propriu-zisd a comenzilor privind iluminarea va presupune transmiterea unor cereri de
tip HTTP (POST sau PUT) cétre serviciul REST de comanda al luminii, pus la dispozitie Philips
Hue. Prin urmare fiecare parametru al fiecarui bec poate fi controlat printr-un URL.
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2.5.3 JSON i variabile de baza in sistemul Hue

Toate raspunsurile si toate valorile noi pe care le iau becurile sunt trimise si returnate prin
JSON(JavaScript Object Notation) si codate cu UTFS.

JSON este un format usor de folosit pentru schimbari de date si provine din Javascript desi nu sunt
unul si acelasi lucru. Acest format este construit pe 2 structuri:

e colectie de perechi de nume ale variabilelor si valorile lor
e lista ordonata a valorilor, in cele mai multe cazuri un vector

Proiectul de licenta se bazeaza pe prima structura [14].

Exemplu de JSON folosit in proiectul de diploma :
{"on":true, "bri":255,"sat":255, "hue":0}

Variabila on este de tipul Boolean (acceptd numai valori true sau false) si cu ajutorul ei se obgine
aprinderea sau stingerea becului.

Variabila bri determina intensitatea luminii becului si poate avea valori intre 1 i 254 .

Variabila sat are rolul de a schimba intensitatea nuantei culorii pe care utilizatorul o doreste. De
exemplu, saturatia mare accentueaza nuanta dorita in timp ce 0 saturatie mica va oferi o culoare
palida si mai apropiata de alb. Valorile saturatiei sunt cuprinse ca si la intensitate intre 1 si 254.

Variabila hue este responsabila cu nuanta culorii pe care becul o are si poate avea valori intre 0 si
66000.

Hue

12750

25500

Figura 2-7

Tabelul de mai sus ilustreaza culorile cu codul lor pentru o saturatie maxima [15] [16].
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CAPITOL 3

TEHNOLOGII SOFTWARE

3.1 LIMBAIJE DE PROGRAMARE

3.1.1 Informatii generale

Limbajul de programare este caracterizat de un ansamblu alcatuit de un vocabular si un set de
reguli gramaticale utile pentru un computer in vederea realizarii anumitor cerinte.

Scopul acestuia este de a oferi posibilitatea programatorului s poata transmite, prin intermediul
programelor, catre calculator intr-un mod precis si amanuntit actiunile pe care acesta trebuie sa le
realizeze, mai mult decat atat, datele cu care si faca acest lucru cét si ordinea.

Putem clasifica limbajele de programare in doud mari categorii:
1. Limbaje de nivel coborat, dependent de calculator:

limbajul masind: un set de instructiuni diferite de le un computer la altul, fiecare avand o
combinatie de 4 biti realizati intr-un cod binar cu o succesiune de 0 si 1 .Pentru a evita erorile
ce apar din cauza suprapunerii adreselor de memorie , programatorul trebuie sa gestioneze fara
greseala alocarea adreselor pentru un program.
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limbajul de asamblare: se realizeaza prin intermediul unui program ce traduce programele in
limbaj masina i poartd numele de asamblor(assembler).Acest limbaj confera programatorului un
foarte mare control in ce se Intdmpla in computer.

2. Limbaje de nivel inalt, independent de structura calculatorului.
Céateva exemple: - Fortran-1995, IBM - pentru probleme tehnico-stiintifice
- Cobol-1959 - pentru probleme economice

Programarea procedurala din anii 1970 (Pascal,C,etc): a aparut cu scopul de a crea programe
capabile sa fie sigure in functionare cat mai mult timp. Este 0 modalitate de programare care
descompune problemele complexe in subprobleme mai simple numite module. Aceasta abordare
poarta numele de top-down. Orice algoritm poate fi compus din numai trei structuri de calcul,
conform teoremei lui Bohm si Jacopini si anume:

e structura secventiala-secventa
e structura alternative-decizia
e structura repetitive-ciclul (bucla)

Programarea orientata pe obiecte din anii 1980 (C++, Java, etc.) isi propune gruparea datelor si
codurilor ntr-o singura structurd, in unitati individuale de cod care interactioneaza cu altele.
Motivul pentru care obiectele POO de cele mai multe ori sunt reprezentari din viata reald a condus
la 0 mai buna intelegere a programelor cat si catre un mod mai accesibil de depanare.

O alta caracteristica prin care se clasifica limbajele de programare este dupa modul de "traducere":
e Limbaje compilate:
C, C++, Pascal, Java. Prin intermediul unui compilator programul sursa este tradus in limbaj
masina
e Limbaje interpretate:

PHP, Javascript, Python, Matlab. Aceste limbaje de programare au un interpretor prin intermediul
caruia codul sursa se transforma in cod masina si se executa linie cu linie .

3.1.2 Limbajul C

C este unul dintre cele mai utilizate limbaje de programare pe scard largd din lume pentru scrierea
de software de sistem, implementat pe majoritatea platformelor de calcul a fost creat intre anii
1969 si 1973 de catre Dennis Ritchie si Brian Kernigham.

Scopul initial acestui limbaj de programare a fost destinat scrierii unei parti din sistemul de
operare Unix. Acest limbaj a fost denumit "C" deoarece este un succesor al limbajului de
programare B.The ,,C Programming Language" reprezintd cartea de referinta in domeniu,
structurata pe 12 capitole ce prezinta intr-o maniera unitara limbajul C, a celor doi fondatori, care
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impune un standard minimal pentru orice implementare.Cunoscuta in randul programatorilor sub
numele de K&R este adesea considerat limbajul de baza pe care orice compilator C trebuie sa-|
suporte.

Limbajul de programare C este unul structurat si din acest motiv conduce la o buna organizare a
programelor. Acest limbaj este potrivit pentru programarea de sistem pentru ca are un cod redus
ca dimensiune si rapid in executie ceea ce face ca acesta sa detina un cod obiect eficient. De
asemenea, detine o complexitate a limbajului de nivel mediu, da voie la o programare de nivel
scazut fata de alte limbaje deoarece operatiile se realizeaza pe biti, accesul la memorie fiind direct.
Un dezavantaj pentru C il reprezintd strictetea in ceea ce priveste tipurile de date conversiile
implicite Tntre tipuri.

Biblioteca string din C contine functii clasice de modificare a variabilelor ce memoreaza siruri de
caractere. Aceasta biblioteca este folositd intens pentru optimizarea structurilor de decizie ce
analizeaza comanda text a utilizatorului.

strcpy (sl, s2); =-copiaza stringul oferit ca al doilea parametru in stringul folosit ca primul
parametru

strcat(sl, s2);-concateneaza cele doud string-uri
stremp (s1l, s2);-compard cele doua string-uri daca sunt identice

strstr(sl, s2);-verificd daca al doilea string se regaseste in primul (incluziune)

Initial limbajul de programare ales a fost C deoarece rolul temei mele a fost de a contribui la un
sistem deja existent ce se ocupa cu recunoasterea vocala a unor comenzi relativ simple. Cu alte
cuvinte, proiectul initial numit ANVSIB putea comanda numai aprinderea si stingerea tuturor
luminilor [17].

3.2 PYTHON

3.2.1 Informatii generale

Python este un limbaj de programare ce este foarte popular in domeniul IT conform ultimelor
statistici oferite de Github. Acest limbaj de programare a aparut in anul 1991 si a fost creat de
Guido van Rossum. In ziua de astizi Python este foarte folosit de companii precum Google si
Yahoo pentru aplicatii web dar si pentru aplicatii embedded cum este acest proiect. Youtube si
Amazon sunt site-uri ce au fost dezvoltate prin Python. Un mare avantaj care a condus la
popularitatea marita a limbajului de programare este implementarea sa cu ajutorul CPython.
Interpretatorul CPython este inclus in sistemele de operare precum Linux si Mac OS X.
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Astfel programatorul poate coda direct din masina virtuald. Procesul este posibil deoarece, spre
deosebire de multe alte limbaje de programare printre care si C, Python este un limbaj de
programare interpretat, etapa de compilare ne mai fiind necesara. Din punct de vedere al timpului,
un programator prefera sa aiba fisierul deja compilat pentru a il putea rula in timp ce la Python
iesirea din program determind din nou transformarea codului in biti ce pot fi interpretati de
calculator. Avantajul clar din aceasta situatie reiese din posibilitatea de a rula un cod Python pe
orice sistem de operare, farad ajustari in plus.

Un concept fundamental ce sta la baza limbajului de programare Python este indentarea.
Indentarea este plasarea codului pe linii sub un anumit set de reguli cu ajutorul carora IDE-ul
interpreteaza codul scris de programator. Acest mod de a scrie cod a ajutat la reducerea volumului
de linii pe care un programator trebuie sa le scrie pentru acelasi algoritm(de exemplu buclele nu
mai necesitd { } ca in C), dar in acelasi timp il obligd sa mentind un cod curat si foarte usor de
inteles. Un cod ce este lizibil este un argument serios pentru o firma de a prelua si a coda in acel
limbaj de programare deoarece face munca in echipa mult mai eficienta.

Din punct de vedere al tipului de programare, Python poate fi folosit atét in programarea orientate
pe obiect si functionald cat si in cea procedurald ce este folosita in speciald pentru sistemele
embbeded. Administrarea memoriei se face ca si la Java prin intermediul unui serviciu de colectare
numit "garbage collector" ce se ocupad automat de stergerea din memorie a variabilelor ce nu mai
sunt folosite spre deosebire de C.

Conceptul "Batteries Included" sugereaza ca orice limbaj de programare, indiferent de modul in
care a fost gandit si proiectat, necesitd un set de biblioteci pentru a avea utilitate practica.
Popularitatea crescutd a Pythonului a determinat un avantaj important al acestui limbaj open-
source deoarece a condus la o cantitate foarte mare de biblioteci ce pot fi accesate de orice
programator. API urile Python ofera o gama largd de functionalitati precum cele de baza
(modificarea unui string) pana la lucrul cu procese si thread-uri. Un exemplu poate fi
implemantarea unui cod Python cu rolul de a executa comenzii ce se fac de obicei in Matlab
(software cu licentd) precum afisarea unor grafice si lucru cu matrici. Acest lucru este posibil prin
API ul Matplotlib. Un alt exemplu este pachetul wxPython ce ofera metode si structuri de date
specifice credrii unei intergete grafice.

O alta caracteristica ce are rolul de a face codul scris in Python mai compact este permisivitatea
limbajului de a nu specifica tipul unei variabile la declararea acesteia. Cu ajutorul interpretorului,
tipul variabilei este dat de continutul pe care programatorul il da.

variabilaX=10
# interpretorul va considera aceastd variabilad de tip intreg
variabila¥="sunt un string"

# interpretorul va considera aceastd variabila de tip string

Python nu permite operatii cu obiecte diferite §i are conceptul de variabile mutabile §i nemutabile.
O variabila nemutabila este o variabila ce nu i se poate altera continutul dupa ce au fost initializate.
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De exemplu :
stringul meu="alex"
stringul meu[3]="y"

#iva rezulta intr-o eroare

Termenul de "sugar coding" a aparut recent in programare inlocuind functiile din C precum stremp
ce a avea rolul de a verifica daca doua string-uri sunt egale cu termenul in folosit astfel in Python

if (string mic in string mare==True):

#verificarea apartenentei primului sir de caractere la cel de al
doilea

Functiile in Python sunt diferite de cele clasice ce sunt intalnite in C si in Java. In C functia este
fie de tip void ,caz in care nu returneaza nimic , sau de un anumit tip caz in care functia trebuie sa
returneze acel tip in programul principal sau in alta functie. In Python functiile se declara cu def
urmat de numele functiei si parametrii pe care aceasta trebuie sd i primeasca tot in interiorul
parantezelor ca si la celelalte limbaje de programare. Programatorul nu mai trebuie sa se gandeasca
inainte de scrierea codului daca functia lui trebuie sa returneze ceva, poate sa returneze in unele
cazuri si pe alta structurd de decizie (if -else) sa fie o functie de tip void [18] [19].

3.2.2 Comparatie intre versiunea Python 2 si Python 3

Versiunea a treia a fost creatd in anul 2008 la 8 ani dupa aparitia celei de a doua versiuni.
Principiul de baza al versiunii noi era eliminarea redundantei ce aparuse la versiunea anterioara.

Aceasta filozofie determina stergerea structurilor ce erau duplicat.
"There should be one- and preferably only one obvious way to do it"

Cu toate acestea, marele dezavantaj pentru Python 3 ce a creat mari probleme a fost
incompatibilitate cu proiectele scrise anterior in Python 2.Comunitatea developerilor de programe
software a fost sceptica la agregarea noii versiuni din acest motiv. Trecerea de la Python 2 la
Python 3 a durat ani pentru aplicatii mari precum CherryPy si Django. Un patch numit 2to3 a fost
dezvoltat pentru programele vechi scrise n Python 2 pentru a fi "traduse” 1n versiunea 3.

Tn continuare vor fi prezentate diferentele de baza dintre cele 2 versiuni.

O schimbare din punct de vedere al structurarii datelor este eliminarea tipului de date intalnit si in
C numit long. In C si in Pyhton 2, tipul de variabili long avea rolul de a memora un numar intreg
intre [ -2000000 ; 2000000 ] in timp ce int putea memora un numar intreg cu valori intre [ -
32000 ; 32000 ]. Cu aparitia Python 3 int isi mareste domeniul si inlocuieste necesitatea long-
ului.

O alta deosebire intre cele doud versiuni sta in modul de afisare al unui text in consola. Tn versiunea
mai veche print nu era considerate o functie, ci mai degraba o comanda. Astfel, print "Hola" ar fi
functionat corect. In versiunea noua singurul mod de afisare in consola este cel cu care suntem
obisnuiti i din alte limbaje de programare in care print este folosit i privit ca o functie, iar
parametrul pe care il primeste functia (print("Hola")) este obiectul ce trebuie afisat.
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O diferenta ce a cauzat multe probleme pentru portare programelor de la Python 2 la Python 3 a
fost in comparare. In versiunea 2.0 compararea se facea fara sa se {ind cont de logica ca obiectele
nu pot fi comparate din simplul motiv ca nu apartin aceleiasi clase. De exemplu:

1<" " {#ar returna valoarea de tip Boolean True in 2.0

1<" " # ar produce o eroare in 3.0

3.2.3 Instalare pachete Python pe Raspberry Pi

Instalarea bibliotecilor pe Raspberry PI este esentiala pentru functionarea corectd a programului.
De exemplu, pentru a transmite cereri de tip HTTP am folosit biblioteca "requests™ introdusa in
program cu ajutorul cuvantului cheie "import". Dar, folosirea cuvantului cheie nu este suficienta
dacd biblioteca nu se afla in sistemul de baza ce vine cu instalare Python pe Raspberry. Raspberry
Pi introduce pentru a simplificare pip. Pip este un installer specific pentru Python si in general se
afla in sistemul de operare Rasbian. In cazul in care nu se afld, sau se afla varianta pentru Python
2, se foloseste comanda obisnuita de instalare a unui nou pachet:

e sudo apt-get install python3 pip

e pip3 install requests

Fisierul in care se scrie codul este de tip text si este deschis cu comanda

sudo nano nume_figier.py

Cu toate acestea nano nu are reguli de indentare ce sunt absolut necesare pentru rularea unui
program in Python.

Odata instalate toate bibliotecile in terminal si incluse in cod prin "import", programul este rulat
in terminal cu cuvantul cheie python3 urmat de numele fisierului salvat cu extensia .py

python3 Program.py

3.3 PuTtTtY

Conectarea la internet a Raspberry-ului permite inginerului sa se foloseasca de toate librariile de
care are nevoie, insa codarea se face relativ dificil prin intermediul editorului de text nano. De
aceea am folosit programul software Putty ce permite conectarea placii la laptop (conectarea
directd prin cablul HDMI nu este posibild) prin emularea unui terminal ce se conecteaza prin SSH.

Conexiunea se face prin conectarea atat laptopului cat si a placii la aceeasi retea wi-fi i prin
cunoasterea IP ului placii. Pentru a a afla IP ul se foloseste comanda ifconfig.

Motivul principal pentru care am avut nevoie de acest software, ce face legatura intre Raspberry
PI si laptop, este scrierea codului Python intr un IDE. Exista diferite programe ce sunt specifice
pentru scrierea in Python, dar am ales sa merg cu PyCharm pentru beneficiile pe care le ofera.
Pycharm ofera programatorului posibilitatea de a scrie cod cu indentare automata specifica pentru

28



Contributii la un sistem de casa inteligentd comandabila prin voce

limbajul Python. De asemenea programul m-a ajutat sa invat mult mai repede regulile de baza al
sintaxei datorita compildrii continue a programului. (verificare linie cu linie pentru posibile erori).
Odata ce scriam codul si verficam ca acesta sa nu aiba erori, il translatam cu Copy&Paste intr-un
figier text salvat cu extensia specifica .py [20]

R

Category:

T--S_ession Basic options for your PuTTY session
. ‘-Logging

erminal Specify the destination you want to connectto

. Keyboard Host Name (or IP address) Port

- Bell [192.168.13.100 |[22 |
- Features

Connection type:

indow . ]
Appearance ORaw  OTelnet ORlogin @ssH O Serial

Behaviour
- Translation
- Selection

- Colours | |

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

i--Cc\nnect\cm "
Default Settings
- Data 9 Foag
- Proxy
- Telnet Sove
Rlogin Delete
H-SSH
- Serial
Close window on exit
() Always (O Never (@) Only on clean exit
About Help Open Cancel
Figura 3-1

3.4 GITLAB

Gitlab este un sistem ce se ocupa cu depozitarea proiectelor software pentru a putea fi accesate de
membrii unei echipe cu scopul de a asigura un mod eficient de lucru in echipa. Acest manager de
depozitare permite duplicarea codului pentru a refolosi parti din proiecte mai vechi pentru proiecte
noi. Limbajul in care a fost scris GitLab este Ruby si programul continue un Wiki.

Un wiki este un website si/sau o baza de date construita de o comunitate de programatori, fiecare
user avand acces sd adauge sau sd modifice continutul bazei de date. Gitlab ofera doud variante,
Gitlab Community Edition, Enterprise Edition si Gitlab-hosted version. Gitlab este o platforma ce
este folositd de firme mari precum NASA, CERN si Alibaba.

Unul din marele avantaje pe care le prezinta Gitlab este posibilitatea de a avea acces la fiecare
update care a fost efectuat. Astfel, orice utilizator are acces la istoricul complet al proiectului
echipei sale iar platforma ii permite sd observe ce modificari au fost ficute de la versiunea
anterioard. Varianta Community Edition este gratis si open-source [21].

Membrul echipei "cloneaza" proiectul pe calculatorul sau si poate lucra la proiect fara sa fisi
deranjeze colegii. Odata ce si-a indeplinit taskul, utilizatorul isi incarca schimbarile pe Gitlab unde
colegii lui vor avea acces la noul proiect. Acest proces care a fost prezentat anterior continue mai
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multe subprocese. In momentul 1n care programatorul a modificat fisiere din proiect sistemul 1l
anunta ce fisiere trebuie reincarcate pe depozit. Acest proces se numeste commit.

Pentru a executa acest subproces, programatorul este obligat s lase un mesaj ce are rolul de a
descrie pe scurt modificarile aduse proiectului. In cazul de fata, zona de depozitare remote este de
tip online $i anume Gitlab.com.

Git Data Transport Commands

commit -a >
add (-u) > commit :>

remole

workspace .
repository

pull or rebase

Figura 3-2

Comanda git commit incarca modificarile pe o zona de depozitare locala. Modificarile se observa
si pe Gitlab.com dupa ce s-a dat comanda push. Din motive de Securitate, comanda push cere
autentificarea utilizatorului pe GitLab si in acelasi timp verifica daca utilizatorul are acces la
proiectul la care vrea sa incarce schimbarile efectuate [22] [23].

master ANVS|B-update + - History =~ Q Findfile & ~

2 INPUT OVERFLOW ERROR SOLVED. fssffes2 I
flad  Vlad Manolescu committed 3 weeks ago

Name Last commit Last update

B ANVSIB-update @ dads745b

B python INPUT OVERFLOW ERROR SOLVED. 3 weeks ago
[ .gitignore Added gitignore file. 6 months ago
[3 READMEmd Updated README.md to include compilation comma, 6 months ago
B culorilemele.txt First commit of the lightsNLU.c program. Also added ... 6 months ago
3 lightsNLU.c New Hue Lights Key & IP 5 months ago
[3 lightsNLU.config Added draft configuration file. Modified IDSufragerie... 6 months ago
3 lightsNLUpython.py Tested and Verified Raspberry Pl Python code 3 months ago
Figura 3-3
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3.5 MODUL DE REDARE RADIO

3.5.1 Informatii generale

Radioul a fost inventat acum mai bine de un secol de catre italianul Guglielmo Marconi la Londra,
unde a facut publicd o demonstratie in care transmitea semnale la distantd fara fir. Modelul
teroretic exista deja de 4 ani si fusese proiectat de faimosul Nikola Tesla.

In Romania primele comunicatii radio au avut scop militar in anul 1912 in parcul Carol din
Bucuresti. Sistemul avea o putere de 12kW si era considerat foarte puternic la aceea vreme.

La data de 19 noiembrie 1925 se realizeaza prima emisiune radio strict pentru divertisment, iar 3
ani mai tarziu s-a creat primul post de radio, Radio Romania, ce se emitea pe lungimea de unda
de 401,5 m. Cu timpul radioul a avut numeroase transformari de la radioul fix la radioul portabil
ce beneficia de inventia tranzistoarelor(ex: Sony 1954) [24].

3.5.2 Radioul digital si transmisia prin internet

Radioul digital a aparut mult mai tarziu §i se bazeaza pe scanarea sunetului, comprimarea si
esantionarea acestuia prin diferite tehnologii si apoi transmis. Rata de transfer este mult mai mare
ca transmisia analogica a undelor radio (poate ajunge la 1,7 Mbits/s). Radioul transmis pe internet
a aparut la sfarsitul anilor 90 avand succes in special in America. Astazi, majoritatea radiourilor
din Romania transmit atat analog (FM) cat si prin net streaming [25].

Transmiterea radioului prin intermediul internetului necesita 3 componente de baza:
e Sursa de emisie
e Serverul de transmisie

e Un program software de tip mp3 player

Programul software are rolul de a transforma pachetele de date sub forma de biti in unde sonore
redate prin boxe. Conexiunea este de tip TCP/IP si reda undele sonore cu o intarziere de
aproximativ 2 secunde. Pentru redarea radiolui am folosit si instalat Music Player Daemon pe
Raspberry Pl.

Music Player Daemon este un program software ce se ocupa redarea fisierelor audio si cu atat
organizarea cat si retinerea unor playlisturi. Comanda care se foloseste in terminal pentru a
controla aplicatia este mpc. Pentru a reda muzica, fisierele audio se introduc in baza de date a
programului si fiecare melodie/post de radio este salvat si poate fi gasit printr-un indentificator
numeric reprezentand ordinea in care melodiile au fost adaugate in playlist [26].

sudo apt-get install mpd mpc

Pentru a functiona radioul linkul adaugat la playlist trebuie sa fie strict pentru netstreaming si in
general aceste linkuri se gasesc greu. Pentru a gasi aceste linkuri recomand cautarea playlisturilor
pentru Winamp [27].
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Odata ce MPD poate decoda muzica din linkurile adaugate utilizatorul poate folosi urmatoarele
comenzi:

mpc add adauga o melodie la playlist

mpc play reda muzica (aceastd comanda poate sa aiba si un numar pentru a
incepe redarea de la o anumita melodie/statie radio)

mpc pause

mpc stop

mpc next reda urmatoarea melodie din playlist

mpc volume Mmodifica volumul

mpc clear  sterge playlistul

Consume :

Figura 3-4

3.6 HTTP

3.6.1 Informatii generale

HTTP este o aplicatie protocol ce functioneaza pe langa TCP/IP si este probabil si cea mai folosita.
Acest protocol este un set de reguli pentru transferul unor fisiere de tip text, imagini, sunet si video
prin intermediul internetului (World Wide Web). Putina lume cunoaste faptul ca un Web Browser,
precum Google Chrome si Mozilla Firefox, este de fapt o aplicatie ce foloseste indirect protocolul
HTTP pentru a executa diferite cereri pe care utilizatorul le comanda. Aceste cereri sunt fundatia
pentru modul de comunicare dintre date pentru internet.

Ideea de baza a acestui protocol de tip cerere-raspuns poate fi exemplificata cu ajutorul unui Web
Browser. In cazul de fatd consideram ca utilizatorul foloseste acest browser pentru a obtine
anumite informatii ce ii sunt necesare de pe internet. Astfel, persoand care doreste sd acceseze
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informatiile este un client in timp ce web-site ul unde se afla informatiile este serverul. In general
serverul oferd ca raspuns statusul (daca cererea a fost acceptatd sau nu) si poate continue si
raspunsul dorit de catre utilizator.

O prima problema ce a aparut 1n special la inceput secolului XXI a fost traficul de date deoarece
mai multi utilizatori faceau cereri HTTP pe un anumit server in acelasi timp si acest lucru
conducea la blocarea serverului. O metoda de rezolvare a acestei probleme a fost memoria web
cache ce avea rolul de a memora temporar informatii ce sunt des accesate pentru a le putea reutiliza
si a reduce traficul. Acest lucru a fost posibil deoarece HTTP a fost gandit sa permita retele
intermediare pentru a imbunatatii comunicarea dintre client si server [28]. O astfel de retea
intermediard se numeste un server de tip proxy ce faciliteazd comunicarea cu clientii. De
asemenea, aproape orice server are un HTTP daemon ce are rolul de a astepta si a asigura traficul
de cereri facute la serverul respective.

Abrevierea HTTP provine de la HyperText Transfer Protocol. Hypertext este un text ce poate fi
accesat de catre utilizator pentru a fi condus catre un alt website prin intermediul unei cereri ce
este transmisa la adresa de protocol indicatd de URL ce urmeaza sd fie accesat. Servere web
primesc si transmit informatii prin porturi . In cazul de fatd HTTP foloseste portul 80 pentru a
transfera resurse [29].

3.6.2 Tipuri de coduri status HTTP

Raspunsul serverului respecta un anumit set de reguli numite "status code" ce ofera informatii cu
privire la statusul cererii utilizatorului. De exemplu o eroare pe care orice programator a
ntdmpinat-o este "Error 404 - File Not Found". Acesta este un tip de raspuns in cazul in care
pagina pe care utilizatorul a accesat-o nu existd sau URL-ul a fost scris gresit. Pentru a intelege
mai bine raspunsurile HTTP voi oferi un exemplu pentru fiecare cod:

e 1xx aceasta clasa transmite numai un mesaj informativ
Exemplu : 101 Anunta schimbarea protocoalelor
e 2xx aceasta clasa anunta ca cererea a fost inteleasa si acceptata
Exemplu: 200 OK (raspuns standard pentru cerere HTTP)
204 "No Content" cererea a fost inteleasa dar nu serverul nu returneaza nicio informatie

e 3XX aceastd clasa se ocupa cu redirectionarea sugerand ca utilizatorul trebuie sd mai faca
niste pasi pentru a transmite cererea.

Exemplu: 301 "Moved Permanently" aceasta cerere va fi redirectionatd catre noul URL
e 4xx aceasta clasa sugereaza ca eroarea provine din cauza clientului
Exemplu: 404 "File Not Found"

403 "Forbidden" accesul la aceasta pagina este interzis deoarece utilizatorul nu are acces
la aceste informatii (poate nu este logat)

e 5xx aceasta clasa anunta cd problema a aparut din cauza serverului

Exemplu: 502 "Bad Gateway" sugereaza ca serverul accesat se comportd ca o "poarta"
eventual spre un virus.
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Securitatea reprezintd o problema pentru protocolul HTTP deoarece acesta nu este sigur. O metoda
de atac ce este folosita impotriva utilizatorului se foloseste de cererea TRACE si se mai numeste
cross-site tracing. Acest tip de cerere verifica daca raspunsul dorit de la server a fost sau nu
modificat pe parcursul retelelor intermediare. De reguld aceastd cerere este folositd numai daca
sistemul este bine protejat si nu poate fi atacat [30].

HTTPS este protocolul de comunicare securizat(Secure HTTP ) si aceasta nu permite transferul
intre client si server daca serverul nu are un certificate de Securitate SSL. De asemenea toate
transferurile de date sunt criptate. Tn eventualitatea in care mesajul este interceptionat acesta nu
va putea fi descifrat. Portul folosit pentru HTTPS este 443 spre deosebire de 80 pentru HTTP [31].

3.6.3 Cereri HTTP specifice pentru transferul de date catre sistemul Philips Hue

Conectarea la becurile inteligente la Philips Hue se face in 3 pasi. Primul pas a fost mentionat in
capitolul dedicate Philips Hue si consta in conectarea bridge-ului si al aplicatiei cu care utilizatorul
va interactiona la aceeasi retea wi-fi. Al doilea pas consta in identificarea IP-ului bridge-ului la
reteaua de internet folosita. Exista diverse metode pentru identificarea IP-ului unui sistem conectat
la wireless. Al treilea pas este obfinerea unei chei ce ofera accesul utilizatorului la becuri. Din
motive de securitate aceasta cheie se obtine numai daca utilizatorul are acces la singurul buton al
bridge ului.

Toate cererile de tip HTTP pentru acest sistem contin 4 identificatori fiecare cu un rol special:

1.URL-ul. Aceasta este adresa locala a unui obiect specific ce face parte din sistemul Hue.(de
exemplu un bec sau un grup de becuri). De asemenea acest URL va contine cheia ce permite
accesul utilizatorului.

2.Un mesaj JSON ce ofera informatiile necesare sistemului despre ce anume doreste utilizatorul.

3.Un tip de cerere HTTP. Simplul mesaj JSON nu este suficient pentru a-i spune sistemului daca
utilizatorul doreste informatii despre sistem sau vrea sa interactioneze cu el. Sistemul Hue
foloseste 4 astfel de cereri (HTTP Requests):

e GET : este folosit pentru a obtine informatii despre sistem

e PUT : este o comanda pentru modificarea variabilelor unui bec sau mai multor becuri
e POST: este 0 comanda ce creeazd o noua resursd in altd componenta

e DELETE: comanda care se ocupa evident cu stergerea unei componente din sistem.

4.Raspunsul: un mesaj de tip JSON care sa evidentieze modificarile efectuate de utilizator sau o
posibila eroare.

Cheia de Securitate se obtine dupa ce numele utilizatorului este trecut in lista bridge ului iar acest
lucru se obtine prin intermediul unei cereri de tip POST [16].
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Adresa URL http://<IP Bridge>/api

Mesajul {"devicetype":"Proiect_de_licenta#My Raspberry
JSON P}
Tipul de posT
cerere
Tabel 1

In momentul in care aceasti comanda este datd va aparea o eroare sub forma "link button not
pressed" unde intervine securitatea sistemului sub forma hardware. Noul utilizator trebuie sa aiba
acces la butonul de pe bridge ca sa se emita o noua cheie de acces. De la apdsare butonului
utilizatorul are 30 de secunde sa dea comanda de mai sus pentru a obtine cheia.

Fiecare bec din sistem {i este atribuit un ID de identificare. Pentru a obtine ID urile sistemului se
face o cerere de tip GET cu URL ul anterior la care se adauga "/lights".

Odata obtinuta cheia de acces si ID-urile becurilor aceastea sunt adaugate la adresa URL pentru

ca utilizatorul sa inceapa sa controleze becurile inteligente prin diverse cereri HTTP de tip PUT
[16].

Adresa  http://<IP
URL Bridge>/api/1028d66426293e821lecfd9ef1a0731df/lights/1/state

Mesaj {"on":true, "sat":254, "bri":254,"hue":10000}

JSON

Tip de put
cerere

Tabel 2
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curl -X PUT -d ‘{“on” :true,”hue” :12000}"’
http://192.168.88.245/api/nMvSRBQYknJzKABHhrJrtgbwWDaJKatAJCikdf3b/lights/1/s
tate

3.7 REST

REST sau Representational State Transfer este un stil arhitectural ce defineste un set de
constrangeri pentru HTTP. Aceastd idee a fost exprimatd pentru prima oard in lucrarea de
dizertatie a lui Roy Fielding pentru a oferi o imagine despre cum ar trebui o aplicatie web buna sa
se comporte. In capitolul 5 al lucrarii lui intitulat chiar cu numele REST, Roy descrie un numar
de conditii despre cum ar trebui un sistem REST sa se comporte. Patru din cele mai importante
constrangeri sunt :

Folosirea unei interfete uniforme. Sistemele REST se bazeaza pe idea ca orice element din sistem
se poate identifica printr-un singur URL si folosind o anumita metoda din protocolul retelei .(de
exemplu PUT GET pentru HTTP) [32]

Structura Client-Server. Aceasta idee sugereaza ca un sistem ce se bazeaza pe REST trebuie sa
facd o diferentiere clara intre cine este clientul si cine este serverul intr-o retea. Interfata si cererile
utilizatorului intra in categoria clientului, in timp ce accesul datelor si managementul cum acestea
sunt accesate si transferate se afla in domeniul serverului. Aceasta separare clarda permite
imbunatatirea fiecaruia si de asemenea asigurd o cuplare mai buna a celor doua

Un protocol "stateless". Ideea de stateless sugereaza ca operatiile client server nu trebuie sa fie
retinute de server.

Memorie Cache. Sistemul sa fie capabil sd retind temporar resursele pentru a reduce latenta
sistemului si imbunatatirea performantei.

Pentru a intelege idea de baza a acestei arhitecturi putem s ne imagindm o retea de pagini web ce
sunt interconectate prin hyperlink-uri sau hypertext. Mai intai utilizatorul se afla in starea de
index(sau stare initiald) a paginii web. Prin apasarea unui hyperlink utilizatorul este transferat
catre o alta pagina web rezultand in alta stare(*'state").

Arhitectura REST are avantaje atat din punctul de vedere al clientului cat si al serverului deoarece
foloseste protocolul HTTP. Astfel , toate interactiuniile se comunica folosind protocolul standard
HTTP descris mai sus. (200 este OK).

Din punct de vedere al securitatii, REST se bazeazd pe criptarea informatiilor cu ajutorul
tehnologiei SSL(Secure Sockets Layer) si TLS(Transport Layer Security) ce sunt relative bine
cunoscute in domeniul IT si pot fi implementate.SSL este un protocol ce a aparut in anii 90 pentru
a preveni atacurile cibernetice ce apareau din ce in ce mai frecvent pe internet. In 2015 ,cu aparitia
TLS , s-a recomandat sa se renunte la SSL din motive de Securitate. TLS este cel mai folosit
protocol de comunicatii din ziua de azi Tn domeniul IT [33].

Majoritatea web-browserelor ce sunt up-to-date folosesc acest protocol pentru transferul de fisiere,
conexiuni VPN si instant messaging [34].

Un alt avantaj ce face arhitectura REST accesibila este posibilitatea programatorului de a-0
implementa in orice limbaj de programare (JavaScript,Java,Python,AngularJS) atata timp céat
limbajul i permite s faci cereri HTTP la un API RESTful(un API ce indeplineste conditiile unei
arhitecturi REST).

REST este o arhitectura ce este intdlnita peste tot pe internet in site-uri cu transfer mare de date
precum Facebook si Youtube [35] [36].
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CAPITOL 4

EXTINDEREA SISTEMULUI DE CONTROL AL
CASEI INTELIGENTE

4.1 INFORMATII GENERALE DESPRE SISTEMUL INITIAL

Controller-ul de voce impreuna cu sistemul de sinteza a vorbirii sunt parte integratd de aceea vor
fi prezentate din perspectiva intregului sistem. In prima faza vom expune modul de interconectare
al componenetelor si a modulelor fara a ne axa in acest moment pe vreunul dintre ele.

Asa cum se poate observa in figurd de mai jos, in partea stanga se gasesc toate componentele pe
care ni le dorim sa le controlam n cadrul unei case cu alte cuvinte dispozitivele inteligente pe care
le detine o casa ( televizor, lumini, geamuri, aer conditionat, radio, jaluzele). Server-ul constituie
creierul intregului sistem, este locul unde sunt interconectate toate componentele sistemului si in
acelasi timp locul unde se produce procesarea audio. Acesta permite utilizatorului, sa-1 poata
conecta la internet facand accesul mult mai eficient, confortabil si rapid. Asadar, server-ul poate
fi utilizat din exterior pentru orice comanda, spre exemplu, daca utilizatorul doreste sa gaseasca
luminile aprinse 1n casd cand ajunge acasa sau vrea sd inchidd geamurile pentru ca se apropie o
furtund, cu ajutorul server-ului conectat la internet toate aceste comenzi pe care utilizatorul si le
doreste se pot realiza foarte rapid. In partea dreapta a figurii se regisesc interfetele de control,
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legatura dintre utilizator si mediul inteligent. Acestea se aseamana cu dozele electrice, adica sunt
niste cutii de dimensiuni mici care pot fi conectate prin cablu Ethernet sau fie prin Wireless la
punctul central, care au disponibilitatea de a primi 0 comanda in orice moment, si au in acelasi
timp o legatura cu difuzoarele din aceeasi camerd care confirma vocal comanda realizatd cu
succes.  Aceste  dispozitive se clasificd ca  fiind  dispozitive  mobile  (
tablete/telefoane/telecomanda/etc) sau dispozitive "fixe".

a =

- v ‘ E@ (u'
-
Appliances S Server ——b>

Figura 4-1

In ultima faza sunt prezentate modulele unui server din punct de vedere logic, iar diagrama contine
fiecare modul al sistemului cu accent pe modul in care comunica modulele intre ele.

Control interfaces

ASR TTS
Automatic Speech Text-To-Speech
Recognition module module
Permanent Fixtures

Fixed user interaction points

NLU

Natural Language Understanding module

Mobile Devices

Maobile interaction points [phones/tablets)

Web Config

Web configuration inter

Figura 4-2

Modulul NLU-Natural Language Understanding

Acest modul este considerat a fi elementul central al spatiului inteligent. Aici este locul unde se
proceseaza mesajul primit (mod text) de la toate celelalte module, avand in plan " traducerea"
acestora pentru a putea fi transmise mai departe catre modulul ACC(Appliance Configuration and
Control)
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Modulul TTS- Text-to-Speech

Rolul pe care il are TTS este de a intoarce un stream wave audio directionat catre punctul din care
s-a primit mesajul text In limba 1n care se doreste sinteza cu scopul de a obtine un mesaj vocal.

Modul ASR-Automatic Speech Recognition

Aici are loc exact procesul invers fata de cel intalnit in modulul TTS adica are loc procesul de
recunoastere a vocii primind un stream wave audio si Intorcand un mesaj text.

Modulul ACC-Appliance Configuration and Control module
Modulul acesta este locul unde are loc configurarea initiala a fiecarui dispozitiv existent.
Modulul Web

Utilizatorul poate sa configureze metoda proprie de control asupra fiecarui dispozitiv deoarece
acest modul este de fapt un server standard Apache.

Asa cum am mentionat si mai sus interfetele de control sunt fie dispozitive mobile sau fixe:
Dispozitive mobile

Pot fi definite dispozitive mobile acele dispozitive care beneficiaza de avantajul dobandit in urma
rularii unei aplicatii Android si in acelasi timp de accesul la server prin Wireless local ori
conexiune 3G/4G la server. De exemplu prin intermediul unei tablete sau telefon, detinatorul unei
astfel de sistem inteligent isi poate controla casd din orice punct, obtinind libertatea utilizarii
dispozitivelor mobile.

Dispozitivele fixe

Un dispozitiv fix este caracterizat prin regasirea acestuia mereu in acelasi punct stabilit, punct ce
constituie locul de interactiune plasat de exemplu intr-o doza electrica a unei camera sau chiar
direct pe perete la vedere. Tntotdeauna, acesta este disponibil pentru o comandi deoarece detine
un microfon ce poate intercepta comanda utilizatorului.Acest dispozitiv fix ascultd un cuvant
cheie prin care isi dd seama cd ¢ momentul in care se incepe comanda citre casi. In functie de
configuratia pe care o detine In acel moment, fie se proceseaza semnalul audio local efectuand
procesul realizat de modulul ASR local, trimitand catre server doar textul comenzii sau trimitand
fluxul audio catre server care se ocupa mai departe de procesare [37].

4.2 OBIECTIVELE EXTINDERII SISTEMULUI

Sistemul initial nu oferea libertatea utilizatorului de a efectua o gama larga de comenzi asupra
becurilor Phillips Hue. Obiectivele proiectului meu au fost prelucrarea mai multor comenzi ce
influenteaza becurile unei case inteligente cat si implementarea unui nou modul capabil sa redea
radio. Phillips Hue ofera posibilitatea de a modifica intensitatea luminoasa a unui bec, culoarea
luminii si saturatia.

Primul task a fost aprinderea si stingerea unui bec folosind terminalul din Raspberry Pi. Pentru a
face acest lucru posibil a fost necesara cheia de acces oferita de Phillips Hue(vezi capitolul Philips
Hue) dar si Id-ul becului cu care vrem sa interactionam.

Id-ul becurilor s-a aflat cu ajutorul unei cereri HTTP de tip GET la API ul oferit de Hue. Aceasta
informatie venea sub forma unui fisier text in care erau prezentate In mod succinct toate atributele
fiecarui bec ce facea parte din sistemul Hue.
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URL ul la care cererea GET va cere informatii despre sistem trebuie sa continta IP ul bridge-ului
urmat de api,cheia de acces si sectia lumini deoarece sistemul Hue nu interactioneaza numai cu
becuri(Hue poate interactiona si cu senzori)

http://ip_bridge/ api/cheia_de acces/lights

Raspunsul va fi de forma :

"I |
"state": {
"on": false,
"bri": 1,

"hue": 33761,

"sat": 254,
"effect": "none",
"xy": [
0.3171,
0.3366
1y
"et": 159,
"alert": "none",
"colormode": "xy"
"mode": "homeautomation",
"reachable": true

}y

Odata cu aflarea ID-urile tuturor becurilor ,urmatorul pas a fost scrierea unui mesaj JSON ce
transmite ce status se doreste a fi modificat si trimiterea unei cereri de tip PUT catre URL-ul
descris anterior.

curl -X PUT -d ‘{“on”:false}’
http://192.168.88.245/api/nMvSRBQYknJzKABHhrJrtgbwWDaJKatAJCikdf3b/lights/1/s
tate

Un mod de a transmite aceasta cerere pentru a verifica ca s-a efectuat conexiunea intre
Raspberry Pi si Phillips Hue este prin transmiterea unei comenzi direct din linia de comanda.

Réspunsul la comanda transmisd direct din linia de comanda daca comanda a fost executata cu
succes este:

[{"success":{"/lights/1l/state/on":false}}]

Odata ce aceastd comanda este executatd cu succes conexiunea dintre cele doud componente
hardware este stabilita. Cu toate acestea din linia de comanda se poate executa o singura comanda.

Prin urmare pentru a crea un program software ce poate executa mai multe comenzi este necesar
crearea unui mesaj JSON ce urmareste exact comanda data de utilizator. Pentru a avea un program
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eficient enumerararea unor structuri decizionale pentru fiecare comanda nu reprezinta o solutie
optima. Tn primul rand din cauza efectului vizual si al esteticului. Tn al doilea rand programul
primeste o latentd semnificativd din pricina modulului de recunoastere a vorbirii si astfel o
intarziere suplimentara va provoca un impact negativ asupra promovarii produsului. De asemenea,
un sistem de casa inteligentd prezintd mai multe module pe langa sistemul de iluminare si radio.
Prin urmare taskul meu a fost sa gasesc o metoda prin care pot sa divizez comanda ce 0 obtineam
sub forma unui string Tn substringuri ce imi ofereau informatii despre ce fel de comanda era [16].

Tipurile de comenzi in cadrul ilumindrii sunt :

e Aprinderea sau stingerea unui bec

e Aprinderea sau stingerea tuturor becurilor

e Modificarea intensitatii luminoase a unui bec
e Modificarea culorii unui bec

4.2.1 Setul integral de comenzi

Lights - Set on Lights - Set absolute intensity

casandra aprinde lumina din $1 casandra seteazd luminozitatea din $1 la $2 la

casandra porneste lumina din $1 suta

casandra deschide lumina din $1 casandra schimba luminozitatea din $1 la $2 la
suta

casandra seteaza intensitatea luminii din $1 la $2

Lights - Set off la suti
casandra stinge lumina din $1 casandra schimba intensitatea luminii din $1 la
casandra opreste lumina din $1 $2 la sutd
casandra inchide lumina din $1 Lights - Set increase intensity

casandra mareste luminozitatea din $1

Lights - Set on all casandra creste luminozitatea din $1
casandra aprinde toate luminile casandra mareste intensitatea luminii din $1
casandra porneste toate luminile casandra creste intensitatea luminii din $1
casandra deschide toate luminile Lights - Set decrease intensity

casandra micsoreaza luminozitatea din $1
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Lights - Set off all casandra scade luminozitatea din $1
casandra opreste toate luminile casandra micsoreaza intensitatea luminii din $1
casandra inchide toate luminile casandra scade intensitatea luminii din $1
casandra stinge toate luminile Radio

casandra porneste radioul

Lights - Set color casandra opreste radioul
casandra schimba culoarea luminii din casandra vreau sa ascult radio $1
$1in $2 casandra pune radio $1
casandra aprinde lumina $2 in $1 casandra schimba radioul

casandra porneste lumina $2 in $1 casandra schimba postul radio

casandra deschide lumina $2 in $1
casandra aprinde lumina $2 din $1
casandra porneste lumina $2 din $1

casandra deschide lumina $2 din $1

Tabel 3

4.2.2 Organigrama logica a comenzilor pentru sistemul de iluminare

Inainte de a programa trebuie creatd o schemi logica pentru a obtine un cod fard reduntanta , ce
se bazeaza pe interpretarea comenzilor ilustrate in tabelul anterior.

Comanda vocala data de utilizator este preluatd de modulul de procesarea a comenzilor audio in
comenzi string. Comanda string este apoi transmisa functiei parseASRCommand(parsarea
comenzii preluata din modulul de recunoastere vocald). Prin urmare, parametrul functiei este
intrarea sistemului. Iesirea sistemului este mesajul JSON ,ce va fi transmis prin intermediul unei
cereri HTTP de tip PUT , care executa comanda prin modificarea parametrilor becurilor.
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Functia

char* parseASRCommand(char* command)

U

return NULL

Stingere

Aprindere

Intensitate

Comanda contine "lumin” ?

DA

v

Detectie cuvinte cheie
pentru locatie

DA

Functie intensitate:

Aprindere obisnuita

Comanda confine
Culpare:

Figura 4-3
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Primul cuvant cheie ce determinad dacd comanda va fi procesata in programul de iluminari este
evident substringul "lumin™. Cu alte cuvinte toate comenzile ce se incadrau la iluminare aveau in
comun acest substring fie prin cuvantul "lumind " fie prin cuvantul "luminozitate". Structura de
decizie ce se afla in schema la aceasta conditie conduce catre un bloc numit "Detectie locatie" sau
catre NULL. Ulterior, NULL ul a fost inlocuit cu programul ce se ocupa de comenzile radio.

Blocul de "detectie locatie" se bazeaza pe ideea relativ simplista ca fiecare camera din casa are
un singur bec. Motivul pentru aceasta idee este costul mare al becurilor inteligente si fiind in stare
de prototip acest proiect nu este foarte dificil de implementat niste grupuri(se numesc groups de
catre Philips Hue) de becuri pentru fiecare locatie.

Modul in care am organizat locatiile in program este in functie de ID,asemandtor unei baze de
date in care tabela se numeste la modul general camera.

Figura 4-4

In cazul acestui proiect de licenta nu era justificata folosirea unei baze de date ce ar fi continut
tabela becuri si tabela camere deoarece avem un bec pentru fiecare camera.

Pentru identificarea id-ului camerei pe care utilizatorul doreste sa execute o comanda am folosit
un fisier de configurare.

Fisierele de configurare se folosesc in programare deoarece nu {in cont de algoritmul pe care
programatorul il dezvolta ci de partea hardware. De exemplu , am mentionat in capitolul Philips
Hue ca fiecare culoare are un cod anume. Aceste informatii se pun in fisiere de configurare din
mai multe motive. Unul din motive este posibilitatea schimbdrii valorii lor i posibilitatea de
adaugare a noi valorii. In cazul nostru putem si ne imaginim ca dorim s extindem sistemul de
iluminare Hue si la terasa recent construitd. Alt motiv este strict de mentenanta programului si cat
de curat este. Un program ce este simplu, usor de inteles, cu putine linii de cod si cu un task unic
si specific este mult mai usor de depanat. Un alt mod de a folosi aceste informatii in program este
de ale declara cd variabile globale si in unele cazuri constante. Programatorul va citi codul mult
mai usor dacd intr-o structurd de decizie conditia de egalitate va fi de exemplu ==IDDormitor
decat ==4.
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Variabile Globale Fisier de configurare
int BRIMAX=255; rosu 64900
int IDSufragerie=1; rosie 64900
int IDBaie=4; galben 12000
int IDDormitor=8; galbena 12000
int IDHol=9; verde 29000
int IDBucatarie=10; albastru 44000
int IDToate=-1; albastra 44000
char text[200]; violet 52000
turcoaz 18000

Tabel 4

Prima coloana din tabel ilustreaza modul in care au fost configurate ID urile camerelor in timp ce
a doua coloana este un exemplu de fisier de configurare cu extensia .txt a culorilor sistemului
Hue si a codurile sale respective.

Functia de detectie de locatie are rolul de a returna un ID de tip int si este alcatuitd numai din
structuri de decizie.

int detectielocatie (char * comanda )

{

if (strstr(comanda, "sufragerie") !=NULL)

{
return IDSufragerie;
}
if (strstr (comanda, "baie") '=NULL)
{
return IDBaie;
}

if (strstr (comanda, "bucatarie") '=NULL)
{

return IDBucatarie;

In capitolul Philips Hue am mentionat ci fiecare bec are ID ul lui si acest ID va fi inclus in URL
ul unic ce va interactiona cu becul respective. In cazul in care utilizatorul interactioneaza cu toate
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becurile am folosit un ID aleator negativ deoarece stiu ca toate ID urile pe care sistemul Hue le
are sunt pozitive. Acest ID negativ conduce catre un URL special pentru a interactiona cu toate
becurile.

Blocul de detectie locatie este obligatoriu in sistemul de iluminare al casei deoarece ajuta la
construirea URL-ului unic.

Urmitorul bloc verifica daca utilizatorul doreste modificarea intensitatii luminoase a unui bec. In
cazul in care apar cuvintele cheie "intensitate" ,"luminozitate" sau "la sutd" atunci sistemul va
verifica daca utilizatorul doreste un procent specific al luminozitatii becului sau daca doreste sa
mareasca sau sa scada intensitatea becului.

Ultimul bloc sugereaza ca utilizatorul doreste fie aprinderea fie stingerea unui bec sau a tuturor
becurilor. In cazul aprinderii unui bec existd posibilitatea aprinderii becului simpld sau daci
comanda text contine o culoare din cele care se regasesc in fisierul de configurare specific atunci
becul va fi aprins cu culoarea respectiva.

Figura 4-5

Figura de mai sus ilustreaza functionarea cu succes a aplicatiei scrisa in cod C pentru comenzi
oferite de la tastatura. Urmatorul pas ar fi fost conectarea modulului meu de extindere al
comenzilor la modulul de recunoastere vocala deja implementat. Cu toate acestea am hotarat sa
portez aplicatia in Python.

4.2.3 Portarea aplicatiei in Python

Motivele pentru care am hotdrat sd portez aplicatia In Python sunt exemplificate atat in
introducerea lucrarii cat si in subcapitolul dedicat special limbajului Python. Una din regulile pe
care se bazeaza Python este "Simple is better than complex" ce se traduce cd "Este mai bine sa fie
simplu decat complicat". Prin urmare cu cat codul este mai usor de citit cu atat proiectul Smart
Home se poate dezvolta si altcineva va putea continua munca pe care eu am inceput-o.

Una din problemele pe care Python le rezolva cu ajutorul "sugar codingului™ este chiar lucrul cu
stringurile deoarece nu mai foloseste o functie predefinita.
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C Python
strstr(comanda,"lumin")!=NULL "lumin™ in command
Tabel 5

Python a suprascris operatorul “+” astfel Tncat pus intre doua variabile de tip string acesta nu
efectueaza o suma ci o concatenare a celor douad stringuri.

stringl="alex are ” string variabilal="alex”;
string2="mere” string variabila2=" are mere”;

string3=stringl+string3 | string variabila3=strcat(variabilal,variabila2);

Un alt motiv pentru care portarea este justificatd este multitudinea de librarii pe care Python le
pune la dispozifie. De exemplu ambele programe (C si Python) la care am lucrat au functia de
bazi ce are rolul de a trimite cereri HTTP. In timp ce la C am folosit libraria CURL, in Python am
folosit pachetul requests. Diferenta dintre numarul de linii scrise dintre cele doua limbaje are o
discrepantd evidenta.

size t write data for http post(void *ptr , size t size, size t hmemb, struct httpRequestData
*data)

{
size_t index=data->size;
size_t n=(size * nmemb);
char *tmp;

data->size+=(size *nmemb);
tmp=realloc(data->data,data->size+1);
if(tmp)
{
data->data=tmp;
}
else {
if(data->data) { free(data->data); }

return O;
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memcpy((data->data +index),ptr,n);
data->data[data->size]="0";
return size *nmemb;

void send_http(int i,char * JsonObj)

{
struct httpRequestData httpResponse;
httpResponse.size=0;
httpResponse.data=malloc(4096);
httpResponse.data[0]="0";

CURL *curl,
CURLcode httpRequestCode;
curl global inif(CURL GLOBAL ALL);

curl=curl easy init();

if(curl)
{

struct curl_slist *headers=NULL;
curl_slist_append(headers,"Accept: application/json™);
curl_slist_append(headers,"Content-Type: application/json");
curl_slist_append(headers, charsets: utf-8");

if(i==1)

{ //trebuie sa reschimbi ip ul pt toate

curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/1\Vuz72wl4e-
6U9j0y0lYiFcAu4rVij-Z9wsy08zo/lights/1/state") ;

curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_CUSTOMREQUEST,"PUT");
curl_easy setopt(cur, CURLOPT_HTTPHEADER,headers);
curl_easy_setopt(cur, CURLOPT_POSTFIELDS,JsonObyj);

curl easy setopt(cur, CURLOPT WRITEFUNCTION,write datd for http post);
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curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_WRITEDATA, &httpResponse);
curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_USERAGENT,"libcrp/0.1");

httpRequestCode=curl_easy_perform(curl);

if(httpRequestCode!=CURLE_OK)

{
printf("Error: %s", curl_easy_strerror(httpRequestCode));
exit(-1);
}
curl_easy_cleanup(curl);
} else{
exit(-1);
}

curl_global_cleanup();
printf("afigseaza raspunsul HTTP:%s \n", httpResponse.data);
free(httpResponse.data);

¥

Tabel 6

Python
def send_http(JsonObj,location):

if(location==IDBaie or location==IDBucatarie or location==IDDormitor or location==IDSufragerie ):
response=requests.put(url+/lights/'+str(location)+'/state’',data=JsonObj)
print(response.request)
else:
response = requests.put(url + ‘/groups/0/action’, data=JsonObj) #sunt toate luminile
print(JsonObj)

return

Tabel 7

Mentionez ca functia send_http din C nu a fost scrisd de mine si am preluat-0 din proiectul deja
existent. Am incercat sd o ineleg insa este extrem de dificila si greu de parcurs. Un dezavantaj la
limbajul scris in C este ca programatorul trebuie sd aloce si Sd steargd memoria pe care o foloseste
in timp ce garbage collectorul la Python se ocupa de asta. Diferenta dintre cele 2 functii este
evidenta. De asemenea, un programator imi va putea prelua codul scris in Python pentru functia
send_http si sa il poata modifica deoarece este usor de inteles. Clasa requests are mai multe metode
de tip put,post,get. Din moment ce variabile in Python nu le mai sunt declarate ce fel de tip sunt,
variabili response poate lua orice fel de valoare fira si apara vreo eroare. In cazul de fatd metoda
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put are doi parametri si anume URL ul si data ce contine mesajul JSON ce a fost prelucrat din
comanda [38].

Parsare din C in Python se poate face cu ajutorul unor tool-uri ce pot fi luate de pe internet dar
Domnul Profesor Coordonator m-a incurajat sa imi "traduc" singur codul pe care deja 1l scrisem
in C pentru a Invata un limbaj de programare nou.

4.2.4 Interpretarea unor comenzi text in vederea controlului Philips Hue

In acest subcapitol voi prezenta 2 tipuri de comenzi de iluminare ce necesitd mai multd atentie si
folosesc mai multe functii. Primul tip de comandd pe care il prezint ,utilizatorul doreste
modificarea intensitd{ii luminoase a unui bec din casa la un procent fix.

Presupunem comanda data de catre utilizator:
casandra seteaza intensitatea luminii din dormitor la 70 la suta

Urmarind organigrama descrisd mai sus, primul pas este identificarea cuvantului cheie "lumin"
urmand apoi sa detectam camera in care utilizatorul doreste modificarea intensitatii. Odata, ce
variabild location(locatie) are un ID ce se afla in sistemul Philips Hue utilizatorul foloseste
cuvantul cheie "intensitate" sau "luminozitate" ce conduce la functia brightness.

Functia brightness are 3 posibilitati :
e Setarea intensitatii la un procent fix
e Marirea intensitatii cu 100 de puncte(aproximativ 40% din intensitatea maxima)

e Scaderea intensitatii cu 100 de puncte

In cazul de fatd comanda dati contine substringul "la sutd" deci programul va urmari prima
structura de decizie. Sistemul Philips Hue are o scald de gradare de la 0 la 255 deci numarul ce a
fost extras din comanda va fi convertit cu regula de trei simpla in functia brightnessconverter.
Exemplu 70 se transforma in x=255*70/100=178.5 si in final cu ajutorul unui cast de tip int
numarul va lua partea Intreaga a rezultatului si mesajul JSON va lua forma

JsonObj = "{\"on\":true,\"bri\":"+str(178)+"}"

Al doilea tip de comanda pe care 1l prezint doreste modificarea culorii unui bec din casa si
o astfel de comanda poate fi enuntata de exemplu in acest mod:

casandra aprinde lumina albastra in sufragerie

Acesta comanda acceseaza functia turn_on_my_lights in care se giseste o structura de decizie de
tip if else. Prima linie a functiei acceseaza functia readcolors(citeste culorile) si citeste dintr-un
figier de configurare culoarea si codul respectiv. Un alt avantaj al limbajului Python este atribuirea
prin virgula a mai multor cuvinte ce au fost separate dintr-un string folosind metoda split.
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for i in lines:
namecolor,codecolor=i.split(" ")
if namecolor in command:

return codecolor

return O;

Aceasta sintaxa simpla returneaza 0 daca nu se gaseste nicio culoare in comanda sau codul culorii
daca aceasta a fost gasitd. Mesajul JSON rezultat va fi de forma :
JsonObj="{\"on\":true, \"hue\":"+str (codecolor)+"}"

Toate comenzile ce intrd in categoria Philips Hue au la baza construirea mesajului JSON
si apoi trimiterea unei cereri de tip PUT prin intermediul functiei send http.

Figura 4-6

4.2.5 Implementarea comenzilor de control radio

Implementarea comenzilor radio in Python a fost facuta cu ajutorul pachetului os pus la dispozitie
de librariile limbajului. Acest pachet permite executarea unor comenzi in terminal in timp ce
programul Python ruleaza. Reamintesc ca pentru redarea unui sistem radio am folosit playerul
deja existent Music Player Daemon. Playlistul se salveaza in memoria Raspberry Pi asemanator
locatiilor din sistemul Hue [26].

Nume_post_radio Numar_playlist
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def get radio_number (command) :
radio_file = open(RADIO_NUMBER FILE, "r")

lines = radio_file.readlines()

for i in lines:
radio name, radio number = i.split(" ")
if radio_name in command:

return radio_number

Am ales sd folosesc din nou un fisier de configurare asemanator culorilor de la sistemul Hue.
Functia ce parseaza comenzile de radio are 4 structuri de decizie :

e Pornire radio

e Oprire radio

e Schimbare statie radio in ordinea playlistului

e Setarea unei statii specifice radio

Daca utilizatorul ofera o comanda in care specifica postul de radio pe care doreste sa il asculte
atunci comanda va fi interpretata de radio_set station
def radio_set station(command) :

radio number=get radio_ number (command)

os.system("sudo mpc play "+str(radio_ number))

4.2.6 Implementarea unui program de recunoastere vocala

Recunoasterea automatd a vorbirii (RAV) este un proces ce transforma un semnal vocal intr-0
succesiune de cuvinte. RAV-ul este impartit in doua etape fundamentale:

e Diarizare (raspunde la intrebarile ,,cine si cand a vorbit )

e Transcriere (raspunde la intrebarea ,,ce s-a zis”)

Transcrierea este un proces dificil in special din cauza sarcinii de recunoastere. In acest domeniu
este inclus specificitatea limbii, numarul de cuvinte si incertitudinea lingvistica. Limba romana
nu contine o baza de date cu resurse acustice dezvoltata. Laboratorul SpeeD a folosit in proiectul
anterior o astfel de baza de date la care a adaugat resursele necesare proiectului.

Modelul acustic are rolul de a calcula probabilitatea unui cuvant vorbit. Un cuvant este impartit
in foneme care sunt impartite la randul lor in unitati sub-fonemice numite senone. Reteaua este
antrenatd pentru a corecta in cazul in care cuvantul nu a fost rostit corect sau au au aparut

interferente din cauza zgomotului. Modelul acustic din programul anterior foloseste modele
ascunse Markov (HMM).
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Modelul de limba sau gramatica unui sistem de recunoastere automatd a vorbirii se ocupad cu
calcularea probabilitatilor de aparitie a unui cuvant in functie de cum a fost antrenata reteaua. In
figura 4-7 de mai jos este exemplificat modelul de gramatica.

casandra aprinde luminez in sufragerie
se asteapta sa fie cuvantul ,,Jumina” si va transforma in

casandra aprinde lumina in sufragerie

Modelul fonetic are rolul de a conecta modelul acustic si modelul de limba. In cele mai multe
cazurl, inclusiv cazul de fata, modelul fonetic este un model de dictionar. Acest model este ilustrat
n figura 4-8.

Programul de recunoastere vocald se afla deja in sistemul precedent scris in limbaj C , dar era
foarte dificil de portat in Python . De aceea am hotarat sa construiesc un nou program in Python
de recunoastere a vorbirii. Acest program se foloseste de libraria pocketsphinx ca si cel din C dar
nu executa keyword-spotting.

Keyword-spotting ,in teorie , obliga programul sa nu asculte conversatiile ce se tin in interiorul
casei si sa fie activat numai cand cuvantul cheie (keyword) a fost folosit. In cazul de fata, cuvantul
cheie folosit este evident ,,casandra”.

Cu toate acestea am implementat un program de recunoastere vocala ce se foloseste de cele trei
modele folosite de proiectul anterior [39].

config = Decoder.default config()
config.set_string('-hmm',path.join(MODELDIR+"/am/", 'AM053.cd cont 4000 _64'))

config.set_string('-
jsgf',path.join (MODELDIR+"/grammar/",'FSG_Casandra_vll.gram'))

config.set_string('-
dict',path.join (MODELDIR+"/dictionary/", 'homeAutoBIGv3sortUniqg.dic'))

Acestea sunt configurarile preluate de la proiectul anterior in care folosesc modelele:
e acustice (-hmm) Hidden Markov Model.
e de gramatica (-jsfg).

e de dictionar (-dict) ce contine toate cuvintele si fonemele acestora
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& pierspoenyp

GNU nano 2.7.4

File: FSG Casandra vil.gram

Figura 4-7

&P pi@raspberrypi: ~/ANVSIB-update/python/model/casandra/dictionary
GNU nano 2.7.4 File: homeAutoBIGv3sortUnig.dic

Figura 4-8

4.2.7 Implementarea unui program ce acceseaza modulul de TTS al proiectului
anterior

Proiectul anterior era capabil sa raspunda utilizatorului printr-un fisier de tip .wav la comenzile
date de acestea. Utilizatorul cerea stingerea tuturor luminilor iar modulul TTS prelua comanda ,
verifica daca aceasta a fost executata cu succes si anunta utilizatorul printr-un mesaj vocal. In
cazul in care comanda nu se efectueaza deoarece fie modulul de recunoastere a vorbirii nu a
inteles comanda, fie acesta nu poate sa o execute deoarece nu a fost implementat un modul specific
pentru acel tip de comenzi.(exemplu,, casandra porneste televizorul” va rezulta n ,,Nu pot executa
aceasta comanda”).
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Configurarea stringului ce este transmis catre modulul TTS este facuta in fisierul python intitulat
tts.py . Acesta preia comanda datd dupa ce a fost executatd cu succes si 0 schimba cu ajutorul
unui fisier de configurare. Comanda initiala este alterata astfel ncat cererea pe care utilizatorul o
face este de fapt raspunsul pe care il primeste cu mici diferente [37].

[2) myanswerwords.txt 204 Bytes I

porneste pornit
aprinde aprins
schimba schimbat
creste crescut
micsoreaza micsorat
stinge stins
mareste marit
scade scazut
seteaza setat
ascult pus

pune pus

opreste oprit
deschide deschis

inchide inchis

Figura 4-9

Stringul initial contine cuvantul cheie ,,casandra” ce trebuie sters. Acest lucru se face usor cu o
simpla linie de cod. Partea mai dificila este schimbarea verbului la persoana a doua in persoana
intai la perfectul compus. Solutia acestei probleme este fisierul de configurare ce are rolul de a
verifica daca s-a folosit un verb din baza de date si sa il interschimbe.

text to_speech("am "+str (replacedword)+" "+my string)
Functia text_to_speech se ocupa cu transferul stringului citre modulul TTS. Acest transfer se face
asemanator cererilor de la sistemul Philips Hue folosind curl.

curl -o audio.wav
"'http://192.168.88.248:8080/synth.php?lang=ro&coder=mlsa&voice=anca&text="

Stringul ce este convertit este inserat in URL la final, si apoi noul fisierul audio.wav memorat in
Raspberry Pi. Problema pe care am intdmpinat-o in aceasta situatie a fost ca URL-urile nu accepta
spatii. De aceea a fost necesara rezolvarea acestei probleme prin convertirea din nou a stringului
pentru a putea fi folosit intr-un link URL. Python pune la dispozitie pachetul urllib.parse pentru
aceasta problema.

html string=urllib.parse.quote (my_ string)

Stringul final este dat sub forma unei comenzi din terminal folosind pachetul os si fisierul
audio.wav este actualizat si redat.

os.system(curl_ command+urlsyn+html string)

os.system("aplay audio.wav")
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CAPITOL 5
CONcCLUzII

5.1 CONCLUZII GENERALE

In urma realizarii practice a proiectului de licentd au fost indeplinite cu succes obiectivele ce au
fost propuse la inceputul lucrarii. Scopul acestui proiect a fost extinderea comenzilor interpretate
de Raspberry Pi in domeniul ilumindrii unei case inteligente §i construirea unui program ce
transmite posturi radio prin intermediul unei boxe conectate la Raspberry Pi.

Am utilizat programul dezvoltat de catre colegii mei din cadrul laboratorului de cercetare Speed
pentru transformarea unei comanzi sub forma de text intr-un fisier wav ce este redat pentru a
anunta utilizatorul ca s-a efectuat comanda data.

Proiectul unei case inteligente comandabila prin voce in romand nu exista pe piatd si acesta poate
fi un prototip si un inceput foarte bun. Pornind de la un proiect scris in C ce putea sa controleze
nivelul de iluminare dintr-o incapere, am extins si optimizat sistemul astfel Incat sa adere la
standardele moderne IoT. Contributiile personale aduse acestui proiect sunt urmatoarele:

e Am implementat noi comenzi de iluminare
e Am implementat controlul unui radio.

e Portarea codului in Python.
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e Optimizarea timpului de raspuns de la 10s la timp real
e Am proiectat un sistem de recunoastere automata a vorbirii

Acest proiect a reprezentat o provocare pentru mine si m-a ajutat sa imi dezvolt aptitudini noi pe
care o sa le pot folosi mai departe in cariera. Am invatat sa lucrez organizat si distribuit, fapt care
m-a ajutat sa finalizez proiectul. A fost 0 experienta placutd sia lucrez cu cei din cadrul
laboratorului SpeeD care m-au ajutat de fiecare data cand am avut intrebari sau cand intdlneam
obstacole peste care nu puteam trece fard sd imi fie explicate anumite notiuni teoretice. As dori
sa multumesc laboratorului pentru infrastructura pe care mi-au pus-o la dispozitie pentru
dezvoltarea acestui proiect.

5.2 POSIBILITATI VIITOARE DE DEZVOLTARE

Primul concept ce trebuie inteles la un proiect cu tema casa inteligenta este evolutia dinamica pe
care acesta poate sd o aiba. Din punct de vedere al posibilitatilor hardware, sistemul poate fi extins
atat 1n interiorul casei cat si afara.

e Conectarea unui termostat ce se afla in legatura cu sistemul de incalzire(centrald) si/sau
sistemul de ventilatie(aer conditionat) ce are rolul mentinerii unei temperaturi ce este setata
de utilizator.

e (Conectarea unor jaluzele inteligente ce impiedica trecerea luminii la comanda vocala a
utilizatorului.

e (Conectarea unor geamuri inteligente ce se deschid si se inchid electric prin comanda vocala
e (Conectarea unui sistem de telefonie pentru cazuri de urgenta
e Conectarea la un televizor inteligent

e (Conectarea unui sistem de irigatii pentru gradina

Din punct de vedere al proiectului la care am lucrat personal consider ca se pot face mai multe
imbunatétiri. In primul rdnd , programul de recunoastere de vorbire nu cautd cuvantul cheie
"Casandra" ci asculta toate tipurile de zgomote sau conversatii Intr-0 Casa.

Un alt dezavantaj este lipsa securitdtii atat a sistemului Philips Hue cét sia Raspberry Pi. Figierele
mele de configurare si variabilele globale ar trebui sa fie securizate si criptate pentru a impiedica
un posibil atac.

O imbunatatire importanta ce poate fi addugata la proiect este dezvoltarea unui filtru capabil sa
respinga sunetele de o anumitd frecventa si sa capteze numai frecventele ce se gasesc in domeniul
vorbirii. Acest defect se observa cel mai bine la pornirea radioului. In momentul in care radioul
reda sunetul prin boxa acesta este preluat de microfon si rezulta fie in incapacitatea microfonului
de a mai asculta comenzile utilizatorului fie in intarzieri mari.
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ANEXE

Cod Sursa C

#include <curl/curl.h>
#include <stdio.h>
#include<stdlib.h>

#include<string.h>

struct httpRequestData{
size_tsize;

char *data;

3
struct Culoare{
char nume[25];

char cod[10];

Yeulori[20];
int BRIMAX=255;

int IDSufragerie=1;
int 1DBaie=4;

int 1IDDormitor=8;
int 1IDHol=9;

int 1DBucatarie=10;
int 1DToate=-1;
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int nrculori;

char text[200];

size t write datd for http post(void *ptr, size t size, size_t nmemb, struct httpRequestData *data)

{

size t index=data->size;
size_t n=(size * nmemb);

char *tmp;

data->size+=(size *nmemb);

tmp=realloc(data->data,data->size+1);

if(tmp)

{
data->data=tmp;

}

else {
if(dati->datd)  { free(data->datad); }
return O;

}

memcpy((data->datd +index),ptr,n);
data->dati[datd->size]="0";

return size *nmemb;

void send_http(int i,char * JsonObyj)

{
struct httpRequestData httpResponse;
httpResponse.size=0;

httpResponse.datd=malloc(4096);
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httpResponse.data[0]="\0";

CURL *curl,
CURLcode httpRequestCode;
curl global initf(CURL GLOBAL ALL);

curl=curl_easy init();

if(curl)
{
struct curl_slist *headers=NULL;
curl_slist_append(headers,"Accept: application/json™);
curl_slist_append(headers,"Content-Type: application/json");
curl_slist_append(headers, " charsets: utf-8");
if(i==1)
{ //trebuie sa reschimbi ip ul pt toate

curl_easy setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/1Vuz72wl4e-6U9j0y0l YiFcAudrVij-
Z9wby08zo/lights/1/state™) ;

if(i==4)

curl_easy setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/1Vuz72wl4e-6U9j0y0l YiFcAudrVij-
Z9w5y08zo/lights/4/state™) ;

if(i==8)
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curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/NIpX05s6m83jAL602qCmI3WD4Yi0O
6e9gkjox2diZ/lights/8/state™) ;

if(i==9)

curl_easy setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/1Vuz72wl4e-6U9j0y0l YiFcAudrVij-
Z9wby08zo/lights/9/state™) ;

}

if(i==10)
{

curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/NIpX05s6m83jAL602qCmI3WD4YiO
6e9gkjox2diZ/lights/10/state") ;

}

/I-1 inseamna toate
if(i==-1)

{

curl_easy setopt(curl, CURLOPT_URL,"http://192.168.88.254/api/NIpX05s6m83jAL602qCmI3WD4Yi06e9gKkj0
x2d1Z/groups/O/action") ;

curl_easy setopt(curl, CURLOPT_CUSTOMREQUEST,"PUT");

curl_easy setopt(curl, CURLOPT_HTTPHEADER,headers);
curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_POSTFIELDS,JsonObyj);

curl easy_setopt(cur, CURLOPT WRITEFUNCTION,write datd for http post);
curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_WRITEDATA, &httpResponse);
curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_USERAGENT,"libcrp/0.1");

httpRequestCode=curl_easy perform(curl);

if(httpRequestCode!=CURLE_OK)
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printf("Error: %s", curl_easy_strerror(httpRequestCode));

exit(-1);

curl_easy_cleanup(curl);

} else{
exit(-1);

curl_global_cleanup();
printf("afiseaza raspunsul HTTP:%s \n", httpResponse.dati);
free(httpResponse.datd);

}

int citireculori(FILE * ptoFile)
{

int line=0;
char input[50];
int i=0;

while(fgets(input,50,ptoFile))

{
char * token=strtok(input," ");
strcpy(culori[line].nume,token);
token=strtok(NULL," ");
strepy(culori[line].cod,token);

line++;

}

return line;

}
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int detectielocatie(char * comanda )

{

if(strstr(comanda,"sufragerie")!=NULL)
{

return IDSufragerie;

}
if(strstr(comanda,"baie")!=NULL)

{

return IDBaie;

}

if(strstr(comanda,"bucatarie")!=NULL)

{

return IDBucatarie;

}
if(strstr(comanda,"dormitor")!=NULL)

{

return IDDormitor;

if(strstr(comanda,"hol")!=NULL)

return IDHol;

if(strstr(comanda,"toate")!=NULL)

{

return IDToate;

int briconverter(int numar)

{

int rezultat;

rezultat=numar*BRIMAX/100;
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return rezultat;

¥

void intensitate(char * comanda,int locatie)

{
if(strstr(comanda,"la suta")!=NULL)

{
int i=0;
int numar=0;

char aux=i+'0";

for(i=0;i<strlen(comanda);i++)

{
if(comanda[i]>='0'&& comanda[i]<='9")
{
numar=numar*10+(comanda[i]-'0";
}
}

printf("%d\n" ,numar);
numar=briconverter(numar);

printf("%d\n" ,numar);

char str[5];

sprintf(str,"%d" ,numar);

char JsonObj[100]="{\"on\":true \"bri\":";
strcat(JsonObj,str);

strcat(JsonObj,"}");

printf("\n\n %s",JsonObj);
//send_http(locatie,JsonObj);
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else if((strstr(comanda,"creste")!=NULL)||(strstr(comanda,"mareste")!=NULL))
{ char * JsonObj="{\"on\":true,\"bri_inc\":80}";
send_http(locatie,JsonObj);

else{
char *  JsonObj="{\"on\":true,\"bri_inc\":-80}";
send_http(locatie,JsonObj);

void turnon(char * comands,int locatie)
{ int ok=0;

int index=0;

int k;

int aux=nrculori-1;

while(aux>=0)

{ if(strstr(comanda,culori[aux].nume)!=NULL)
{ ok=1,
k=aux;
}
aux--;
}
if(ok==0)
{ char * JsonObj="{\"on\":true}";

send_http(locatie,JsonObj);

else
{
char JsonObj[100] ="{\"on\":true, \"hue\":";
strcat(JsonObj,culori[k].cod);
strcat(JsonObj,"}");
printf("%s",JsonObj);
send_http(locatie,JsonObj);

¥
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ok=0;

index=0;

void turnoff(char * comanda,int locatie)
{
char * JsonObj="{\"on\":false}";
send_http(locatie,JsonObj);

char * parseASRCommand(char * comanda)
{ char * raspuns;
if(strstr(comanda,"lumin")!=NULL)

{

int locatie=detectielocatie(comanda);

if((strstr(comanda,"luminozitate")!=NULL)||(strstr(comanda,"intensitate")!=NULL))

{

intensitate(comanda,locatie);

else
if((strstr(comanda,"aprinde")!=NULL)||(strstr(comanda,"porneste")!=NULL)||(strstr(comanda,"deschide")!=NULL)|
|(strstr(comanda,"schimba")!=NULL))

{
turnon(comanda,locatie);

}

else

if((strstr(comanda, "stinge")!=NULL)||(strstr(comanda,"opreste")!=NULL)||(strstr(comanda,"inchide")!=NULL))

{
turnoff(comanda,locatie);
}

}

else return "Nu pot executa aceastd comanda";
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return comanda;

¥

void afisareRezultat(char * mesaj)

{
printf(mesaj);
}
int main()
{
int x=1,;
inty=1;

char * JsonObj="{\"on\":true }";

// citire figier de configurare
FILE * ptoFile=fopen("culorilemele.txt","r");
nrculori=citireculori(ptoFile);

fclose(ptoFile);

while(1==1)
{
gets(text);
char * comandi=text;

char * mesaj;

if(strstr(comanda,"casandra")!=NULL)

{
mesaj=parseASRCommand(comanda);
¥

¥
/lafisareRezultat(mesaj);

return O;
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LightsNLU

from tts import *

from radioNLU import *
import requests

import re

import json

BRIMAX=255
IDSufragerie=2
IDBaie=4
IDDormitor=3
#IDHol=9
IDBucatarie=1

IDToate=-1

COLORS_FILE_NAME="mycolors.txt"
DORMITOR_STRING="dormitor"

Cod Python

url="http://192.168.88.245/api/nMvSRBQYknJzK ABHhrJrtgbwWDaJKatAJCikdf3b'

number=0

#JsonObj = "{\"on\":true}"

#response

requests.PUT (‘http://192.168.88.245/api/nMvSRBQY knJzKABHhrJrtigbwWDaJKatAJCikdf3b/lights/1/state’,

datd=JsonObj)

#print (response.url)

def send_http(JsonObyj,location):
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if(location==1DBaie or location==IDBucatarie or location==IDDormitor or location==IDSufragerie ):
response=requests.PUT (url+'/lights/"+str(location)+"/state',datdé=Json Obj)
print(JsonObyj)
print(response.request)
print(response.url)
else:
response = requests.PUT (url + '/groups/0/action’, data=JsonObj) #sunt toate luminile
print(JsonObyj)

return

def readcolors( command):
text_file = open(COLORS_FILE_NAME, "r")

lines = text_file.readlines()

for i in lines:
namecolor,codecolor=i.split(" ")
if namecolor Th command:

return codecolor

return O;

def detectlocation (command):
if (DORMITOR_STRING Tn command):
return IDDormitor
if("sufragerie” in command):
return IDSufragerie
if ("baie" in command):
return IDBaie
#if ("hol™ Th command):
# return IDHol
if ("bucatarie" in command):
return IDBucatarie
if ("toate" in command):

return IDToate
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def brightnessconverter(number):
result=number*BRIMAX/100;

return result

def brightness(command,location):
if ("la suta" In command):
number=int(".join(filter(str.isdigit, command))) #imi ia numarul din string
number=int(brightnessconverter(number))
JsonObj = "{\"on\":true,\"bri\":"+str(number)+"}"
send_http(JsonObj,location)
command_to_answer(command)
else :
if("creste" in command or "mareste"in command):
JsonObj = "{\"on\":true,\"bri_inc\":100"+"}"
send_http(JsonObj, location)
command_to_answer(command)
else:
if ("scade" in command or "micsoreaza"in command):
JsonObj = "{\"on\":true,\"bri_inc\":-100"+"}"
send_http(JsonObj, location)
command_to_answer(command)

return

def turn_on_my_lights(command,location):

codecolor=readcolors(command)

if(codecolor!=0):
JsonObj="{\"on\":true, \"hue\":"+str(codecolor)+"}"
send_http(JsonObj,location)
command_to_answer(command)

else:
JsonObj="{\"on\":true}"
send_http(JsonObj,location)

command_to_answer(command)
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return

def turn_off _my_lights(command,location):

JsonObj = "{\"on\":false}"
send_http( JsonObj,location)

command_to_answer(command)

return

def parseASRCommand(command):

if("lumin” in command):
location=detectlocation(command)
if("luminozitate” in command or "intensitate™ ih command):
brightness(command,location)
if("aprinde" in command or "porneste” in command or "deschide" in command or "schimba" in command):
turn_on_my_lights(command,location)
if("opreste" in command or "stinge" in command or "inchide" in command):
turn_off_my_lights(command,location)
else :
if("radio” in command ):
parseRadioCommand(command)
else :
print("Nu pot executa aceastd comanda")

# command_to_answer(command)

#while(1==1):

#command=input()

# readcolors(command)
#if("casandra" Th command):
# parseASRCommand(command)

#else: print("Nu pot executa o comanda fara a incepe cu casandra")
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#r = requests.get(‘https://api.github.com/events’)

#req=requests.PUT ('http://192.168.88.245/api/nMVvSRBQY knJzK ABHhrJrtgbwWDaJKatAJCikdf3b/lights/1/state’,
data=JsonObj)

RADIONLU

import os

RADIO_NUMBER_FILE="myradiostations.txt"
def radio_turn_on():

os.system("'sudo mpc play")

def radio_turn_off():

o0s.system("'sudo mpc stop™)

def radio_change_station():

o0s.system(""mpc next")

def get_radio_number(command):
radio_file = open(RADIO_NUMBER_FILE, "r")

lines = radio_file.readlines()

for i in lines:
radio_name, radio_number = i.split(" ")
if radio_name in command:

return radio_number

return O;

def radio_set_station(command):

radio_number=get_radio_number(command)

o0s.system("sudo mpc play "+str(radio_number))
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def parseRadioCommand(command):
if "porneste” in command:
radio_turn_on()
if "schimba" in command :
radio_change_station()
if "opreste” Tn command:
radio_turn_off()

if "pune” in command or "ascult” in command:

radio_set_station(command)

#while(1==1):
# command=input()

# parseRadioCommand(command)

TTS
from urllib.parse import urlparse
import os

import urllib

urlsyn=""http://192.168.88.248:8080/synth.php?lang=ro&coder=mlsa&voice=anca&text="

curl_command="curl -o audio.wav "

MY_WORDS_FILE="myanswerwords.txt"

def play_wav():

os.system("aplay audio.wav')

def text_to_speech(my_string):
html_string=urllib.parse.quote(my_string)
html_string +=""

0s.system(curl_command-+urlsyn+html_string)

play_wav()

def switch_word(myword):
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word_file=open(MY_WORDS_FILE,"r")

lines=word_file.readlines()

for i in lines:
wtochange,wanswer=i.split(" ")
if wtochange==myword :

return wanswer

def command_to_answer(command):
#9 pentru a scoate casandra din comanda
answer=command[9:]
v=answer.split(" ",1)
my_string=str(v[1])
replacedword=switch_word(v[0])
replacedword=replacedword.rstrip()
answer.replace(v[0],replacedword)

text_to_speech("am "+str(replacedword)+" "+my_string)

Program(Main)

//recunoasterea de vorbire

from lightsNLU import *
from os import environ, path

import pyaudio

from pocketsphinx.pocketsphinx import *

from sphinxbase.sphinxbase import *
MODELDIR = "/home/pi/ANVSIB-update/python/model/casandra”

config = Decoder.default_config()

config.set_string(-hmm', path.join(MODELDIR+"/am/", 'AM053.cd_cont_4000_64"))
config.set_string('-jsgf', path.join(MODELDIR+"/grammar/", 'FSG_Casandra_v11.gram"))
config.set_string('-dict’, path.join(MODELDIR+"/dictionary/", 'homeAutoBIGv3sortUnig.dic'))
config.set_string('-kws',path.join(MODELDIR,'keywords.txt"))
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Contributii la un sistem de casa inteligenta comandabila prin voce

decoder = Decoder(config)

p = pyaudio.PyAudio()

stream = p.open(format=pyaudio.palnt16, channels=1, rate=16000, input=True, frames_per_buffer=1024)
stream.start_stream()

n_speech_bf = False

decoder.start_utt()

print("LISTENING...")

#print(keyword)

while True:
buf=None
buf = stream.read(1024,exception_on_overflow = False)
if buf:
decoder.process_raw(buf, False, False)
if decoder.get_in_speech() !'=1n_speech_bf:
n_speech_bf = decoder.get_n_speech()
if not In_speech_bf:
decoder.end_utt()
try:
if decoder.hyp().hypstr != None:
parseASRCommand (decoder.hyp().hypstr)
print(decoder.hyp().hypstr)
except AttributeError:
pass
except IOError:
pass
decoder.start_utt()
else:
break

decoder.end_utt()
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