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Streszczenie. W artykule przedstawiono projekt wizyjnego modutu komunikacyjnego
dla systemu automatyki budynkowej. Opisano implementacj¢ idei wideofonu na
popularnej platformie Raspberry Pi, budow¢ urzadzenia oraz zasade dziatania
opracowanych w jezyku Python aplikacji nim sterujgcych.

Stowa Kkluczowe: automatyka budynkowa, modul komunikacyjny, wideofon,
Raspberry Pi

1. WSTEP

Automatyka budynkowa jest preznie rozwijajaca si¢ dziedzing, ktorej
zakres obejmuje m.in. zarzadzanie kontrolg dostepu do budynku. Wraz
z postgpem w dziedzinach technologii wykonania budynkow, informatyki
i elektroniki (m.in. miniaturyzacja elementéow elektronicznych potaczona ze
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spadkiem ich cen), zaczg¢to rozwija¢ projekty majace na celu wprowadzenie
nowych udogodnien dotyczacych uzytkowania domu/mieszkania. Jednym
z takich udogodnien jest domofon — pozwalajacy na dwustronng komunikacje
glosowa pomigdzy uzytkownikami modutu wewngtrznego (domownikami)
a osobami stojacymi przed umieszczonym przy bramie (drzwiach wej$ciowych)
modutem zewnetrznym. System taki posiada podstawowa wadg — identyfikacja
osoby zgtaszajacej che¢ dostepu do budynku odbywa si¢ jedynie na podstawie
rozpoznania glosu. Bardziej zaawansowana wersja domofonu jest
wideodomofon  (wideofon), ktéry wuzupelnia komunikacje glosowa
o jednostronng komunikacje wizualng. Tym samym znacznie podnosi
bezpieczenstwo oraz komfort uzytkowania budynku, umozliwiajac
identyfikacje wizualng osoby, ktorej zdalnie otwieramy badz ryglujemy wejscie.

2. ZALOZENIA PROJEKTU

Analizujac rozwigzania dotyczace wideofondw, mozna je podzielic na
dwie grupy. Pierwsza sa systemy jednorodzinne, w ktérych podstawowa
konfiguracja jest jeden modut zewnetrzny z kamera oraz jeden modut
wewnetrzny z ekranem (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat blokowy wideofonu
Fig. 1. Block diagram of the video door phone

System taki mozna rozbudowa¢ o kolejne moduly zewngtrzne
oraz wewngtrzne, lecz pozwalaja one na komunikacje tylko zjednym
urzadzeniem (grupa urzadzen bez mozliwosci indywidualnego ich wyboru).
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Grupa druga to systemy wielorodzinne, w ktorych modut zewnetrzny
umozliwia wywotanie wybranego z potaczonych w sie¢ urzadzen
wspotpracujacych  (przynajmniej dwa przyciski wywolania i moduly
wewnetrzne). Ponadto wideofony mozna podzielic ze wzgledu na sposéb
obstlugi modulu wewnetrznego na wykorzystujace: obsluge dotykowa (elementy
manipulacyjne wyswietlane na ekranie dotykowym) albo obstuge przyciskami
fizycznymi. W projekcie zalozono wykonanie wideofonu jednorodzinnego
0 jednym module wewngtrznym i zewnetrznym; modul wewngtrzny ma
umozliwia¢ obsluge dotykowa, natomiast obsluga modutu zewngtrznego
ogranicza si¢ do przycisku fizycznego.

3. BUDOWA WIDEOFONU

Baza do wykonania modutow sa mikrokomputery Raspberry Pi 2B (modut
zew.) 1 Raspberry Pi 3B (modul wew.) (rys. 2). Do obstugi wejscia/wyjscia
audio wykorzystano karty dzwigkowe USB, wzmacniacze audio, mikrofony
oraz glo$niki. Za wyswietlanie interfejsu graficznego oraz obrazu z kamery
odpowiada ekran dotykowy, ktory umozliwia jednoczes$nie sterowanie. Modut
zewngetrzny dodatkowo wyposazono w moduly przycisku i otwierania bramy.
Za oddzielne zasilanie urzadzen odpowiadaja dwa moduty zasilajgce. Moduty
zostaly zamknigte w zaprojektowanych w $rodowisku Solid Edge ST9
obudowach, wykonanych w technologii FDM druku 3D.

Rys. 2. Budowa wideofonu: 1 — modut wewnetrzny, 2 — stuchawka modutu wew.
z podstawka, 3 — modut zewngtrzny, 4 — przycisk wywolania potaczenia,
5 — moduty zasilajace, 6 — medium transmisyjne (kabel UTP)

Fig. 2. Video door phone construction: 1 — internal module, 2 — internal module handset
with stand, 3 — external module, 4 — call button, 5 — power modules,
6 — transmission medium (UTP cable)
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4. KOMUNIKACJA AUDIO | WIDEO

Po nacisnigciu przycisku 4 — wywotanie potgczenia (rys. 2) — modut
zewnetrzny wysyla zadanie polaczenia do serwera zaimplementowanego
W module wewnetrznym. Ten wys$wietla sygnal wideo z kamery modutu
zewngtrznego i informuje uzytkownika sygnatem dzwonka o nadchodzacym
potaczeniu.

Uzytkownik modutu wewnetrznego ma do dyspozycji przyciski ,,Odbierz”
oraz ,,Roztacz”, po odebraniu polaczenia uaktywniony jest rowniez przycisk
,Otworz”. Ma on rowniez mozliwos¢ regulacji glosnosci dzwonka i dzwicku
(rozmowy) oraz mozliwo$¢ wyboru rozdzielczosci odbieranego sygnatu wideo
(rys. 3).
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Rys. 3. Graficzny interfejs uzytkownika modutu wewngtrznego.

Ekran gtéwny: 1 — okno podgladu kamery, 2, 3, 4, 5 — przyciski odebrania/roztaczenia
potaczenia/otwarcia rygla elektromechanicznego/przejscia do ekranu ustawien.
Ekran ustawien: 6, 7 — glo$nos¢ dzwieku/dzwonka, 8 — przyciski wyboru
rozdzielczosci obrazu, 9 — przycisk powrotu do ekranu gtownego

Fig. 3. Graphical internal module user interface.
Main screen: 1 — camera view window, 2, 3, 4, 5 — buttons to answer/disconnect/open
the electromechanical lock/switch to the settings screen.
Settings screen: 6, 7 — sound/ring volume, 8 — image resolution select buttons,
9 — return to main screen
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Zrealizowang odrebnie komunikacje audio i wideo migdzy modutami
oparto na architekturze Kklient-serwer. Komunikacja glosowa wykorzystuje
zaimplementowane w obu modutach serwer oraz klienta do obstugi audio.
Aplikacja klienta audio modutu zewnetrznego odpowiedzialna jest za odczyt
danych z mikrofonu (karty dzwigkowej) i wysytanie ich do serwera audio
modutu wewngtrznego. Po otrzymaniu danych serwer audio przetwarza je na
dzwigk z wykorzystaniem karty dzwigkowej. Komunikacja w kierunku
odwrotnym odbywa si¢ analogicznie.

Aplikacja serwera wideo odpowiedzialna jest za odczyt danych z kamery
podtaczonej do modutu zewnetrznego i wysylanie ich na zadanie klientowi
wideo, zaimplementowanemu w module wewnetrznym. Klient wideo cyklicznie
wysyla zadanie transmisji pakietu danych, ktére po odebraniu przetwarzane sa
na obraz, a nast¢pnic wySwictlane na ekraniec modutu wewnetrznego.
W aplikacji serwera wideo zastosowano obstuge kazdego klienta wideo
w oddzielnym watku. Umozliwia to jednoczesny odczyt danych wideo
z serwera na wielu urzadzeniach, jesli moduly wewnetrzny i zewnetrzny
zostang potgczone przez router lub przetacznik (potaczone z siecia lokalng).
W takiej konfiguracji dane wideo mogag by¢ odtwarzane na urzadzeniach
z dostgpem do sieci lokalnej (np. smartfon, SmartTV). Liczba klientow
obstugiwanych jednocze$nie przez serwer wideo zostata ograniczona do trzech
ze wzgledu na wzrost obciazenia procesora (zwigkszenie opoOznien) przy
zwigkszaniu liczby jednocze$nie obstugiwanych urzadzen.

5. SYNCHRONIZACJA DANYCH AUDIO | WIDEO

Podczas jednoczesnego, ale zrealizowanego odrebnie wysytania/odbierania
danych audio i wideo wystepuje problem synchronizacji tych danych w czasie.
Istnieje wiele algorytmow i sposobow synchronizacji tych danych.

Ze wzgledu na state w badanej konfiguracji opoznienia danych
przesytanych miedzy modutami i rezultaty badan, ktore wykazaty akceptowalne
przesunigcia czasowe migdzy danymi audio i wideo, zrezygnowano ze
skomplikowanych algorytméw synchronizujacych, a tym samym zmniejszono
obcigzenie procesora (obnizenie temperatury i poboru pradu).

6. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono budowe i zasade¢ dziatania zaprojektowanego
i wykonanego systemu do komunikacji audiowizualnej w budynku
(wideofonu). Wykonane urzadzenie sktada si¢ z dwoch oddzielnych modutow,
komunikujacych si¢ za posrednictwem sieci Ethernet.

Dla obydwu moduléw zostato napisane w jezyku Python i uruchomione
oprogramowanie, ktore realizuje dwukierunkowg komunikacje glosowa
i jednokierunkowa komunikacje wizualng.
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Ze wzgledu na otwarty charakter zaprojektowanego wideofonu istnieje
wiele mozliwych kierunkéw rozwoju jego funkcjonalnosci. Wazna wydaje si¢
optymalizacja  wykorzystanych  algorytméw  komunikacji ~ wizualnej,
ukierunkowana na zwickszenie jakosci/rozdzielczosci przesylanego sygnatu
wideo. Pozadanym kierunkiem rozwoju jest wzbogacenie oprogramowania
o mozliwo$ci otwierania dostepu bez wspotpracy domownikéw, np. przez
obstuge kart RFID lub implementacj¢ algorytmow rozpoznawania twarzy.
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Abstract. The article presents the design of a visual communication module for
building automation system. It describes the implementation of video door phone
system on popular Raspberry Pi platform, construction of the device and the principle of
operation of the control (Python) applications.
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