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Anotace
Vozidlo ovladané hlasem pies arduino. Jedna se o model vozidla, které bude fizeno jednoduchymi
povely v anglickém jazyce. Vozidlo bude mit dva elektrické motorky, které svoji kombinaci budou
spliovat dané povely, tyto motory fidi Arduino s pomoci H mustku. Arduino zpracovava a
vyhodnocuje hlasové podnéty zasilané z mobilniho telefonu. Rozpoznavani hlasu zafizuje mobilni
aplikace Arduino Voice Control, kterd je volné ke staZzeni pro chytré mobilni telefony.

Annotation

\oice controlled car by using arduino. It is a car model, which will by controlled

with easy English language commands. The car will have two electric motors. The motors with their
cambination will execute commands, these motors manages Arduino with hepl H bridge. Arduino
processes and evaluate voice stimuls sent from a mobile phone. Voice regonition is provided by
mobile application Arduino voice control, that is freely downloadable for smartfones.
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Uvod

Vozidlo ovladané hlasem pies Arduino
Vozidlo bude reagovat na povely v anglickém jazyce Go, Left, Right, Back, Light on, Light off.
Bude mit dva motorky a svoji kombinaci jizdy vpied a vzad budou splnovat dané povely, tyto
motory fidi Arduino Nano V3.0 ATmega328P, které zpracovava hlasové podnéty. Ptikazy jsou
zasilané pomoci Bluetooth z mobilniho telefonu do Bluetooth modulu HC-05 na vozidlu. Modul
komunikuje s Arduinem pfes piny Rx a Tx. Rozpoznavani hlasu zatizuje aplikace Arduino Voice
Control, ktera je voln¢ ke stazeni na platformé Google Play pro chytré telefony.
Go - Jizda vpted.
Left — Natoceni vozidla doleva.
Right — Natoceni vozidla doprava.
Back — Jizda vzad.
Light on — Rozsviceni piednich svétel.
Light off — Zhasnuti pfednich svétel.

Toto téma jsem si zvolil pro jeho zajimavost a neobvyklost v ovladani hlasem a také pro zlepSeni
programovani v Arduinu.

Mym cilem bylo zhotovit funkéni vyrobek s co nejlepSim a nejefektivnéjSim provedenim. Model
auticka, ktery bude reagovat na hlasové povely.

Postup feSeni
Nejdiive zhotovim program a odzkou$im na nepajivém poli, dale navrhnu schéma a tistény obvod
v programu Eagle, tiS§tény obvod vyfrézuji a osadim soucastkami a v§e posadim na podvozek.



1 Rozpoznavani feci
Rozpoznavanim feci se rozumi automaticky pievod mluvené fe¢i do textu.

Metody rozpoznavani feci jsou citlivé na rozdily v intonaci i vyslovnosti jednotlivych mluv¢i, které
se snazi piekonat slozitymi vypocetnimi operacemi. Proces rozpoznani feci je velmi vypocetné
naro¢ny, zvlaste jde-li o rozpoznavani plynulé feci.

Rozpoznavani feci miize byt jednak zavislé na mluv¢im (speaker dependent, SD) ¢i na mluvéim
nezavislé (speaker independent, SI).

Systémy, které jsou zavislé na mluv¢im dosahuji pro danou osobu lepsich vysledk, ale jejich
nevyhodou je, ze mluv¢i musi namluvit nékolik hodin nahravek, aby bylo mozné natrénovat dobré
modely.

Systémy, které jsou nezavislé na mluvéim jsou natrénované pomoci nahravek od velkého mnozstvi
lidi. Nedosahuji ovSem takové GspéSnosti jako systémy zavislé na mluvéim.

Pro moji praci vyuzivam metodu SI

Pro pocitacové rozpoznani feci se vyuziva algoritmu HMM (skryté Markovovy modely). Tento
model je statisticky Markovoviiv model, ktery obsahuje skryté stavy. HMM se pouzivaji v
rozpoznavani feci, protoze fecovy signal mize byt chapan jako po ¢astech staciondrni signal, nebo
po kratkych ¢asovych tsecich stacionarni signal. V kratkém case (napt. 10 ms), mize byt fe¢
aproximovana jako stacionarni proces. Pro rozpoznavani se ¢asto pouziva Viterbiho algoritmus.

4

uloha nez rozpoznavani izolovanych slov. Pfi vyslovovani izolovanych slov se mluv¢i vice
soustiedi na konkrétni slovo a vyslovuje jej zfetelné;ji.

Pro svoji praci vyuzivam mobilni aplikaci Arduino Voice Control od vyvojafe Cem PEHLIVAN,
ktera je voln¢ ke stazeni na platformé Google Play. Aplikace je vétSinou spolehliva, ale pii vétSim
okolnim hluku se rychlost proces rozpoznavani znateln¢ snizuje.

2 Bluetooth komunikace

Bluetooth je v informatice otevieny standard pro bezdratovou komunikaci propojujici dvé a vice
elektronickych zatizeni

Bluetooth pracuje v ISM pasmu 2,4 GHz. K pfenosu vyuziva metody FHSS, kdy béhem jedné
sekundy je provedeno 1600 skokl (pfeladéni) mezi 79 frekvencemi s rozestupem 1 MHz. Tento
mechanismus ma zvysit odolnost spojeni viici ruseni na stejné frekvenci. Je definovano nékolik
vykonovych Grovni, s nimiz je umoznéna komunikace do vzdalenosti 1-100 m. Udavané hodnoty
ovSem plati jen ve volném prostoru. Pokud jsou mezi komunikujicimi zafizenimi prekazky (typicky
naptiklad zdi, télo uzivatele), dosah rychle klesa. VétSinou ovSem nedochazi ke skokové ztraté
spojeni, ale postupné se zvySuje pocet chybné pienesenych pakett.

Mnohé z nabizenych sluzeb Bluetooth jsou zvetfejnéni soukromych dat, nebo ovladani ptipojené¢ho
Bluetooth zatizeni. Z bezpec¢nostnich diivodil je nutné, aby bylo schopno rozpoznat konkrétni
zafizeni a umoznit tak kontrolu nad zatizenim, které se mize pfipojit k danému Bluetooth. Zaroven

je vhodné pro Bluetooth zatizeni byt schopné navazat spojeni bez zdsahu uzivatele (napiiklad

~ror

jakmile je v dosahu Bluetooth). K vyfeSeni tohoto problému vyuziva Bluetooth proces zvany
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»parovani‘. Proces parovani se spusti bud’ zvlastni zadosti od uzivatele vytvarejici spojeni (napf.
uzivatel vyslovné pozada o pfidani Bluetooth zafizeni), nebo je automaticky spustén pifi prvnim
ptipojeni ke sluzbé, kde je z bezpecnostnich ucelti nutna prvni identifikace zatizeni. Tato dvé
propojeni jsou oznacovana jako jednoucelové a vSeobecné spojeni. Parovani ¢asto zahrnuje urcitou
spolupréaci s uzivatelem, spoluprace je zakladem potvrzeni totoznosti zatizeni. Po tispéSném
sparovani je vytvoren spoj mezi dvéma zatizenimi. Tato dvé zafizeni je mozné v budoucnu propojit
bez nutnosti nového parovaciho procesu, za ucelem potvrzeni identity té€chto zatizeni. V piipadé
nutnosti miize byt uzivatelem parovaci proces odstranén.

S mobilnim telefonem komunikuje Arduino Bluetooth modul HC-05. Arduino Bluetooth modul
HC-05 je komunika¢ni modul zobrazeny na obr. 2, ktery umoznuje propojit Arduino bezdratove s
dal$im zatfizenim, které podporuje Bluetooth. Tento modul obsahuje Bluetooth ve verzi 2.0 a
komunikuje s Arduinem pomoci sériové linky s vychozi rychlosti 9600 baudii. Vzhledem k velikosti
celého modulu je 1 anténa pomérné mala a dosah je proto omezen na vzdalenost maximalné 10
metrd na volném prostranstvi. Co se tyka napajeciho napéti, pro tento modul HC-05 je zapotiebi
napéti v rozsahu 3,3 az 6 volti. Proudovy odbér pfi napdjeni 5 volty se pohybuje okolo 2 mA v
klidu a pti komunikaci dosahuje maximalné 40 mA. Cely modul ma pak rozméry 3,2 x 1,6
centimetrd. Pro sparovani pak pouzijeme vychozi kod 1234.

BT modul bude mit 4 piny - RXD, TXD, VCC, GND. Piny GND a VCC nam jsou jasné, jen modul
pouziva 3.3V. A piny RXD a TXD zapojime nasledovné. Prvni moZnost je pfipojit je na piny 0 a 1
na Arduinu - RXD na TX(1) a TXD na RX(0) - pamatujte na prohozeni RX a TX, znazornéno na
obr. 1. Pfi kazdém nahravani programu budeme muset modul odpojit.

RX RX

TX X Obr 1: Zobrazeni
zapojeni pinl

GND GND

Obr 2: Bluetooth modul




3 Arduino

Arduino je v informatice nazev malého jednodeskového pocitace na obrazku 3, zaloZzeného na
mikrokontrolerech Atmega od firmy Atmel. Svym navrhem se snazi podpofit vyuku informatiky ve
Skolach a seznamit studenty s tim, jak jsou pomoci pocitacl fizena rizné zatizeni. Nejedna se tedy o
pocita¢ ve smyslu stolniho pocita¢e nebo chytrého telefonu. Nelze proto k nému snadno piimo
pfipojit monitor ani klavesnici ¢i mys, ale je pfipraven na piipojeni LED diod, displeje z tekutych
krystalli, servomotort, senzor, osvétleni atd. Arduino je oteviena platforma s grafickym
vyvojovym prostiedim, které vychazi z prostfedi Wiring (podobny projekt jako Arduino, tedy deska
s mikrokontrolerem a IDE) a Processing (prostiedi pro vyuku programovani).Arduino bylo poprvé
predstaveno v roce 2005. Mize byt pouzito k vytvareni samostatnych interaktivnich zapojeni nebo
mize byt pfipojeno k software na pocitaci (napt. Adobe Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data,
SuperCollider). Momentalné 1ze koupit verze, které jsou uz zkompletované; schéma a navrh
plosného spoje je dostupny pro ty, ktefi si chtéji postavit Arduino sami. Na rozdil od Raspberry Pi
neni Arduino zamysleno jako plnohodnotny stolni pocitac.

Obr 3: Arduino Uno

Ridici program je vyvijen zvIast' (na stolnim poéitaci) a do Arduina je posléze nahran a spustén.
Uvnitt Arduina je pak spustén jen tento program, ktery typicky obsahuje smycku, ktera se neustale
opakuje (Arduino neustale zjist'uje stav svého okoli a na zmény reaguje). Diky tomu ma nizkou
spottebu (je mozné napajeni malou baterii) a hodi se naptiklad pro fizeni drontl, robotu a podobné.
Projekt Arduino je jiz od svého pocatku volné dostupny (open-source) vsem uzivateliim, ktefi jej
chtéji pouzivat a nebo vylepSovat. Dokumentace a referencni ptirucka jazyka a externich knihoven
je pak vétsinou vydavana pod licenci Creative Commons. Diky tomu jsou k dispozici vSechny
zdrojové soubory a je dodrzovana urcitd kompatibilita (at’ uz pomoci jazyka Java, ve kterém je
napsano vyvojové prostiedi (IDE) nebo diky pouziti USB-to- RS-232 pievodnikového Cipu, ktery
zajistuje virtualni sériovou linku a pro ktery jsou bézné dostupné ovladace na vétSinu platforem).
Moznosti jeho vyuziti jsou rozsahlé. V Ceské republice se za¢ina postupné rozsifovat. Desky
arduino obsahuji 8bitové mikrokontrolery z rodiny AVR od firmy Atmel a mnozstvi dalSich
podpurnych obvodu. Oficialni vydani Arduina, které vyrabi a prodava italska firma Smart Projects,
pouzivaji ¢ipy ATMega8, ATMegal 68, ATMega328, ATMegal280 a ATMega2560. Arduino Due
obsahuje 32—bitovy ARM procesor Atmel SAM3XS8E. Kazda deska ma vétsinu I/O pind
pfistupnych pies standardizované patice, do kterych se jednoduse ptipojuji dalsi obvody, kterym se
ve svété Arduina fika Shieldy. Na deskach byva nékolik diod, resetovaci tlacitko, konektory pro
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ICSPprogramovani, napajeci konektor, oscilator a obvod zprostfedkovavajici komunikaci po USB.
Zakladni verze Arduina, Arduino Uno poskytuje celkem 14 I/O digitalnich pinti a 6 pint
analogovych. Sest digitalnich pind je také mozné pouzit na softwarové fizeny PWM vystup. Hlavni
mikrokontroler, ktery je uzivatelsky programovatelny, jiz mé bootloader (kod, ktery se po spusténi
postara o zakladni nastaveni mikrokontroleru, jako jsou interni ¢asovace, nastaveni rozhrani
USART a dalsi) a nastavené potiebné fuses bajty (témi se nizkouroviiové nastavuji nékteré
vlastnosti ¢ipu). Diky tomu se uzivatel nemusi starat o detaily a své programy pise v jazyce
podobném C/C++. Ac¢koliv je Arduino ptipojeno k pocitaci pomoci rozhrani USB, je softwarove
simulovana sériova komunikace pies linku RS-232. Ve starSich deskach, jako je naptiklad
Duemilanove nebo Diecimila, se pro tyto ucely pouzivaly FTDI Cipy, v desce Uno toto obstarava
ATMega8U?2 s predprogramovanym firmware.

String voice;

ml = 4;

in
int m2 =
int led3
int led4
int m4 = 6;

[

13;
10;

int m5 = 3;
void Bo(){

digitalWrite

digitalWrite (md,

1

void Left() {

}

void Ride() |

digitalWrite

delay (200);

alWrite

digitalwrite (m4, LOW );

}

void TLighton() {
ite (led3, HIGH);
= (led4, =

vold Lightof£() {
(1=d3,
= (led4,

digitalWrite

4 Program


https://cs.wikipedia.org/wiki/ICSP
https://cs.wikipedia.org/wiki/USB
https://cs.wikipedia.org/wiki/RS-232

while(Serial.available()) {
delay(10);

char c=Serial.read();

if (e=="%")

{break; }

voice += c;

}

if (voice.length() > 0) {

voice);

serial.pri
if (voice == "Ride" || voice == "ride")

{

Ride () ;

}

else if (voice == "left" || voice=="Left")

{

Left() ;

}

else if(voice =="Go" || voice =="go"){

Gol);

}

clse if(voice =="Light on" || wvoice =="light on")|f]
Lighton();

1

clse if(voice =="Light off" || veice =="light off"){
Lightoff();

}

else if(voice =="Beck" || voice =="beck"){

Beck();

}

voice="";

}

}

5 Stejnosmérny motor

Stejnosmérny motor (obr. 4) je toCivy stroj napajeny stejnosmérnym proudem. Prepolovanim
napajeciho napéti docilime toceni motoru na opacnou stranu. Rychlost to¢eni motoru Ize regulovat
velikosti napdjeciho napéti. Typictéjsim zplsobem regulace rychlosti je PWM (pulzné Sitkova
modulace). Pro fizeni dvou stejnosmérnych motort se s oblibou vyuziva H mustek. Motor vyuziva
principu minimdlni energie. Ve vnitinim magnetickém poli se nachazi smycka, kterou protéka
proud. Ten indukuje magnetické pole, které je vzdy orientovano stejné jako vné&jsi magnetické pole.

Obr 4: Motor s ptfevodovkou pro
arduino

6 H-mustek

H mistek je elektricky obvod sestaveny z tranzistortl uréeny pro fizeni stejnosmérného motoru.
Ptiklad zapojeni tohoto obvodu je zndzornén na obr. 3. Obvykle se prodévaji integrované obvody ¢i
moduly, které obsahuji dva H mistky. Tyto obvody je mozné pouzit pro fizeni jednoho krokového
motoru, nebo dvou stejnosmérnych motort (Ize fidit rychlost i smér otaceni). Pro napajeni motort
(VM) Ize pouzit napéti 2, 5 — 13, 5V. Pro napajeni logické Casti obvodu lze pouzit napéti v rozsahu
2,7—5,5V.
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Obr 5: Schéma zapojeni H-mustku

— —
100n = = 10n
&~ 2 2|4
e M ¥ |-
T P
E ¥z |
o
o a3 ﬁ RED S
T
Yo e | N .
: , ¥4
Te ] EM34
] a o o
= = = =
I
7 Schéma

+5Y
R

+9
+12v
SV1-le—
SV1—2-—_L
gnd GND
(=
+3V
GhD
T®
RX
STATE

i)

WIRELESS-BLUETOOTH-HC-05
Usl

+12¥

.| ce
T120uF

5

-I-O,luF

11

T1n4001
T 1N4001

g D3

SV3-5

/—-SV3-4
SV3-3

—

c1
c2
100n
100nF
1215 RE]
= AN s DI3fSCK DIZMISD =
o 4 | o3 Diimos Akdd c1 GND GND
T | zis 13
11| AREF R TR 9
2 An [BER == Voo Vs
it KR!
roo] M el TR0 6
B A2 e T ENAELE A SENLA
Y e B D6 = L ENABLE B sEN B
128 i
Ea S TR 5
7 AS 04— = INPUTL ouTi
S A6 D3 Jl‘é%lo INPUT2 ouT2
Irm B D2 115%12 INPUT3 ouT3
: S5V GNDL INPUT4 ouT4
123 3
5o RST2 RST.L = .
- GhD.2 DOfRX GhD
EERE RNy Y
L298
- GND
M1
R1
1
=
wn

Obr 6: Schéma obvodu sestavené v programu Eagle
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7.1 PloSny spoj
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8 Seznam soucastek
- Arduino Nano,
- Bluetooth modul HC-05,
- H-maustek,
- 2 Motory s ptevodovkou,
- 2 kondenzatory 100nF,
- Elektrolyticky kondenzator 120uF,
- kondenzatory 1uF a 0,1uF,
- 8 diod 1n4001,
- 2 rezistory 0,5 ohmu,
- stabilizator 78051,

- 2 PowerBanky,

9 Napajeni

Vozidlo je napajeno ze dvou powerbanek. Jedna napdji arduino a druhd motorky. Tento zptlisob
napdjeni zajiStuje lepsi stabilitu obvodu pii poklesu napéti. Powerbanka je zalozni zdroj elektrické
energie skladajici se z jednoho ¢i vice akumulatori a stejnosmérného ménice. Slouzi k
nabijeni/napajeni predevS§im mobilnich telefont, tabletii a dalSich elektronickych zatizeni.
Powerbanky se zpravidla nabijeji pomoci b&zné Micro USB nabije¢ky pro mobilni telefony. Rizeni
nabijeni akumulatoru je integrovano pfimo v powerbance. Vstupni napéti byva 5V. Dle typu miize
mit powerbanka vice vystupil. Vystupni napéti byva 5V, konektor vetSinou USB typu A.
Powerbanky se rozlisuji dle kapacity, ktera se udava v mAh. Plati, ze ¢im vét$i mnozstvi mAh, tim
vicekrat je powerbanka schopna dané elektronické zafizeni nabit.
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10 Finalni vyrobek

obr 9: Celkovy vyrobek,
pohled ze strany

Obr 10:
Celkovy vyrobek, pohled
zepiedu
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11 Zavér

Sviij vyrobek hodnotim kladnég, splnil jsem vSechny svoje predpokladané body projektu a dokazal
jsem se vyporadat se vSemi problémy, které se objevily pfi zhotovovani vyrobku. Vyrobek slouzi
jako druh zabavy, ale program ovladani hlasem se da vyuzit vice uZite¢nymi sméry.

12 ODKAZY
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3j1jl......0....1..gws-wiz-img.....0..0i67. wvmglVa0s#imqgrc=1jl7tVangpB4uM:

https://www.google.com/search?g=h+mustek&rlz=1C1WPZC enCZ827CZ827&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiY|jqzUypjiAhUSDewKHYNVBIUO AUIDigB&biw=1396
&bih=641#imgrc=OxnmUIWPRT IcOM:
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Arduino
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpoznávání_řeči
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpoznávání_řeči
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_cempehlivan92.Arduino_Sesli_Kontrol&hl=en
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_cempehlivan92.Arduino_Sesli_Kontrol&hl=en
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
https://navody.arduino-shop.cz/navody-k-produktum/arduino-bluetooth-modul-hc-05.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Powerbanka
https://www.google.com/search?rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&biw=1396&bih=641&tbm=isch&sa=1&ei=64LWXP7qNoi-aO7UrNAJ&q=l298n&oq=l298n&gs_l=img.3..0l4j0i30l6.35645.40500..40845...0.0..0.311.936.0j3j1j1......0....1..gws-wiz-img.....0..0i67.__wvmg1Va0s#imgrc=1jl7tVangpB4uM:
https://www.google.com/search?rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&biw=1396&bih=641&tbm=isch&sa=1&ei=64LWXP7qNoi-aO7UrNAJ&q=l298n&oq=l298n&gs_l=img.3..0l4j0i30l6.35645.40500..40845...0.0..0.311.936.0j3j1j1......0....1..gws-wiz-img.....0..0i67.__wvmg1Va0s#imgrc=1jl7tVangpB4uM:
https://www.google.com/search?rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&biw=1396&bih=641&tbm=isch&sa=1&ei=64LWXP7qNoi-aO7UrNAJ&q=l298n&oq=l298n&gs_l=img.3..0l4j0i30l6.35645.40500..40845...0.0..0.311.936.0j3j1j1......0....1..gws-wiz-img.....0..0i67.__wvmg1Va0s#imgrc=1jl7tVangpB4uM:
https://www.google.com/search?rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&biw=1396&bih=641&tbm=isch&sa=1&ei=64LWXP7qNoi-aO7UrNAJ&q=l298n&oq=l298n&gs_l=img.3..0l4j0i30l6.35645.40500..40845...0.0..0.311.936.0j3j1j1......0....1..gws-wiz-img.....0..0i67.__wvmg1Va0s#imgrc=1jl7tVangpB4uM:
https://www.google.com/search?q=h+mustek&rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiYjqzUypjiAhUSDewKHYNVBIUQ_AUIDigB&biw=1396&bih=641#imgrc=OxnmUIWPRTIc9M:
https://www.google.com/search?q=h+mustek&rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiYjqzUypjiAhUSDewKHYNVBIUQ_AUIDigB&biw=1396&bih=641#imgrc=OxnmUIWPRTIc9M:
https://www.google.com/search?q=h+mustek&rlz=1C1WPZC_enCZ827CZ827&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiYjqzUypjiAhUSDewKHYNVBIUQ_AUIDigB&biw=1396&bih=641#imgrc=OxnmUIWPRTIc9M:

