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1. Abstract

1 Abstract

In dieser Arbeit geht es darum, einen Sprachassistenten mit einem neuartigen Interface zu
verbinden, welches es ermoglicht, bestimmte Funktionen des Sprachassistenten durch
externe Steuerungsmethoden auszuldsen. Im ersten Schritt wird die Verwendbarkeit der
momentan bekanntesten Sprachassistenten gepriift und verglichen. Im nachsten Schritt kann
nun der Sprachassistent auf einem kleinen Einplatinencomputer wie zum Beispiel einem
Raspberry Pi zum Laufen gebracht und folgend so modifiziert werden, dass er durch ein
einfaches Webinterface programmierbar und steuerbar ist. Daraufhin sollen
Steuerungsmethoden einfach auf das System zugreifen kénnen, wobei es moglich sein muss,
Gerdte Uber das Webinterface zu konfigurieren und deren Funktionen mit dem

Sprachassistenten und anderen Steuerungsmethoden zu verbinden.

The focus of this work is about creating a new type of interface, allowing speech assistants to
be triggered and controlled by external control methods. At first the usability of the different
available speech assistants must be compared. In the next step the speech assistant is
implemented on a small development board like the Raspberry Pi. After that the speech
assistant is modified so that it can be triggered and controlled from an external web interface.
As soon as this functionality was implemented, the web interface could be expanded, making
it easy for other control methods to interact with the speech assistant. Configuring devices

and setting up their triggering behavior over the web interface was also made possible.
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2. EinfUhrung

2 EinfUihrung

Sprachassistenten haben sich im letzten Jahrzehnt durch viele Neuerungen in der Informatik,
wie zum Beispiel leistungsfahigere Rechner und Cloud Services mit maschinellem Lernen,
fortentwickelt. Auch im Bereich der Smart Home Gerate und deren Verkniipfung mit anderen
Diensten hat sich einiges getan. So wurden unter anderem neue und sehr einfache
anzuwendende Produkte auf den Markt gebracht, wie Lichter, deren Farbe tiber Smartphones
einstellbar sind, Umgebungssensoren, deren Ausgabedaten direkt mit dem Heizungssystem
im Haus kommunizieren koénnen und vieles mehr. Da sich Kamera unterstitzte
Gestenerkennung und Bewegungssensoren immer weiter an einen alltagstauglichen Standard
annahern, ist es moglich, diese Gerate in einfachen Smart Home Umgebungen einzubinden.
All diese Themengebiete waren der Ursprung dieser Arbeit. Es geht darum, eine Moglichkeit
zu finden diese ganzen Neuerungen auf einfache Art und Weise zu verbinden, um eventuell

einen Vorteil fir den Nutzer oder Betreiber zu erschaffen.

Im Titel dieser Arbeit geht es um drei Bestandteile: Sprachassistenten, andere
Steuerungsmethoden und intelligente Umgebungen.

Sprachassistenten wandeln gesprochenen Text in geschriebenen Text um und verarbeiten
diesen.

Andere Steuerungsmethoden erkennen Gesten oder registrieren Eingaben von Nutzern und
rufen daraufhin bestimmte vorprogrammierte Funktionen liber einen HTTP Link auf.

Mit intelligenten Umgebungen sind alle Umgebungen gemeint, welche liber ein Netzwerk
verfligen, das mit mindestens einem Smart Home Gerat gefiillt ist. Diese wiederum mussen

durch Anweisungen Uber das Netzwerk steuerbar sein.

Das Ziel dieser Arbeit besteht aus zwei Teilen. Zunachst muss ein Interface programmiert

werden, welches es ermoglicht einen modernen Sprachassistenten zu steuern, um ihm im
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2. EinfUhrung

Folgenden durch eine Benutzeroberflaiche bestimmte Funktionen zuzuteilen. Diese sollen
dann lber eine Schnittstelle durch andere Steuerungsmethoden aufrufbar sein.

Aus diesen Zielen entstand der Name des Interfaces Smart Home Terminal: SMATER.

Mit dem Interface wird zum Beispiel folgendes Szenario ermoglicht:

Ein Nutzer I6st via einer Deutgeste die Funktion ,Trigger Kiichenlicht” aus. Das Interface
erkennt, das die Lampe ausgeschaltet ist und fragt den Nutzer mittels Sprachassistent nach
der gewinschten Farbe fiir das Licht ,Kiichenlicht”. Der Nutzer antwortet dem
Sprachassistenten mit ,Griin“. Das Interface macht , Kiichenlicht” in der Farbe ,Griin“ an.
Wird die Funktion erneut getriggert, erkennt SMATER, dass die Lampe bereits eingeschalten

ist, schaltet diese aus und teilt Giber den Sprachassistenten mit ,,Ich schalte Kiichenlicht aus”.
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3 Vorbereitung

Vor der Umsetzung von SMATER waren einige Vorbereitungen notwendig. Zundchst wurde
eine Liste mit vom Interface zu erfiillenden Anforderungen erstellt, um nach einem
geeigneten Sprachassistenten mit passendem Betriebssystem und Hardwareumgebung zu
finden. Erst nach Vollendung dieser Vorbereitungen, war es moglich mit der Umsetzung des

Interfaces zu beginnen.

Nach einigen Uberlegungen wurden folgende Anforderungen an SMATER zusammengestellt.

e SMATER ist ein einfach zu bedienendes und leicht zu erreichendes Webinterface.

e Indem Webinterface ist es moglich, bestimmte Funktionen zu erstellen.

e Diese Funktionen sind (iber eine simple HTTP-GET Schnittstelle aufrufbar (fir die
Kommunikation mit externen Steuerungsmethoden.)

e Nutzer erhalten somit die Moglichkeit, bestimmte Vorgiange in der intelligenten
Umgebung zu automatisieren.

e Funktionen bestehen aus in Textform formalisierten Aufrufen an einen
Sprachassistenten.

e Beim Ausfihren einer Funktion wird der Aufruf an den Sprachassistenten
weitergegeben, als hatte der Nutzer diesen wortlich gesagt.

e Bei Rickfragen des Sprachassistenten kann der Nutzer miindlich antworten.

e Sobald eine Anfrage erfolgreich durchgefiihrt wurde, wird das passende Smart Home

Gerat geschaltet oder es erfolgt eine Sprachausgabe.

Um einen geeigneten Sprachassistenten zu finden, wurde zundchst eine Tabelle mit allen
modernen Sprachassistenten erstellt und nach Ausschlusskriterien sortiert, um eine erste

grobe Auflistung geeigneter Kandidaten zu finden.
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3. Vorbereitung

Tabellenschliissel

Potentieller Kandidat

Ausgeschieden

Sprachassistenten | Plattform Ausgeschieden weil
Alexa Integriert auf ECHO Geraten. /
Quelldateien zum Schreiben einer
eigenen Integration sind verfligbar
Google Assistant | Integriert auf Google Home Geraten. /
Quelldateien zum Schreiben einer
eigenen Integration sind verfligbar
Hound Open Source API (Alle Plattformen) /
Lucida Open Source API (Alle Plattformen) /
Mycroft Open Source API (Alle Plattformen) /
Aido Aido Roboter Nur auf Aido Roboter
BlackBerry Blackberry Mobiltelefone Nur fir Blackberry
Assistant
Braina Windows Betriebssysteme Nur fir Windows
Betriebssysteme. Client nicht
modifizierbar.
Cortana Windows Betriebssysteme Nur integriert in Windows
verfligbar.
S Voice Samsung Gerate Nur auf Samsung Geraten

verfligbar
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3. Vorbereitung

Siri Apple Gerate Nur auf Apple Geraten
verfligbar
Viv Noch nicht verfigbar Nicht verfigbar

Abbildung 1: Vergleich verschiedener Sprachassistenten sortiert nach deren

Ausscheidungskriterien

Viele Sprachassistenten wurden leider nur fir bestimmte Plattformen entwickelt und bieten
deshalb keine API an, um diese zu modifizieren. Aus diesem Grund hat sich die Suche sehr
schnell eingegrenzt. In der engeren Auswahl haben sich nur noch Amazon Alexa, Google
Assistant, Hound, Lucida und Mycroft gefunden. Es wurde sich gegen die eher unbekannten
Assistenten entschieden, da diese vergleichsweise nur wenig Community-Support beziiglich
deren APl aufweisen konnten. Folglich bestand die engste Auswahl aus dem Google Assistant
und Amazon Alexa. Beide Sprachassistenten unterscheiden sich hinsichtlich der wichtigsten
Faktoren, Modifizierbarkeit und Implementierbarkeit, nur sehr geringfiigig. Letztendlich
wurde sich fliir Amazon Alexa entschieden, da diese zum Zeitpunkt der Vorbereitungen den

grofRten Umfang an ,,Skills“ anbieten konnte. Der Google Assistant diente als Ersatz fir Alexa.

SMATER muss moglichst wenig Platz einnehmen und einfach in ein Netzwerk integrierbar sein.
Es bot sich daher an, einen Einplatinencomputer zu verwenden, auf dem die gesamte
Software ausgefiihrt wird. Der Computer muss eine Netzwerk Schnittstelle und ausreichend
Rechenleistung haben, um gleichzeitig Sprachassistent und Webserver darauf laufen lassen zu
konnen. AuRerdem sollte es moglich sein, ein Linux basiertes Betriebssystem zu installieren,
da dies am wenigsten Speicherplatz bendtigt, wenig allgemeinen Overhead hat, sehr
zuverldssig ist und eine passende Umgebung fiir die gesamte Software liefert. Da der
Raspberry Pl 3 Model B all diese Anforderungen trifft und zudem noch der mit Abstand

kostengiinstigste Computer ist, wurde sich bei der Umsetzung fiir diesen entschieden.
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3. Vorbereitung

3.4 Versuchsaufbau
Nachdem alle gedanklichen Vorbereitungen getroffen waren, wurde mit dem
Zusammenstellen des Versuchsaufbaus begonnen. Dieser besteht aus sechs wichtigen

Einzelteilen:

In folgender Abbildung wird der Aufbau mit den nummerierten Einzelteilen dargestellt. Die
Philips Hue Lampe ist auf dem Bild nicht zu sehen, da diese an einer beliebigen Steckdose in
der intelligenten Umgebung angebracht werden kann und daher nur indirekt zum
Versuchsaufbau gehort. Sie muss also nicht direkt mit dem System verbunden sein, sondern

sich lediglich in der Wireless Reichweite der Hue Bridge befinden.

Abbildung 2: Versuchsaufbau SMATER
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4 Realisierung

Da die Realisierung von SMATER auf sehr vielen Einzelbereichen basiert, die alle miteinander
verkniipft sind, wird im folgenden Abschnitt zunichst eine grobe Ubersicht geschaffen, um im

darauffolgenden Teil genauer auf die einzelnen Elemente eingehen zu kénnen.

Auf IThm laufen der lokale Webserver und die Alexa App. Der lokale Webserver bietet
das User Interface und das Backend zur Kommunikation mit allen anderen bendtigten
Diensten an. Weiter befindet sich hier eine MySQL Datenbank und alle Programme,
die notwendig sind, um mit den anderen unten genannten Bereichen zu Daten
auszutauschen. Der Raspberry Pi ist mit demselben Netzwerk verbunden, mit dem
auch alle anderen Smart Home Links verknipft sind. (Im Versuchsaufbau ist die Hue
Bridge liber den Switch mit dem Raspberry Pi gekoppelt). Auerdem hat das Netzwerk
eine Verbindung zum Internet um die Kommunikation mit Online Diensten zu

ermoglichen.

Ein miindlicher Befehl durch den Nutzer wird umgangen, indem der Raspberry Pi Texte
an Voice RSS sendet, die dort in synthetisierte Sprachdateien umgewandelt, und
anschlieBend zuriick an den Computer Ubertragen werden. Dieser bewahrt die

Audiodateien auf, um Befehle an den Alexa Server senden zu kdnnen.

Der Raspberry Pi schickt entweder den Nutzer Input vom Mikrofon oder eine
vorgefertigte Sprachdatei von Voice RSS hierhin. Daraufhin wandelt Amazon die
Audiodateien in Text um, und erkennt, ob der SMATER Skill aufgerufen wird oder ob

es sich um einen anderen Skill handelt, der nativ behandelt werden muss. Falls es sich
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4. Realisierung

um den SMATER Skill handelt, verarbeitet dieser die gewlinschte Anfrage und sendet

einen Befehl zum Erstellen einer Aktion an den SMATER Webserver.

Dieser Webserver ermoglicht dem SMATER Skill mit dem Raspberry Pi zu
kommunizieren, ohne samtliche Ports 6ffnen zu missen oder DNS Umleitungen
einzurichten. Einerseits sendet der SMATER Skill Anfragen an diesen Server, um den
Status bestimmter Geréate in der Umgebung abzurufen. Andererseits ibermittelt der
Raspberry Pi bei jeder Anderung der Gerite in seinem Netzwerk eine Aktualisierung
hierhin, wodurch dem SMATER Skill ermoglicht wird, dauerhaft auf dem aktuellen
Stand zu sein. Falls der Skill ein Gerat ansteuern will, liefert er einen Befehl zur
Erstellung einer Aktion, um dieses zu schalten. Dieser wird zunachst in der SMATER
Datenbank abgelegt, die der Raspberry Pi fragt regelmaRig abfragt und folglich die

Ausfihrung der Aktion einleitet.

...................................................................................
. .
o .,

Raspberry PI Apache Webserver R

Datenbank
]|

|

Nutzer

Steuerungsmethoden

AWS Server

SMATER Webserver

Abbildung 3: Grober Aufbau des SMATER Gesamtsystems

Seite 13 / 40



4. Realisierung

Im obigen Schema sind die vier bereits genannten Bereiche grob dargestellt, welche im
folgenden Abschnitt kurz erldutert werden. Dabei symbolisieren die orangenen Pfeile die
Kommunikationen zwischen ihnen. Besonders beachtenswert ist, dass der Raspberry Pi keine

eingehenden Verbindungen aufweist, was anhand der Pfeilrichtungen zu erkennen ist.

1. Die Benutzeroberfliche speichert eingegebene Daten im Backend und erhilt
dynamische Inhalte zurick.

2. Verbindung zwischen Webserver und Datenbank

3. Das Backend sendet Befehle an die Alex Java App, um Alexa auszultsen oder eine
vorgefertigte Funktion abzuschicken. Die Java App teilt dem Backend wiederum seinen
Status mit.

4. Alexalava App sendet Mikrofon Audio oder synthetisierte Sprachdateien an den Alexa
Server

5. Der Alexa Skill Gbermittelt Befehle zum Erstellen von Aktionen an den SMATER
Webserver und erhalt auf Anfrage Geratelisten.

6. Das Backend des Raspberry Pis sendet dauerhaft seinen Status und Geratelisten an
den SMATER Server und stellt Fragen nach Aktionslisten.

7. Steuerungsmethoden fordern via dem SMATER Webserver auf, Funktionen auf dem
Raspberry Pi auszufiihren.

8. Die Benutzer kopieren APl Links vom lokalen Webinterface in das Interface der
Steuerungsmethoden um diese zu konfigurieren.

9. Der Benutzer erstellt via dem User Interface Funktionen und verwaltet die Gerate in
der intelligenten Umgebung.

10. Das lokale Backend fordert den Voice RSS Server auf, Sprachdateien zu erstellen.

Amazon stellt ein Beispielprogramm des Alexa Voice Service inklusive Quellcode in Java bereit.
Mithilfe dieses Applets wird es moglich, Alexa so auf einem Gerat zu installieren, dass es sich

fast identisch zu einem Amazon Dot oder Amazon Echo verhalt. Da hier jedoch ebenfalls der
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4. Realisierung

Quellcode inklusive Kompilierungsanleitungen vorhanden ist, wird es moglich die
Funktionalitat des Programms zu erweitern. Im folgenden Abschnitt wird erldutert, welche
Anderungen an der Beispielimplementierung vorgenommen wurden, um Alexa an die

Anforderungen des Gesamtprojekts anzupassen.

Um Alexa durch einen externen Trigger zuhoéren zu lassen, oder direkt eine Anfrage an Alexa
zu schicken, muss ein externes Programm gewisse Funktionen des Java Applets aufrufen
kénnen. Hierflir wurde eine neue Datei , “ erstellt. Die Klasse
dieser Datei liest dauerhaft Zeilen aus einer Textdatei ,, “ aus, welche direkt
danach entleert wird. Somit verhalt sich die Textdatei wie eine Warteschlange von Befehlen,
wobei jeder davon geparst und an das Programm weitergegeben wird. Ein anderes Programm,
wie zum Beispiel das Webinterface, kann jetzt Alexa ansteuern.

Folgende Befehle wurden zu diesem Zweck implementiert:

Alexa fangt sofort an zuzuhoéren, ohne durch das gesprochene Wakeword , Alexa“

aktiviert werden zu missen.

Hiermit kann eine schriftliche Anfrage an Alexa gesendet werden. Bei Riickfragen von
Alexa kann dennoch der Mikrofoneingang verwendet, um dem Nutzer zuzuhoren. Die
Anfrage wird als Audiodatei libergeben, deren Verarbeitung im folgenden

Abschnitt erklart wird.

Die Umwandlung von geschriebenen in gesprochenen Text (Text to Speech) ist notwendig, um

mit Alexa zu kommunizieren, ohne Sprache benutzen zu missen. Da die Alexa Voice Service
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4. Realisierung

APl diese Funktion nicht standardmaRig anbietet, wurde nach einer alternativen LOosung
gesucht.

Nach einigen Versuchen, wobei ein Handy mit einer abspielenden Audiodatei an das
Mikrophon des Raspberry Pi gehalten wurde, stellte sich heraus, dass Alexa auch auf
synthetisierte Sprache antworten kann. Um diesen Workaround sinnvoll nutzen zu kdnnen,
war die Umsetzung zweier Funktionalitdten notwendig. Erstens muss es automatisiert moéglich
sein, Text in eine passende synthetisierte Sprachdatei umzuwandeln, und zweitens muss diese
Sprachdatei, anstatt dem Mikrophon Stream, an die Amazon Server Gbertragen werden.

Da die Umwandlung von Text in Sprache maschinelles Lernen und komplizierte Algorithmen
bendtigt, um ausreichend menschlich zu klingen, entfiel die Option der lokalen Losung auf
dem Raspberry Pi. Stattdessen wurde nach einer kostengiinstigen Alternative in Form eines
Web APIs gesucht. Nach einigen Recherchen wurde sich fir

entschieden. Der Vorteil dieses API ist es, dass es nicht nur deutsche Sprache unterstiitzt,
sondern sogar unterschiedliche Formate der Audiodatei anbieten kann, um diese bestmaoglich
an das von Alexa bendtigte Format anzupassen. Zudem erlaubt Voice RSS 350 kostenlose
Anfragen pro Tag. Eine detailliertere Erklarung tiber den Umgang mit den Sprachdateien auf
dem Webserver und in der Datenbank folgt unter dem Punkt 4.3.3.

Um schlieBlich die Ubertragung an Alexa zu ermogliche, wurde die Klasse
” “modifiziert. Hier wird normalerweise ein Thread ge6ffnet, welcher mit
einer bestimmten Rate, rohe Daten aus dem Mikrofon-Stream in den Upload-Audio-Stream
kopiert. An genau dieser Stelle wurde einige Abanderungen vorgenommen: der Thread
kopiert sobald eine bestimmte Flagge gesetzt ist nicht mehr aus dem Mikrofonausgang,
sondern aus einem File-Stream-Ausgang alle Daten der Audiodatei in den Upload-Audio-
Stream. Dies geschieht sofort und nicht in bestimmten Raten. Somit wird auch die Dauer fir
die Verarbeitung langerer Anfragen reduziert. In Abbildung 4 wird der Aufbau der neuen

Klasse grafisch dargestellt.
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4. Realisierung

File Upload/
Mikrofon
Flagge

. Mikrofon
Upload Audio
Stream
Stream

Abbildung 4: Funktionsweise von ,AudioCapture.java“

Audio
Capture
.java

4.2.3 Externer Output

Um dem Webinterface Feedback Uber den aktuellen Status von Alexa zu geben, wurde die
statische Klasse ,, “ erstellt. Diese beinhaltet eine Funktion,
die jederzeit im Programm aufgerufen werden kann, um den aktuellen Status zu setzen. Bei
diesem Prozess wird dhnlich wie beim Einlesen von Befehlen im ,, “in
die Textdatei ,, “ geschrieben. Dabei wird die Datei immer zuerst entleert,
und dann mit dem neuen Status Uberschrieben. Somit kénnten auch andere Anwendungen
den Status von Alexa abfragen um zum Beispiel eine Anzeige an dem Gerat zu erstellen, wie
sie auch bei den Amazon Echos und Amazon Dots verwendet wird. Zuletzt wurde in einigen
Teilen der Software ein Aufruf dieser Funktion eingefligt, um eine moglichst genaue

Darstellung des aktuellen Standes der Anwendung zu ermdoglichen.

Die folgenden vier Zustdande kdénnen in die Textdatei vorkommen:

Alexa hort zu oder erhilt eine Sprachdatei und spielt diese in den Upload Stream ein.

Eine Anfrage wird von den Amazon Servern verarbeitet und Alexa wird in Kiirze

antworten oder eine Fehlermeldung ausgeben.
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4. Realisierung

Alexa Antwortet gerade auf eine Anfrage oder gibt eine Fehlermeldung aus.

Alexa ist momentan nicht in Verwendung und wartet auf neue Anfragen.

Das Webinterface hat nun die Moglichkeit aus einer Textdatei den Status von Alexa zu

erhalten. Weitere Informationen zu der Verwendung der Statusdatei finden Sie unter 4.3.2.

Der lokale Webserver erfiillt zwei groRe Aufgaben. In erster Linie bietet er ein User Interface
an, um SMATER zu konfigurieren. AuBerdem verarbeitet er samtliche APl Aufrufe und
Kommunikationen mit Alexa.

Das Webinterface stellt eine leicht zu erreichende lokale Webseite dar, auf der der Nutzer alle
kompatiblen Smart Home Gerdate sehen und daflir Funktionen erstellen kann. Diese
kommunizieren entweder mit Alexa oder direkt mit den Geraten in der intelligenten
Umgebung. Fir jede erstellte Funktion wird nun automatisch ein Link erzeugt, um sie von
anderen Steuerungsmethoden aus aufrufen zu kdnnen.

Bei der Umsetzung des lokalen Webservers wurde sich fir einen einfachen LAMP Stack
entschieden (Linux, Apache, MySQL, PHP). Dieser ermdoglicht nicht nur die Entwicklung eines
dynamischen User Interfaces, sondern auch die eines umfangreichen Backendes. Somit ist es
sehr einfach, einen LAMP Stack auf einem Raspberry Pl einzurichten, da auf diesem, wegen

Alexa, bereits eine Linux Distribution lduft.

In der lokalen Datenbank befinden sich einige Tabellen mit Einstellungen, Smart Home
Geraten, Funktionen und Sprachbefehlen an Alexa. Die einzelnen Tabellen und deren

Verwendung werden in folgender Auflistung erldutert.
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4. Realisierung

Tabelle

Daten

Nutzen

Enthalt sdamtliche Daten aller Gerdte in
der aktuellen Umgebung. Diese werden
vom lokalen Webserver standig
abgefragt und in diese Tabelle
geschrieben. Sie beinhaltet fiir jedes
Gerat eine eindeutige interne
Identifikationsnummer ( )
und eine eindeutige
Identifikationsnummer des bestimmten

Geratetyps ( ). AuBerdem wird

der aktuelle Zustand der Gerate ( ),
ihre Erreichbarkeit ( ), ihr Typ
( ) und ihr Name ( ) abgelegt.

Der lokale Webserver aktualisiert
standig diese Liste. Sobald sich
eine Anderung ergibt, wird die
gesamte Tabelle mit dem
SMATER Webserver
synchronisiert. Somit kann auch
Alexa Zugriff auf den aktuellen

Status der Gerate erhalten.

Vom Nutzer erstellte Funktionen. Eine
Funktion besteht aus einer
Identifikationsnummer (7 d), einem
Namen ( ) und einer

Anfrageidentifikationsnummer

( )-

Sobald der Nutzer eine Funktion
erstellt, wird diese in eine
Anfrage an Alexa umgewandelt,
und zusammen mit ihrem Namen
und einer eindeutigen
Identifikationsnummer, hier
abgelegt. Sobald eine Funktion
ausgefihrt wird, sucht der
Webserver in dieser Tabelle nach
der abgelegten Nummer, und
kann mit dieser die Anfrage an

Alexa finden.

Seite 19/ 40




4. Realisierung

Verbundene Hue Bridges. Diese sind mit
ihrer IP-Adresse (7 p) und ihrem API-

Login ( ) abgelegt.

Nachdem eine Hue Bridge mit
dem Webserver gekoppelt
worden ist, wird deren Login in
dieser Tabelle abgelegt, sodass
dies nicht bei jedem Neustart

erfolgen muss.

Anfragen an Alexa. Beinhaltet eine
Identifikationsnummer (id), die
Textform der Anfrage ( )
und den Namen der passenden

Sprachdatei ( ).

Wird vom Webserver abgefragt
bevor eine neue Sprachdatei von
Voice RSS erstellt wird. Somit
wird eine Doppelung vermieden.
Stattdessen wird die in der
Datenbank hinterlegte

Sprachdatei verwendet.

Einstellungen und Hilfsvariablen fir den
Webserver. Jede Zeile stellt eine

Einstellung mit einer

Identifikationsnummer (7 d), einem
Namen ( ) und einem Wert ( )
dar.

Hier sind zusatzliche
Einstellungen, wie zum Beispiel

der API Schliissel, abgelegt.

Abbildung 5:

Struktur der lokalen MySQL Datenbank

Das User Interface besteht aus einer einfachen Website, die lokal auf dem LAMP Server des
Raspberry Pi lauft. Sie wiederum enthalt drei wichtige Unterseiten: Gerate, Funktionen und
Einstellungen. Die Funktionsweise der einzelnen Seiten wird im Folgenden detailliert

beschrieben.
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Diese Seite enthalt zwei Tabellen. In der oberen Tabelle sind alle verfiigbaren und
bereits gekoppelten Gerate angezeigt. Von hier aus kdnnen Sie testweise ein und aus
geschalten werden um, deren Funktionalitdt zu Gberprifen. In der unteren Tabelle
wird eine Liste von koppelbaren oder bereits gekoppelten Hubs angezeigt (momentan
unterstitzt SMATER nur die ,,Philips Hue Bridge“). Der Nutzer kann hier auf den Knopf
,Koppeln” driicken um, ein neues Hub zu dem System hinzuzufiigen und dessen Gerate
freizuschalten, woraufhin diese automatisch in der oberen Tabelle angezeigt werden.
Sobald alle Gerdte eingetragen sind, kann der Nutzer mit der Seite ,Funktionen”

fortfahren.

Gerdite Funktionen Einstellungen Uber Dokumentation

Gerate

Hier werden alle Geréte angezeigt die Sie momentan mit SMATER verwenden kénnen.
Name Id Verbunden Typ Link Uber GeréatId
Aktionen

e E Wohnzimmer Lightstrip 1 Ja hue_rgb Flos Hue Bridge 00:17:88:01:02:a:49:dd-0b

Alle verkniipfbaren SmartHome Links erscheinen hier.
Link Typ Name IP Adresse Koppeln

[ ] a Philips Hue Bridge Flos Hue Bridge 192.168.1.153 Bereits gekoppelt.

Abbildung 6: Seite ,Gerate”

Hier wird eine Tabelle mit allen vom Nutzer erstellten Funktionen inklusive des
zugehorigen API Links angezeigt. Durch einen Klick auf den Button , Ausfiihren”, kann
jede davon einzeln ausgelost werden. Mit dem Button ,,Entfernen” kénnen Funktionen
geloscht, oder Uber den Button ,Audio”, deren Anfrage-Sprachdatei, angehort

werden.
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Gerdte Funktionen Einstellungen Uber Dokumentation

Funktionen

Hier kann eine Funktion erstellt werden. Eine Funktion kann durch einen externen Trigger ausgel8st werden. Fur mehr Informationen wenden Sie
sich bitte an die

+ Neue Funktion erstellen

Ihre aktiven { werden i Klicken Sie auf "Entfernen” um einen Funktion zu Idschen. Klicken Sie auf "ausfiihren" um

die Funktion zu testen.

D Name Befehlstext Aktionen
API Link
36 lichtschalter 1 starte smater mit gert 1 @ Entfernen
de/?f=function&func_id=368 UANSU7XCOIFDJZYE0TYyNsungfdhyEvi691Q60i5XNyxcn2rdQQQobs7
37 deute lightstrip starte smater mit frage nach 1 m i Entfernen
dej?f=function&func_id=37&key=BoUANSU7XCOIFDJZYE01YyNsungfdhyEvi691Q60i5XNyxcn2rdQQQobs7

Abbildung 7: Seite ,Funktionen”

Um eine neue Funktion zu erstellen, kann der Nutzer auf den Button ,Neue Funktion
erstellen” klicken. Auf dieser Seite hat er nun die Mdglichkeit, sie zu benennen und

ihre Funktionsweise zu erstellen. Es gibt zwei Varianten zur Erstellung einer Funktion.

a) Direkte Eingabe eines Befehls als Text, der dann an Alexa gesendet wird
(Abbildung 8)

b) Auslosen einer Funktion (Abbildung 9). Hier wird automatisch eine Liste mit
allen verfiigbaren Geraten angezeigt. Sobald eines davon selektiert worden ist,

kann eine passende Funktion dafiir ausgewahlt werden.

Gerdte Funktionen Einstellungen Uber Dokumentation

Funktion hinzufligen

Hier kann eine neue Funktion erstellt werden.

Anfragename

Beispiel: Witz

Anfragetyp

Text

Anfragetext

Beispiel: erzéhle mir einen witz Funktion testen

Funktion erstellen

Abbildung 8: Seite ,Funktion hinzufliigen” mit Variante ,Text”
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Gerdite Funktionen Einstellungen Uber Dokumentation

Funktion hinzufiigen

Hier kann eine neue Funktion erstellt werden.

Anfragename

Beispiel: Witz

Anfragetyp

Geratefunktion

Geréat/Funktion Auswéhlen

Wohnzimmer Lightstrip - > An/Aus

Funktion erstellen

Abbildung 9: Seite ,Funktion hinzufigen” mit Variante ,Geratefunktion”

Bei den Einstellungen wird der API Schliissel eingefligt. Dieser muss nur in das
entsprechende Feld kopiert werden. Danach wird er automatisch tGberpriift und in die
Datenbank gespeichert, falls er giiltig ist (dies wird durch ein griines Hakchen neben
dem Schlissel symbolisiert). Weitere Information tGber den API Schliissel finden Sie

unter 4.5.1.

Gerste Funktionen Einstellungen Uber Dokumentation

Einstellungen

API Schlissel

Bitte gebe hier deinen API Schliissel ein. Ohne Ihn kann ALEXA keine Verbindung zu diesem Gerat herstellen. Falls du dich noch nicht fiir
einen API Schiiissel registriert hast kannst du dies unter tun.

BoUANSU7XCOiFDJzYE0TYyNsur 1Q60i! QQQ9b5798dFCzOXXEdsjIn7YMt2Z1j42ZJ11DW8B1C4pgqNLI7VFKRYY | v

Abbildung 10: Seite ,Einstellungen”

Uber den drei Hauptseiten befindet sich zusatzlich noch eine Leiste, in der sich ein blaues
rundes Statussymbol befindet. Dieses zeigt immer den aktuellen Status von Alexa an. Mit der
Anzeige kann der Nutzer visuell erkennen, ob Alexa gerade eine Anfrage verarbeitet oder
spricht. Durch Klicken auf das Symbol fangt Alexa an zuzuhoren. Dies wird durch die beiden
Textdateien aus 4.2.1 und 4.2.3 ermoglicht. Dabei liest ein kleiner JavaScript Loop standig die

Statusdatei aus und dndert mit dieser Information die CSS Klasse des Symbols, um seine
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Darstellung zu verandern. Um das Zuhoren von Alexa zu initiieren, schreibt ein PHP Skript

“in die Befehlsdatei.

”

Das Backend auf dem Raspberry Pi basiert zum grofSten Teil auf einigen PHP Skripten, die sich
ebenfalls auf dem LAMP Server befinden. Um jedoch periodische Abfragen zu ermdoglichen,

“

lauft neben dem Webserver noch eine Python Datei ,, . Diese ruft in

" "

gleichmaRBigen zeitlichen Intervallen die Dateien ,, und,, auf.

Dieses Skript hat zwei Funktionen. Erstens aktualisiert es die IP Adresse des
Raspberry Pi auf den SMATER Webserver und Giberprift zweitens alle Gerate in der
intelligenten Umgebung. Aus ihnen bildet es dann eine nummerierte Liste. Sobald
diese erstellt wurde, wird ein Abgleich mit der lokalen Datenbank durchgefiihrt. Falls
keine Ubereinstimmung der beiden Listen vorliegt, wird die Neuerstellte zunéchst in

die lokale Datenbank und danach mit in die SMATER Datenbank aufgenommen.

Dieses Skript hat die Aufgabe, den SMATER Webserver nach anstehenden Aktionen
abzufragen und diese gegebenenfalls auszufiihren. Im Abschnitt 4.5.4. wird dieses

Vorgehen tiefergehend beschrieben.

Neben den beiden periodischen Skripten beinhaltet das Backend auch die Verwaltung der
Sprachdateien. Sobald ein Nutzer eine Funktion erstellt oder aufruft, wird zunachst Gberpriift,
ob bereits eine passende Audiodatei auf dem Server vorhanden ist. Alle bereits erstellten
Dateien sind im Ordner,, “auf dem lokalen Webserver abgelegt und, wie unter
4.3.1 erklart, in der Datenbank angeordnet. Allgemein vergleicht der Server den zu
erstellenden Befehl mit der Datenbank und gibt entweder direkt die vorhandene Sprachdatei
zurick oder ruft die Datei ,, “auf. Diese wiederum |ost einen API Aufruf an

aus, um eine passende Sprachdatei zu erhalten. Hat diese den

Seite 24 / 40



4. Realisierung

"

lokalen Webserver erreicht, wird sie zu den anderen Dateien in den Ordner ,,

gelegt und in der Datenbank mit dem zugehorigen Befehlstext verknipft.

Um die Interaktion von Alexa mit den einzelnen Smart Home Geraten zu erméglichen, wurde
ein Skill fir Sie programmiert. Zur Verdeutlichung der Notwendigkeit dieses Skills, blicken wir
zuriick auf das Ziel der Arbeit: Alexa soll nach dem Auslésen einer bestimmten Funktion
zunachst fragen, welchen Zustand ein bestimmtes Gerat einnehmen soll. Einige Skills sind
bereits standardmaRig installiert, mit denen Alexa Smart Home Geréate ansteuern kann. Diese
erfordern jedoch immer eine direkte Anweisung im Stil ,mache mit Zustand

{Zustand} an“. Nachdem unsere Funktionen aus Anfragen an Alexa bestehen, brauchen wir

einen Skill, der auf die Anfrage ,sage SMATER aktiviere “mit der Frage ,welchen
Zustand soll haben” antwortet. Daraufhin muss der Nutzer nur ,{Zustand}“
sagen und der Skill aktiviert mit dem passenden {Zustand}. Um diesen Vorgang

deutlicher zu machen, wird in folgendem Sequenzdiagramm ein beispielhafter Ablauf

dargestellt.
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Lokaler
Webserver

SMATER Skill Nutzer

Lampe

: Sende Anfrage
- LAktiviere Wohnzimmer Lampe”

Ruckfrage
,welche Farbe soll Wohnzimmer Lampe haben”

Frage via Lautsprecher :
,welche Farbe soll Wohnzimmer Lampe haben” 'I

Antwort iiber Mikrofon
,Grin”

A

Sende Antwort
,Grin”

L Befehl
l‘ LAktiviere Wohnzimmer Lampe mit Farbe Griin“

Aktiviere Wohnzimmer Lampe mit der Farbe Griin via Hue Bridge

Abbildung 11: Sequenzdiagramm zur Veranschaulichung eines SMATER Skill Aufrufes.

4.4.1 Uberblick

Um einen Skill fir Alexa zu programmieren, sind zwei wichtige Komponenten zu erstellen.
Erstens muss die grundlegende Struktur eines Aufrufs, auch Intent genannt, und alle
Metadaten des Skills festgelegt werden. Dies geschieht direkt Online in der Amazon
Entwicklerkonsole.

Zweitens programmiert man die Funktionalitat des Skills, also die Verarbeitung bestimmter
ausgeldster Intents. Dies wird mit einer sogenannten Lambda Funktion umgesetzt. Diese ist
wie ein kleines, einfach auszufiihrendes Codesegment. Es lduft in einer flexiblen virtuellen
Umgebung, die sich auf die aktuelle Last der Ausfiihrung anpasst. Somit bendétigt es bei
niedrigem Ansturm wenige Ressourcen und kann fir groRe Anfragemengen einfach
hochskaliert werden. Die Lambda Funktion wir standardmaRig in einer Amazon Web Service

Umgebung ausgefiihrt und in der Programmiersprache Node.js geschrieben.
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Unser Skill hat drei grundlegende Intents. Diese werden in folgender Tabelle erldutert.

Intent

Struktur

Erklarung

Beispiel

,Mmit Gerat

Gerat ohne Frage
nach einer
gewlinschten
Farbe an- oder

ausschalten.

,Starte SMATER mit

Gerit eins”

Der lokale Webserver
schaltet das Gerat mit
der angegebenen
lokalen
Identifikationsnummer

1an/ aus.

,mit Frage nach

Mit diesem Intent
kann eine Frage
nach der
gewlinschten
Farbe eines
Lichtes ausgelost

werden.

,Starte SMATER mit
Frage nach Geradt

drei”

Falls das Gerat mit der
lokalen
Identifikationsnummer
3 ausgeschaltet ist,
fragt der Skill zunachst,
welche Farbe das Gerat
haben soll, andernfalls
schaltet er das Gerat

aus.

Dieser Intent wird
dann relevant,

sobald der Nutzer

Ilgrun”
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den Intent Der lokale Webserver

” “ schaltet das in einem
erfolgreich vorherigen Intent
aufgerufen hat. genannte Gerat mit der
Die gewlinschte Farbe Griin ein.

Farbe wird durch
den Nutzer
genannt, und an
den Skill

weitergegeben.

Abbildung 12: Beschreibung der einzelnen Intents des SMATER Skills

Die genaue Struktur der Intents wird im Format eingegeben und ist in der Datei

” “ einsehbar.

Sobald der Alexa Dienst unseren Skill erkennt, liefert er auch den Intent der Anfrage mit. Die

o

Variablen ,, und ,, “werden ebenfalls automatisch getrennt und mitiibergeben.
Sobald einer der beiden auslosenden Anfragen ,nit“ oder , “ eingeht, stellt die
Lambda Funktion eine Verbindung mit dem SMATER Webserver her. Von diesem ruft sie
zunachst die Liste aller Gerate im Netzwerk ab (4.5.5 ,, “). Sobald diese erhalten
wurde, wird nach dem Gerat mit der angegebenen Gerateidentifikationsnummer (Variable
” “) gesucht. Ist dieses nicht auffindbar, antwortet die Lambda Funktion mit einer
Fehlermeldung. Anderenfalls kann eine weitere Unterscheidung erfolgen: Handelt es sich um
den Intent ,, “, wird eine Frage nach der Farbe fiir das Gerét erstellt. Da neben
der Identifikationsnummer auch der Namen des Geréates bekannt ist, ist dies durch einfaches
Zusammenfigen der String Werte leicht moglich. Falls es sich jedoch um den Intent ,mit“

handelt, wird erneut eine Verbindung zu dem SMATER Webserver hergestellt und der Befehl

zur Erstellung einer Aktion zum Umschalten eines Geréats gesendet (4.5.5 ,, “).
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Nun zum Verhalten des Intents ,, “. Da die Geratidentifikationsnummer, der Name
und der Zustand des gewilinschten Gerates bereits vorliegen, muss nur noch aus der
gewadhlten Farbe ein Rot-, Griin- und Blau-Wert erstellt werden, um die Lampe mit diesem zu
schalten. Dafiir wird ein einfaches Switch-Statement verwendet. Falls die angeforderte Farbe
nicht erkannt wird, folgt eine Fehlermeldung. Anderenfalls wird dem SMATER Webserver
mitgeteilt, dass er eine Aktion zum Setzen der Farbe des Gerdtes mit der passenden
Identifikationsnummer erstellen soll (4.5.5 ,, “). Die Funktion liefert in allen Féllen
passende Riickgabetexte, welche bei der Ausfiihrung von Alexa vorgelesen werden.

"

Der Quellcode der Lambda Funktion befindet sich in der Datei ,,

Um den Skill zu aktivieren, wird (iber das Backend ein Befehl an die Alexa Java App gesendet.
Dieser wird von dort aus direkt an den Amazon Server weitergeleitet. Um jedoch dem Skill zu
ermoglichen, Befehle an den Raspberry Pi zu senden und Informationen Uber die
verbundenen Gerédte zu erhalten, misste dieser direkte Anfragen an den lokalen Webserver
stellen konnen. Diese Option kommt bei der Umsetzung von SMATER leider nicht in Frage, da
dafir bestimmte Ports in dem Netzwerk freigegeben werden missten, in dem sich der lokale
Webserver befindet. Da dies in vielen Situationen nicht moglich ist, wurde sich bei der
Entwicklung fiir eine alternative Losung mit einem ,, Zwischenserver” entschieden. Dieser stellt

folgende Funktionen bereit:
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Um einfach die IP-Adresse des lokalen Webservers herauszufinden, muss der Nutzer lediglich
die Seite besuchen. Von dort aus wird er
automatisch an die richtige Adresse ( ) weitergeleitet. Dies funktioniert,
indem der lokale Webserver standig dem SMATER Webserver mitteilt, welche IP Adresse er
innerhalb des Netzwerks besitzt. Der SMATER Server erhalt zudem auch die globale IP Adresse
des Netzwerks, worin sich der lokale Webserver befindet. Da er nun die beiden Adressen
erhalten hat, legt er diese in seiner Datenbank ab. Sobald ein Nutzer dem oben genannten
Link folgt, erhadlt der Server wieder die globale Adresse, da der Nutzer sich in demselben
Netzwerk befindet wie der lokale Server. Falls ein passender Eintrag in der Datenbank

vorhanden ist, leitet der Server an die eingetragene lokale Adresse weiter.

Um die Kommunikation mit mehreren SMATER Servern zu ermoglichen, wurde ein
Benutzersystem angelegt. Dieses System beinhaltet eine sehr einfache Registrierungs- und
Anmeldeseite. Sobald ein Nutzer sich mit seiner E-Mail-Adresse und einem Passwort
registriert hat, erhélt er einen API Schliissel. Dieser wird bei jedem Befehl an den SMATER
Webserver mitgeliefert, wodurch diesem erméglicht wird, alle Geréatelisten und Aktionen den
richtigen lokalen Webservern zuzuordnen. Der erhaltene API Schliissel muss erstens im Alexa
Skill (siehe 7. lambda.js) und zweitens im lokalen Webserver eingetragen werden (siehe 4.3.2

Punkt ,, “).

Der lokale Webserver aktualisiert stindig seine Gerateliste. Sobald diese eine Anderung
vorweist, wird sie automatisch an den SMATER Webserver weitergeleitet. Dieser legt die Liste
inklusive Benutzeridentifikationsnummer in seine Datenbank ab. Der Alexa Skill kann dann
Uber den SMATER Webserver auf diese Datenbank zugreifen und mithilfe des API Schlissels

die Liste eines bestimmten Geréats erhalten.
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Der SMATER Skill kann den SMATER Webserver nutzen, um Befehle an den Raspberry Pi zu
senden, ohne ihn direkt zu kontaktieren. Er fihrt fur jeden lokalen Server eine Liste mit
Aktionen. Dabei kann es sich entweder um einen Aufruf einer Funktion oder einen Befehl zum
Schalten eines bestimmten Gerates handeln. Die Liste wird stdndig von den einzelnen
Raspberry Pis abgefragt. Sobald eine Aktion erhalten wurde, wird sie ausgefiihrt und aus der
Tabelle entfernt. AuRerdem kdnnen andere Steuerungsmethoden den SMATER Webserver

nutzen, um von Uberall Funktionen auszuldsen.

Alle oben genannten Funktionen koénnen Uber den Aufruf mit der Struktur
“ ausgefihrt werden. In folgender Tabelle sind

alle moglichen Befehle und deren benétigten Parameter beschrieben.

Funktion Parameter Beschreibung

: API Schlissel Gibt die Liste aller Gerate fir den

angegebenen API Schlissel

zurick.
: Benutzername Liefert flir den angegebenen
: Passwort Benutzernamen und Passwort

den passenden API Schlissel, falls

der Nutzer bereits hinterlegt ist.

: API Schlissel Liefert die Liste aller Aktionen fir
den angegebenen API Schlissel
und entfernt diese aus der

Datenbank.
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: API Schlissel

: Liste aller Gerate

Aktualisiert die Liste der Gerate

fur einen bestimmten API

Schlissel.

: API Schliissel Gibt zurlick, ob der angegebene
Schlissel giiltig ist.

: API Schliissel Fligt eine Aktion zur Schaltung

: Der zu setzende Zustand des eines bestimmten Gerétes fir

Gerats den angegebenen API Schlissel
: Die lokale hinzu.
Gerateidentifikationsnummer

: Der Rot- Griin- und Blau-Wert
der Lampe, falls es sich um solch eine

handelt

: API Schliissel Fligt eine Aktion zur Ausfiihrung

: Die Identifikationsnummer einer bestimmten Funktion fir
der auszufiihrenden Datei den angegebenen API Schlissel

hinzu.

Abbildung 13: Tabelle aller API Funktionen des SMATER Webservers

Um darzustellen, was mit SMATER letztendlich ermodglicht worden ist, wird ein
Beispielszenario durchgefiihrt.

Im Wohnzimmer eines Nutzers ist eine intelligente Deutgestenerkennung installiert
(Steuerungsmethode). AulRerdem hat er dort eine Philips Hue Lampe angebracht (intelligente
Umgebung).

Nachdem alle Grundeinstellungen getéatigt wurden (Einrichten des API Schlissels, Einrichten

der Hue Bridge und deren Lampen), mdchte er, dass eines von zwei Dingen passiert, wenn er
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auf die Lampe deutet. Entweder sie geht aus, falls Sie bereits eingeschaltet ist oder ein
Sprachassistent fragt ihn, mit welcher Farbe die Lampe anschalten werden soll, falls sie
ausgeschaltet ist. Das Einstellen dieses Verhaltens kann er einfach Uber das SMATER
Webinterface tatigen.

Zu Beginn muss er in seinem Browser dem Link

folgen, um auf die Bedienoberflache von SMATER zu gelangen.

Als nachstes Uberprift er, ob seine Wohnzimmerlampe unter dem Tab ,, “ bereits
aufgetaucht ist. Falls nicht, muss er noch seine Hue Bridge mit SMATER koppeln, was durch
den Button ,Koppeln“ ermdglicht wird.

Jetzt ist der Nutzer bereit, die passende Funktion zu erstellen. Unter dem Tab ,,Funktionen”
klickt er auf den Button ,Neue Funktion erstellen®.

In dem Feld ,,Anfragename”, gibt er den Text ,,Deute Wohnzimmerlicht” ein. Somit kann er in
Zukunft immer die Funktion zuordnen. Unter ,Anfragetyp” wahlt er die Option
,Geratefunktion” aus. Es erscheint eine neue Auswahl ,Gerat/Funktion Auswéahlen”. Hier
wahlt er nun die Lampe ,Wohnzimmerlampe” aus und stellt die auszulésende Funktion auf
,Farbe fragen / Aus”. Um abzuschlieBen muss er nur noch auf den Button ,,Funktion erstellen”
klicken.

Das SMATER Interface erstellt nun automatisch die Funktion und leitet den Nutzer zuriick auf
den Tab ,,Funktionen”, in dem ,Deute Wohnzimmerlicht” in der Tabelle erscheint.

Das Verhalten der Funktion wird durch einen Klick auf den Button , Ausfiihren” getestet.
Zuletzt sollte noch der API Link der neuen Funktion kopiert und in die Deutgestensteuerung
eingesetzt werden.

Sobald der Nutzer jetzt auf die Lampe deutet, ruft die Deutgestensteuerung den kopierten API
Link auf und Alexa fragt den Nutzer nach der Farbe des Lichts, falls es aus ist, ansonsten macht

SMATER das Licht aus.

Als groRtes Problem bei der Realisierung stellte sich das Ubertragen von Text als Befehle an

Alexa heraus. Die Implementierung ist in gut strukturiertem Java geschrieben, jedoch war der
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Quellcode komplett unkommentiert und sehr umfangreich. Deshalb wurde es zum Problem,
zusitzliche Funktionalititen einzubauen, welche zum Beispiel das Ubertragen synthetisierter
Audiodateien umfasst.

Des Weiteren stellte sich heraus, dass es schwierig ist, den Namen bestimmter Gerate so in
Sprache umzuwandeln, dass Sie Alexa sofort erkennen kann. Es wurde sich daher fiir eine
alternative Losung mit Identifikationsnummern entschieden. Dies erleichterte erstens das
Erstellen der Sprachdateien und zweitens konnte Alexa diese sehr zuverlassig erkennen und

in ganzzahlige Integer-Werte umwandeln.
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5 Tests

Diese Arbeit wurde in enger Zusammenarbeit mit Alexander Biederers Arbeit
,Deutgestenerkennung zur Steuerung von intelligenten Umgebungen” geschrieben. In seiner
Arbeit geht es um die Implementierung einer Deutgestenerkennung auf Basis einer einfachen
Kamera- und Softwarel6sung, welche mit SMATER kompatibel ist. Um die Nutzbarkeit des
Systems ausfiuhrlich testen zu kénnen, wird das funktionierende Interface von Biederers
Arbeit bendétigt, weswegen auf diese verwiesen wird. Dort kann ein konkreter Test gefunden
werden, in dem beide Systeme zusammen in einer intelligenten Umgebung von echten

Nutzern getestet wird.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Nach einigen Vorbereitungen und Recherchen wurde ein Ziel fiir die Arbeit aufgestellt. Es
sollte Uberprift werden, ob es moglich ware, bestimmte Steuerungsmethoden mit einem
Sprachassistenten zu verknipfen, um auf intuitive Art und Weise mit Smart Home Geraten
interagieren zu kénnen. Nach einigen Schwierigkeiten und Komplikationen wurde jedoch ein
funktionierender Prototyp fertiggestellt. Dieser kann momentan nur die Standardfunktionen
von Alexa aufrufen und mit Philips Hue Geraten kommunizieren. Allerdings zeigt er aber auch
die Option ein Interface zu entwickeln, welches es ermoglicht, Sprachassistenten mit anderen
Steuerungsmethoden zu kombinieren, um diese schliefllich zusammen bestimmte Aktionen in
intelligenten Umgebungen ausfiihren zu lassen.

In Zukunft konnte das Interface weitere Gerdte unterstiitzen und nicht nur auf Lichter,
sondern auch auf weitere Elemente intelligenter Umgebungen zugreifen. Beispiele dafir
widren die Steuerung eines Fernsehers oder einer Musikanlage (Frage nach gewilinschtem
Sender / Playliste). AuBerdem muss die Kommunikation mit dem Sprachassistent vereinfacht
werden. Dies konnte eventuell durch eine Zusammenarbeit mit Amazon oder zur Not durch
die Verwendung eines alternativen Sprachassistenten, wie Google Assistant ermoglicht
werden. Dadurch wiirde zudem die Wartezeit fir Riickfragen des Sprachassistenten deutlich

reduzieret und eine aktivere Kommunikation zwischen Mensch und Maschine umsetzbar
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gemacht werden. Zusatzlich wiirden die Kosten fiir ein Text to Speech APl wie das verwendete
von Voice RSS wegfallen. Zum Schluss ist zu bemerken, dass die Installation des jetzigen
Prototyps sehr aufwéandig ist und keine benutzerfreundliche Angelegenheit darstellt. Dieser
Aspekt sollte in zukiinftigen Versionen ebenfalls in Betracht gezogen werden. Eine mogliche

Losung ware die Entwicklung einer passenden Hardware fiir das System.
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7 Quellcode und Installation

Um den Quellcode des Projekts mitzuliefern, wurden unter

zwei Links eingerichtet.

1. GitHub-Repository mit dem im Folgenden erkldrten Quellcode fiir das Projekt inklusive
Installationsanleitungen.
2. Download eines Images fiir eine 32gb SD Karte um die komplette Installation zu

“

vereinfachen. Das Passwort flir den Dropbox Ordner lautet ,,

Im Folgenden werden die im GitHub Repository aufgefiihrten Dateien erldutert und deren
Verwendungsort geschildert. Auferdem befinden sich im Repository noch weitere

Anleitungen, um die Dateien auf einem eigenen System zu installieren.

=
L @
L @
L, P
Die Lambda Funktion die vom SMATER Skill aufgerufen wird und dessen
Funktionalitat beschreibt. ACHTUNG: Um diese Datei funktionsfahig zu
machen, muss die APIKEY variable mit dem richtigen Schliissel ersetzt
werden!
L @
L, P
Die .json Datei, um den SMATER Skill im Amazon Entwickler Portal zu
erstellen.
L [
L @
L [
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L @

-

-

-

L @

1
»

Ein kleiner zusatzlicher Webserver. Er speichert die Login Daten
des Amazon Servers und leitet sie an die Java App weiter.

O

Der modifizierte Alexa Java Client inklusive Quell Code

O

Helfer fir den Alexa Java Client zur Erkennung des Wortes

LAlexa“.

Eine Bash Datei, die automatisch beim Systemstart des Raspberry Pi

aufgerufen wird und alle notwendigen Programme der Reihe nach

startet.

1
»

Der Java Klient liest aus dieser Datei alle Befehle, die ihm der Webserver

Ubergibt.

o
-

1
»

1
»

Diese Python Datei wird von ,, “ aktiviert und
Iadt in einer Endlosschleife alle benotigten PHP Dateien auf dem
lokalen Webserver, um mit dem SMATER Server zu

kommunizieren und Befehle vom Alexa Skill zu empfangen.

Der Java Klient schreibt standig seinen aktuellen Status in diese Datei.

-

Diese .sql Datei enthalt alle Befehle, um die vom lokalen Webserver

bendtigte Datenbankstruktur zu erstellen.
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- @
In diesem Ordner liegt der Quellcode des lokalen Webservers inklusive aller

PHP, HTML, CSS und JavaScript Dateien.

L @
L, P
Diese .sqgl Datei enthilt alle Befehle, um die vom SMATER Webserver
bendtigte Datenbankstruktur zu erstellen.
L @

In diesem Ordner liegt der Quellcode des SMATER Webservers inklusive aller

PHP, HTML, CSS und JavaScript Dateien.
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