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Zusammenfassung

Diese Bachelorthesis beschéftigt sich mit der Erstellung eines smarten Spiegels. Hierzu
gehoren die Auswahl und der Zusammenbau der genutzten Komponenten sowie die
Installation und die Konfiguration der Spiegelsoftware auf einem Raspberry Pi. Im
Laufe der Arbeit wird gezeigt, wie weitere Funktionalititen hinzugefiigt werden
konnen. Auflerdem wird der aktuelle Stand der Technik beziiglich smarter Spiegel
beleuchtet und auf rechtliche Fragen sowie auf die Datenschutzproblematik bei der
Verwendung einer Sprachsteuerung eingegangen. Abschlieflend wird ein Ausblick auf

zukiinftige Anwendungsmoglichkeiten und Technologien gegeben.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the creation of a smart mirror. This includes the
selection and assembly of the components used, as well as the installation and
configuration of the mirror software on a Raspberry Pi. During the course of the thesis
it will be shown how additional functions can be incorporated. Furthermore, the current
state of technology relating to smart mirrors will be presented and legal as well as
privacy issues resulting from the use of voice control will be expounded. Finally, a

perspective is given on future application possibilities and technologies.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Laut einer konservativen Marktprognose des Priifungs- und Beratungsunternehmens
Deloitte werden bis zum Jahr 2020 etwa eine Million Smart Home Haushalte in
Deutschland existieren. Im Jahr 2013 existierten laut dieser Studie 315.000 Smart Home
Haushalte.! Dies entspricht einem durchschnittlichen Anstieg von etwa 18 Prozent pro
Jahr. Abbildung 1.1 stellt den Verlauf der Prognose fiir den oben genannten Zeitraum
dar. Es zeigt sich, dass das Thema Smart Home aktuell immer mehr an Bedeutung

gewinnt.

Smart Home Marktprognose

Bereits 2018 kénnte die Zahl der Smart Home-Haushalte die Millionengrenze iiberschreiten
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Abbildung 1.1: Smart Home Markiprognose
Quelle: https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Eine-Million-Smart-Homes-bis-2020.html, abgerufen
am 3. Oktober 2017
Unter Smart Home versteht man die intelligente Vernetzung von Haushaltsgeraten,
Sicherheitsanwendungen und Unterhaltungskomponenten zu Hause. Dies erméglicht
automatische Ablaufe, die ferngesteuert werden konnen und somit das Leben der
Bewohner vereinfachen. Smarte Gebdude besitzen eine bessere Energieeffizienz, mehr

Gebaudesicherung und bieten durch intelligente Vernetzung mehr Komfort fiir die

1Vgl. (Bitkom, 2014).



1 Einleitung

Bewohner. Zum Beispiel konnte ein Kithlschrank durch Erkennung seines Inhalts abge-
stimmte Rezepte nennen. Morgens, wenn der Wecker klingelt, wird das Badezimmer

geheizt und die Kaffeemaschine schaltet sich ein.?

Hierbei spielt der Begriff ,Internet of Things® (IoT) eine grofie Rolle. Internet of Things
wird im Deutschen auch ,Internet der Dinge” genannt. Unter Dingen versteht man
physische und virtuelle Gegenstinde. Hier muss zwischen Verbrauchergeriten und
Industriegeraten unterschieden werden. Fiir das Smart Home sind in erster Linie die
Verbrauchergerite relevant. Diese Verbrauchergerite konnen Haushaltsgegenstinde
wie ein Kiihlschrank oder eine Kaffeemaschine sein. Das Konzept von Internet of
Things ist, Gerdte zu vernetzen, sodass sie miteinander kommunizieren kénnen. Die
Gerite konnen intelligenter agieren und Prozesse automatisieren, da ihnen Informa-
tionen zur Verfiigung stehen, die sie ohne Anbindung zu anderen Geriten oder zum
Internet nicht hétten. Dies erleichtert das Leben der Smart Home Bewohner. Hierfiir
kann man sich folgendes Szenario vorstellen: Ein Bewohner befindet sich beim
Einkaufen, wihrend ein anderer Bewohner Nahrungsmittel aus dem Kiihlschrank
nimmt. Der smarte Kiihlschrank setzt die entnommenen Nahrungsmittel auf die
Einkaufsliste, welche mit dem Smartphone synchronisiert wird. Somit kénnen wéhrend
des Einkaufs noch Verdnderungen an der Liste vorgenommen werden. Gerite, die iiber

ein IoT-Konzept verfiigen, nennt man ,smart”.

Fiir die Bewohner ist es komfortabel, ein zentrales Gerat zur Verfiigung zu haben, tiber
dessen Bedienoberflache alle smarten Gerate im Haus bedient werden konnen. Dieses

Gerit sollte auflerdem in der Lage sein, Abldufe in dem Gebdude zu automatisieren.

Sprachassistenten tibernehmen zurzeit die Aufgabe der Bedienung. Uber sie kann zum
Beispiel Musik abgespielt, die Beleuchtung geregelt oder der Einkaufszettel erstellt
werden. Die Eingabe erfolgt iiber Sprache. Viele grofle Hersteller bieten einen
Sprachassistenten an. Amazon hat im Jahre 2015 Amazon Alexa (Echo) auf den Markt

gebracht. Nach der Verdoffentlichung des Sprachassistenten war es das meistverkaufte

2 Vgl. (Schiller, 2017).
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Gadget bei Amazon. Bei Amazon halt sich der Sprachassistent seither unter den Top

Ten in der Rubrik Elektronik.3

Amazon Alexa ist zurzeit der bekannteste Sprachdienst. Mehr als 70 Prozent der Nutzer
von Sprachassistenten nutzen Alexa. Am zweithdufigsten genutzt ist der Sprach-
assistent von Google. Googles Sprachassistent heifit Google Home und wird von
23,8 Prozent der Nutzer genutzt. Google Home ist erst seit August 2017 in Deutschland
verfiigbar. Googles Sprachassistent ist etwas gilinstiger als Amazons Alexa, verfiigt aber
dennoch iiber sehr dhnliche Funktionalitaten. Beide Sprachassistenten konnen aus dem
jeweiligen Musik-Store die gekaufte Musik abspielen. Es kann auch auf die Musik von
Spotify, Deezer und Sound Cloud zugegriffen werden. Das Licht der Lampen des
Beleuchtungssystems Philips Hue kann ebenfalls tiber sie gesteuert werden. So konnen
die Lichtintensitdt und die Farbe per Spracheingabe eingestellt werden. Auflerdem
konnen tiber den Chromecast oder den Amazon Fire-TV sowie Fire-Stick Videos aus
dem YouTube-Portal oder aus kommerziellen Streaming-Diensten wie Netflix oder
Amazon Video abgespielt werden. Die verbleibenden 5,6 Prozent teilen sich die
restlichen Sprachassistenten auf dem Markt. Hierzu gehort das Apple HomeKit von
Apple, Cortana von Microsoft und Bixby von Samsung. All diese Sprachassistenten
haben das Potenzial, ein Smart Home zu steuern. Teilweise verfligen sie schon iiber
Schnittstellen zu smarten Geréten. Sprachassistenten konnten durchaus das kiinftige

Bedienungsmodul sein, welches das Smart Home steuert.*

Sprachassistenten haben aber einen klaren Nachteil. Alle der genannten Sprach-
assistenten besitzen kein Display und koénnen Informationen daher nicht visuell
darstellen. Studien belegen, dass Gelesenes besser in Erinnerung bleibt als Gehortes.
Laut dieser Studien erinnert sich ein Mensch an 20 Prozent des Gelesenen. Nur

10 Prozent des Gehorten bleibt in Erinnerung.’

Es ist also von Vorteil, wenn Informationen visuell dargestellt werden kénnen und
nicht nur akustisch. Optimal wire hierfiir ein Gegenstand, den man téglich betrachtet

und der schon in jedem Haushalt integriert ist. Ein Spiegel erfiillt dieses Kriterium. Laut

3 Vgl. (Turck, 2017).
4 Vgl. (Perez, 2017).
> Vgl (Wyzowl, 2017).
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Umfragen schaut die britische Frau 38 Mal am Tag in den Spiegel und britische Manner

16 Mal.® Ein Spiegel wire also ein geeignetes Bedienungsmodul fiir ein Smart Home.

1.1 Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist, einen smarten Spiegel zu erstellen. Hierbei werden zunéchst
existierende Smart Mirror Losungen vorgestellt. Im Weiteren werden verschiedene
Méglichkeiten zur Realisierung eines Smart Mirror dargelegt und dann eine konkrete

Implementierung eines Spiegels detailliert erlautert.

Der Spiegel soll dhnlich wie bei den genannten Sprachassistenten iiber eine Sprach-
steuerung verfiigen. Uber Sprachbefehle sollen andere Smart Home Gerite bedient
werden. Eine weitere Anforderung ist das Anzeigen von niitzlichen Informationen auf

der Spiegeloberflache.

Bei der Spracherkennung ist es generell problematisch, dass die Spracheingabe nicht
immer richtig interpretiert werden kann. Die Bedingungen wahrend der Spracheingabe
sind nicht immer optimal. Teilweise versteht die Spracherkennung einen Befehl nicht,
weil er nicht deutlich genug ausgesprochen wurde oder weil Hintergrundgerdusche
storen. Dies kann zu Fehlinterpretationen des Sprachbefehls fithren. Es ist moglich, dass
die Spracheingabe keinen der hinterlegten Befehle erkennt und daher keine Funktion
ausgefithrt wird. Problematischer ist, wenn die Spracheingabe falsch interpretiert wird,
und ein anderer Befehl als der gewiinschte erkannt und somit eine falsche Funktion
ausgefithrt wird. Zum Beispiel konnte anstatt der Beleuchtung die Kaffeemaschine
eingeschaltet werden oder die Beleuchtung schaltet sich nicht in dem gewiinschten,
sondern in einem anderen Raum ein. Um diese Problematik zu umgehen, soll neben der
Sprachsteuerung eine weitere Eingabemdglichkeit fiir die Spiegelbedienung betrachtet

werden.

6 Vgl. (Hagan, 2012).
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1.2 Datenschutz

Laut der Bundesbeauftragten fiir Datenschutz Andrea Vof3hoff sind intelligente Sprach-
assistenten, die ihre Umgebung stindig belauschen, aus Sicht des Datenschutzes
kritisch zu bewerten. Die verbreitetsten Sprachassistenten verarbeiten die Daten nicht
lokal, sondern schicken die Rohdaten an amerikanische Server, wo sie gespeichert und
weiterverarbeitet werden. Google, Amazon und Microsoft verfiigen tiber die Funktion,
den Sprachaufzeichnungsverlauf ihrer Sprachassistenten anzuzeigen. Somit konnen
Nutzer selbst nachvollziehen, welche Sprachbefehle gesprochen wurden. Allerdings
sind die Datenschutzklauseln unklar formuliert und es befindet sich kein Hinweis
darauf, wie lange die Daten gespeichert werden. Die Daten besitzen somit keine
Loschfrist. Apple hingegen schreibt in der Datenschutzklausel, dass die gespeicherten
Daten geloscht werden, wenn der Sprachdienst Siri deinstalliert wird. Apple verkniipft
die Spracherkennung nicht mit der Apple ID, sondern erstellt eine individuelle
Kennung fiir jeden Siri-Nutzer. Durch Deinstallieren und Installieren der Siri-

Anwendung kann die Kennung zuriickgesetzt werden.

Problematisch ist auch, dass in der Cloud nicht nur Sprachaufnahmen gespeichert
werden. Die Sprachassistenten schicken auch weitere Daten an die Hersteller. Hierzu
gehoren zum Beispiel IP-Adressen, Daten zu Hard- und Software, Such- und Shopping-
Informationen sowie Standorte. Wegen mangelnder Transparenz ist nicht klar, zu

welchem Zweck der Hersteller diese Daten speichert.

Die Nutzer mussten dariiber informiert werden, wie, in welchem Umfang und wo die
erfassten Daten verarbeitet werden und ihre Einwilligung dazu geben. Das Problem ist
allerdings, dass zum Beispiel auch Sprachdaten von Besuchern aufgenommen werden,
ohne deren vorheriges Einverstindnis. Auch diese Daten werden in der Cloud ge-
speichert. Diese datenschutzrechtliche Schwachstelle ergibt sich dadurch, dass die

digitalen Assistenten zurzeit noch nicht auf einzelne Personen trainiert werden kénnen.

Heikel ist auch, dass Google sich vorbehalt, Informationen aus verschiedenen Quellen
zusammenzufiigen. Hier konnte zum Beispiel die Stimme eines Gastes erkannt werden,

da dieser den Sprachdienst von Google auch zu Hause nutzt.
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Die Hersteller der Sprachassistenten sind zudem nicht die einzigen, die die in der Cloud
gespeicherten Daten auswerten konnen. Diverse US-amerikanische Dienste und Be-
horden haben auch Zugriff auf die Daten, die auf US-amerikanischen Servern liegen.
Im Jahre 2016 gab es bereits den Fall, dass die US-Polizei aufgrund eines Strafver-

fahrens die von Amazon Echo tibertragenen Informationen auswertete.’

1.3 Rechtliche Fragen

Auch die Frage der Haftung spielt eine Rolle bei der Spracherkennung. Wenn der
Sprachassistent die Eingabe falsch versteht und irrtimlich einen anderen als den

gewiinschten Befehl ausfiihrt, ergeben sich Haftungsfragen.

Ist der Sprachassistent mit dem Smart Home verkniipft, konnte er zum Beispiel
versehentlich eine smarte Tir verriegeln, sodass Personen eingesperrt oder ausgesperrt
werden. Grundsétzlich haftet der Hersteller der virtuellen Assistenten. Nutzer miissen
gegebenenfalls jedoch nachweisen, dass die Fehlfunktion nicht durch sie entstand. Das
Szenario ist aber selbst fiir den Hersteller des Smart Home Gerites kaum zu
rekonstruieren. Deshalb ordnete der Bundesverband der Verbraucherzentralen eine
Uberpriifung des gesetzlichen Rahmens fiir smarte Produkte an. Des Weiteren sollen
fir die Lebensdauer eines smarten Gerits regelmiflige Updates eingefithrt werden,

damit keine Sicherheitsliicken entstehen.

Eine weitere Haftungsfrage ergibt sich bei digitalen Vertragsabschliissen mittels
Sprache. Der Alexa-Sprachassistent ist in der Lage, Kaufgeschiafte abzuhandeln. Hierzu
fragt Alexa ,Willst du den Artikel jetzt kaufen?”, worauthin der Nutzer den Kauf
bestétigen kann. Dies ist jedoch noch kein Kaufvertrag, denn die Bestatigung stellt nur
ein rechtlich bindendes Angebot zum Abschluss eines Kaufvertrags dar. Ein wirksamer
Kaufvertrag entsteht erst bei der Bestatigung des Anbieters oder beim Senden des
Artikels. Die Bestitigung wird meist als E-Mail verschickt. Wird die Frage zum
Bestitigen des Einkaufes nicht gestellt, gibt es keinen giiltigen Kaufvertrag laut §312;j
BGB.

7 Vgl. (Heidrich & Mékeler, 2017).
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Bestellt eine nicht berechtigte Person einen Artikel, kann der Kaufvertrag aufgehoben
werden. Dies nennt man Handel unter fremden Namen. Um iiber Alexa Artikel zu
bestellen, muss ein Kode vom Nutzer genannt werden. Kennt die nicht berechtigte
Person den Kode, weil der Nutzer den Kode nicht ausreichend gesichert hat, ist der
Kaufvertrag dennoch unwirksam. Die einzige Ausnahme besteht bei Wissen des
Nutzers und Tolerierung der nicht genehmigten Transaktionen. In diesem Fall wiirde

der Nutzer haften.?

8 Vgl. (Heidrich & Mékeler, 2017).
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2 Stand der Technik

Dieses Kapitel befasst sich mit den auf dem Markt befindlichen Smart Mirror Losungen
und geht auf mogliche Hardware- und Softwarekomponenten einer eigenen Losung

ein.

2.1 Smart Mirror

Zurzeit gibt es noch ein geringes Angebot an Smart Mirror Geréaten. Der Smart Mirror
Markt fangt langsam an zu wachsen. Immer mehr Smart Mirror Angebote finden sich

auf dem Markt. Im Folgenden werden verschiedene Losungen vorgestellt.

2.1.1  Komplettlosungen

Mehrere Hersteller bieten zurzeit Smart Mirror Gerdte an. Hierzu gehdrt auch
Samsung. Die Samsung Smart Mirror Produkte sind Bestandteil der LME Modellreihe.
Die angebotenen Spiegel konnen extern gesteuert werden. Diese Funktion kann zum
Beispiel ein Smartphone iibernehmen. Die Spiegel verfiigen iiber Magiclnfo, was das
Anzeigen von Inhalten aus verschiedenen Quellen ermdglicht. Durch iiber hundert
Vorlagen kann der Benutzer die fiir ihn am besten geeignete Darstellungsform nutzen.
Die Spiegel verfiigen tiber einen Nédherungssensor, der ermdglicht, unterschiedliche
Informationen abhingig vom Abstand des Betrachters anzuzeigen. So konnte ein
Spiegel in einem Restaurant Bilder der angebotenen Speisen anzeigen und bei Nihe-
rung des Betrachters zur Speisekarte wechseln. Uber zwei USB Schnittstellen kénnen
Bilder und Videos von Speichermedien abgespielt werden. Des Weiteren verfiigen die
Spiegel iber HDMI, DVI, DP und weitere Anschlussmoglichkeiten fiir weitere Geréte.
Die LME Reihe gibt es in zwei verschiedenen Groflen. Der Spiegel mit einer
Anzeigegrofie von 32 Zoll kostet etwa 1000 €. Bei dem grofleren Model handelt es sich
um einen 55 Zoll groflen Spiegel, welcher etwa 2000 € kostet.”

? Vgl. (Samsung, 2017).
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Ein weiterer Smart Mirror Hersteller ist das deutsche Unternehmen Mues-Tec. Das
Unternehmen entwickelt seine eigene Smart Mirror Reihe. Anders als bei der Samsung
LME Reihe geht die Anzeige nicht tiber die gesamte Spiegelflache, sondern es werden
nur in einem Ausschnitt des Spiegels Informationen angezeigt. Der Spiegel kann iiber
ein integriertes Touchpad bedient werden. Zum Ein- oder Ausschalten muss zweimal
kurz hintereinander auf den Spiegel getippt werden. Das Betriebssystem des Spiegels
basiert auf Android. Aus dem Google Play Store konnen weitere Anwendungen
heruntergeladen werden. Uber Widgets konnen die Informationen der Anwendungen
auf der Startseite angezeigt werden. Standardméflig zeigt der Spiegel das Wetter und
die Uhrzeit an. In dem Spiegel sind Lautsprecher, ein Mikrofon und eine Kamera
integriert. Es ist somit moglich, auch Videos mit Ton zu schauen oder Musik zu horen.
Die Kamera und das Mikrofon ermdglichen Videounterhaltungen mit Skype. Uber
Googles Sprachassistenten kénnen Spracheingaben getétigt werden. Das eingebaute
Bluetooth ermdglicht weitere Gerite wie die Personenwaage oder die elektrische
Zahnbirste mit dem Spiegel zu koppeln. Beim Wiegen kann dann der Verlauf des
Gewichts angezeigt werden. Fiir jeden Benutzer kann ein eigenes passwortgeschiitztes

Konto angelegt werden. Je nach Grofe kosten die Spiegel zwischen 2500 und 4000 €.1°

Spiegelshop24 entwickelt zurzeit einen eigenen Smart Mirror. Der Spiegel soll im
unteren Preissegment angesiedelt sein und wird auf jegliche Interaktion verzichten.

Angezeigt werden die Uhrzeit, das Wetter und aktuelle Nachrichten.!!

2.1.2  Softwarelosungen

Die existierenden Softwarelosungen werden von namhaften Herstellern und kleineren
Unternehmen, aber auch von Privatpersonen, die ihre Projekte veréffentlichen, ange-

boten.

Unter anderem stellt Microsoft ein Smart Mirror Projekt unter dem Namen Magic
Mirror zur Verfiigung. Die Software lauft auf einem Raspberry Pi der zweiten oder

dritten Generation unter Windows 10 IoT Core. Bei der Anwendung handelt es sich

10 Vgl. (Mues-Tec, 2017).
' Vgl. (Spiegelshop24, 2017).
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um eine auf Node.js basierende Web-Anwendung. Die Magic Mirror Anwendung
kommuniziert mit den Microsoft-Servern und holt sich Informationen ausschliefllich
von Microsoft. Der Magic Mirror kann Gesichter erkennen. Hierfiir muss ein Konto auf
dem Microsoft-Server angelegt werden. Nahert sich eine registrierte Person, nimmt die
Kamera das Gesicht auf und schickt die Daten an den Microsoft-Dienst. Erkennt dieser
das aufgenommene Gesicht, zeigt der Spiegel die zu dem Benutzerkonto passenden
Informationen an. Wenn kein Benutzer angemeldet ist, werden Uhrzeit und Wetter-

daten angezeigt.!?

GlanCR arbeitet an der Erstellung eines eigenen Smart Mirror. Das Unternehmen stellt
die Software frei zur Verfigung. GlanCR hat ein eigenes Betriebssystem namens
Mirr.OS fiir den Raspberry Pi entwickelt. Nutzbar ist hier die zweite Generation mit
einem WLAN-Adapter oder die dritte Generation der Raspberry Pi Reihe. Sobald der
Raspberry Pi startet, wird das Smart Mirror Interface geladen. Um den Spiegel zu
konfigurieren, muss sich beim ersten Starten der Spiegel-Software in das vom
Raspberry Pi ausgestrahlte WLAN angemeldet werden. Hier kann der Raspberry Pi
dann mit dem eigenen WLAN verkniipft werden. Der Spiegel wird iiber eine Web-
Schnittstelle konfiguriert und bedient. Er zeigt die Uhrzeit, das Wetter und allgemeine

Nachrichten an.!3

Im privaten Bereich existieren eine Vielzahl an Smart Mirror Losungen, die iiber
Plattformen wie GitHub oder SourceForge veréffentlicht sind. Um einige dieser Smart
Mirror Anwendungen haben sich Communitys gebildet, die stindig neue Funktionen
in die Software einfiigen. Dies ist auch bei der Smart Mirror Software von Evan Cohen
der Fall. Was einst als Wochenendprojekt begann, wird nun schon seit tiber zwei Jahren
weiterentwickelt. Auf der Anzeige werden allgemeine Informationen wie die Uhrzeit,
das Wetter, aktuelle Nachrichten und Termine dargestellt. Der Smart Mirror von Evan
Cohen lasst sich tiber eine Sprachsteuerung bedienen. Uber Spracheingaben koénnen
dann zum Beispiel Videos von YouTube abgespielt werden. Die Spiegel-Software kann
entweder auf einen Raspberry Pi der zweiten oder dritten Generation mit Raspbian

oder einer anderen Linux-Distribution installiert werden. Genau wie der Magic Mirror

12 Vgl. (Pavia, Stimac, & Richards, 2016).
13 Vgl. (GranCr, 2017).
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von Microsoft handelt es sich bei der Spiegel-Software um eine Node.js-Anwendung.
Allerdings verfugt der Smart Mirror von Evan Cohen tiber viel mehr Funktionen als

der Magic Mirror.

2.2 Raspberry Pi

Der Raspberry Pi ist ein Einplatinencomputer. Einplatinencomputer sind Computer-
systeme, die nur aus einer Leiterplatte bestehen. Alle notwendigen elektronischen

Komponenten sind auf dieser Leiterplatte integriert.

Der Raspberry Pi wurde urspriinglich entwickelt, um bei Jugendlichen das Interesse fiir
das Programmieren zu wecken. Der Grund hierfiir war die sinkende Anzahl an
Informatikstudenten an der Universitit Cambridge. Ziel war es, einen giinstigen
Computer zu bauen, auf dem Jugendliche programmieren lernen konnten. Das erste
Raspberry Pi Modell wurde Februar 2012 veréffentlicht. Innerhalb von 24 Stunden
wurden iiber 100.000 Exemplare verkauft. Nur vier Jahre spater kam die dritte

Generation der Raspberry Pi Reihe auf den Markt.!

Raspberry Pi 2 Model B V1.1
(©)_Raspberey Pi-2014

Ep—
= “}:“‘.'l utluo

J.l.’r’lz

Abbildung 2.1: Raspberry Pi

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi, abgerufen am 3. Oktober 2017

14Vgl. (Schmidt, 2017).
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Abbildung 2.1 zeigt einen Raspberry Pi der zweiten Generation. Zurzeit gibt es neun

verschiedene Modelle des Raspberry Pi:

* 1. Generation

- Raspberry Pi Model A (2012)

- Raspberry Pi Model A+ (2014)

- Raspberry Pi Model B (2012)

- Raspberry Pi Model B+ (2014)
* 2. Generation

- Raspberry Pi 2 Model B (2015)

- Raspberry Pi 2 Model B 1.2 (2016)
* 3. Generation

- Raspberry Pi 3 Model B (2016)
* Zero

- Raspberry Pi Zero (2015)

- Raspberry Pi Zero W (2017)

Der Raspberry Pi ist so grofl wie eine Kreditkarte und besitzt einen microUSB-
Anschluss zur Stromversorgung. Es gibt ein HDMI und einen AUX Ausgang fir Bild
und Ton. Bei der 3. Generation kénnen tiber vier USB-Anschliisse weitere Geréte an
den Raspberry Pi angeschlossen werden. Altere Modelle verfiigen iiber zwei USB
Schnittstellen. Uber einen Ethernet-Anschluss kann der Raspberry Pi an ein Netzwerk
angeschlossen werden. Ein Kartenslot ermdglicht die Nutzung von microSD-Karten als
Datentrager. Auch hier gibt es Unterschiede zu dlteren Modellen, bei denen SD-Karten
als Datentrager zum Einsatz kamen. Durch 40 GPIO-Pins sind weitere Anschluss-
moglichkeiten gegeben. Die dritte Generation des Raspberry Pi besitzt einen ARM
Cortex-A53 Quad Core Prozessor und 1 GB RAM. Der Raspberry Pi lauft mit Linux-
Distributionen, Android, Raspbian oder Windows10 IoT Core. Die Kosten des
Raspberry Pi belaufen sich auf ca. 35 €. Der Zero Pi ist schon ab 10 € erhaltlich. Die
Zero-Reihe ist eine Abwandlung des eigentlichen Raspberry Pi. Der Raspberry Pi Zero

12



2 Stand der Technik

operiert auf einer kleineren Platine. Des Weiteren verfiigt der Raspberry Pi Zero iiber

andere Anschliisse.l®

Fiir die angebotenen Smart Mirror Softwarelésungen wird meist ein Raspberry Pi der
zweiten oder dritten Generation empfohlen. Preislich liegen die beiden Modelle nicht
weit auseinander. Die dritte Generation ist leistungsstarker als die zweite Generation.
Die Leistungsfdhigkeit eines Raspberry Pi 2 Model B reicht schon vollkommen aus, um
eine Smart Mirror Anwendung zu betreiben. Benutzt man einen Raspberry Pi 2, wird
ein extra WLAN-USB-Stick benétigt. In der dritten Generation sind ein WLAN- und

ein Bluetooth-Adapter bereits auf der Platine installiert.

2.3 Alternative Einplatinencomputer

Alternativ zum Raspberry Pi gibt es den Banana Pi. Der Banana Pi besitzt einen A83T
Octa-Core und verfiigt tiber 2 GB RAM. Es konnen Linux-Distributionen, Android und
Raspbian genutzt werden, um den Banana Pi in Betrieb zu nehmen. Der Banana Pi ist

leistungsstarker als der Raspberry Pi 3. Ein Banana Pi kostet zurzeit etwa 50 €.

Eine weitere Alternative ist der Orange Pi. Der Orange Pi besitzt einen 1,6 GHz starken
Quad Core Prozessor und 2 GB RAM. Auf dem Orange Pi kénnen wie auch bei den
anderen Einplatinencomputern entweder Linux-Distributionen, Android oder
Raspbian installiert werden. Zwar ist der Orange Pi nicht so leistungsstark wie der
Banana Pi, aber er ist schneller als der Raspberry Pi 3. Der Preis belauft sich auf etwa

30 €.16

2.4 Raspbian

Raspbian ist das offizielle Betriebssystem fiir den Raspberry Pi und frei erhaltlich. Es
ist eine Linux-Distribution auf Basis von Debian. Raspbian wurde extra fiir den
Raspberry Pi entworfen und ist fiir die Raspberry Pi Hardware optimiert. Raspbian ist

nicht nur ein Betriebssystem, sondern enthélt auch tiber 35.000 Software-Pakete, die

15 Vgl. (FlaBkamp, 2016).
16 Vgl. (Berkemeyer, 2016).
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fiir den Raspberry Pi optimiert wurden. Genau wie Debian besitzt Raspbian das

Grundprinzip der Stabilitat.

Die erste Generation des Raspberry Pi besitzt eine CPU-Version, die von dem aktuellen
Linux-Kernel nicht mehr unterstiitzt wird. Daher sind in Raspbian zwei Kernel-
Versionen enthalten. Beim Starten des Raspberry Pi wird der fiir die CPU erforderliche
Kernel aktiviert. Es gibt eine Lite-Version des Raspbian Betriebssystem, welche keine
Desktop-Oberflache besitzt. Diese Version bendétigt weniger Speicherplatz als das
Raspbian mit Desktop-Unterstiitzung.!”

2.5 Electron

Electron ist ein Framework zur Erstellung von Web-Anwendungen. Programmiert
werden die Anwendungen mit JavaScript, HTML und CSS. Mit Electron kénnen die
Web-Anwendungen auf Windows, MacOS und Linux tibersetzt werden. Zur Dar-
stellung der erzeugten Web-Anwendungen nutzt Electron den mitgelieferten Browser
Chromium sowie Node.js. Electron ist ein quelloffenes Projekt von GitHub. Urspriing-
lich wurde Electron im Rahmen der Entwicklung des Quelltext-Editors Atom ent-
wickelt. Erst im Jahre 2013 wurde Electron als separates Framework fiir die
Offentlichkeit freigegeben. Firmen wie Microsoft, Facebook, Slack und Docker
benutzen Electron, um Web-Anwendungen zu kreieren. Auch die Smart Mirror
Softwareldsungen von Microsoft und von Evan Cohen sind mit Electron erstellte Web-

Anwendungen.'®

2.1 Angular]S

Angular]S ist ein Framework fir client-seitige Web-Anwendungen. Das Framework
wurde von Google entwickelt und ist ein quelloffenes Projekt. Angular]S arbeitet nach

dem Prinzip der Single-Page-Web-Anwendung.!® Hierfiir werden beim Starten der

17Vgl. (Wolski, 2017).
18 Vgl. (Ackermann, 2017).
19 Vgl. (Wikipedia, 2017).
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Anwendung alle Darstellungsmodelle geladen. Beim Wechsel von einem Modell in ein

anderes wird das neue Modell angezeigt und das alte in den Hintergrund geschoben.

Das Konzept der Single-Page-Web-Anwendung hat den Vorteil, dass das Darstellen
der Webseiten schneller erfolgen kann als bei herkdmmlichen Webseiten. Bei der
Single-Page-Web-Anwendung sind die Darstellungsmodelle und die Geschéftslogik
auf der Client-Seite vorhanden. Es miissen nur die darzustellenden Informationen vom
Server angefragt und in das aktuell anzuzeigende Darstellungsmodell geladen werden.
Herkémmliche Webseiten miissen die vollstindige HTML-Seite vom Web-Server
holen. Die Ubertragung der Informationen bendétigt einen geringeren Datenfluss als

eine gesamte HTML-Seite und ist somit performanter.

2.2 REST API

Der Begrift REST API setzt sich zusammen aus REST fiir ,Representational State
Transfer” und API fir ,Application Programming Interface®. REST API ist eine
Programmierschnittstelle, welche sich an den Paradigmen und dem Verhalten des
World Wide Web orientiert. Hierbei beschreibt die Schnittstelle die Kommunikation
zwischen Client und Server. Die REST API ermoglicht, dass verteilte Systeme

miteinander kommunizieren konnen. Hierfiir nutzt es standardisierte Verfahren wie

HTTP/S, URIL JSON und XML.2!

20 Vgl. (Zeigermann, 2015).
21 Vgl. (Srocke & Karlstetter, 2017).
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Zweck eines Smart Mirror ist, den Benutzer zu informieren und eine einfache Bedie-
nung des Smart Home zu ermdéglichen. Die angezeigten Informationen beinhalten
unter anderem die aktuelle Uhrzeit, Wetterdaten, Nachrichten aus aller Welt, Termine,
Aufgabenlisten sowie Informationen zum Fernsehprogramm. Zusitzlich ist die
Darstellung von Daten verschiedener Anwendungen wie etwa YouTube und Fitbit
moglich. Auflerdem soll der Spiegel smarte Gerédte im Haushalt bedienen kénnen.
Hierzu gehoren das Abspielen von Musik oder die Steuerung von Smart Home Kom-

ponenten wie das Beleuchtungssystem Philips Hue.

Es ist eine unauffallige Integration des Spiegels in die Wohnung, insbesondere in das
Badezimmer, wiinschenswert, damit die Nutzung des Smart Mirror problemlos in den
Alltag integriert werden kann. Das Resultat ist ein Spiegel mit einem neutral gestal-
teten Holzrahmen, welcher an der Wand befestigt werden kann und bei Nicht-

benutzung wie ein normaler Spiegel aussieht.

Fiir die Bedienung des Smart Mirror soll eine benutzerfreundliche Steuerung gewahlt
werden. Die Bedienung erfolgt iiber eine Sprachsteuerung, welche eine leichte und
schnelle Eingabe erméglicht, ohne dass ein weiteres Gerit oder die Nutzung der Hande
bendtigt werden. Aus Datenschutzgriinden und méglichen Fehlfunktionen bei Stor-
gerduschen oder zu leisem Reden soll eine weitere Steuerung zur Verfiigung gestellt
werden. Optionen fiir diese zusitzliche Bedienung sind ein beriihrungsempfindlicher
Bildschirm, ein Tastenfeld, eine Infrarot-Fernbedienung, eine Tastatur, eine mobile

Anwendung oder eine Webseite.

Die Problematik bei Benutzung eines berithrungsempfindlichen Bildschirms ist, dass
die Spiegeloberfliache sehr schnell verschmiert. Ein Tastenfeld und eine Infrarot-
Fernbedienung verfiigen aufgrund der wenigen Tasten nur iiber beschrankte Eingabe-
moglichkeiten. Bei der Nutzung einer Tastatur wére eine Eingabe nicht beschrankt,
jedoch muss diese als externes Gerét an den Spiegel angebracht werden, welches der
problemlosen Integration in ein Badezimmer widerspricht. Bei der Benutzung einer

mobilen Anwendung und einer Webseite wird ebenfalls ein externes Gerit benétigt.
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Als zusatzliche Steuerung des Smart Mirror wird die Nutzung einer Website gewihlt.
Diese ist tiber mehr Gerite nutzbar als eine mobile Anwendung und es miissen keine

weiteren Geréte direkt an den Spiegel angeschlossen werden.

Im Folgenden wird das Design des Spiegels dargelegt, welches auf eine Sprach-
steuerung mit zusétzlicher Web-Schnittstelle angepasst ist. Dies beinhaltet die
Beschreibung der Hardwarekomponenten, sowie die Ausfithrung der bendtigten
Softwarekomponenten fiir die Inbetriebnahme des Smart Mirror. Im Anschluss wird

auf die erforderliche Spiegelscheibe und den Aufbau des Rahmens eingegangen.

3.1 Hardwarekomponenten

Der Smart Mirror besteht aus mehreren Komponenten. Diese sind in Abbildung 3.1

dargestellt und werden in den folgenden Kapiteln beschrieben.

Display

Netzteil Raspberry Pi microSD

Webcam mit

WLAN-Adapter Mikrofon

Abbildung 3.1: Blockschaltbild

3.1.1  Raspberry Pi

Fir die Benutzung des Smart Mirror wird ein Raspberry Pi der zweiten oder dritten
Generation empfohlen. Zu Beginn des Smart Mirror Projekts stand ein Raspberry Pi 2
Model B zu Verfigung. Da die zweite Generation der Raspberry Pi Reihe iiber
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genligend Rechenleistung fiir die Smart Mirror Software verfugt, wird das zur

Verfiigung stehende Model benutzt.

3.1.2 microSD-Karte

Als Speichermedium dient eine microSD-Karte, die in den microSD-Karten-Slot des
Raspberry Pi gesteckt wird. Auf dieser Karte befinden sich neben dem Betriebssystem
die Smart Mirror Software sowie die Konfigurationsdaten. Da Raspbian bereits iiber
4 GB belegt, ist eine Speicherkarte mit einer Kapazitat von 8 GB oder mehr erforderlich.
Es ist iiblich, fiir den Raspberry Pi microSD-Karten der Klasse 10 zu benutzten. Uber
die Klasse definiert sich die Schreibgeschwindigkeit der Karte. Klasse 10 garantiert eine

Schreibgeschwindigkeit von 10 Megabyte pro Sekunde.??

3.1.3 WLAN-Adapter

Um den Raspberry Pi an ein Netzwerk anzuschlieflen, kommen zwei Moglichkeiten in
Betracht. Bei der ersten Variante wird iiber den vorhandenen Ethernet-Anschluss ein
LAN-Kabel angebracht. In der zweiten Variante verbindet sich der Raspberry Pi mit
einem vorhandenen WLAN. Um stérende Kabelverbindungen zu vermeiden, wird die
WLAN-Variante verwendet. Da der genutzte Raspberry Pi iiber keinen integrierten
WLAN-Adapter verfiigt, wird ein WLAN-Adapter vom Typ ,EDIMAX EW-7811UN"
an eine der USB-Schnittstellen angeschlossen. Fiir die Nutzung des Adapters muss kein

Treiber installiert werden, da Raspbian diesen Adapter bereits unterstiitzt.

3.1.4 Webcam mit Mikrofon

Fiir die Spracheingabe wird das Mikrofon einer Webcam benutzt. In dem Smart Mirror
Projekt von Evan Cohen wird empfohlen, die Kamera PlayStation Eye von Sony zu
benutzen. Aber auch andere Webcams, die ein integriertes Mikrofon besitzen, konnen

genutzt werden.?> Da eine Microsoft LifeCam VX-700 vorhanden war, wird diese fiir

22 Vgl. (raspberry.tips, 2015).
2 Vgl. (smartmirror.io, 2017).
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das Projekt benutzt. Die Webcam ist iiber eine USB-Schnittstelle an dem Raspberry Pi

angeschlossen.

3.1.5 Display

Grundsitzlich kann jedes Display, das von dem Raspberry Pi angesteuert werden kann,
fiir die Darstellung der Spiegelinformationen genutzt werden. Fiir dieses Smart Mirror
Projekt wird ein 19 Zoll grof3er Monitor von Eizo, der FlexScan S1932-SH, eingesetzt.
Der Monitor besitzt eingebaute Lautsprecher, die fiir die Tonausgabe genutzt werden.
Der Monitor verfiigt iber einen VGA- und einen DVI-Anschluss. Der Raspberry Pi
besitzt einen HDMI-Ausgang, der das Video- und das Audiosignal in digitaler Form
liefert. Es bietet sich an, den DVI-Anschluss des Monitors zu nutzen, da dieser ebenfalls
die digitale Ubertragung erlaubt und aulerdem das Audiosignal mit iibertragen wird.
Um die beiden Anschliisse miteinander zu verbinden, ist ein passender Adapter
erforderlich. Es wird ein entsprechendes Kabel eingesetzt, das auf der einen Seite einen

HDMI-Stecker und auf der anderen Seite einen DVI-Stecker besitzt.

3.1.6 Netzteil

Fir die Stromversorgung des Raspberry Pi wird ein Netzteil mit einer Ausgangs-
spannung von 5 Volt benétigt. Hierfiir kann ein handelsiibliches Netzteil mit einem
microUSB-Stecker genutzt werden. Beim Raspberry Pi 2 ist darauf zu achten, dass das
Netzteil eine Stromstirke von mindestens 1,2 Ampere liefern kann, um einen sicheren

Betrieb zu gewéhrleisten.?*

3.2 Softwarekomponenten

Fiir den Spiegel wird eine quelloffene Smart Mirror Software eingesetzt, die bereits iiber

umfangreiche Funktionen verfiigt. Als Basis dient das Betriebssystem Raspbian.

24 Vgl. (Radke, 2013)
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3.2.1 Raspbian

Das Betriebssystem Raspbian® wird fur dieses Projekt genutzt. Von dem Entwickler
der Smart Mirror Software wird das Betriebssystem Raspbian empfohlen. Raspbian ist
eine extra fiir die Raspberry Pi Hardware optimierte Linux-Distribution. Das Betriebs-
system lauft stabil und bietet die beste Unterstiitzung der Hardware. Auflerdem bein-

haltet Raspbian bereits einen Grofiteil der fiir die Spiegelsoftware benétigten Pakete.

3.2.2  Smart Mirror Software

Fir dieses Smart Mirror Projekt wird die Software von Evan Cohen eingesetzt.?® Die
genutzte Version lauft stabil und verfiigt bereits iiber viele Anbindungen zu diversen
Internetdiensten. Die Software wird von Evan Cohen und anderen Entwicklern weiter
gepflegt und regelmafig um weitere Funktionalititen erweitert. Die Software ist als
Web- Anwendung implementiert. Die Softwareldsung ist gut dokumentiert und durch
Nutzung von Electron ist ein einfaches Hinzufigen weiterer Funktionalititen tiber

Plug-Ins moglich.

Raspbian

Electron

Smart Mirror Anwendung

Plug-Ins

REST

Web-Server

Abbildung 3.2: Softwarearchitektur des Smart Mirror

25 Raspbian Jessie, verdffentlicht am 05.07.2017.
26 https://smart-mirror.io/, Version 0.0.14, veroffentlicht am 08.06.2017.
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Der Smart Mirror von Evan Cohen ist ein quelloffenes Projekt auf GitHub, das iiber die
MIT?’-Lizenz kostenloses nutzbar ist. Die MIT-Lizenz erlaubt es, die Software zu
nutzen, zu verdndern, zu verbreiten und zu verkaufen, ohne dass der Ersteller fiir
mogliche Schiaden haftet?®. Abbildung 3.2 stellt die Softwarearchitektur des Smart

Mirror dar.

3.3 Spiegelscheibe

Zum einen soll die Spiegelscheibe das Licht, das von der Vorderseite kommt,
reflektieren, zum anderen sollen die Informationen, die der dahinterliegende Monitor
darstellt, durch die Spiegelscheibe hindurchscheinen. Hierzu muss die Spiegelscheibe
halbdurchlassig sein. Befindet sich ein Betrachter vor dem Spiegel, so kann er sein
Spiegelbild wie auch die Darstellung des hinter der Spiegelscheibe befindlichen
Monitors sehen, da die hellen Lichtpunkte auf dem Monitor durch die Scheibe

hindurchscheinen.

Halbdurchléassige Spiegelscheiben koénnen in individuellen Groflen bestellt werden.
Eine kostengiinstigere Variante ist, eine normale Glasscheibe zu verwenden und diese
mit einer spiegelnden Sichtschutzfolie zu versehen. Um Kosten zu sparen, wird fiir

dieses Projekt die Variante mit der Folie benutzt.

3.4 Rahmen

Ein Rahmen soll die Spiegelscheibe umranden und diese mit dem Monitor mechanisch
verbinden. Bedingt durch die individuellen Mafie wird der Rahmen aus Holz selbst

gebaut.

27 Massachusetts Institute of Technology
2 Vgl. (Open Source Initiative, 2017).
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4 Implementierung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Smart Mirror implementiert wird. Hierfiir
wird erst der Spiegel aus seinen Komponenten zusammengebaut. Im Weiteren wird die
Inbetriebnahme des Raspberry Pi und die Installation und die Konfiguration der Smart
Mirror Software beschrieben. Zuletzt werden drei zusétzliche Plug-Ins entwickelt und

in die Smart Mirror Software integriert.

4.1 Zusammenbau des Spiegels

Vor der Montage aller Komponenten muss erst die Spiegelscheibe vorbereitet und der

Holzrahmen zusammengebaut werden.

4.1.1  Spiegelscheibe

Fir die Spiegelscheibe wird eine normale Glasscheibe mit einer Spiegel-
Sichtschutzfolie versehen. Die Glasscheibe sollte etwas grofler als das 19 Zoll grofle
Display sein. Vor der weiteren Bearbeitung muss die Glasscheibe erst griindlich
gereinigt werden. Befinden sich noch Dreck, Fussel oder Staub auf der Scheibe,

entstehen beim Auftragen der Folie kleine Luftblasen.

Vor dem Auftragen der Spiegel-Sichtschutzfolie miissen die Glasscheibe und die Folie
mit Wasser eingespritht werden. Das Wasser sollte einen Tropfen Spiilmittel enthalten,
damit die Oberflachenspannung des Wassers gebrochen wird. Dies hat den Vorteil,
dass sich das Wasser besser verteilt und somit Luftblasen zwischen der Folie und der

Glasscheibe vermieden werden konnen.

Nach Auflegen der Spiegel-Sichtschutzfolie befindet sich zwischen der Glasscheibe und
der Folie eine Wasserschicht. Mit einer Plastikrakel wird nun das Wasser unter der
Folie weggedriickt. Somit ist die selbstklebende Folie direkt auf der Glasscheibe
befestigt. Die an den Réndern iiberstehende Folie wird mit einem scharfen Messer

abgeschnitten.
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4.1.2 Rahmen

Vier zu einem Rechteck verschraubte Holzleisten bilden das Grundgeriist und fassen
den Monitor und die Spiegelscheibe. Der Rahmen ist etwas grofler ausgelegt als die
Spiegelscheibe, damit genug Spielraum fiir das Einsetzen der Scheibe gegeben ist. Auf
diesen Holzrahmen werden vier Holzbretter, wie in Abbildung 4.1 gezeigt, angebracht.

Die vier Holzbretter werden mit den Holzleisten verleimt.

__________________________________________

Abbildung 4.1: Skizze des Rahmens

4.1.3 Montage der Komponenten

Nun werden alle mechanischen und elektronischen Komponenten montiert. Zuerst
wird die Spiegelscheibe in den Holzrahmen eingelassen. Es ist darauf zu achten, dass
sich die mit Folie beschichtete Seite auf der Innenseite befindet. Direkt dahinter wird
das Display angebracht. Hierfir muss das Displaygehduse vor dem Einsetzen des
Displays entfernt werden. Die vorderen Kanten des Metallrahmens sollten mit einem
schwarzen Klebeband abgeklebt werden, damit diese nicht durch die halbdurchléssige
Spiegelscheibe durchscheinen. Das Adapterkabel wird mit dem DVI-Anschluss des
Displays und mit dem HDMI-Anschluss des Raspberry Pi verbunden. Der Raspberry Pi

kann mit Kabelbindern am Display fixiert werden. An den Raspberry Pi werden die
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Webcam und der WLAN-Adapter tiber die USB-Schnittstellen angeschlossen. Der
microUSB-Anschluss fiir die Stromversorgung wird mit dem Netzteil verbunden. Bevor
die microSD-Karte in den Karten-Slot gesteckt wird, muss auf diese noch das
Betriebssystem Raspbian aufgespielt werden. Die Riickseite des fertig aufgebauten

Spiegels ist in Abbildung 4.2 zu sehen.

Abbildung 4.2: Riickseite des aufgebauten Spiegels
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4.2 Raspbian-Installation

Zu Beginn muss das Betriebssystem Raspbian auf die microSD-Karte aufgespielt
werden. Da das Betriebssystem nicht im Raspberry Pi auf die microSD-Karte installiert
werden kann, erfolgt dies auf einem weiteren Computer. Hierzu wird ein Abbild des
Betriebssystems benétigt. Dieses Abbild findet man auf der Internetseite der Raspberry
Pi Foundation?® unter der Rubrik ,Downloads”. Auf dieser Seite befinden sich mehrere
Betriebssysteme fiir den Raspberry Pi. Klickt man auf das Raspbian-Logo, gelangt man
zu zweil Raspbian-Varianten. Da fiir den Smart Mirror eine graphische Oberfldche
benétigt wird, muss die Variante mit der Desktopoberflidche heruntergeladen werden.
Um an das Abbild zu gelangen, muss die heruntergeladene Zip-Datei entpackt werden.
Unter Windows kann zu diesem Zweck die Anwendung 7-Zip benutzt werden, auf
einem Linux basiertem Betriebssystem kann unzip benutzt werden. Fiir einen Mac
eignet sich die Software The Unarchiver. Sobald das Abbild extrahiert wurde, kann es

auf die microSD-Karte geschrieben werden.

Das Raspbian Abbild muss in einem bootbaren Zustand auf die microSD-Karte
geschrieben werden. Hierfiir wird ein Programm bendtigt, das diese Aufgabe
tibernimmt. Die Raspberry Pi Foundation empfiehlt die Anwendung Etcher. Etcher ist
mit Windows, MacOS und Linux kompatibel. Das Programm kann auf der offiziellen

Etcher Internetseite heruntergeladen werden.>

Abbildung 4.3 zeigt die Bedienoberfliche von Etcher. Zuerst wihlt man die Abbilddatei
und die zu beschreibende microSD-Karte aus. Ein Klick auf die Schaltfliche ,Flash!®
startet den Schreibvorgang. Die beschriebene microSD-Karte kann in den Kartenslot

des Raspberry Pi gesteckt werden.

29 https://www.raspberrypi.org/
30 https://etcher.io/
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Abbildung 4.3: Etcher

4.3 Raspbian-Konfiguration

Fir die Erstkonfiguration ist es erforderlich, eine Maus und eine Tastatur anzu-
schlieflen. Danach wird der Raspberry Pi gestartet. Wahrend des Bootens meldet sich
die graphische Benutzeroberfldche mit dem Benutzer ,pi“ an. Der Benutzer gehort zur
Gruppe ,sudoer” und kann Befehle mit Administrationsrechten ausfithren. Nach dem
Starten erscheint auf dem Desktop eine Warnung mit der Nachricht, dass fiir den
Benutzer das Standardpasswort gedndert werden sollte. Diese Nachricht kann erst
einmal ignoriert werden, das Passwort wird spater im Laufe der Konfiguration

geandert.

Die erste Anderung, die durchgefiithrt werden muss, sind die Spracheinstellungen.
Diese konnen unter ,,Application Menu > Preferences > Raspberry Pi Configuration®
eingestellt werden. Sobald man auf ,Raspberry Pi Configuration® klickt, 6ffnet sich ein
neues Fenster. Unter der Kategorie ,Localisation” konnen Sprache, Zeitzone, Tastatur
und ,WiFi Country® eingestellt werden. Bei ,Set Locale...“ wird bei ,Language” ,de
(German)“ ausgewihlt. Beim ,Feld Country” fiigt man ,DE (Germany)“ ein und
bestitigt die Einstellung mit ,0k®“. Als nachstes wird bei der Zeitzone nach der ,Area“

gefragt. Hier stellt man ,Europe” ein. Bei der ,Location” muss dann ,Berlin“ angegeben

werden. Bei der Tastatureinstellung muss ,Germany” als ,,Country” angegeben werden.
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In der ,Variant“-Zeile muss berticksichtigt werden, ob die Tastatur Besonderheiten
besitzt. Wenn dies nicht der Fall ist, kann ,German® ausgewihlt werden. ,WiFi
Country® wird auf ,DE Germany® abgeandert. Damit sind die Spracheinstellungen

durchgefiihrt.

In der Kategorie ,System® kann ein anderer Hostname gewihlt werden. Da der
Raspberry Pi als Smart Mirror genutzt wird, bietet es sich an, den Hostnamen in
wsmartmirror zu dndern. Auch kann hier das Passwort fiir den Benutzer gedndert
werden. Als ,current password” muss hier ,raspberry” angegeben werden. Nach der
Bestitigung der getatigten Einstellungen muss ein Neustart durchfithrt werden, damit

die Anderungen wirksam werden.

Im néchsten Schritt konnen die Netzwerkeinstellungen durchgefithrt werden. Hierzu

wird das LXTerminal gedffnet und folgender Befehl eingegeben:

sudo nano /etc/network/interfaces

Nano ist ein Texteditor in Linux. Mit ihm ist es moglich, Textdateien darzustellen und
zu bearbeiten. Dieser Befehl muss in diesem Fall mit Administrationsrechten
aufgerufen werden, da die Datei sonst nicht gelesen und veréndert werden kann. Sobald
sich der Texteditor gedffnet hat, kann die Bearbeitung der Datei beginnen. Als Erstes
missen einige Zeilen auskommentiert werden. Sobald man ein #“ einfugt, ist der
nachfolgende Text in dieser Zeile auskommentiert. Folgenden Zeilen miissen

auskommentiert werden:

allow-hotplug wlano
iface wlan@ inet manual

wpa-conf /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Die folgenden Zeilen werden hinzugefiigt:

auto wlano

iface wlan@ inet dhcp

wpa-conf /etc/wpa.conf

Die WLAN-Informationen werden in einer weiteren Datei definiert. Mit folgendem

Befehl wird die Datei erstellt und kann direkt bearbeitet werden:

sudo nano /etc/wpa.conf ‘
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Es 6ffnet sich wieder der Texteditor Nano. Diesmal ist die Datei noch leer. Folgende

Zeilen miissen eingegeben werden:

network={
ssid="WLAN-Name"
proto=RSN
key_mgmt=WPA-PSK
pairwise=CCMP TKIP
group=CCMP TKIP
psk="WLAN-Passwort"
}

Fir ,WLAN-Name“ und ,WLAN-Passwort” miissen die Werte des eigenen WLANs

eingegeben werden. Auch hier ist wieder ein Neustart erforderlich.

4.4 Smart Mirror Software

Vor der Installation der Smart Mirror Software muss Raspbian auf den neusten Stand
gebracht werden. Alle verfiigbaren Updates konnen iiber zwei Befehle heruntergeladen

und installiert werden.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

Nach der Durchfithrung der beiden Befehle befinden sich die aktuellen Versionen aller

Anwendungen auf dem Raspberry Pi.

4.4.1 Installation

Die Installation der Smart Mirror Software erfolgt tiber ein bash-Skript, welches mit

folgendem Befehl geladen und ausgefithrt wird:

curl -sL https://raw.githubusercontent.com/evancohen/smart-
mirror/master/scripts/pi-install.sh | bash

In dem Skript werden verschiedene Aspekte bearbeitet. Der erste Aspekt ist die
Uberpriifung, ob es sich um einen Raspberry Pi der zweiten oder dritten Generation

handelt. Die Smart Mirror Anwendung funktioniert nur auf diesen beiden Raspberry
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Pi Generationen. Ist das verwendete Gerdt nicht kompatibel, wird die Installation
abgebrochen. Nach dieser Uberpriifung erfolgt die Installation verschiedener
Anwendungen, die notwendig fiir die Benutzung des Smart Mirror sind. Fiir den Smart
Mirror ist eine Mindestversion fiir Node.js vorgegeben, die auf dem Raspberry Pi
installiert sein muss. Auch dies tiberpriift das Skript und installiert die neuste Version,
falls notig. Der nachste Schritt ist das Herunterladen des Smart Mirror Quelltexts. Uber
das Git-Repository kann der Quelltext geklont und auf den Raspberry Pi geladen
werden. Auflerdem miissen die Angular]JS-Bibliotheken installiert werden. Der Maus-
zeiger wird so konfiguriert, dass er ausgeblendet wird, sobald die Anwendung gedffnet
ist. Auch der Bildschirmschoner wird dann deaktiviert, der Smart Mirror verfiigt iiber
einen eigenen Bildschirmschoner. Als Letztes wird ein Alias zum Starten der Smart

Mirror Software angelegt.

4.4.2  Basiskonfiguration

Nach der Installation der Smart Mirror Software miissen zuerst einige Konfigurationen
durchgefiithrt werden, bevor die Spiegelsoftware genutzt werden kann. Hierzu gehéren
die Anzeige- und Audioeinstellungen, die Konfiguration der Spracherkennung und das
Trainieren des Schliisselwortes sowie das automatische Starten der Spiegelsoftware

beim Hochfahren des Raspberry Pi.

44.2.1 Konfiguration des Displays

Der Smart Mirror kann im Quer- oder im Hochformat benutzt werden. Wird das
Display im Hochformat aufgestellt, muss die Anzeige um 90 Grad gedreht werden. Dies

kann in der Datei /boot/conf.txt gedndert werden.

‘ sudo nano /boot/conf.txt ‘

Hier muss eine Zeile eingefiigt werden, falls diese noch nicht vorhanden ist:

‘ display rotate=1 ‘
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4.4.2.2 Audio Konfiguration

Bei dieser Konfiguration missen die Kanile fiir den Audioeingang und -ausgang
definiert werden. Fiir die Ausgabe muss keine Auswahl getroffen werden, da das
Audiosignal standardmaf3ig iiber das HDMI-Kabel tibertragen wird. Anders ist es beim
Audioeingang iiber das Mikrofon. Hier muss definiert werden, woher das Audiosignal
genommen werden soll. Fir den Smart Mirror wird eine Webcam benutzt. Um
herauszufinden, wie die angeschlossene Webcam angesprochen werden kann, wird

folgender Befehl ausgefiihrt:

‘arecord -1 ‘

Es werden die moglichen Aufnahme-Gerite angezeigt. Dies konnte wie folgt aussehen:

***%%* | {st of CAPTURE Hardware Devices ****
card 1: Camera [Vimicro USB2.0 UVC Camera], device 0: USB Audio [USB Audio]
Subdevices: 1/1

Subdevice #0: subdevice #0

Wichtig sind die Card- und die Device-Nummer der Webcam, welche fiir den
Audioeingang benutzt werden soll. Aus den beiden Werten setzt sich die
Geritekennung nach folgendem Muster zusammen: ,hw:“ gefolgt von der Card- und
der Device-Nummer, getrennt durch ein Komma. In dem obigen Beispiel sieht der Wert
folgendermaflen aus: ,hw:1,0“. Laut der Smart Mirror Dokumentation ist die
Geritekennung fir die Audioausgabe iber das HDMI-Kabel ,hw:0,0“. Beide
Geritekennungen miissen in die Konfigurationsdatei geschrieben werden. Mit dem
folgenden Befehl werden erst die alten Audioeinstellungen geléscht und eine neue

Datei erstellt, in die die Konfigurationsdaten geschrieben werden kénnen:

‘ rm -f ~/.asoundrc && nano ~/.asoundrc

Der Texteditor Nano wird wieder gestartet. In die leere Datei miissen folgende Zeilen

eingegeben werden:

pcm. !default {
type asym
playback.pcm {
type plug
slave.pcm "HDMI-Geratekennung"
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}
capture.pcm {
type plug
slave.pcm "Webcam-Gerdtekennung"

}

}

In die beiden ,slave.pcm“-Werte miissen die zuvor bestimmten Geritekennungen

eingetragen werden.

4.4.2.3 Spracherkennung

Fir die Spracherkennung (Speech Recognition) wird ein Cloud-Dienst von Google
benutzt. Hierzu muss man sich beim Cloud-Dienst von Google3! registrieren. Mit dem
eingerichteten Account kann der Dienst ,,Google Cloud Speech API® aktiviert werden.
Hierfiir muss der Cloud-Dienst unter der Rubrik ,API & Dienste® gesucht werden. In
der Unterrubrik ,Bibliothek® sind alle APIs und Dienste aufgelistet. Ist der Cloud-
Dienst aktiviert, kann der API-Schliissel heruntergeladen werden. Die Funktion kann
auch bei ,API & Dienste” gefunden werden. Klickt man auf die Unterrubrik
,<Zugangsdaten®, werden alle erstellten API-Schliissel angezeigt. Um einen neuen API-
Schliissel zu generieren, klickt man auf ,Anmeldedaten erstellen®. Als Nachstes muss
ausgewahlt werden, welche Identifizierungsart benutzt werden soll. Fiir die Google
Cloud Speech API muss ein Dienstkontoschliissel erstellt werden. Als Allererstes muss
das Konto ausgew&hlt werden, fiir das dieser Schliissel freigegeben werden soll. Hier
kann das Konto ,Neues Dienstkonto® ausgewihlt werden. Bei ,Name des
Dienstkontos® kann zum Beispiel ,smart-mirror” angegeben werden. Als Schliisseltyp
muss ,JSON“ ausgewihlt werden. Nach Generierung des Schlissels wird dieser
heruntergeladen und in das Smart Mirror Verzeichnis unter dem Dateinamen

Lkeyfile.json“ abgelegt.

31 https://console.cloud.google.com
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4.4.2.4 Trainieren des Schlisselwortes

Der Spiegel hort permanent mit, was im Raum gesprochen wird. Versucht der Spiegel,
alles Gesagte zu interpretieren und daraus Befehle abzuleiten, kann es leicht passieren,
dass dieser in einem Gesprach zwischen zwei oder mehreren Personen einen Befehl
interpretiert und diesen ausfiihrt. Besser ist, den Spiegel gezielt mit einem sogenannten
Schliisselwort anzusprechen. Befehle werden nur dann vom Spiegel ausgefiihrt, wenn
diese mit dem Schliisselwort eingeleitet werden. Ist das Schliisselwort zum Beispiel
~Smart Mirror”, so muss ein Befehl mit genau damit beginnen, also etwa: ,Smart
Mirror, wie wird heute das Wetter?”. Fallt wiahrend einer Unterhaltung im Raum die
Frage ,Wie wird heute das Wetter?”, wird diese vom Spiegel nicht falschlicherweise

als Befehl interpretiert, da die Frage nicht mit dem Schliisselwort eingeleitet wurde.

Um eine hohe Zuverlassigkeit bei der Schliisselworterkennung zu erzielen, muss der
Spiegel auf das Schliisselwort trainiert werden. Dieses kann frei gewahlt werden. Im
Folgenden wird gezeigt, wie man den Spiegel auf das Schliisselwort ,Smart Mirror*

trainiert.

Hierfiir muss auf dem Raspberry Pi das Terminal ge6ffnet werden. Im Terminal muss
man erst einmal in das Smart Mirror Verzeichnis gelangen. Darauthin muss ein Befehl
ausgefiihrt werden, mit dem das Training des Schliisselwortes beginnen kann. Folgende

Befehle werden hierfiir benotigt:

cd smart-mirror

npm run train-model

Der zweite Befehl startet ein Browser-Fenster und 6ffnet die Snowboy-Internetseite.
Snowboy ist eine Software, die es ermoglicht, Schlisselworter (,Hotwords®) zu
trainieren. Diese Software kann zu privaten Zwecken kostenlos genutzt werden. Hierzu
ist eine Anmeldung erforderlich, die mit einem GitHub-, Google- oder Facebook-Konto
erfolgen kann. Nach erfolgreicher Anmeldung gelangt man zu einem bereits
bestehenden Smart Mirror Projekt. Hier kann man ein eigenes Model erstellen. Klickt
man auf ,Record and download the model®, 6ffnet sich ein Unterfenster. In diesem
miissen die Eingaben zur Erstellung des Models getitigt werden. Diese Eingaben
unterteilen sich in drei unterschiedliche Angaben. Zu Allererst wird nach allgemeinen

Angaben gefragt. Die Eingabefelder sind bereits vorbelegt und kénnen beibehalten
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werden. Mit der Schaltflache ,Record my voice” gelangt man in die nachste Eingabe-
ansicht. Hier muss drei Mal aufgenommen werden, wie man ,Smart Mirror® sagt. Die
Eingabe kann entweder direkt tiber ein Mikrofon erfolgen oder eine bereits vorhandene
Aufnahme sein, welche hochgeladen werden muss. Bessere Ergebnisse erzielt man mit
der Nutzung des Mikrofons. Wurden die drei Spracheingaben getatigt, kann zur
nichsten Eingabeansicht gewechselt werden. Dies wird tiber die Schaltflache , Test the
model” erreicht. In der neuen Eingabeansicht werden erst einmal nach personlichen
Informationen gefragt. Hierzu gehdren das Geschlecht und die Altersgruppe. Sind die
beiden Angaben eingegeben, kann das Model getestet werden. Hierzu klickt man auf
die Schaltflache ,Run the test”. Auch hier muss wieder ,Smart Mirror” gesagt werden.
Sobald der Test die Worter ,,Smart Mirror® erkennt, gibt er ,test succesfull” aus. Uber
die Schaltflache ,Save and download” kann die pmdl-Datei heruntergeladen werden.
Danach muss diese in das Smart Mirror Verzeichnis verschoben und in

,smart_mirror.pmdl“ umbenannt werden.

Der Smart Mirror vergleicht lokal das Gesagte mit dem hinterlegten Muster. Erst wenn
das Schlisselwort erkannt wurde, wird die nachfolgende Spracheingabe zu einem

Cloud-Dienst gesendet und dort analysiert.

4.4.25 Autostart

Die Smart Mirror Anwendung soll beim Booten des Raspberry Pi direkt gestartet
werden. Dies erfolgt tiber einen Cronjob. Cronjobs werden genutzt, um Aufgaben an
bestimmte Ereignisse oder Zeiten zu binden. Der Job muss hierzu in die Datei

/etc/crontab eingefiigt werden. Mit folgendem Befehl kann die Datei bearbeitet werden:

‘ sudo nano /etc/crontab ‘

In die Datei muss eine neue Zeile fiir den Job eingefiigt werden, die das Ereignis, den
Benutzer und den Pfad zu dem auszufiihrenden Skript enthilt. Die Smart Mirror
Software liefert bereits ein Skript, das den Start der Anwendung durchfiihrt. Es muss

folgende Zeile eingefiigt werden:

‘ @reboot pi /home/pi/smart-mirror/scripts/bash-start.sh ‘

Nun wird beim Hochfahren des Raspberry Pi die Smart Mirror Anwendung

automatisch gestartet.
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4.4.3 Konfiguration der Smart Mirror Software

Befindet man sich im Home-Verzeichnis des Benutzers ,pi“, startet folgender Befehl

die Smart Mirror Anwendung:

‘mirror start

Fithrt man den Befehl aus, 6ffnet sich die Smart Mirror Anwendung. Die Anwendung
arbeitet im Vollbildmodus. Auf der linken Seite oben wird die aktuelle Uhrzeit
angezeigt. Im unteren Bereich befindet sich ein Hinweis, iiber welchen Sprachbefehl
sich der Benutzer die Liste aller Befehle anzeigen lassen kann. In der Mitte des

Bildschirms befindet sich eine URL und ein QR-Kode, der diese URL darstellt.

Unter dieser URL gelangt man auf eine Web-Oberfliache, welche zur alternativen
Bedienung des Smart Mirror genutzt werden kann. Die Befehle konnen hier entweder
in ein Eingabefeld mit einer Tastatur eingegeben oder hineingesprochen werden. Auf
der Seite befinden sich auflerdem noch fiinf Schaltflichen, die zum Beispiel den
Vollbildmodus beenden und einschalten. Auch kann hier der Schlafmodus aktiviert

werden.

Durch Klicken auf das Zahnradsymbol in der rechten oberen Ecke &ffnet sich die
Konfigurationsseite. Hier konnen einige generelle Einstellungen vorgenommen
werden. Auch die bereits vorinstallierten Plug-Ins miissen hier vor der Benutzung

konfiguriert werden.
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13:04

SAMSTAG UM 00:00 UHR - SAMSTAG UM 23:69 UHR
St. Martin
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Heute

US carries out 1st airstrikes against ISIS in Somalia

Abbildung 4.4: Oberfliche des Smart Mirror

Abbildung 4.4 stellt die Oberflache des fertig konfigurierten Smart Mirror dar.

44.3.1 Generelle Einstellungen

Zuerst sollte man die generellen Einstellungen vornehmen. Hierzu gehort die Sprache
des Smart Mirror. Standardmaf3ig ist in der Smart Mirror Software die englische
Sprache eingestellt. Gibt man in dem Feld ,Language” ,de-DE" an, wird die Sprache
auf Deutsch gedndert. Des Weiteren kann das Layout der Anzeige auf dem Spiegel
verdndert werden. Standardméfig ist das ,main”-Layout ausgewahlt. Zusatzlich steht
das ,icesnow“-Layout zur Verfiigung. Layouts werden mittels CSS-Dateien definiert.
Eigene Layouts konnen einfach durch Erstellen und Hinzufiigen der entsprechenden
CSS-Dateien realisiert werden. In dem Feld ,Commands Per Page” kann angegeben

werden, wie viele Sprachbefehle auf einer Seite angezeigt werden sollen.
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4.4.3.2 Spracheinstellung

In der Spracheinstellung werden die Schliisselworter definiert, die den Spiegel
aktivieren. Standardmiafig ist das Schliisselwort ,smart mirror® definiert. Hier ist der
Name des Schliisselworts und der Pfad zu der Datei angegeben, die das zuvor mit
Snowboy erstellte Modell enthalt. Durch Klicken auf die Schaltflache ,+“ kann man
weitere Schliisselworter hinzufiigen. Daraufhin erscheinen zwei neue Felder, in denen
der Name des neuen Schliisselworts und der Pfad zu der entsprechenden Modelldatei
eingegeben werden miissen. Des Weiteren befindet sich in der Spracheinstellung ein
Feld mit dem Pfad zur Authentifizierungsdatei des Google Cloud Speech Dienstes.
Auch die Mikrofoneinstellungen befinden sich hier. Zum einen kann das
Aufnahmegerit ausgewihlt werden, zum anderen kann die Sensibilitat des Mikrofons

justiert werden.

4.43.3 Remote Zugriff

Bei den Remote Einstellungen gibt es zwei Optionen, die verdndert werden kénnen.
Die erste Option erlaubt es, den Remote-Zugriff zu aktivieren oder zu deaktivieren. Die
zweite Einstellungsoption ist die genutzte Portnummer fir das HTTP-Protokoll.
Standardméfig ist der Port auf 8080 gelegt. Der Benutzer kann hier jeden beliebigen
Port wahlen. Die Portnummer sollte sich im Intervall von 1024 bis 65535 befinden, da

die restlichen Ports fiir Systemdienste reserviert sind.

4.43.4 Auto-Timer

Der Auto-Timer schaltet das Anzeigen der Informationen aus, wenn der Spiegel eine
bestimmte Zeit nicht bedient wurde. Hierfiir muss erst einmal die Art des Displays
ausgewahlt werden. Soll die Funktion nicht genutzt werden und der Spiegel permanent
Informationen anzeigen, kann hier ,Disabled” ausgewihlt werden. Direkt darunter
kann eine Aufweckzeit eingestellt werden, zu der das Display des Spiegels wieder
startet. Unter ,Auto Sleep Wait Time" kann die Anzahl der Minuten angegeben
werden, nach denen die Anzeige abgeschaltet wird. Hier befinden sich auch die Pfade

der Skripte, die zustandig fir das Ausschalten und Einschalten des Bildschirms sind.
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4.4.3.5 Kalender

Auf dem Spiegel konnen verschiedene Kalender und die darin enthaltenen Termine
angezeigt werden, indem man die entsprechenden Kalender-URLs auf der
Konfigurationsseite eingefiigt. Eine Kalender-URL erhdlt man, indem man den
betroffenen Kalender freigibt. Dies ist bei Microsoft und Google unter Kalender-
Einstellungen moglich. Bei Apple kann der Kalender tiber die iCloud freigegeben

werden.

44.3.6 Fitbit

Fitbit ist ein Unternehmen, das sich im Bereich , Technik fur Fitness” spezialisiert hat.
Hierfiir entwickelt Fitbit Armbénder und Uhren, welche die Bewegungen und
biometrische Daten des Trégers aufzeichnen. Die Gerite besitzen Sensoren, tiber die
Bewegungen, Geodaten oder auch die Herzfrequenz erfasst werden. Die gesammelten
Daten werden iiber Bluetooth mit dem Handy oder Tablet synchronisiert und in die
Cloud geladen. Uber die Fitbit-App konnen die Daten analysiert und angezeigt werden.
Zum Beispiel kann der Nutzer hier einsehen, wann seine Tiefschlafphasen waren. Auch
die Strecken, die man gejoggt oder mit dem Fahrrad gefahren ist, kénnen angezeigt
werden. Der Spiegel kann diese Daten darstellen, sobald sie in der Cloud liegen. Hierzu
muss man bei Fitbit eine neue Anwendung registrieren. Dies kann auf der Seite
https://dev fitbit.com/apps/new geschehen. Sobald man sich mit seinem Fitbit-Konto
angemeldet hat, kann die Registrierung der Smart Mirror Anwendung erfolgen. Hierbei
werden eine OAuth 2.0 Client-ID und ein Client-Secret generiert. Beide Informationen

werden auf der Smart Mirror Konfigurationsseite unter Fitbit eingetragen.

4.43.7 Geoposition

Wird unter dem Konfigurationspunkt ,,Geodaten” die lokale Position eingegeben, kann
der Smart Mirror die passenden Wetterdaten und Karten anzeigen. Die Geoposition
besteht aus Langen- und Breitengrad, welche mit Hilfe von Google Maps ermittelt
werden konnen. Nach Eingabe des Ortes in dem Suchfeld befinden sich in der neu
geoffneten URL (siehe Abbildung 4.5) diese beiden Werte nach dem ,@"-Zeichen,

getrennt durch ein Komma.
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www.google.de/maps/place/Frankfurt +University +of + Applied + Science | .1554475,8.6: I data=!4m8!1m: c

Abbildung 4.5: URL von Google Maps mit Geodaten

4.4.3.8 Giphy

Giphy ist ein Portal, auf dem sich zu verschiedenen Themen animierte Bilder befinden.
Der Smart Mirror liefert die Moglichkeit, nach bestimmten Kategorien zu suchen. Der
Smart Mirror kann aus dieser Kategorie eine zufillig ausgewihlte Animation anzeigen.
Giphy vertiigt tiber eine API-Schnittstelle. Der API-Schliissel wird hier nicht fiir jede
Anwendung erstellt, sondern es gibt einen allgemeinen Schliissel, den jeder nutzen

kann. Der Schliissel ist schon auf der Smart Mirror Konfigurationsseite eingefiigt.

4439 Begriflung

Der Spiegel zeigt eine BegriiBung an, die unter ,Greeting” definiert wird. Hier gibt es
zwei Optionen. Man definiert entweder allgemeine oder auf den Morgen, den Mittag,
den Abend oder die Nacht abgestimmte Begriflungen. Um allgemeine Begriiflungen zu
definieren, muss ,Randomly All Day” ausgewahlt werden. Diese Einstellung liefert die
Option eine oder mehrere Begriflungen zu definieren, die zufillig angezeigt werden.
Mochte man sich fiir jede Tageszeit eine andere Begriiflung anzeigen lassen, wahlt man
,By Time Of Day“ aus. Nun gibt es vier verschiedene Tageszeiten, zu denen man

Begriiffungen hinzufiigen kann.

4.4.3.10 Home Assistent

Home Assistent ist ein quelloffenes Projekt zur Bedienung von Smart Home Geriten.
Die Smart Home Geréte konnen mit dem Home Assistent verkniipft werden. Der Home
Assistent zeigt Informationen zu diesen Gerdten an. Des Weiteren ist der Home
Assistent in der Lage, Prozesse zu automatisieren. Zum Beispiel kann er automatisch
das Raumlicht dimmen, wenn die Bewohner einen Film schauen méchten. Unter der
Rubrik Home Assistent auf der Smart Mirror Konfigurationsseite befinden sich drei
Eingabefelder. Fiir die erste Eingabe wird das API-Passwort benétigt. Dies findet sich

in der Konfigurationsdatei ,configuration.yaml” des Home Assistent unter dem Punkt
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Lhttp“ in der Variable ,api_password®. Bei der zweiten Eingabe wird nach dem Intervall
gefragt, in welchem die dargestellten Informationen aktualisiert werden. Das Intervall
wird in Minuten angegeben. Fiir das letzte Eingabefeld wird die Adresse des Servers,
auf dem der Home Assistent lauft, angegeben. Diese setzt sich aus der IP-Adresse oder
auch dem Hostnamen und der Portnummer fir den Home Assistent zusammen. Nun
kann der Spiegel Informationen der mit dem Home Assistent verkniipften Gerite

anzeigen.

4.4.3.11 Philips Hue

Philips Hue ist ein Beleuchtungssystem, das sich iiber das Netzwerk steuern lasst. Die
Leuchtmittel verfiigen iiber diverse Funktionen wie das Dimmen der Leuchtstédrke oder
das Andern der Farbe. Diese Funktionen konnen tiber eine Handy-Anwendung oder
auch den Home Assistent bedient werden. Leuchtmittel kénnen logisch zu Raumen
gruppiert werden. Die Beleuchtung dieser Raume kann iiber den Spiegel angesteuert
werden. Fir die Nutzung tiber den Spiegel sind die IP-Adresse des Philips Hue

Steuermoduls und der Benutzername erforderlich.

4.4.3.12 Bing Karten

Der Spiegel verfiigt iber die Funktion, Karten anzuzeigen. Diese Karten bezieht der
Smart Mirror {iber die von Microsoft zur Verfiigung gestellten API fiir Bing Maps. Auf
der Seite ,https://www.bingmapsportal.com/“ kann ein Konto angelegt und ein API-
Schliissel generiert werden. Auf der Smart Mirror Konfigurationsseite wird dieser
Schliissel bei der Traffic Kategorie eingefiigt. In der Traffic Kategorie kénnen
auflerdem Strecken definiert werden, die man hiufig zuriicklegt. Dies konnte zum
Beispiel die Fahrt zur Arbeitsstelle sein. Eine neue Strecke fiigt man hinzu, indem man
dieser einen Namen gibt, den Start- und Endpunkt der Strecke eingibt und das
Fortbewegungsmittel auswéhlt. Hier gibt es die Optionen Auto (Driving), 6ffentliche
Verkehrsmittel (Transit) und Laufen (Walking). Auflerdem muss ein Zeitraum
eingegeben werden, in dem die Strecke auf dem Display angezeigt wird. Der Smart

Mirror zeigt dann den Namen der Strecke sowie die aktuell bendtigte Zeit an.
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4.4.3.13 Nachrichten

Der Spiegel kann Nachrichten von Yahoo anzeigen. Die Serverkommunikation
funktioniert tiber ein RSS-Protokoll. RSS steht in der Version 2.0 fiir ,Really Simple
Syndication®. Es wird genutzt, um Schlagzeilen zu veroffentlichen. Um das Anzeigen
der Nachrichten zu konfigurieren, miissen die entsprechenden RSS Feeds eingefiigt
werden. Hierzu findet sich auf der Seite https://developer.yahoo.com/rss// eine Liste
von Themenbereichen. Fiir die interessanten Bereiche kénnen die RSS-Links kopiert

und auf der Smart Home Konfigurationsseite unter RSS eingefiigt werden.

4.4.3.14 Last.FM

Last.FM ist ein Streaming-Dienst fiir Musik. Der Smart Mirror kann anzeigen, welcher
Musiktitel aktuell von dem jeweiligen Benutzer gehort wird. Auf der Seite
https://www last.fm/api muss man sich mit Konto des Benutzers anmelden und den
Smart Mirror als neue Anwendung hinzufiigen, um einen API-Schliissel zu generieren.
Dieser Schliissel wird unter Last.FM auf der Smart Mirror Konfigurationsseite

eingefiigt.

4.4.3.15 YouTube

Der Smart Mirror kann Videos von YouTube abspielen. Hierzu ist der entsprechende
API-Schliissel notwendig. Der Schliissel kann bei Google auf der Internetseite
https://console.developers.google.com generiert werden. Hierzu muss die Kategorie
»APIs & Dienste” ausgewihlt und in der ,Bibliothek der Dienst ,YouTube Data API
v3" aktiviert werden. Auf der geoffneten Seite kann iiber die Schaltflache ,An-
meldedaten erstellen” ein API-Schlussel generiert werden. Hierfiir muss als Plattform
»Webserver (z. B. Node.js, Tomcat)“ ausgewihlt werden, welche so eingestellt wird,
dass sie nur auf 6ffentliche Daten zugreifen soll. Der generierte API-Schliissel wird auf

der Smart Mirror Konfigurationsseite unter YouTube eingefiigt.

4.43.16 SoundCloud

Der Spiegel kann tiber die im Display integrierten Lautsprecher Audiodateien von dem

Musikdienst SoundCloud abspielen. Hierfiir muss die Smart Mirror Anwendung unter
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der Seite https://developers.soundcloud.com/docs/api/ eingefiigt werden. Der gene-
rierte API-Schliissel kann unter der Kategorie SoundCloud auf der Smart Mirror

Konfigurationsseite eingefiigt werden.

4.4.3.17 Todoist

Todoist ist ein Web-Dienst, in dem zu erledigende Aufgaben eingegeben und verwaltet
werden. Die Aufgaben koénnen mit einem Ablaufdatum und mit einem Wieder-
holungszyklus versehen werden. Der Spiegel kann die zu erledigenden Aufgaben
anzeigen, Eintrdge l6schen und neue hinzufiigen. Den dafiir notwendigen API-
Schliissel erhalt man nach Anmeldung auf der Startseite https://todoist.com/ in der
Kategorie ,Integrationen” unter ,Einstellungen®. Hier ist der API-Schliissel zu finden,

welcher in die Smart Mirror Konfigurationsseite unter Todoist eingeftigt wird.

4.43.18 TV-Shows

Unter der Einstellung ,TV-Shows" kann angegeben werden, fiir welche TV-Serien man
tiber die nachsten Sendetermine informiert werden méchte. Hierzu muss auflerdem ein
Erneuerungsintervall angegeben werden, wie oft die Information aktualisiert werden

soll.

4.4.3.19 Wetter

Der Smart Mirror kann das aktuelle Wetter sowie die Wettervorhersage fiir die
kommenden Tage anzeigen. Hierfiir wird der Dienst von Dark Sky genutzt. Dark Sky
stellt Wetterinformationen iiber eine API bereit. Um einen API-Schliissel zu erhalten,
muss man sich auf der Seite https://darksky.net/dev registrieren. Diesen kann man
unter ,weather” in der Smart Mirror Konfigurationsseite einfiigen. Das Aktua-
lisierungsintervall steht hier schon auf zwei Minuten und ,units® steht auf dem Wert

»auto”. Diese Einstellungen kann man beibehalten.
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4.5 Erstellen eigener Plug-Ins

Die Spiegel Software ermdglicht das Hinzufiigen eigener Plug-Ins. Alle Plug-Ins

befinden sich in dem Ordner:

‘ plugins/

Fiir die Erstellung eines neuen Plug-Ins wird hier ein weiterer Ordner mit dem Namen
der neuen Funktion angelegt. In dem neuen Ordner werden folgende, teilweise

optionale Dateien erstellt:

* config.schema.json: In dieser JSON-Datei ist hinterlegt, welche Eingaben
fiir das Plug-In bendtigt werden.

e index.html: Die HTML-Datei definiert das Anzeigemuster fiir die darzu-
stellenden Informationen.

* controller.js: In dieser JavaScript-Datei befindet sich die Angular]S-
Controller-Logik.

* service.js: Die JavaScript-Datei enthdlt den Angular]S-Service fur die

Client-Server-Kommunikation.

Die HTML-Datei ,index.html” nutzt CSS-Klassen fiir die Darstellung auf dem Display.

Fiir jedes Smart Mirror Layout existiert eine CSS-Datei in folgendem Ordner:

‘app/css ‘

Werden fiir die Darstellung neue Klassen benétigt, miissen diese in die von dem

konfigurierten Layout genutzte CSS-Datei eingefiigt werden.

Fiir jede unterstiitzte Sprache existiert eine eigene Sprachdatei, in der die Sprachbefehle

definiert werden. Die Sprachdateien befinden sich in folgendem Ordner:

‘ app/locales ‘

Neue Sprachbefehle fiir die Steuerung eines neuen Plug-Ins missen in die jeweilige

Sprachdatei hinzugefiigt werden.

Auflerdem miissen fiir jedes neu erstellte Plug-In die drei Dateien ,index.html®,
wcontroller.js* und ,service.js“ aus dem Plug-In-Verzeichnis in die Datei ,index.html”

im Smart Mirror Verzeichnis eingebunden werden.
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In den folgenden Kapiteln wird beschrieben, wie Plug-Ins fiir RMV, Wikipedia und Plex

zu dem Spiegel hinzugefiigt werden.

45.1 RMV

RMV steht fiir Rhein-Main-Verkehrsverbund und ist ein Verbund des 6ffentlichen
Nahverkehrs im Rhein-Main-Gebiet. Uber eine API-Schnittstelle stellt der RMV Fahr-
planauskiinfte zur Verfiigung. Auf der Seite https://opendata.rmv.de/site/start.html
muss man sich registrieren und eine Anwendung mit den Daten des Smart Mirror
anlegen. Nach ein paar Tagen erhilt man eine E-Mail mit dem API-Schliissel, der
Dokumentation zur API und der URL??, unter der der Dienst zur Fahrplanauskunft

erreichbar ist.

RMV nutzt das HaCon Fahrplan-Auskunfts-System (HAFAS). Diese Software fiir die
Fahrplanauskunft wird von einigen groflen Eisenbahngesellschaften und Verkehrs-

verbunden in Europa eingesetzt.

4.5.1.1 Konfigurationsseite

Jedes dieser Verkehrsunternehmen bietet den Zugang zu seiner Fahrplanauskunft unter
einer eigenen URL an, der sogenannten Basis-URL. Um mit dem Plug-In auch andere
HAFAS-Anbieter als den RMV nutzen zu konnen, werden die Basis-URL und der API-
Schliissel nicht in den Dateien des Plug-Ins selbst definiert, sondern es wird jeweils auf
einen Konfigurationseintrag verwiesen. Auflerdem wird auch die Anzahl der
anzuzeigenden Verbindungen als Konfigurationsparameter angelegt. Die Datei

~config.schema.json® sieht wie folgt aus:

{
"schema": {
"hafas": {
"type": "object",
"title": "HAFAS Settings",

32 https://www.rmv.de/hapi/
3 Vgl. (Wikipedia, 2017a).
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"properties": {

"baseurl": {
"type": "string",
"title": "HAFAS Base URL"

b
"key": {
"type": "string",
"title": "HAFAS API Key"
1
"number": {

"default":3,

"type":"number",

"title": "Number of Trips"

}
b
"form": [
{
"type": "fieldset",
"key": "hafas",
"expandable": true,
"order":0
}
]
}

Im Schema werden die drei benétigten Angaben aufgelistet und Beschriftung und
Eingabetyp definiert. Bei dem Konfigurationspunkt fiir die Anzahl der angezeigten

Verbindungen wird ein Standardwert gesetzt.

4.5.1.2 Darstellung

Die Darstellung der Bahnverbindungen auf dem Display wird in der Datei ,index.html*
definiert. Diese HTML-Datei sieht wie folgt aus:

<div ng-controller="hafas" class="hafas-container" ng-show="focus == 'hafas'">

<div ng-repeat="trip in route">

<ul ng-repeat="leg in trip.lLeglList.Leg">
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<li>{{leg.0Origin.name}}</1i>
<11 ng-show="1leg.name">{{leg.name}}</1i>
<li ng-show="!1leg.name">{{leg.type}}</11>
<li>{{leg.Destination.name}}</11>
</ul>
</br>
</div>

</div>

Ein DIV-Container bildet den Rahmen der Darstellung und beinhaltet den Controller-
Aufruf, die CSS-Klassen und die Anzeigebedingung. Der Controller mit dem Schliissel
whafas® wird aufgerufen. Fiir die Darstellung wird eine neue CSS-Klasse namens ,hafas-
container” benotigt. Der Container soll nur angezeigt werden, wenn der Fokus auf
Lhafas® gesetzt ist. Der Controller tibermittelt die Liste der moglichen Verbindungen in
der Scope-Variable ,route”. Jeder dieser Verbindungen (,trip“) soll angezeigt werden.
Hierfir gibt es die Direktive ,ng-repeat®, welche fir jeden Eintrag einer Liste das
genutzte Element wiederholt. Somit wird fiir jede mogliche Verbindung (,trip®) ein
DIV-Container dargestellt. Jede dieser mdglichen Verbindungen besteht aus min-
destens einem genutzten Transportmittel (,leg®). Jedes Transportmittel soll zusammen
mit der zu fahrenden Strecke aufgefiihrt werden. Hierfiir wird die Direktive ,,ng-repeat®
fur das Element ,ul® genutzt, damit fur jeden Teilabschnitt die Startstation, das
Transportmittel und die Endstation in einer Auflistung dargestellt werden. Ist das
Transportmittel nicht vorhanden, wird der Fortbewegungstyp angezeigt. Das ist der

Fall, wenn der Teilabschnitt zu Fufl zuriickzulegen ist.

4.5.1.3 Controller

Der Controller beinhaltet die Sprachfunktionen, welche die anzuzeigenden Informa-

tionen an die HTML-Seite weitergibt. Dies ist im Folgenden zu sehen:

function hafas(S$scope, $filter, HafasService, SpeechService, Focus) {

//Show HAFAS

SpeechService.addCommand('hafas', function (origin, destination) {

HafasService.generateRoute(origin, destination)

.then(function (response){
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$scope.route = $filter('limitTo')(response.Trip, config.hafas.number);

s

Focus.change("hafas");

i9H

angular.module('SmartMirror')

.controller('hafas', hafas);

Es wird eine Funktion ,hafas® definiert, welche spéter als Controller-Funktion fiir die
RMV-Funktionalitat ibergeben wird. In der Funktion wird als Erstes ein neuer Sprach-
befehl zum ,SpeechService™ hinzugefiigt. Der neue Sprachbefehl setzt sich aus einem
Schliissel und einer Funktion zusammen. Die Funktion bekommt zwei Parameter
Ubergeben, wobei der erste die Startstation und der zweite die Endstation ist. Die
Funktion fiir den Sprachbefehl ruft die Funktion ,generateRoute® aus dem Skript
Lservice.js”“ mit den beiden eingegangenen Parametern auf. Der Service liefert eine Liste
von Verbindungen, welche erst auf die Anzahl der anzuzeigenden Verbindungen
begrenzt wird und dann an die HTML-Seite weitergegeben wird. Die Sprachfunktion
beinhaltet auflerdem ein Verschieben des Fokus, was die HTML-Seite ,,index.html“ des
Plug-Ins in den Vordergrund riickt. Die letzte Anweisung in der Controller-Datei figt

den RMV-Controller zur Smart Mirror Anwendung hinzu.

45.1.4 Service

Fiir die Client-Server-Kommunikation mit HAFAS wird der ,HafasService® erstellt.

Dieser Service besteht aus den Funktionen:

* generateRoute
* getStop
* getRoute

Die Funktion ,generateRoute” erstellt eine Liste von Verbindungen und sieht wie folgt

aus:

service.generateRoute = async function(origin, destination) {

var originstop = await service.getStop(origin);

46



4 Implementierung

var destinationstop = await service.getStop(destination);
return service.getRoute(originstop.id, destinationstop.id);

}

In der Funktion werden die Start- und die Endstation mithilfe der ebenfalls im Service
enthaltenen Funktion ,getStop® ermittelt. Fiir die Funktion ,getRoute” werden die
Stationsidentifikationsnummern in der Parameteriibergabe benétigt. Die Funktions-
aufrufe fir die Ermittlung der Start- und Endstation miissen vor Aufruf der Funktion
»getRoute® abgeschlossen sein und werden somit mit einem ,await“ versehen. Die

Funktion liefert das Ergebnis der Funktion ,getRoute”.

Die Funktion ,getStop“ sieht wie folgt aus:

service.getStop = function(input) {

var deferred = $q.defer();

Shttp.get(config.hafas.baseurl + "location.name?accessId=" + config.hafas.key
+ "&Ulnput=" + input + "&format=json&maxNo=1")

.then(function (response) {
deferred.resolve(response.data.stopLocationOrCoordLocation[0]
.StopLocation);

i9H

return deferred.promise;

}

Die Funktion bekommt einen Parameter ibergeben, welcher tiber einen API-GET an
den HAFAS-Dienst weitergegeben wird. Dieser spezielle API-Aufruf bekommt eine
Liste der fiir den iibergebenen Parameter infrage kommenden Stationen zuriick. Der

erste Listeneintrag wird von der Funktion zuriickgegeben.

Die letzte Funktion heifit ,getRoute® und sieht wie folgt aus:

service.getRoute = function(originid, destinationid) {
var deferred = $q.defer();

Shttp.get(config.hafas.baseurl + "trip?accessId=" + config.hafas.key +
"&originId=" + originid + "&destId=" + destinationid +
"&format=json")

.then(function (response){

deferred.resolve(response.data);
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i9H

return deferred.promisea;

}

Fir diese Funktion werden die Identifikationsnummern der Start- und Endstation
benétigt. Beide Stationsidentifikationsnummern werden tiber einen API-GET an den
HAFAS-Dienst geschickt. Der HAFAS-Dienst liefert eine Liste der mdglichen
Verbindungen zwischen den beiden angegebenen Stationen. Diese Liste wird von der

Funktion zurtickgegeben.

4.5.2  Wikipedia

Die Wikipedia API-Schnittstelle wird genutzt, um Inhalte von Wikipedia auf Anfrage
auf dem Spiegel anzuzeigen. Fiir das Lesen der Artikel wird kein API-Schliissel
bendtigt, dieser wird nur benétigt, um Artikel hinzuzufiigen oder zu &ndern. Fiir das

Wikipedia Plug-In wird daher keine ,config.schema.json® Datei benétigt.

4.5.2.1 Darstellen

Die Darstellungsform der Artikel ist in der Datei ,index.html® definiert. Diese sieht wie

folgt aus:

<div ng-controller="wikipedia" class="wikipedia-container" ng-show="focus ==
'wikipedia'">

<h2>{{header[0]}}</h2>
</br>
{{page[0]}}

</div>

Der DIV-Container fir den Rahmen ruft den Controller auf und iibernimmt die Attri-
bute der neu zu erstellenden CSS-Klasse ,wikipedia-container”. Sobald der Controller
den Fokus in ,wikipedia® andert, wird der DIV-Container mit den Informationen
angezeigt. Der Controller tibergibt zwei Variablen an die HTML-Datei. Die Uberschrift
des Artikels befindet sich in der Variable ,header” und der eigentliche Artikel in ,,page”.
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Um die Uberschrift in einer groeren Schrift anzuzeigen, wird das Element ,h2“

benutzt.

4.5.2.2 Controller

Der Wikipedia-Controller definiert das Hinzufiigen eines Sprachbefehls zum

~SpeechService®. Dieser sieht wie folgt aus:

SpeechService.addCommand('wikipedia', function (input) {

WikipediaService.getPage(input).then(function (response){
S$scope.header = response[1]
$scope.page = response[2];

s

Focus.change("wikipedia");

i9H

Der Sprachbefehl besteht aus einem Schliisselwort und der aufzurufenden Funktion.
Diese Funktion erhalt die Spracheingabe als Parameter. Die Funktion ,getPage® aus der
Datei ,service.js* wird mit dieser Eingabe aufgerufen. Das zuriickgegebene Ergebnis

wird in Uberschrift und Inhalt aufgeteilt und an die HTML-Datei iibergeben.

45.2.3 Service

Der Wikipedia-Service ibernimmt die Kommunikation mit dem Wikipedia-Server und

implementiert die Funktion ,getPage®, die wie folgt aussieht:

service.getPage = function(input) {

var deferred = $q.defer();

Shttp.get("https://en.wikipedia.org/w/api.php?action=opensearch&limit=2
&format=json&search=" + input)

.then(function (response) {

deferred.resolve(response.data);

i9H

return deferred.promise;

49



4 Implementierung

Der GET-Aufruf der API iibermittelt den tibergebenen Parameter an den Wikipedia-
Server. Das zuriickgeschickte JSON-Objekt wird von der Funktion zuriickgegeben.

453 Plex

Plex ist ein Medienserver, der Filme, Serien und Musik verwaltet. Der Plex-Server ist
auf einem NAS-System installiert und soll genutzt werden, um Musik auf dem Spiegel
tber das Netzwerk abzuspielen. Plex verfiigt iiber eine API-Schnittstelle, die zur

Wiedergabe von Musik genutzt werden kann.

4.5.3.1 Konfigurationsseite

Um API-Anfragen an den Server zu senden, wird die URL des Plex-Servers benétigt.
Diese setzt sich zusammen aus der IP-Adresse oder dem Hostnamen des Plex-Servers
und dem vom Plex-Dienst genutzten Port. Fiir die Authentifizierung wird der Plex-
Token eines registrierten Plex-Benutzers bendétigt. Fiir diese drei Angaben werden
Konfigurationseintrige erstellt, auf die in den Plug-In-Dateien verwiesen wird. Das

Schema fir Plex in der Datei ,config.schema.json” sieht wie folgt aus:

"plex": {

"type": "object",

"title": "PLEX Settings",

"properties": {
"host": {
"type": "string",
"title": "IP or Host of PLEX-Server"
1,
"port": {
"type": "string",
"title": "Port of PLEX-Server"
+s
"token": {
"type": "string",
"title": "X-Plex-Token"
}
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Die Portnummer des Plex-Dienstes findet man, wenn man tiber die Web-Oberflache
auf den Plex-Dienst zugreift. Standardmaflig wird die Portnummer 32400 vom Plex-

Dienst genutzt.

Um den Plex-Token zu ermitteln, mussen die Informationen eines Titels, eines Albums,
eines Films oder einer TV-Serie gedffnet werden. Klickt man auf die in Abbildung 4.6
gezeigte Schaltflache ,XML-Datei anzeigen®, 6ffnet sich eine neue Seite, in welcher die

Medieninformationen im XML-Format dargestellt werden.

©® Medien-Information

Dateien

MP3
Stereo
3:20 3:20 t 320 kbps
323 kbps (01) Human.mp3 yout stereo
MP3 e 7.71 MB » Rate 48000 Hz
MP3

Medien

Abbildung 4.6: Medien-Information eines Liedes in Plex

In der URL dieser Seite wird, wie in Abbildung 4.7 gezeigt, der Plex-Token als Para-

meter ibergeben.

Mit dieser XML-Datei sind anscheinend keine Style-Informationen verkniipft. Nachfolgend wird die Baum-Ansicht des Dokument:

- <MediaContainer size="1" allowSync="1" identifier="com.plexapp.plugins.library" librarySectionID="1" librarySectionTitle="IV|
/flags/" mediaTagVersion="1509991625">
- <Track ratingKey="22336" key="/library/metadata/22336" parentRatingKey="22335" grandparentRatingKey="22305" guid=
grandparentKey="/library/metadata/22305" parentKey="/library/metadata/22335" grandparentTitle="Rag'n'Bone Man" pa
lastViewedAt="1491145116" thumb="/library/metadata/22335/thumb/1490796339" parentThumb="/library/metadata/22;
addedAt="1490796296" updatedAt="1491141740" hasPremiumLyrics="1">
- <Media id="28748" duration="200160" bitrate="323" audioChannels="2" audioCodec="mp3" container="mp3">

Abbildung 4.7: Plex-Liedinformationen in XML
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4.5.3.2 Darstellung

In der Datei ,index.html® befindet sich die Darstellungsform des Plex-Plug-Ins:

<div ng-controller="plex" class="plex-container" ng-show="focus == 'plex'">
<table>
<tr>
<th>
<img class="plex-image" ng-src="{{thumb}}" />
</th>
<th>
Title: {{title}} </br>
Album: {{album}} </br>
Interpret: {{interpret}}
</th>
</tr>
</table>
<iframe ng-if="plextrack" class="animate-grow" ng-src="{{plextrack}}"
[></iframe>
</div>

Der DIV-Container fiir den Rahmen ruft den Plex-Controller auf und wird angezeigt,
wenn der Fokus auf ,plex” liegt. Die CSS-Klasse ,plex-container” wird fir dieses Plug-
In neu erstellt. Die Informationen des wiedergegebenen Musiktitels werden in einer
Tabelle dargestellt. Die Tabelle besteht aus einer Zeile und zwei Spalten, wobei in der
ersten Spalte das Album-Cover und in der zweiten Spalte Informationen zum Musiktitel
dargestellt werden. Diese Informationen setzen sich aus Titel, Album und Interpret
zusammen. Nach der Tabellendefinition wird ein ,iframe“ zum Einbetten des Musik-
Streams genutzt. Der Stream wird nur dargestellt, wenn die Bedingung der ,ng-if*-

Direktive erfiillt ist. Dies wird spéter zum Beenden des Streams genutzt.

4.5.3.3 Controller

Die Controller-Funktion fiigt dem Sprachdienst drei neue Sprachbefehle hinzu und

definiert die notwendigen Funktionen.

Der erste Sprachbefehl soll ein Musikstiick unter Angabe des Titels abspielen und sieht

wie folgt aus:
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SpeechService.addCommand('plex', function (input) {

PLEXService.getTrack(input).then(function (response){

setMusic(response.MediaContainer.Metadata[@]);

i9H

Focus.change("plex");

s

Die eingefiigte Sprachbefehls-Funktion ruft die Funktion ,getTrack™ des Service auf,
der eine Liste der passenden Musiktitel zuriickliefert und tibergibt den ersten Listen-
eintrag an die Funktion ,setMusic“. Der Fokus wird in ,plex” gedndert, um die

Liedinformationen anzuzeigen.

Die Funktion ,setMusic® wird fiir die Erstellung der Stream-URL und die Ubergabe der
Informationen an die HTML-Datei genutzt, um die Wiedergabe der Musik zu starten

und sieht wie folgt aus:

var setMusic = function(metadata) {

var plexurl = "http://" + config.plex.host + ":" + config.plex.port +
metadata.Media[0].Part[0].key + "?X-Plex-Token=" +
config.plex.token;

$scope.plextrack = $sce.trustAsResourceUrl(plexurl);

$scope.thumb = "http://" + config.plex.host + ":" + config.plex.port +
metadata.thumb + "?X-Plex-Token=" + config.plex.token;

$scope.title = metadata.title;

$scope.album = metadata.parentTitle;
$scope.interpret = metadata.grandparentTitle;
if(metadata.originalTitle)

{

$scope.interpret = metadata.originalTitle;

}

Fir den Musik-Stream wird eine URL erstellt, unter der die Musik wiedergegeben
werden kann. Diese URL wird als vertrauenswiirdige URL in der Variablen ,plextrack”

an die HTML-Datei weitergegeben. Es wird eine weitere URL fiir die Darstellung des
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Album-Covers erstellt. An die HTML-Seite werden auflerdem Titel, Interpret und

Album weitergegeben.

Beim zweiten Sprachbefehl werden der Titel und der Interpret iibergeben, um das

gewiinschte Lied wiederzugeben. Das Hinzufiigen des Sprachbefehls sieht wie folgt aus:

SpeechService.addCommand('plex_interpret', function (track, interpret) {

PLEXService.getTrack(track).then(function (response){

var media = response.MediaContainer.Metadata[0];

for(var 1 = 0; 1 < response.MediaContainer.size; i++)
{
if(response.MediaContainer.Metadata[i].grandparentTitle.
toLowerCase() == interpret.tolLowerCase())
{
media = response.MediaContainer.Metadata[i];
break;
}
if(response.MediaContainer.Metadata[i].originalTitle.
toLowerCase() == interpret.toLowerCase())
{
media = response.MediaContainer.Metadata[i];
break;
}
}
setMusic(media);

i9H

Focus.change("plex");

s

Der Plex-Dienst unterstiitzt nicht die Suche nach Liedern unter gleichzeitiger Angabe
von Interpret und Titel. Die kombinierte Suche muss selbst implementiert werden.
Hierfiir wird im Plug-In erst eine Titelsuche durchgetithrt und dann nach dem Inter-
preten gefiltert. Es wird, wie auch beim vorherigen Sprachbefehl, zuerst einmal die
Funktion ,getTrack® des Plex-Dienstes aufgerufen, um eine Liste aller in Frage
kommenden Lieder zu erhalten. Diese Liste wird mit dem eingegebenen Interpreten

verglichen. Bei der ersten Ubereinstimmung werden die Informationen zu dem Lied an
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die Funktion ,setMusic” tibergeben. Der Fokus wird auf die HTML-Seite des Plug-Ins

verschoben.

Der dritte Sprachbefehl wird zum Beenden der Musikwiedergabe hinzugetiigt:

SpeechService.addCommand('plex_stop', function () {
Focus.change("default");

stopMusic();

s

Soll die Musikwiedergabe beendet werden, wird der Fokus wieder auf ,default” gesetzt,
worauthin die Startseite des Spiegels angezeigt wird. Die Funktion ,stopMusic” des

Controllers wird aufgerufen, um die Musikwiedergabe zu beenden.

Die Wiedergabe der Musik soll auflerdem bei einem Wechsel der angezeigten

Informationen beendet werden. Folgende Funktion tibernimmt diese Aufgabe:

$rootScope.S$on('focus', function (targetScope, newFocus, oldFocus) {
if(oldFocus == "plex" && newFocus != "plex"){

stopMusic();

b

Sobald wihrend der Musikwiedergabe der Fokus gedndert wird, wird die Funktion

,stopMusic” aufgerufen.

Die Funktion ,stopMusic” beendet die Wiedergabe und sieht wie folgt aus:

var stopMusic = function() {

$scope.plextrack = "";

}

Hier wird die Stream-URL geloscht, die zuvor von der Funktion ,setMusic” an die
HTML-Datei tibergeben wurde. Da in der HTML-Datei definiert ist, dass der Stream
nur dargestellt wird, wenn eine Stream-URL vorhanden ist, wird die Wiedergabe

beendet.

45.3.4 Service

Der Service beinhaltet eine Funktion namens ,getTrack®, welche eine Liste von Liedern

passend zu den Suchkriterien liefert und wie folgt implementiert ist:
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service.getTrack = function(input) {

var deferred = $q.defer();

Shttp.get("http://" + config.plex.host + ":" + config.plex.port +
"/search?type=10&X-Plex-Token=" + config.plex.token +
"&query=" + input, {'headers' : {'Accept':
'application/json'}})

.then(function (response) {

deferred.resolve(response.data);

i9H

return deferred.promise;

}

Die Funktion nimmt die als Parameter iibergebene Eingabe und schickt sie an den Plex-
Server. Hier muss aulerdem ein Header tibergeben werden, um ein JSON Objekt als
Antwort zu erhalten. Die Liste der passenden Musikstiicke wird von der Funktion

zuriickgegeben.

454 CSS

In der CSS-Datei wird definiert, wie die in der HTML-Datei dargestellten Elemente
angezeigt werden. Die CSS-Dateien befinden sich unter ,css® im Ordner ,app” des
Smart Mirror Verzeichnisses. Standardmiflig ist die Datei ,main.css” in die Smart
Mirror Anwendung integriert. Wird ein anderes Layout und damit eine andere CSS-
Datei fiir den Smart Mirror benutzt, muss diese gedndert werden. Folgende Zeilen

miissen in die CSS-Datei eingefiigt werden:

.hafas-container, .wikipedia-container {
width: 350px;
text-align: left;
margin-left: auto;
margin-right: auto;
font-weight:bold

.plex-container{
width: 350px;
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text-align: left;
margin-left: auto;

margin-right: auto;

.plex-image{
width: 100px;
}

In der CSS-Datei werden Klassen definiert, die in den HTML-Dateien genutzt werden.
Alle drei Container benétigen Einstellungen fiir die Breite, die Textausrichtung und
den dufleren Rahmen. Beim Wikipedia- und RMV-Container wird die Schrift fett
dargestellt, damit die Informationen besser lesbar sind. Damit das Album-Cover,
welches beim Plug-In Plex angezeigt wird, eine feste Grofle besitzt, wird unter ,,.plex-

image” die Breite des darzustellenden Cover-Bilds festgelegt.

4.5.5 Definition des Sprachbefehl

In dem Verzeichnis ,app“ befindet sich der Unterordner ,locales®. In diesem Ordner
befindet sich zu jeder unterstiitzten Sprache eine JSON-Dateli, in der alle Sprachbefehle
fiir die jeweilige Sprache definiert sind. Fiir die deutschen Sprachbefehle ist die Datei
,de.json® verantwortlich. In diese Datei miissen folgende Objekte unter ,commands®

hinzugefiigt werden:

"hafas": {
"text": "Von ___ nach ",
"voice": "von *origin nach *destination",

"description": "Sucht eine Verbindung zwischen zwei Haltestellen'

b
"wikipedia": {
"text": "Was ist ___ ",
"voice": "Was ist (ein) *input",
"description": "Sucht eine Beschreibung zum befragten Thema raus"
b
"plex": {
"text": "Spiele das Lied____ ",

"voice": "Spiele das Lied *input",

"description": "Spilelt den gewiinschten Track"
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3,

"plex_interpret": {
"text": "Spiele von ",
"voice": "Spiele *track von *interpret”,

"description": "Spielt den gewiinschten Track des Interpreten”

}
"plex_stop": {

"text": "Stopp Musik",

"voice": "Stopp (die) Musik",

"description": "Stopt die Musik Wiedergabe."
}

Ein Sprachbefehl wird unter einem Objekt eingefiigt, welches die gleiche Benennung

wie der im Controller an den ,SpeechService” ibergebene Befehlsschliissel haben muss.

Ein Sprachbefehl besitzt drei Attribute, von denen die Attribute ,text” und ,description®
fur die Anzeige der Kommandoliste genutzt werden. In dem Attribut ,voice® wird der
zu sprechende Text definiert, fiir den die Sprachfunktion aufgerufen werden soll.
Worter in Klammern sind optional und die mit einem ,,** markierten Worter werden

als Parameter interpretiert.

Die Sprachbefehle sind nun in der Kommandoliste aufgefithrt und kénnen vom Spiegel

erkannt werden.

4.5.6 Einfiigen der Plug-In-Komponenten

Die Dateipfade der neuen HTML-Dateien werden in die Datei ,index.html® im Smart
Mirror Verzeichnis eingefiigt. Hier wird festgelegt, wo die Informationen auf dem
Display angezeigt werden. Da alle drei eingefiigten Plug-Ins in der Mitte des Spiegels
angezeigt werden sollen, miissen die Eintrdge in den DIV-Container mit der CSS-

Klasse ,middle-center” eingefiigt werden. Dies erreicht man durch folgende Zeilen:

<div ng-include=""'plugins/hafas/index.html'"></div>

<div ng-include=""'plugins/wikipedia/index.html'"></div>

<div ng-include=""'plugins/plex/index.html'"></div>
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Die Referenzen zu den neuen Controller-Dateien werden zu den bereits existierenden
hinzugefiigt. Diese Stelle ist mit dem Kommentar ,<!-- Controllers -->“ markiert. Das

Einfiigen der Controller-Dateien sieht wie folgt aus:

<script src="plugins/hafas/controller.js"></script>

<script src="plugins/wikipedia/controller.js"></script>

<script src="plugins/plex/controller.js"></script>

Ebenso wird mit den neuen Service-Dateien verfahren. Diese befinden sich an der
Stelle, die mit dem Kommentar ,<!-- Services -->“ markiert ist. Die Service-Dateien fugt

man mit folgenden Zeilen ein:

<script src="plugins/hafas/service.js"></script>

<script src="plugins/wikipedia/service.js"></script>

<script src="plugins/plex/service.js"></script>

Die eingefiigten Plug-Ins werden nun beim erneuten Starten der Smart Mirror

Anwendung geladen und kénnen dann genutzt werden.
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5 Fazit

Der Smart Mirror ist implementiert und einsatzbereit. Wie in Abbildung 5.1 zu sehen,
scheinen die angezeigten Informationen durch den halbtransparenten Spiegel hindurch
und koénnen vom Nutzer betrachtet werden. Der Spiegel zeigt standardméaflig die
BegriiBung, die Uhrzeit und Wetterinformationen an. Aktuelle Nachrichten aus aller

Welt werden unten mittig im Spiegel eingeblendet.

Abbildung 5.1: Ansicht des Spiegels
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Es gibt Schnittstellen zu smarten Geréten wie zu dem Beleuchtungssystem Philips Hue,
mit welchem Lichter im Haus gesteuert werden konnen. Auch kann der Spiegel
Informationen zu Smart Home Gerdten anzeigen, welche in den Home Assistent
integriert wurden. Fiir weitere Smart Home Geriate konnen neue Schnittstellen fiir die
Bedienung erstellt werden. Der Smart Mirror kann somit genutzt werden, um das Smart

Home zu bedienen.

An drei Beispielen wurde gezeigt, wie eigene Plug-Ins fiir den Spiegel entwickelt wer-
den konnen und wie diese in die Smart Mirror Anwendung integriert werden. Uber die
RMV-API konnen Fahrplanauskiinfte des 6ffentlichen Nahverkehrs angezeigt werden.
Durch die Wikipedia-API ist es mdglich, Erlduterungen zu den angefragten Begriffen
zu erhalten. Der Smart Mirror ist auflerdem in der Lage, Musik von einem Plex-Server

abzuspielen.

Beim Suchalgorithmus von Plex ergibt sich allerdings das Problem, dass bei Angabe des
Titels in Kombination mit einem Interpreten kein passender Musiktitel gefunden wird.
Die im Plug-In programmierte Suchfunktion stellt keine optimale Losung dar, da sie
nur unterschiedliche Grof3- und Kleinschreibung toleriert und ansonsten auf exakte
Gleichheit priift. Sobald nur ein Zeichen differiert, wird der gewiinschte Titel nicht
gefunden. Die Abfrage ist nicht ausreichend fehlertolerant. Hier sollte die Fehler-

toleranz der Suchfunktion verbessert werden.

5.1 Weitere Einsatzmoglichkeiten

Weitere Einsatzmdoglichkeiten des Smart Mirror sind vorstellbar. Der smarte Spiegel
konnte sich tiber Bluetooth mit anderen Gegenstanden wie die Personenwaage oder die
elektrische Zahnbiirste verbinden. Der Spiegel konnte dann das aktuelle Gewicht und
den Gewichtsverlauf anzeigen oder wihrend des Zahneputzens Pflegetipps geben. Da
diese Information nur fiir die jeweilige Person relevant ist, konnten Profile angelegt

werden. Eine Gesichtserkennungssoftware aktiviert dann immer das passende Profil.

Niitzlich wéire auch eine Anwendung zur Kommunikation mit Freunden und
Bekannten. Hierzu kénnte WhatsApp oder Skype integriert werden, um Nachrichten

zu senden oder Videogespriche zu fithren.
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Uber Amazon Prime Video, Netflix oder Plex konnten Filme oder Serien abgespielt
werden. Uber Plex ist es auch moglich, die Videowiedergabe auf anderen Abspiel-
geriten zu steuern. Somit konnte zum Beispiel die Videowiedergabe in einem anderen

Raum von dem Spiegel aus gestartet oder gestoppt werden.

Auch kénnten WLAN-Lautsprecher iiber eine API angesprochen werden. Somit konnte
ein neuer Sprachbefehl hinzugefiigt werden, der zum Beispiel Musik im Wohnzimmer

abspielen wiirde.

Zurzeit kann jede Person, die Zugriff auf das WLAN hat, die Konfiguration des Spiegels
dndern. Deshalb wire es sinnvoll, eine Authentifizierung in die Konfigurationsseite der
Smart Mirror Anwendung einzufiigen. Die Einstellungen des Spiegels wiren dann vor

unbefugtem Zugrift geschiitzt.

5.2 Ausblick

Das Thema Smart Home gewinnt immer mehr an Bedeutung. Damit wird der Bedarf
an einfachen Bediengeraten wachsen, was zu einer steigenden Nachfrage nach smarten

Spiegeln fiithren wird.

Ein Smart Mirror wird sich zukiinftig durch immer bessere Benutzerfreundlichkeit aus-
zeichnen. Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (KI) wird zum Beispiel ermoglichen,
die Stimmung des Benutzers aus seiner Stimmlage zu erkennen. Ist der Nutzer etwa gut
gelaunt und méchte Musik horen, konnte die KI dies erkennen und das passende Genre

abspielen.

Ein smarter Spiegel konnte neue Anwendungen zur Verfiigung stellen, welche den
Nutzer iber sein AufBleres beraten. Hierfir konnten Kleidungsstiicke, Make-Up,
Accessoires und Frisuren in das Spiegelbild des Nutzers eingeblendet und an die
Bewegungen des Nutzers angepasst werden. Man koénnte zwischen verschiedenen
Outfits wechseln und diese bei Gefallen direkt tiber den Spiegel bei einem Online-

Anbieter bestellen.

Zukiinftige Technologien werden die Art und Weise, wie ein Benutzer mit einem
zentralen Bediengerit fiir das smarte Heim interagiert, deutlich dndern. Neben der

Spracheingabe wird die Gestenerkennung immer groflere Bedeutung gewinnen.
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Vorstellbar ist auch, dass die Darstellung der Informationen als dreidimensionales
Hologramm in den Raum projiziert wird. So gesehen ist die heutige Form des smarten
Spiegels nur eine Zwischenlosung auf dem Weg zur zukinftigen interaktiven Be-

dienung eines smarten Heims.
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