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Abstract— The present paper presents the development of a home automation / simulation system based on Intel Edison plat-
form. Using Telegram app and a smartphone, it is possible to control and check the system only by sending standard messages to
the Telegram that runs on the Intel Edison platform. The system provides the possibility of triggering various loads, using relays,
in addition to having a presence detection system consisting of an ultrasonic sensor that is capable of firing a camera to capture
and send the image.
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Resumo— O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de automacéo/seguranca residencial baseado na pla-
taforma Intel Edison e que faz a utilizagdo de troca de mensagens com o aplicativo Telegram, possibilitando assim, o controle das
cargas e verificagdo do sistema de cAmera através de um smartphone, bastando apenas, enviar as mensagens padronizadas para o
Telegram que é executado na plataforma Intel Edison. O sistema proporciona a possibilidade de acionar diversas cargas, utilizan-
do relés, além de contar com um sistema para detecgdo de presenca constituido por um sensor ultrassdnico que é capaz de dispa-

rar uma camera para a captura e envio da imagem.
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1 Introducgédo

Domética é uma tecnologia recente e é respon-
savel pela gestdo de todos os recursos de uma resi-
déncia. Este termo nasceu da fusdo da palavra “Do-
mus”, que significa casa, com a palavra “Robotica”,
que esta ligada ao ato de automatizar, isto é, realizar
acOes de forma automética. (Monteiro, 2010)

Com a domética, ndo so os telefones celulares e
notebooks funcionardo nas novas redes de comunica-
cdo. Geladeiras, TVs de alta resolucdo, fornos de
microondas, cameras digitais etc., possuirdo cone-
x0es em rede, permitindo seu controle e monitora-
mento a distancia. (Thomsen, 2013)

A domética, utiliza as vantagens de meios ele-
trénicos e de informacdo para proporcionar um ge-
renciamento de equipamentos presentes em ambien-
tes residenciais e comerciais, cujo sistema pode ser
operado de maneira passiva (reagindo a ordens envi-
adas pelo operador) ou de maneira automatica, inter-
pretando sinais vindo de sensores e atuando sem
necessidade de intervencdo humana. (Monteiro,
2010)

A operacdo automatica do sistema possui duas
arquiteturas, a ABA (Arquitetura Baseada em Auto-
macao), onde dispositivos como controles remotos,
sensores de presenca, sensores de movimentos, dis-
positivos biométricos e entre outros, sdo ajustados e
configurados pelos usuérios de acordo com as suas
necessidades, ja a ABC (Arquitetura Baseada em
Comportamento), evolugdo da ABA, é chamada de
“Domotica Inteligente”, onde o sistema possui varios

bancos de dados para armazenar a¢fes de atuadores e
leituras de sensores para poder avaliar os dados a fim
de adaptar as regras de automacdo do ambiente aos
habitantes do recinto, (Lins, 2010) pois os seres hu-
manos estdo em constante mudanca; o que é uma
regra ou rotina hoje, amanha pode ndo ser.

Os hébitos, horérios e atividades mudam com o
passar do tempo e os sistemas tém de aprender e se
adaptar as mudangas de seus usudrios. Em outras
palavras, a Domotica Inteligente possui caracteristi-
cas fundamentais de um sistema inteligente: memé-
ria; apresentar nocao temporal; facil interacdo com os
habitantes; capacidade de integrar todos os sistemas
do ambiente; atuar em varias condig¢des; facilidade de
reprogramacdo e capacidade de autocorrecdo. (Mon-
teiro, 2010)

A diversidade de sistemas, produtos e protocolos
existentes (e em desenvolvimento) para automacao
residencial no mundo é grande, criando uma imensa
dificuldade de integracdo de produtos voltados para a
area, fazendo as grandes empresas se unirem para
buscar solucbes que auxiliem a instalacdo e comuni-
cacdo de diferentes equipamentos para os mais diver-
sos fabricantes, gerando assim consdrcios e associa-
¢Bes que juntas, criaram vérias tecnologias domoti-
cas, esses podendo ser por condutores definidos ou
sem fio (Pizzolato, 2004).

Na literatura encontram-se trabalhos de automa-
cdo residencial utilizando Arduino e métodos para
troca de mensagens com diferentes programas. (Ma-
chado et al, 2005; Aradjo et al, 2012; Treter et al,
2014). Neste contexto, o presente trabalho propde o
desenvolvimento de sistema de automagao/seguranca
residencial, baseado na plataforma Intel Edison



(INTEL, 2016) e no aplicativo para smartphones
Telegram (Curvello, 2015), que utiliza a troca de
mensagens para controlar a energizacdo de eletrodo-
mésticos e verificar o sistema de seguranca.

O presente trabalho esta dividido da seguinte
maneira: na Secdo 2 é feito o detalhamento dos dis-
positivos utilizados; na Secdo 3 é descrito 0 médulo
implementado; na Secédo 4 sdo apresentados os resul-
tados do sistema desenvolvido; e por fim, na Sec¢do 5
sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

2 Detalhamento dos Dispositivo do Projeto

O dispositivo desenvolvido é formado por diver-
so0s componentes, entre eles: uma central de proces-
samento, sensores, atuadores e uma interface ho-
mem-maquina (IHM).

A central de processamento é constituida pelo
maddulo de processamento Intel Edison, e é responsé-
vel por realizar todo o gerenciamento dos outros
componentes, realizando tarefas como: receber dados
dos sensores, controlar a agdo dos atuadores e trocar
mensagens com a IHM a fim de comunicar algum
evento, ou executar alguma acédo requerida pelo usué-
rio.

Este sistema conta com um sensor ultrass6nico
(que funcionard como um sensor de presenca) e uma
camera com comunica¢do USB para registro de ima-
gens, ambos fazendo parte do sistema de seguranca
implementado. Como atuadores, o sistema conta com
relés que serdo utilizados para acionar cargas resi-
denciais como lampada e ventilador. Essas cargas
serdo acionadas de acordo com as mensagens envia-
das através da IHM.

A IHM é constituida pelo aplicativo de troca de
mensagens Telegram, (Curvello, 2015) que estara
embarcada na plataforma Intel Edison e podera se
comunicar com o aplicativo em smartphones ou
computadores de usuarios cadastrados no sistema.
Nas se¢des a seguir, 0s componentes que constituem
0 sistema serdo descritos.

2.1 Médulo Intel Edison

A Intel Edison é um modulo de processamento,
criado pela Intel para computacdo embarcada. Ela é
um minicomputador de baixo consumo que possui
uma série de recursos de processamento e comunica-
cdo importantes que garantem a ela a habilidade
necessaria para movimentar os mais diversos tipos de
gadgets e aparelhos eletronicos.

O processador residente nessa placa é o dual-
core Quark SOC, que opera a 400 MHz, possui me-
mdria RAM LPDDR2 (Random Access Memory Low
Power Double Data Rate 2), integrada ao mesmo
chip do processador e uma NAND Flash para arma-
zenamento. Também oferece diversos 10’s para
expansdo, incluindo barramentos de comunicacdo
12C (Inter-Integrated Circuit), 12S (Inter-1C Sound),
UART (Universal asynchronous recei-

ver/transmitter), SPI (Serial Peripheral Interface),
além de permitir controle PWM (Pulse Width Modu-
lation). O processador é um chip de diversas cama-
das. A segunda camada carrega os controladores
WiFi e Bluetooth, permitindo que a placa se conecte
aos aparelhos sem fios ao seu redor. O médulo tam-
bém possui 512 MB de memoéria DRAM integrada, e
de 1 GB para armazenamento.

O sistema operacional que controla a Edison é
uma versdo simplificada do Linux, o Yocto (INTEL,
2015). Uma das principais vantagens dele é o con-
sumo de energia: 0 maximo de energia utilizada pelo
Edison é 1 Watt, mas o consumo médio proximo dos
250 mW, sendo que, para tarefas mais simples, ele
pode acabar utilizando ainda menos energia.
(INTEL, 2016)

2.2 Médulo Relés

Para o acionamento das cargas, foi utilizado
um maédulo que contém dois relés de 5V/10A, SRD-
05VDC-SL-C (SONGLE, 2015), este médulo é fa-
cilmente encontrado no mercado e pode ser utilizado
com qualquer circuito digital ou processador como:
Arduino, Rapsbery Pi, entre outros.

Cada relé desse modulo suporta cargas de até 10
A, em 125 VAC, 250 VAC ou 30 VDC. Leds indica-
dores mostram o estado do relé (ligado/desligado) em
cada canal. O modulo ja contém todo o circuito de
protecdo para evitar danos ao micro controlador, e
possui baixa corrente de operagéo.

2.2 Sensor de Distancia Ultrassonico

Para determinar presenga ou movimento no
ambiente, utilizou-se o sensor HC-SR04 (Micropik,
2014), que é capaz de medir distancias de 2cm a 4m
com Otima preciséo e baixo custo. Este mddulo pos-
sui um circuito com emissor e receptor acoplados e 4
pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para medicéo.

O funcionamento do HC-SR04 se baseia no
envio de sinais ultrassdnicos pelo sensor, que aguar-
da o retorno (echo) do sinal, e com base no tempo
entre envio e retorno, calcula a distdncia entre o
sensor e o objeto detectado, como é mostrado na
Figura 1.
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Figura 1. llustracéo de funcionamento do HC SR04 (Thomsen,
2013)



Primeiramente ¢ enviado um pulso de 10ps, in-
dicando o inicio da transmissdo de dados. Depois
disso, sdo enviados 8 pulsos de 40 KHz e o sensor
entdo aguarda o retorno (em nivel alto/high), para
determinar a distancia entre o sensor e o objeto, co-
mo é mostrado na Figura 2.
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Figura 2. llustragdo de funcionamento do HC SR04 (Thomsen,
2013)
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3 Implementacdo do Mdédulo de Automacéo e
Seguranca Residencial

Para a implementacdo do Mddulo, a linguagem
de programacéo utilizada foi a linguagem Python,
devido & variedade de bibliotecas disponiveis para se
trabalhar com Linux embarcado e com o moédulo
Intel Edison.

A escolha pela utilizacdo do Telegram foi fun-
damentada no fato de que o0 mesmo possui uma API
(Application Programming Interface) aberta e bem
documentada, possibilitando sua facil integracdo com
linguagens como Python, Java e C# (Curvello, 2015).
Além disso, o Telegram ja possui uma estrutura es-
pecifica para trabalhar com bots que é basicamente
uma aplicagdo capaz de simular a¢des humanas, e até
mesmo interagir por meio de sistemas de mensagens
instantaneas, tal como Telegram, e assim responder a
perguntas, comandos, e desempenhar acdes especifi-
cas. O interessante da estrutura do Telegram para
bots é que eles ndo dependem de nimeros de celular
para operarem. Basicamente vocé realiza um proces-
so de registro, obtém uma chave de acesso e utiliza
essa chave para controlar o seu bot. Para criar um bot
no Telegram, é preciso interagir com o "The Botfa-
ther".

O processo ilustrado na Figura 3, se inicia com a
importacdo da biblioteca do Telegram e com a defi-
nicdo do token fornecido pelo BotFather. Apds o
processo entrar na fungdo principal, onde esta pre-
sente uma variavel que armazena o valor da Gltima
mensagem enviada ao bot (todas as mensagens sdo
numeradas) e fica esperando uma mensagem ser
enviada por algum usuério. Quando o bot recebe
alguma mensagem, entra na funcdo EdisonGram-
Bot(), que armazena o id do remetente e responde
como forma de mensagem o seu registro (id), voltan-
do & funcéo principal.

O sensor de presenca é utilizado para constituir,
em conjunto com a camera, o sistema de seguranca.
Quando a presenga € detectada, uma foto € capturada
e enviada via Telegram para o usuario. O sensor
utilizado mede a distancia do mesmo até um objeto.

Sendo assim, a presenca serd detectada assim que a
distancia medida for menor ou igual a um valor pré-
determinado.
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Figura 3. Logica para obtengdo do 1D de remetentes de mensagem.

A l6gica utilizada para implementar um sensor
de presenca usando o sensor HC-SR04, presente na
Figura 4, se inicia definindo uma distancia que ndo
indique presenca, como por exemplo distancia do
sensor até perpendicular ao sensor. Assim que uma
porta se abra ou que algum objeto fique entre o sen-
sor e a referida parede, a distancia ira variar, indican-
do que houve algum evento que deva ser notificado
ao usuario do sistema através de uma mensagem
contendo a imagem do ambiente.

O acionamento de cargas é dado por controle de
relé através de comandos do usuério, que dependen-
do da mensagem, gera uma determinada acdo. Um
exemplo é o acionamento de uma lampada. Para
acionar os relés, é necessario importar a biblioteca de
I/0 “mraa” (biblioteca utilizada para se fazer a inter-
face das portas /0O da Edison, Galileo e outras plata-
formas), configurando corretamente os pinos em que
as cargas estardo conectadas.
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Figura 4 - Ldgica do detector de presenga usando um sensor HC-
SR04

O acionamento de cargas € dado por controle de
relé através de comandos do usuério, que dependen-
do da mensagem, gerard uma determinada acdo. Um
exemplo seria 0 acionamento de uma lampada. Para
acionar os relés, é necessério importar a biblioteca de
I/O “mraa”, configurando corretamente os pinos em
que as cargas estardo conectadas.

4 Operagdo do Equipamento Proposto

Na Figura 5 tem-se, por fim, o prot6tipo comple-
to do sistema proposto, com sensores, atuadores, uma
lampada que simula a carga que sera acionada pelo
relé ao comando do usuario e uma webcam para
gerar imagens para o sistema de seguranga.

Figura 5. Prot6tipo completo do projeto proposto

Tem-se um inicio, onde se importam as bibliote-
cas e definem-se as variaveis. Entdo, ap0s isso o
projeto divide-se em dois bragos: Sistema de Segu-
ranca e Acionamento de cargas. No braco de sistema
de seguranca, mede-se a distancia do sensor ao ponto
de referéncia, ja conhecida pelo projetista do sistema.

Caso a distancia medida fique dentro da margem
estipulada como “sem presenga” (no caso do projeto,
€ maior que 100 cm), medira repetidamente a distan-
cia até o sistema acusar “alguma presenga” (distancia
medida menor que 100 cm, por exemplo). Ao se
detectar presenca, o sistema ira capturar uma imagem
usando a webcam e enviard ao usudrio cadastrado,
usando um trocador de mensagem (o Telegram),

como pode-se observar na Figura 6 e Figura 7.



#P 192.168.25.114 - PuTTY

File "/usr/lib/python3.5/ssl.py", line 786, in read
return self. sslobj.read(len, buffer)
File "/usr/lib/python3.5/ssl.py", line 570, in read
v = self. sslobj.read(len, buffer)

KeyboardInterrupt

"C

root@Douglas:~# ~C

root@Douglas:~# ~C

root@Douglas:~# ~C

root@Douglas:~# python3 tccfinal.py

148.2341170310974

148.18096160888672

148.2422947883606

148.2341170310974

148.2954502105713

147.55536317825317

147.78025150299072

7148.2422947883606

138.00783157348633

147.85794019699097

148.32816123962402

147.78434038162231

148.20140600204468
38.13697099685669 _
ffmpeg version 3.2.%-static http://johnvansickle.com/ffmpe

~2016 the FFmpeg developers
built with gcc 5.4.1 (Debian 5.4.1-3) 20161019
configuration: --enable-gpl --enable-version3 --enable-s
~-disable-ffplay --disable-indev=sndio --disable-outdev=sn
e-fontconfig --enable-frei0r --enable-gnutls --enable-gray
ble-libfreetype --enable-libfribidi --enable-libmp3lame --
nb --enable-libopencore-amrwb --enable-libopenipeqg --enabl

Figura 6 — Interface da Edison detectando presenga e capturando
uma imagem para mandar ao usuario cadastrado.
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13:48

Digite o comando desejado
13:48

digite sua mensagem

Figura 7 - Imagem enviada ao contato cadastrado pelo trocador de
mensagem Telegram

O outro brago, o de acionamentos, ird basica-
mente esperar um comando do usuario que esteja
numa lista pré-determinada pelo projetista ou usué-
rio, ficando preso num loop eterno até houver algum
comando de acionamento ou desligamento de carga.
Caso ocorra, apds atender ao pedido do usuério, volta
para o loop esperando uma nova ordem.

Um acionamento de carga esta ilustrado na Figu-
ra8.

Observa-se que o projeto possui uma arquitetura
ABA (Arquitetura Baseada em Automag&o), onde 0s
ajustes dos dispositivos sdo feitos pelos usuarios a
fim de satisfazer suas necessidades.
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Bot Iniciado.
1400

Digite o comando desejado
1400

estado da lampada

A lampada esta ligada

1401

UBll cigite sua mensagem @

Figura 8. Acionamento de carga usando a interface do Telegram.

Por fim, operou-se 0s dois bragos em conjunto,
tanto de seguranca quanto o de acionamento, como
pode-se observar mais a seguir na Figura 9, onde a
carga é acionada em | pelo usuério, gerando uma
interrupcdo no sistema de seguranca que volta a
operar ap0Os atender a solicitagdo, como pode-se
observar em I1.
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ev=sndio --disable-outdev=sndio --cc=gcc-5 --e1
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Figura 9 - Funcionamento simultaneo do sistema de seguranca
com o acionamento de carga, onde (a) é o terminal da Edison e (b)
é a interface web do trocador de mensagem Telegram.

5 Conclus0es e sugestdes para trabalhos futuros

No que foi proposto, o prototipo atendeu com
éxito e teve resultados satisfatérios, pois foi possivel
obter presenca em tempo real em algum ambiente,
enviando imagens, além de ser possivel controlar
acionamentos de dispositivos elétricos de até com
consumo de até 10A, tudo conversando com a sua
casa, mudando assim a concepcdo de que conhece-
mos de casa, entrando em uma nova realidade onde
inteligéncia € inserida em equipamentos do nosso
dia-a-dia.

Entretanto, como a comunicagdo é feita via in-
ternet, quando a mesma cai, 0 programa para de
executar. Outro problema € a queda de energia que
acarreta na parada de execucdo de script do projeto.

Para continuidade desse trabalho, pesquisas e es-
tudos estdo sendo feitos a fim de tornar a execucéao
do programa ser retomada de forma automatica assim
que a conexdo com a rede de internet restabelecida e

a inser¢do de uma alimentagdo independente com o
intuito de se evitar que o protétipo pare de funcionar
por falta de energia.
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