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Abstract

The subject of my research is an automation solution that can be applied to fixed mood lighting, light painting,
and aims to make the electronics that control it easier to program. In a previous research, | have already
created a method to control a relatively large number of pixels in the form of short messages, and by this
control, lighting segments are given unique colour and behaviour. In my current research, | now aim at a
dynamic assignment of individual lighting segments, which handles the fine-tuning of the system in a
convenient way, while also allow more flexible scenario definition.
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Absztrakt

A kutatdsom targya egy olyan automatizalasi megoldas, amely fixen beépitett hangulatvilagitasokhoz,
fényfestésekhez alkalmazhatd, fokuszalva az ezt vezérid elektronika kénnyebb programozhatésagara. Egy
korébbi kutatdsomban mar létrehoztam azt a metddust, amellyel révid Gizenetek formajaban, relative nagy
szamu pixel vezérelhetd, és e vezérlés altal a vilagitasi szegmensek egyedi szint és viselkedeést kapnak. A
jelenlegi kutatasomban most az egyes vilagitasi szegmensek dinamikus kijelolését tiiztem ki célul, amely a
rendszer finomhangolasat kezeli kényelmes formaban, egyben pedig rugalmasabb szcenariddefinialast is
lehetove tesz.

Kulcsszavak: WAGO, ESP32, Okos Otthon, ARGB, Vilagitas vezérlés

1. BEVEZETES

Napjaink vilagaban egyre nagyobb hangsulyt kapnak az olyan megoldasok, amelyek a human kényelem
mellett, a mesterséges intelligencia egyszeriibb vagy Osszetettebb implementaciojat is alkalmazzak. Egyszeriibb
alkalmazasok kozé tartozik az, amikor hangutasitasokra, gesztusokra, vagy valamilyen eseményhez kotétten —
példaul homérsékletvaltozas, napszakok valtozasa, idézités — avatkozik be a logika a rendszer miikodésébe.
Hémérsékletvaltozas esetén példaul bekapcsol a fiités, vagy éppen ellenkezéleg, bekapcsol a klima; a napszakok
valtozasaval felkapcsol a lampa, leereszkedik a red6ny, vagy éppen ellenkezbleg, a reggeli fény bekdszontével a
redonyok automatikusan felemelkednek. Idézitést pedig barmilyen esemény elinditasahoz, vagy milkodésének
limitalasahoz be tudunk allitani. Ezek mindegyike tehat az egyszer(ibb implementéciok kozé tartozik, viszont mar
ezek alkalmazasai is jelentésen tudjak novelni az egyén komfortérzetét. Olyannyira, hogy ilyen és ehhez hasonl6
alkalmazasokat, megoldasokat taldlunk a modern okos-otthon rendszerekben is. Természetesen a tényleges
felhasznélas, a kivitelezési helyszin lehet6ségeit figyelembe véve, a tervezd fantaziajan, a vevo igényein, és
legvégiil, az anyagi lehetéségeken malik. [5]

Osszetettebb implementéaciora még nagyon kevés példa van jelenleg, bar ez minden bizonnyal valtozni fog a
jovoben, hiszen az elmdlt idészakban az egyszerii felhasznald szamara is elérhetévé valtak olyan Mesterséges
Intelligencia (MI) rendszerek, amelyekkel egyénileg paraméterezhetd képek és szdvegek, esszék generalhatdak
perceken bellil. Persze ezen rendszereknek megvannak a sajat korlatjaik, hiszen alapvetden az el6allitott eredmények
(képek, szovegek stb.) emberek alkotta miiveken alapulnak, azok felhasznalasaval késziilnek. Ennek etikai, moralis
szempontjabol. Am az jol latszik, hogy népszertisége exponencialisan novekszik, Ujabb és Ujabb nyelvi modellek
kertilnek kifejlesztésre, amelyek honaprol honapra tjabb lehetéségeket mutatnak be felhasznalasukra. Ekképpen a
modern okos-otthonok is eldbb-utobb adaptalni fogjak dket, bar az még nem vilagos, hogy milyen modon. [6]
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2. AVILAGITAS SZEREPE AZ OTTHONBAN

Az okos-otthonok kényelme igen tdg fogalom, nagyon sok olyan Osszetevéje van az emberi
individuumnak, ami jelent6séggel bir, és ez raadasul egyénenként, s6t hangulattol fiiggben is valtozik. A
héérzet és a fizikai tevékenységek kozotti osszefliggést az ember az élete soran, mar gyerekkorban felismeri,
am szamos mas 0sszefiiggés is van az ember és kornyezete kdzott, amikre sokszor nem is tudatosan, de reagél
— példaul hangulattal, motivaltsaggal, tirelemmel, fékuszaltsaggal, vagy éppen ezek ellentétjeivel. A reakcid
mértékét szamos tényez6 befolyasolja, igy példaul a személy neme, személyisége, hajlamossaga, neveltetése,
de a pillanatnyi lelkiallapota, fizikai kondicidja is ugyanigy fontos. Ezek tudatos felismerése és alkalmazésa a
koérnyezetiinkben, jelentdsen hozzajarulhat a kivant tevékenység hatékonysagéahoz. [7]

Jelen kutatdsomban most a vilagitassal foglalkozok, és azon belil is egy olyan megoldassal, amely képes
a vezérld logika utasitasainak megfeleléen, a rabizott vilagitotestek, LED-ek fényeit tetszélegesen
szegmentalni, és az egyes szcenaridk, vagy egyéni dontés, beavatkozas alapjan azokat dinamikusan valtoztatni.

2.1. A vilagitéasi rendszer felépitése

A rendszer egy csaladi hazban talalhat6, amelyben a nappali, a konyha és az étkez6 egyetlen helyiségben
van, igy egyetlen légtér tobb funkcionak is egyidejlileg helyt tud adni. Az 1. dbra e helyiség mennyezetét
mutatja, amelyen jol lathatok azok a téridomok, amelyek az egyes helyiség-szegmenst elvalasztjak egymastol.

Konyha tertlet

< Térelvalaszto f,’; 3

1. abra. A multifunkcios nappali tagolt mennyezete

A kép a konyharészben &llva készilt, igy a kep fels6 része a konyha mennyezetét mutatja, mig lejjebb
haladva, a szemben 1év6 falon végzidve talalhatd a nappali szegmense, ahol a TV és pihend teriilet is talalhato.
A Kett6t pedig egy keresztiranyt téridom, az 6sszekotd hatarolja egymastol, ami alatt, kozépen talalhaté az
étkezdasztal. Az egyes helyiségek megvilagitasardl lampak gondoskodnak, &m a cél, hogy a téridomok
belsejében is elhelyezziink vilagitast, igy festve a mennyezetet és adva fényt a szobanak. E megoldassal a
kovetkezo vilagitasi modok érhetdek el:

hangulatvilagitas
folytonos fényaram
fokuszalt terulet
indirekt megvilagitas
vészvilagitas

parti fények

Ezen elvardsok sokfélesége hagyomanyos LED-szalagokkal nem lenne kivitelezhetd, ezért ARGB
(Addressable RGB — Cimezhet6é RGB) LED-szalag kerul majd alkalmazasra. Ezek a szalagok képesek
pixelenként valtoztatni a szinuket, am ehhez természetesen kiilon vezérld is sziikséges, nem elegendé csupan
a tapfesziltséget szabalyozni szincsatorndnként, vagy szegmensenként. A rendszer felépitését a 2. abra
mutatja, nem méretaranyosan.
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2. abra. A vilagitasi rendszer felépitése

Van tehat egy WAGO PFC200-as PLC (Programmable Logic Controller — Programozhatd Logikai
Kontroller), amely kézos Ethernet hal6zaton van egy WiFi Access pointtal. Az ESP32-es vezérlt a PLC igy
a WiFi-n keresztul éri el, és ezen keresztll tud kommunikalni egymassal a két eszkdz. Az ESP32 vezérlé
feladata a LED-szalagok, illetve az ARGB pixelek vezérlése, amit egy-egy PWM képes digitalis pinen
keresztull végez el. A LED-szalagok ¢sszesitett mérete 20 m, igy kilon 5V-os egyendrami betaplaléas
szlikseges, amely egyben az ESP32-es vezérl6 tapfesziiltsége is.

Az ARGB LED-szalag pixeleinek, illetve az azokat alkoto chip-jeinek felépitése a kovetkez6 - 3. abra:

an

NO. | Symbol Function description

VDD Power supply LED

DOUT | Control data signal output

VSS Ground

Blw o -

DIN Control data signal input

3. abra. WS2812B LED chip

Az ARGB chip tipusa WS2812B [1], és egy 5050-es méretii tokozasban kapott helyet, és négy ponton
csatlakozik a kilvilaghoz. A WS2812B chip tovabbfejlesztése az SK6812 [2] azonositoju chip, ami szd&mos
ponton fejlédstt az eredetihez képest, am kiilsé felépitése és kontaktusai ugyanazok maradtak. Igy két adat
érintkez6je (adat-be és adat-ki) mellett a tapfesziltség két érintkezdje van, amely 5VDC tapfesziltséget
igényel. Fontos kulénbség azonban, hogy az SK6812 mar képes egy negyedik csatornat is alkalmazni, igy
megjelenik az RGB-csatorndk mellett egy fehér szinii, W-jelii csatorna is. A LED-es fehér fények sajatja, hogy
kiilonboz6 szinhémérsékletek allnak rendelkezésre, amely sajatossag ezekbe a chip-ekbe is 6rokiil. igy a LED-
szalag kivalasztasanal szempont a W szinhdmérséklete is. Egyébirant az ilyen chip-ekkel szerelt LED-
szalagokat ARGBW LED-szalagoknak is szokték hivni.
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3. A DINAMIKUS SZEGMENSDEFINIALAS

A dinamikus szegmensdefinialas célja, hogy olyan rendszer alljon 6ssze, amely soran a vezérld, a
kezdeti felprogramozasa utan ne kényszertljon Gjabb programozésra. Ugyanis, ha a LED-szalagok a helyiikre
keriilnek és a tapfesziiltség is bekotésre Keriil, akkor alapvetéen a rendszer automatikusan Uizemkésszé kell,
hogy valjon. El6fordulhat azonban az az eset, hogy az alapfelépités - lasd 4. &bra soran, a kézenfekvo
sorszamozas nem megfelel6 eredményt hoz.

10 40

Konyha 20 50 Nappali

30 60

4. abra. A szegmensek alapértelmezett szamozésa

Ilyen esetben célszerlien meg kell valtoztatni ezeket a szegmenseket, de ehhez — ha hard-code-olt
szegmensek vannak — tGjra kell programozni a vezérl6t, és nem megfelelé PLC program esetén a PLC
felhasznal6i programjan is modositani kell. Mi okozhat ilyen igényeket? Példaul az, ha a 20-as szegmens
esetén kettds atmenetet szeretnénk megvalositani. Példaul a 10-es és 30-as szegmensek legyenek sotétek,
viszont a 20-as sav kozepe legyen vilagos. Ekkor két szegmensre van sziikség, egy sotét-vilagos atmenettel,
és egy masik vilagos-sotét atmenettel. Erre egyszinli vilagitasi igénynél nincsen szikség. Ugyanigy olyan
igény is megjelenhet, ami az alapszegmenseken ativel. Példaul a 10-es kozepét6l a 20-as harmadaig tart egy
szakasz, a 20-as szakasz kozépsé harmada egy Gjabb szakasz, majd a 20-as harmadik harmadatél a teljes 30-
as szakasszal bezarolag alakitunk ki egy Ujabb szakaszt. Ekkor az dtmenetek automatikusan képzédnek, és
szép gradienseket kapunk, tetszéleges kezd6 és befejez6 szineket is valaszthatunk.

A maéasik megoldas az lenne — ha nem lenne lehet6ség dinamikus szegmentalasra —, ha az
alapszegmenseket mikroszegmensekre bontanank, példaul 10-10 szegmensre. igy a 10-es szakasz 10-t51 19-ig
terjedne. Am ebben az esetben szamolni kell az egyes pixeleket, hogy hanyadiknal kezdédik és hanyadiknal
ér véget a mikroszakasz. Ez azonban még egyszerti feladatnak is tiinik, ahhoz képest, hogy egy teljes, mind a
tiz szakaszt érint gradiens esetén mi magunk kell meghatarozzuk a kezd6 és végpontok szineit is. RGB-s
szinatmenet esetén, ez igen dsszetett szamitast igényel, hiszen mind a harom csatorna atmeneteit szamolnunk
kell. Ez, az informatikai er6forrasok ignorélasat jelentené, human oldalrol pedig extra eréfeszitést igényelne —
holott ennek épp forditva kellene miikddnie.

3.1. APLC és az ESP32-es vezérlé kommunikacidja

Sziikségszerli volt tehat egy olyan megoldas, amivel a szegmensek megvaldsitasa dinamikusan, a PLC
altal kiadott paranccsal megvaldsithato. Miel6tt azonban ebben elmerlinénk, nézzilk meg, hogy jelenleg
hogyan kommunikal egymassal a PLC és az ESP32-es vezérlo.

Az alapkritérium az volt, hogy olyan kommunikéciét hozzak létre, amivel nagy szdmu pixeleket tudok,
relativ rovid zenetek formajaban vezérelni. Ehhez egy egyszeriien programozhaté, UDP (User Datagram
Protocol — Felhasznaldi Adatcsomag Protokoll) alapt kommunik&ciét valasztottam, amit mind a PLC, mind
az ESP32-es vezérl kezelni tudott. Az Uzeneteket pedig a kovetkezé séma alapjan hoztam létre:

Fejléc (4 byte)
Fényer6sség (1 byte)
Adatcsomag (8 byte * n)
CRC (2 byte)

Farok (4 byte)

aogrwbdE
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A Fejléc és a Farok részek 4-4 byte-ja fix karaktersorozat, amivel elkeriilheték a véletlen
Uzenetértelmezések a halozat egyéb UDP miisorszoréitol. A CRC (Cyclic Redundancy Check — Ciklikus
Renduncia Ellen6rzés) az Uizenet helyességét hivatott biztositani, alkalmazasaval csekély kockazata van a téves
vilagitasi paraméterek realizalasanak. A tényleges adatsor kettd 1ényeges elembdl all. Az els6 a Fényerdsség,
amivel a teljes szalag fényereje szabalyozhat6, vagy akar le is kapcsolhato. igy elkeriilhetd, hogy a kurrens
szcenarid Gjra elklldésre kerlljon, és egydttal a le-fel kapcsolas eseménye is kényelmesen programozhatova
valik. A maésik lényeges elem az Adatcsomag, amelyben n db szakasz vilagitasa paraméterezhet. Az n egy
olyan pozitiv egész szam, amely 0 is lehet, igy tulajdonképpen pusztan a fényerdsség is szabalyozhato a LED-
szalag szegmenseinek modositasa nélkdl.

A LED-szalag szegmensei azok a szakaszok, amelyekre a teljes LED-szalag felosztasra kertl. A pixelek
sorban, egymas utan helyezkednek el, igy a szakasz definicidja kettd szamot tartalmaz — a kezdé6 LED
sorszamat, illetve a befejezdét. Mindegyik szakasz egyedi sorszammal rendelkezik, igy az Adatcsomag-ban ez
feltlintetésre is kerul. Eképpen az Adatcsomag felépitése a kovetkezo:

1. ArealD (1 byte)

2. Motivum (1 byte)

3. Colorl RGB (3 byte)
4. Color2 RGB (3 byte)

Vagyis az ArealD lesz a szegmens azonositdja, sorszama. A Motivum olyan jelz6é, ami a szegmens
vilagitasi tipusat meghatarozza, ezek jelenleg a statikus, a gradiens és a direkt pixel motivumok. Késébb ez
bévithetd villogassal, stroboszkdppal, esetleg mozg6 (szegmensek kozti transzfer) motivumok létrehozésaval.
Statikus vilagitas esetében csupan az egyik szin 3 byte-ja van hasznalva, a masik 3 byte kihasznalatlan marad.
Grédiens esetén a két végpont szinét kell megadni, a mikrovezérlé kiszamolja a koztes pixelek szineit és
fényerejét, igy a gradiens szinatmenet sotétitésre és vilagositasra is hasznalhatd (pl. feketébol fehérbe, és
forditva). A direkt pixel motivumban szintén csak a Colorl haszndlt a szin meghatarozasara, a Color2 byte-
jaibol kettd az abszollt pixel pozicié meghatarozaséara alkalmas. igy a szegmenseket részben feliilirva direkt
vilagito pixeleket tudunk létrehozni, amelyek igy egy-egy kiilonleges szerepli LED vezérlését teszik lehetové
a teljes soron.

3.2. A dinamikus szegmentalas elméleti megoldésa

A vilagitas vezérlési metddus megismerése utin nézziik, hogy miként van lehetéség a szegmenseket
dinamikusan definialni. Az (izenetek azonositasara tovabbra is megtartottam az lizenet fejlécét és farok részét,
ahogyan a CRC szakaszt is, az adatok konzisztenciajanak védelme miatt. A kérdés az, hogy az adatcsomag
milyen adatokat tartalmazzon. Az el6z6, 3.1 pontban bemutatott szakaszonkénti vezérlés jol miikodo, és
hatékony vilagitasvezérlést eredményezett, tehat az adatcsomagnak e szegmenseket kell definialnia. Mivel a
direkt cimzések esetén 2 byte-ot hasznaltam a pixel cimének meghatarozasahoz, igy 6sszesen 65536 pixel
cimezhetd. Ez 60 pixel/m LED-szalag esetén 1km-nyi hosszt képes lefedni, ami olyan nagy szam, hogy még
sokkal nagyobb pixelsiiriiség esetén is elméleti maximumot ad, vagyis a gyakorlatban nem fog
kompromisszumot jelenteni a maximalis LED-szam a vilagitasi vezérléseknél. A masik Iényeges eleme az
elézbleg bemutatott vezérlési adatcsomagnak a szakasz azonositasara hasznalt 1 byte, ami 256 kiil6nb6z6
szegmenst képes meghatarozni. Ezen ismeretek alapjan tulajdonképpen kézenfekvé a kovetkezd
Uzenetfelépités meghatarozésa:

1. Fejléc (4 byte)
2. Adatcsomag (5 byte * n)
3. CRC (2 byte)
4. Farok (4 byte)

Ebben a Fejléc és Farok ugyanugy az iizenet meghatarozasara szolgal, am célszerlien eltérd
karaktersorozatokkal, hogy az lizenetfeldolgozé el tudja donteni, hogy 5 vagy 8 byte-os Adatcsomagokkal fog
dolgozni, illetve, hogy a kapott adatokkal mit is kezdjen. A CRC szerepe ugyanaz, mint az el6z6 adatsor esetén,
vagyis az adat konzisztencia biztositdsa. Az Adatcsomag felépitése a kovetkezd szerint torténik:

1. ArealD (1 byte)

2. Kezdé pixel — abszoldt cim (2 byte)

3. Végpont pixel —abszolut cim (2 byte)

372 EMT



XXXII. Nemzetk6zi Gépészeti Taldlkozo

3.3. A dinamikus szegmensdefinialas gyakorlati megvalositasa

Az el6z6 modszerrel tehat dinamikusan definidlhatok lesznek a szakaszok, am kérdés, hogy hogyan
tiltethetd at a gyakorlatba a hasznalata. Mivel a LED-szalag elemei pixelek, igy a reprezentaciojuk a vezérlé
hasznalata, &m ARGB vagy ARGBW szalagok esetén 3, illetve 4 dimenzids tomboket kell alkalmaznunk. Az
ARGB LED-szalagok vezérléséhez az Adafruit Neopixel library-ja hasznalhato, amely képes arra, hogy az
egyenként beéllitott pixelekhez rendelt szineket az egyes pixelekhez tovéabbitsa — adatcsomag forméjéaban,
hiszen ne felejtsiik el, hogy egyetlen adatpin-ink van, ami sorosan tovabbitja az adatokat az egyes pixelekhez,
illetve az egyes pixelek az adatokat egymasnak tovabbadjék. A vezérl6 feladata annyi tehat, hogy az egyes
pixelek fényer6 paramétereit beallitsa, majd aztan kiadja a parancsot, hogy ez realizalédjon a szalagon.

A vezérldben ketté darab ilyen tomb van, az egyik a library tdmbje, amit a library kezel. A méasik az a
tdmb, amelyet én allitok 6ssze. Ez utdbbit a program barmely pontjardl elérem, és manipulalhatom, igy a
szegmens definiciok alapjan, a szinvezérlé adatcsomag érkezésekor a tomb meghatarozott értékeit modositani
tudom. Ezek feldolgozésa utan pedig aktivalom az adatkuldés fuggvényét és a valtozas lathatdva is valik a
szalagon. A dinamikus szegmens kezeléséhez egy Ujabb, 3 dimenzids tdmbre van sziikség, amely mérete

255 * (1 + 2 + 2) = 1275 byte

Azért hasznalok 255 értéket csupan, mert egy értéket (a 0-t) fenntartom a szegmensek szamanak
rogzitésére. Ekkor a szegmensdefinicios adatcsomag ArealD-ja 0, a Kezdd pixel word-jében tarolom a
szegmensek szamat (pl. 10), a Végpont pixelt pedig figyelmen kivul hagyom. Ez azért lényeges, mert igy az
egyes szegmensdefiniciok kiilon lizenetben is elkiildheték, hogyha a vezérld, vagy a PLC nem képes hosszabb,
kB méretii Uzeneteket kildeni, fogadni. A szegmensdefinicios telegrammok ezért nincsenek kihatassal a
szinezeésre, illetve a LED-szalag fényeire. Azon majd a kovetkezd szinvezérl adatcsomag érkezésekor lesz
lathatd modositas, hiszen igy a szegmens(ek) méreteinek valtozasaval az érintett szakasz is valtozni fog.

4. OSSZEGZES

A kutatasom célja egy olyan metddus kidolgozasa volt, amely képes egy fixen telepitett vilagitasi rendszeren
—amennyiben az ARGB LED-szalagokat hasznal — dinamikusan 0j szegmenseket definialni, vagy meglévoket
modositani. Véleményem szerint az itt bemutatott megoldas ezt olyan mddon képes kezelni, amely a PLC és
vezérlé mar jelenleg is alkalmazott kommunik&ciojat alapul véve, ahhoz illeszkedve valdsul meg. Ez alapjan
a kutatast sikeresnek vélem és a gyakorlatban alkalmazhatonak taldlom. Gyakorlati alkalmazésa a az 1. abran
talalhat6 lakohelyiségben fog megtorténni az elkovetkez6 honapok soran. A tovabbi kutatasok — a gyakorlati
tapasztalatok ©sszegzése utan — a megfeleld szcenrariok megalkotasara fognak fokuszalni. Mely
tevékenységek milyen megvilagitassal harmonizalnak, és milyen modon vezérelhetd — vagy lehetdség szerint
automatizalhat6 — ezen megvilagitasok valtasa.
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