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Tdassa opinnaytetyossa tutkittiin alypeilin (smart mirror) kayttoonottoa sekd mahdol-
lisuuksia alyasumisessa. Alypeililla tarkoitetaan peilia, jossa voidaan nayttaa tietoja,
kuten kellonaika, kalenteri ja sddennuste. T&ssa tyodssa alypeili toteutettiin kayttamal-
I& Raspberry Pi-tietokonetta, johon asennettiin avoimen lahdekoodin MagicMirrorz-
alusta. Peili itsessédén koostui Philipsin 49-tuumaisesta televisiosta ja puolilépéisevas-
té peilistd sen paalla.

Alypeiliin kehitettiin alyasumista tukevia toiminnallisuuksia, kuten kotiautomaa-
tiojarjestelmasta tietoa hakeva moduuli sek& kayttajien kirjautumisten seurantajarjes-
telmd. Néaiden kehittdamistda varten asennettiin erilaisia ohjelmistoja, kuten web-
palvelin ja tietokantajérjestelma, jotta toiminnallisuudet saatiin luotua. Peilissa hyo-
dynnettiin myds MagicMirror?-alustan mukana tulevia ja muiden kehittamia moduu-
leja, jotta peiliin saatiin enemman ominaisuuksia, kuten kasvojentunnistus ja etéhal-
linta.

Alypeili kayttoonotettiin osana BaltSe@nior-hankkeen ICT-integroituja ratkaisuja.
Hankkeessa oli tarkoituksena kehittdd ik&ihmisten asumista tukevia prototyyppeja,
joita voitaisiin tulevaisuudessa tuotteistaa alan yritysten toimesta Itdmeren alueen
maissa. Peilin kenttatestaus on tarkoitus suorittaa syksylla 2018 Ulvilan MeWet-
kodissa muiden hankkeen prototyyppien kanssa.
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The purpose of this thesis was to install a smart mirror and research its possibilities
as a part of smart living. Smart mirror is a mirror that can be used to display infor-
mation for the user, for example a clock, weather information and calendar notifica-
tions. In this thesis the smart mirror was implemented using a Raspberry Pi with an
open source platform called MagicMirror?. The mirror itself consisted of a 49-inch
Philips TV and a one-way mirror on top of it.

Functionality development for the mirror was also carried out during the thesis,
which included an information display module that uses a home automation system
and a user login tracking system. Both of these, like the mirror prototype itself, were
developed from a smart living standpoint. For developing the functionalities different
programs had to be installed, like a web-server and a database system. Modules that
came with the platform itself as well as downloadable modules were used to have
more features on the mirror, like facial recognition and remote control.

The smart mirror was implemented as one of the ICT-integrated solutions in a project
called BaltSe@nior. The purpose of the project was to create prototypes for seniors’
living environments that different companies from the industry in the Baltic Sea re-
gion could later benefit from. Field tests for the mirror are supposed to be carried out
in autumn of 2018 in the MeWet-home in Ulvila along with other prototypes from
the project.
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MySQL

OLED

PHP

Ohjelmointirajapinta (Application Programming Interface)
Paketinhallintatyokalu (Advanced Package Tool)

Kameraliitin (Camera Serial Interface)
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Integroitu muistipiiri (embedded MultiMediaCard)
Taysteravapiirto (Full High-Definition)

Ohjelmoitava yleiskayttdinen portti (General Purpose Input/Output)

Liitin ja liitantastandardi digitaaliselle kuvalle ja aanelle (High-
Definition Multimedia Interface)

Web-sivujen merkintakieli (HyperText Markup Language)

Tieto- ja viestintatekniikka (Information and Communications Tech-
nology)

Verkkoon kytketyn laitteen yksildivé osoite (Internet Protocol address)

Yksinkertainen avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen
(JavaScript Object Notation)

Avoimen lahdekoodin ohjelmakokoelma (Linux, Apache,
MySQL/MariaDB, PHP/Perl/Python)

Valoa sateilevé diodi (Light-Emitting Diode)

Hyvinvointiteknologian tutkimus- kehitys ja oppimisymparisto (Multi-
functional environment for Well-being enhancing technology)

Maailmanlaajuinen liitdntdjen standardisointiliitto (Mobile Industry
Processor Interface)

Relaatiotietokantaohjelmisto (My Structured Query Language)

LED-tyyppi, jota kdytetddn mm. ndyttOpaneeleissa (Organic Light-
Emitting Diode)

Palvelinpuolen komentosarjakieli (PHP: Hypertext Preprocessor)



RCA

REST

RSS
SAMK
SD, SDHC

Sudo

TRRS

USB
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WWW

Liitin analogisen kuvan ja &&nen siirtdamiseen (Radio Corporation of
America)

HTTP-protokollaan perustuva arkkitehtuurimalli ohjelmointirajapinto-
jen toteuttamiseen (REpresentational State Transfer)

Verkkosyotemuoto (Really Simple Syndication)
Satakunnan ammattikorkeakoulu
Muistikorttityyppi (Secure Digital, Secure Digital High Capacity)

Ohjelma, jonka avulla voidaan suorittaa ohjelmia toisen kéayttéjan oi-
keuksilla (Substitute User Do)

Liitin analogisen &&nen ja kuvan siirtdmiseen (Tip-Ring-Ring-Sleeve)

Sarjavaylaarkkitehtuuri ja liitin datan ja virran siirtdamiseen (Universal
Serial Bus)

Langaton lahiverkkoteknologia (Wireless Local Area Network)

Web-sivuista koostuva Internet-palvelu (World Wide Web)



1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon tarkoituksena oli toteuttaa alypeilin prototyypin kayttéonotto
ja tarkastella sen tuomia mahdollisuuksia alyasumisen tukena. Alyasumisella tarkoi-
tetaan teknologian hyddyntamistd osana paivittaistd elaméa kotona. Siind voidaan

hyodyntéé esimerkiksi tietotekniikkaa ja automaatiota.

Alypeili toteutettiin kayttamalla Raspberry Pi-tietokonetta, jonka kayttojarjestelmana
oli Raspbian Jessie. Taman paalle asennettiin MagicMirror?-alusta, jonka avulla itse
alypeiliosuus toteutettiin. Peilin nayttona kaytettiin 49-tuumaista televisiota, joka oli

sijoitettu puolildpaisevan peilin taakse.

Opinndytetyo toteutettiin osana BaltSe@nior-hanketta, jonka yhten& osa-alueena on
kehittdd ICT-integroituja ratkaisuja ikaihmisten asumiseen. Hankkeessa kehitettyjen
prototyyppien tarkoituksena on antaa ideoita Itdmeren alueen maiden yrityksille, jot-

ka voisivat myéhemmin tuotteistaa yksittéisia prototyyppeja tai kokonaisuuksia.

Opinnaytetyossa toteutettu alypeili on toimiva laitekokonaisuus, mutta ei kuitenkaan
valmis myytavéaksi. Se on lahinna proof-of-concept-tyyppinen testialusta, jonka tuot-

teistaminen vaatisi lisakehitysta.



2 LAITTEISTO

2.1 Raspberry Pi

Alypeilin tietokoneena kaytettiin Raspberry Pi 3 Model B -tietokonetta. Raspberry Pi
on yhden piirilevyn tietokone, joka julkaistiin vuonna 2012. Se kehitettiin opetus-
kayttoon ja kehitysmaihin, mutta halvan hintansa vuoksi on hyvin suosittu myas eri-
laisten harrastajien parissa. Pienen kokonsa ja virrankulutuksensa vuoksi se soveltuu

my0s hyvin erityyppisiin sulautettuihin ratkaisuihin. (Upton & Halfacree 2013, 24.)

Raspberry Pin ensimmadinen malli oli Raspberry Pi 1 Model B. Se julkaistiin helmi-
kuussa 2012, ja oli Raspberry Pi Foundationin ensimmainen tuote. Sen jalkeen jul-
kaistuissa versioissa on ollut muun muassa tehokkaampia prosessoreja ja enemman
muistia. Raspberry Pistd on myds Model A -mallisarja, joka on fyysiselta kooltaan
vahan kapeampi seka Zero-malli, joka on kooltaan vieldkin pienempi. Sulautettuja
ratkaisuja varten on valikoimassa myds Compute Module-mallisarja, joka on kanne-

tavan tietokoneen muistikamman kokoinen.

Raspberry Pissa ei ole kayttojarjestelmaa valmiiksi asennettuna, vaan se asennetaan
SD- tai micro-SD-muistikortille, tai eMMC-muistiin, riippuen laitteen mallista. Kéayt-
tojarjestelma asennetaan kirjoittamalla kayttojarjestelmatiedosto suoraan tallennus-
medialle levykuvankirjoitustytkalulla.

Raspberry Pi tukee useita eri kayttojarjestelmid, joissa on tuki ARM-arkkitehtuurille.
Raspberry Pi Foundationin kehittdma& Raspbian on Debian-nimisestd Linux-
kayttojarjestelmasta tehty versio Raspberry Pita varten. Se on valmistajan suositte-
lema kayttojarjestelma, ja siind on otettu huomioon laitteen ominaisuudet ja rajoituk-
set, joten se on hyvin optimoitu. Muina kayttojarjestelmévaihtoehtoina ovat useat
Linux-pohjaiset kayttojarjestelmat, kuten esimerkiksi openSUSE, CentOS, Ubuntu
MATE seka Fedora. Microsoftilta on olemassa Raspberry Pille soveltuva Windows
10 IoT Core, joka on Windows 10:st& tehty versio sulautettuihin jérjestelmiin. Myds
erilaiset mediakeskuskéayttojarjestelmét, kuten OpenELEC ja OSMC, ovat suositttuja
Pin hyvén mediatoistokyvyn ja pienen koon ansiosta. (Cawley 2017.)



Raspberry Pi 3

i 3 5V DC
Virtalahde Model B

Philips
49PFS4131/12

230V AC—»

Kuva 1. Lohkokaavio alypeilin laitteistosta.

2.1.1 Raspberry Pi 3 Model B

Tassé opinnaytetyossa kaytettava Raspberry Pi-malli on Raspberry Pi 3 Model B. Se
on julkaistu helmikuussa vuonna 2016. Se on td4han mennessa julkaistuista malleista

tehokkain ja siséltaa eniten ominaisuuksia.

Laitteen jdrjestelmdpiirind on Broadcom BCM2837, jonka arkkitehtuuri on 64-
bittinen. Aikaisemmissa Raspberry Pi versioissa on ollut 32-bittinen arkkitehtuuri. 3
Model B:n suorittimena on ARM Cortex A53, joka on neliytiminen, ja sen kellotaa-
juus on 1,2 GHz. N&yténohjain on Broadcom VideoCore 1V, ja se kuuluu samaan
jarjestelmdpiiriin suorittimen kanssa. Keskusmuistia on yksi gigatavu, joka on jaettu
suorittimen ja naytonohjaimen kayttoon. Tallennustilana toimii microSDHC-Kortti,

jolle asennetaan kéyttojarjestelmé ja tallennetaan kéyttdjan tiedostot. Tiedostojen tal-
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lentamiseen voidaan myds kéyttdd massamuisteja neljdn USB-portin kautta. (Ben-
choff 2016, Chacos 2016.)

Videoulostulona on HDMI-liitin, jonka kautta saadaan FullHD-resoluutioista kuvaa.
Vaikka RCA-liitinta4 ei endd 3 Model B:std 10ydyk&an, saadaan komposiittivideo 3,5
mm TRRS-liittimen kautta ulos. Laitteeseen voidaan myos liittdd suoraan LCD-
paneeli MIP1 (Mobile Industry Processor Interface) DSI (Display Serial Interface)-
liitannalld. Sita kaytetddn, kun halutaan liittdd esimerkiksi kosketusndyttd suoraan
Raspberry Pihin. HDMI- ja TRRS-liittimist4 saadaan kuvan lisdksi my0ds &&ni, vaih-
toehtoisesti digitaalinen tai analoginen. (Gibbs 2016.)

Verkkoyhteyden muodostamista varten 3 Model B:sta 16ytyy Ethernet-sovitin ja uu-
tena ominaisuutena vanhoihin malleihin verrattuna 802.11n WLAN-yhteys. Uutta on
myos Bluetooth 4.1. (Heath 2016.)

Raspberry Pi tarvitsee toimiakseen viiden voltin virtalahteen, kuten esimerkiksi aly-
puhelimen laturin. limoitettu virrankulutus on kaksi ampeeria. Pienempivirtaisempaa
virtalahdetta kaytettdessa laite ilmoittaa salamasymbolilla liian vahaisesta virran-
saannista. Raspberry Pissa on micro-USB-liitin, jonka kautta virta syotetaan. Virta-
painiketta laitteessa ei ole, joten tietokone kdynnistyy, kun se liitetdan virtaldhtee-

seen.

Yksi Raspberry Pin ominaispiirteista ovat GP1O-pinnit, jotka ldytyvat piirilevylta.
Néihin pinneihin voidaan liittad esimerkiksi antureita, LEDejd, kytkimia ja muita
komponentteja. Kyseisid pinneja voidaan hyodyntéa useissa eri ohjelmointiymparis-
toissa. (Benchoff, 2016.)

Raspberry Pihin voidaan liittd4d kamera 15-pinnisen MIPI CSI (Camera Serial Inter-
face)-liittimen kautta. Kameran ensimmaisessa versiossa oli viisi megapikselia, toi-
sessa kahdeksan. Kameralla voidaan ottaa yksittdisia kuvia tai videota, ja sitd voi-

daan hyddyntaa esimerkiksi kasvojen tunnistuksessa.
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2.2 Philips 49PFS4131/12

Néayttona alypeilisséd kéytettiin Philips 49PFS4131/12-mallista 49-tuumaista televi-
siota. Television soveltuminen alypeilikdyttdon riippuu muutamasta tekijasta, jotka
eivat vélttdmatta ole kovin ilmeisia kaytettdessé televisiota normaalikéytossa. Esi-
merkiksi maksimikirkkaus on hyvin tarkeda, silla puolilapéiseva peili tummentaa ku-

vaa merkittavasti.

Nayton natiiviresoluutio on 1920x1080 pikseli&, joka on sama, kuin Raspberry Pin
maksimiresoluutio normaalikayt0ssé. Pisté saadaan siis hyvélaatuinen kuva ulos, kun
voidaan kéyttad optimaalista resoluutiota. Ruudun péivitystaajuutena molemmat lait-
teet tukevat 60:nté hertsid, joka on hyvinkin riittdva maara alypeilin kaltaiselle alus-

talle.

Nayttopaneelin kirkkausarvo on 280 kandelaa per neliémetri (cd/m?). Kandela (cd)
on valovoiman yksikko; yksi kandela vastaa suurin piirtein yhden kynttilan lahetta-
maa valon maaraa yhden steradiaanin avaruuskulmaan. 280 cd/m? on sisatilakayttoon
peilin 18pi riittdva arvo, mutta jos peilida haluttaisiin kayttad kirkkaasti valaistussa
huoneessa tai ulkona, niin kirkkaus olisi hyvéa olla suurempi peilin tummentavan vai-

kutuksen takia.

2.3 Puolilapaiseva peili

Puolilapaiseva peili on peilityyppi, jonka tarkoituksena on toimia toiselta puolelta
peilind, toiselta puolelta ikkunana. Peilipuolen ympariston on oltava valoisampi kuin
ikkunapuolen jos peilin halutaan toimivan oikein. Tdméan tyyppisia peileja kaytetdan
paljon esimerkiksi valvontahuoneissa, joista voidaan katsoa mité lasin toisella puolen

tapahtuu, ilman etta valvojia voidaan nahda huoneesta.

Tassé opinndytetyossa puolildpaisevan peilin tehtdvana on peittéd televisio katsojan
nékyvistd. Huone, johon peili sijoitetaan, toimii valoisana puolena ja televisio tum-

mana. Kuten aiemmin mainittiin, suuri osa MagicMirror?-alustan nakymasta on mus-
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taa, joten ndma alueet toimivat peiling, koska ne ovat l&hes taysin tummia; nayttépa-
neelin taustavalo valaisee kaikki pikselit, mutta mustista pikseleisté se ei erotu kovin
hyvin. Naytettdvaan informaatioon kaytetdan valkoista tai muita kirkkaita vareja, jot-
ka erottuvat hyvin peilin takaa. Kirkkaat pikselit ovat kirkkaampia kuin peilin ympa-
ristd, joten ne nakyvat peilin l&pi. Kuvassa 1 ndkyy, miten kirkas teksti nékyy peilin
lapi. Hyvéan nakyvyyden takaamiseksi peilin asennuspaikka pitdd kuitenkin valita
oikein: esimerkiksi auringonvalo estéé tekstin ndkyvyyden ldhes kokonaan. Jos peili
haluttaisiin asentaa ulos, pitéisi television maksimikirkkauden olla huomattavasti

suurempi.

=° 2N - 10:11

0= 10.0F

_ WEATHER FORECAST PORI, FI

Thu ¢ 16811
Fi - 147 170

Kuva 2. Saatiedot ja sadennuste alypeilissa.
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3 OHJELMISTO

3.1 Raspbian Jessie

Alypeilissa kaytetty kayttojarjestelma on Raspbian Jessie. Raspbian on Debian-
nimisen Linux-jakelun Raspberry Pita varten tehty versio. Sen kehitt4ja on Raspberry
Pi Foundation, joka on myos Raspberry Pin kehittdja. Jessie on julkaistu vuonna
2015. Opinnaytetyon aikana julkaistiin uudempi versio, Raspbian Stretch, mutta sen
tarjoamat ominaisuudet eivét eronneet merkittavasti Jessiestd, joten péivitysta ei néh-
ty tarpeellisena. Paivityksestd olisi saattanut myo6s ilmetd ongelmia, joten paivitys
jatettiin tekemaétta. (Long 2015.)

Kayttojarjestelmana Raspbian on kuin moni muukin moderni moniajokéyttojarjes-
telmd. Jarjestelmd kdynnistyy automaattisesti graafiseen kayttoymparistoon, mutta
kaynnistymisasetuksia voidaan muuttaa kayttamélla raspi-config-asetustyokalua.
Raspbianista on ladattavissa myos Lite-versio, jossa ei ole graafista kayttoymparis-
t0d, mutta sitd ei kaytetty, silld suuri osa alypeilin ohjelmoinnista tehtiin suoraan
Raspberry Pill4 k&yttden graafista ymparistod hyodyksi.

3.2 MagicMirror?

MagicMirror? on modulaarinen avoimen ldhdekoodin alusta, joka on suunniteltu aly-
peilikayttéon. Alustan kehitti Xonay Labs:in Michael Teeuw. Julkaisun jalkeen kuka
tahansa on voinut osallistua kehitykseen GitHub-palvelun kautta. Yhteison kayttajat
voivat my0s jakaa kehittdmidén moduuleja toisille.

Modulaarisuudella tarkoitetaan, ettd alustalle voidaan kehittd4 erilaisia moduuleita,
jotka toimivat omatoimisesti muista riippumatta. Moduuleja voidaan lisaté ja poistaa,
aktivoida ja deaktivoida kéyttdjan niin halutessa ilman, ettd alustassa tapahtuu mitééan
muutoksia. Moduulien kehitt4jat voivat myo6s péivittdd moduulejaan muusta jarjes-

telmaésta riippumatta.
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MagicMirror? on ulkonadltaan hyvin yksinkertainen ja pelkistetty, koostuen suurim-
malta osaltaan mustasta taustasta. Syyna tahan on puolildpdisevén peilin toimintape-
riaate; kaikki tummat alueet naytolla toimivat normaalina peilind kirkkaan tekstin

nakyessa lapi.

Jos yhtd&dn moduulia ei ole aktiivisena, ndkyma on taysin musta. Moduuleja lisatdan
antamalla niille jokin tietty alue kaytettavéaksi. Alueet ja moduulien muut asetukset

maadritetadan config.js-tiedostossa.

MagicMirror? toimii Node.js-alustalla. Node.js kehitettiin JavaScript-koodin suorit-

tamiseksi palvelinpuolella.

3.3 MySQL

Kéyttajatietokantaa varten tarvittiin tietokantajarjestelma, johon voitaisiin kirjata
kayttdjien Kirjautumisia peilin k&ytdon seuraamiseksi. Téhéan tarkoitukseen valittiin
MySQL-tietokantajarjestelma. Se on avoimen lahdekoodin relaatiotietokantajarjes-
telmd, joka on osa LAMP-ohjelmakokoelmaa. LAMP-lyhenne muodostuu sanoista
Linux, Apache, MySQL (tai MariaDB) ja PHP (tai Perl tai Python). LAMP-
kokoelman vahvuutena on sen monipuolisuus ja ilmaisuus, jonka vuoksi sitd kéyte-

taan esimerkiksi edullisissa webhotelleissa. (Laaksonen, 2009.)

3.4 Apache

Apache on alun perin vuonna 1995 julkaistu avoimen ldhdekoodin web-palvelin
(Ridruejo & Kallen 2002, 16). Alypeiliin tarvittiin web-palvelinta web-sivua varten,
jolta voidaan tarkastaa kéyttdjien Kirjautumiset. Web-palvelimen avulla tarkastelu

voidaan suorittaa toiselta tietokoneelta verkon yli.
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3.5 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on avoimen lahdekoodin komentosarjakieli. Pu-
hekielessa kaytetadn usein sanaa skriptauskieli. PHP:n skripteja suoritetaan palvelin-
puolella, jota hyédynnetdankin usein perinteisten HTML-sivujen kanssa erilaisten
toiminnallisuuksien tekemisessa. Alypeilissa sita tarvittiin web-sivulla, josta tarkaste-
taan kayttgjien kirjautumiset. Sen avulla tehtiin painike, joka tekee MySQL-kyselyn,
jonka avulla ndhdéan, kuka on kirjautunut minékin paivéna. (Laaksonen, 2011.)
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4 ASENTAMINEN

Alypeilin kayttoa varten pitdd ensin asentaa tarvittavat ohjelmistot. Ensin asennetaan
kayttojarjestelmad, ja tehddédn siihen tarvittavat asetukset, maaritykset ja muutokset.

Sen jélkeen asennetaan ohjelmat, kuten MagicMirror?, Apache2, MySQL ja muita.

4.1 Raspbianin asennus

Ensimmaéisend vaiheena Raspberry Pin kdyttdmiseen on Raspbian Jessien asennus.
Kéytin Windows 10:11& varustettua tietokonetta, jossa oli asennettuna Rufus-niminen
levykuvakirjoitustyokalu. Tyodkalussa on paljon asetuksia, mutta ainoat joita pitaa
muuttaa ovat laite, johon levykuva kirjoitetaan ja mika levykuva halutaan kirjoittaa.
Device-pudotusvalikosta valitaan haluttu microSD-kortti. Td&mén jalkeen painetaan
kuvaketta, jossa on CD-levy ja levyasema, joka avaa tiedoston valitsimen. Siité vali-
taan Raspian Jessien levykuva. Sen jalkeen painetaan Start-painiketta ja kuitataan
vield ohjelman antama varoitus levyn tietojen menettamisesta. Kun levykuva on Kir-
joitettu onnistuneesti kortille, voidaan painaa Close-painiketta, jolloin ohjelma sul-
keutuu. Sen jalkeen poistetaan microSD-kortti tietokoneesta turvallisesti, ja kortti on

valmis asennettavaksi Raspberry Pihin.

Kun Raspberry Pi k&ynnistetadn ensimmaisen kerran uuteen kéyttojarjestelmaén, né-
kyviin tulee tyopOyta. Raspbianin tehtdvapalkki sijaitsee ruudun yléreunassa, josta
I6ytyy muun muassa ohjelmavalikko seka tilarivi. Painamalla tilarivilla olevaa verk-
koyhteyden kuvaketta aukeaa valikko avoimista langattomista verkoista. Klikkaa-
malla jotain verkkoa jarjestelmd pyytdd syottdmadn salausavaimen, jos verkko on
suojattu. Kun oikea salausavain on syotetty, verkkoyhteyden kuvake muuttuu nayt-

tdmaan ensin yhdistdmisanimaatiota, ja sen jalkeen signaalin vahvuutta.

Kun verkkoyhteys on saatu, kannattaa suorittaa seuraavat komennot:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Sudo tarkoittaa, ettd komento suoritetaan paékayttajand (Super User). Sudon kayttd

edellyttdd salasanan syo6ttdmista. Apt-get-komennolla kdytetd&n pakettienhallintaoh-
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jelma APT:ta (Advanced Package Tool), joka on vastuussa pakettien, esimerkiksi
ohjelmien, asennuksista. Update-parametri péivittaa pakettilistan, eli tiedon paketti-
lahteiden sisallostd. Upgrade-parametri paivittdd vastaavasti jarjestelmaan asennetut
paketit. Naiden komentojen avulla siis varmistetaan, etta asennetut ohjelmat ovat uu-
simpia versioita. Komennot kirjoitetaan komentokehotteeseen (Terminal), joka ava-
taan nappainyhdistelmalla Ctrl+Alt+T. (Hayward, 2012.)

Soveltuakseen dalypeilikdyttoon Raspbianin asetuksiin joudutaan tekemdaén joitain
muutoksia. Yksi tarkeimmistd on ruudun tyhjentdmisen (screen blanking) poistami-
nen kaytostd. Sen ideana on tyhjentéd kuva, kun laite on ollut kayttamatta tietyn ajan,
jolloin ruudussa nékyy pelkk&d mustaa nayton taustavalon ollessa yha aktiivisena. Se
on kaytossa nayton palamisen (screen burn-in) ja kuvan pysymisen (image persis-
tence) estamiseksi. Né&illa termeilld tarkoitetaan tilannetta, jossa nayttoteknologiasta
riippuen ndyttéruutuun jad joko pysyvié tai véliaikaisia jalkikuvia, jotka johtuvat lii-
an pitkasta yhtdjaksoisesta liilkkumattomasta kuvasta. Uudemmissa naytdisséa tdmé on
kuitenkin hyvin vahaista ja valiaikaista. Ruudun tyhjentdminen tapahtuu oletuksena
kymmenen minuutin kayttdméattomyyden jalkeen, ja kuva palaa takaisin siirtamalla
hiirta ja painamalla mita tahansa nappainta nappaimistosta. Alypeilissi ei kuitenkaan
kaytetd kumpaakaan, joten ruudun tyhjentdminen poistetaan kaytdsta seuraavasti:
Ensin kirjoitetaan komentokehotteeseen:

sudo nano /etc/lightdm/lightdm.conf

Kyseinen tekstitiedosto on ikkunanhallintaohjelman asetustiedosto. Sieltd haetaan
kohta, jossa lukee:
[SeatDefault]

Sen alle lisataan rivi:

xserver-command=X -s 0 dpms

Poistumiseen painetaan Ctrl+X, sitten Y, Enter ja tiedosto on tallennettu. Kun Rasp-

berry Pi kdynnistetddn seuraavan kerran, ruutua ei enda tyhjenneta. (Kyrnin, 2017.)
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4.2 MagicMirror?:n asennus

Taman jalkeen voidaan asentaa MagicMirror2-alusta. Se asennetaan GitHub-palvelun
kautta joko lataamalla .zip-tiedosto, kloonaamalla repositorio tai suorittamalla ko-
mento:

bash -c "$(curl -sL
https://raw.githubusercontent.com/MichMich/MagicMirror/master/installers/raspberry.sh)"

Tama komento ajaa bash-skriptin, josta I6ytyvit tarvittavat tiedot MagicMirror?
asentamiseen. Bash-skripti on joukko komentorivill4 suoritettavia komentoja, jotka
suoritetaan perékkain. Komennon suorittamisen aikana asennuksen vaiheita voidaan
seurata komentokehotteesta rivi riviltd. Jos asennuksen aikana ilmenee ongelmia,
asennus keskeytyy. Onnistuneen asennuksen jalkeen komentokehote palaa perusti-

laansa odottamaan kéyttdjan syotetta.

Asennuksen jalkeen ohjelma voidaan kdynnistdd ensimmaisen kerran. MagicMir-
ror>:n mukana tulee config.js-asetustiedoston sample- eli esiasetusversio, jossa on
maadritettynd muutaman vakiomoduulin konfiguraatiot. Se l6ytyy config-kansiosta
nimelld config.js.sample. Nime&dmall& se config.js:ksi saadaan hyvaksyttava (valid)
konfiguraatiotiedosto, jolloin MagicMirror? voidaan kaynnistia. Jos MagicMirror? on
asennettu kayttamalla bash-skriptid, uudelleennimeaminen tapahtuu automaattisesti.
Kaynnistaminen tapahtuu suorittamalla seuraavat komennot komentokehotteessa.

cd MagicMirror
npm start

Ensimmaisellda komennolla (cd = change directory) navigoidaan MagicMirror-
kansioon ja toisella kaynnistetddn ohjelma. Kaynnistyskomennon jalkeen komento-
kehotteeseen alkaa ilmestyé ohjelmiston kertomia lokitietoja k&ynnistymisen eri vai-
heista, kuten alustan ja moduulien lataamisen onnistumisesta. Hetken kuluttua Ma-
gicMirror?:n kuva avautuu koko ruudun kokoiseksi, ja voimme nihdi ruudulla muu-

tamia moduuleita.
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4.3 Web-palvelimen asennus

Web-palvelinta asennettaessa asennettiin itse palvelin seké siihen lisattavat lisdosat.
Web-palvelimeksi valittiin Apache sen helppouden, monipuolisuuden sekd ilmaisuu-
den vuoksi. Apachen asentaminen tapahtuu suorittamalla seuraava komento komen-
tokehotteessa:

sudo apt-get install apache2 -y

Kun asennus on suoritettu, voidaan Apachen toimivuus testata navigoimalla Internet-
selaimella joko osoitteeseen http://localhost/ tai laitteen omaan IP-osoitteeseen. Jos

kaikki toimii kuten pitaakin, nédkyviin tulee web-sivu (Kuva 2).

Apache2 Debian Default Page: It works - Chromium

[ Apache2 Debian | x &
<« C | ® 10.103.1.170/index.htm “ B 9

@ Apache2 Debian Default Page

%_
This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache?2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server installed

at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www/html/index.html)
before continuing to operate your HT TP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the site's
administrator,

Debian's Apache? default configuration is different from the upstream default configuration, and split into
several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration systerm is fully documented in
Jusr/sharel/docfapache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full docurmentation. Docurmentation
for the web server itself can be found by accessing the manual if the apache2-doc package was installed
on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

/etc/apache2/
|-- apache2.conf

‘--  ports.conf
| -- mods-enabled
/ [-- *.load
/ ‘-- *.conf
|-- conf-enabled
/ -- *.conf
|-- sites-enabled
/ -- *, conf

Kuva 3. Apachen mukana tuleva index.html kansiosta /var/www/html.

Apachen asentamisen jalkeen voidaan asentaa PHP. Sen asentaminen tapahtuu ko-
mennolla:

sudo apt-get install php libapache2-mod-php -y

Kun asennus on valmis, aikaisemmin mainittu index.html pitd4 vaihtaa in-
dex.php:ksi. Tdmé on helppo tehdd komentoriviltd komennoin:

sudo rm index.html
sudo geany index.php
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Ensimmainen komento poistaa index.html-tiedoston ja toinen avaa Geany-
tekstieditorin tiedostolle index.php. Tallentamalla se kansioon /var/www/html se on

valmiina PHP-ohjelmointia varten.

Osaksi web-palvelinta tarvitaan myds MySQL-tietokantajarjestelma. Sen asentami-
nen tapahtuu sy6ttdmalla seuraava komento komentokehotteeseen:

sudo apt-get install mysql-server --fix-missing

Hetken kuluttua aukeaa ”Configuring mysql-server-5.5-ikkuna, jossa kehote pyytéa
syottdmaan salasanan paakayttajalle. Salasana pyydetddn vield varmistamaan, jonka
jalkeen asennus on valmis. Toinen tietokantaan liittyvd asennus on PHP-lisdosa
mysqli. Sitd kdytetddn MySQL-tietokannan késittelemiseksi PHP-sivulta. Sen asen-
taminen tapahtuu komennolla:

sudo apt-get install mysqli

Taman jélkeen tarvittavat web-palvelimen osat on asennettu. Seuraavassa luvussa

perehdytaan niiden konfigurointiin.
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5 OHJELMA

Tassa luvussa raportoidaan kéayttéonotettu alypeili ja siihen kehitetyt osat. Luvussa
kerrotaan my6s mihin tarkoitukseen mikakin osa kehitettiin ja miten ne toimivat
alyasumisen tukena. Joidenkin kehitettyjen ominaisuuksien testaamista varten kaytet-
tiin testiympérist6ja varsinaisen kayttoympariston keskenerdisyyden vuoksi. Myds

naiden ymparistojen kehitysta kaydaan lapi.

5.1 MagicMirror>-moduulien asennus ja konfigurointi

Ensimmaisend vaiheena &lypeilin kayttéonottoa varten vakiomoduulit konfiguroitiin
toimimaan halutulla tavalla. Sen jalkeen asennettiin moduuleja, jotka antaisivat hyo-
dyllista tietoa kayttajille, seka moduuleja, jotka ovat olennaisia peilin toiminnan kan-

nalta, kuten kasvontunnistuksen moduuli.

5.1.1 Vakiomoduulien konfigurointi

MagicMirror?:en mukana tulee kahdeksan moduulia: kello (Clock), kalenteri (Calen-
dar), saatiedote (Current Weather), sédennuste (Weather Forecast), uutisotsikot
(News Feed), kohteliaisuudet (Compliments), ”Hei, maailma” (Hello World) ja
halytys (Alert). Naistd moduuleista pois jatettiin kohteliaisuudet ja ”Hei, maailma”
niiden tuntuessa tarpeettomilta kyseisessé sovelluskohteessa. Kalenterimoduuli vaih-
dettiin toiminnallisuudeltaan samanlaiseen, mutta visuaaliselta esitykselta erilaiseen
MMM-MyCalendar-moduuliin. Jaljelle jaaneistad vakiomoduuleista ainoa joka ei vaa-
tinut mitd&n muutoksia oli kellomoduuli. Se naytti kellonajan halutulla tavalla heti

alusta asti.
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Moduulien konfiguraation muuttaminen tapahtuu config.js-tiedoston kautta, jossa
maadritell&&n moduulien nimet, niiden sijainnit ruudussa sek& itse asetukset. Con-
fig.js-tiedostossa madritelladn myods muita asetuksia alypeilille. Moduulien asetukset

sijaitsevat kohdassa:

modules: [

{

module: "testimoduuli", //moduulin nimi
position: “top right”, //moduulin sijainti ruudulla
config: {

//moduulin asetukset

}
},

Moduulin nimi ja sijainti annetaan aina samalla tavalla moduulista riippumatta, ellei
moduuli ole piilotettu moduuli, joka toimii nayttdméattd mitaan ruudussa. Moduuli-
kohtaiset konfiguraatiot riippuvat moduulin ominaisuuksista. Jokaisen moduulin va-
kioasetukset 10ytyvat moduulin omasta asetustiedostosta, joten jos config.js-tiedoston
moduuliasetuksen joku kohta jatetdan kirjoittamatta, sen arvoksi tulee automaattisesti

vakioasetus.

Kalenterimoduuli on yksi olennaisimmista osista alypeilin toimintaa, sill&4 se toimii
tehokkaasti kéayttajan henkilokohtaisena apuvélineena. Alkutilanteessa moduuli toimi
kayttdmalla iCal-kalenteritiedostoa, josta se luki kalenterimerkinndt moduuliin ja
esitti ne sitten alypeililla. Kaytettdvyyden kannalta haluttiin kuitenkin kalenterimer-
kinnat jonkun webkalenteripalvelun kautta, jolloin samat kalenterimerkinnét voidaan
nayttdd usealla laitteella peilin ollessa yksi niistd. Téhan tarkoitukseen valittiin

Google Calendar.

Google Calendarin kayttamiseksi pitad tehdd muutama toimenpide, jotta Google Ca-
lendarin antamat kalenterimerkinndt saadaan kalenterimoduuliin. Ensin tehtiin uusi
kalenteri, johon tullaan lisddmaan peililla ndkyviin haluttavat merkinnét. Kun kalen-
teri on luotu, mennéén sen ”Asetukset ja jakaminen”-sivulle. Sieltd 16ytyva “Salainen
osoite iCal-muodossa” on se, mitd kéytetddn &lypeilin config.js-tiedostossa. Sen
avulla voidaan kayttaa kalenteria erilaisissa palveluissa, kuten &lypeilin moduulissa,
ilman, ettd kalenterista itsessaan tehdaan julkista. Kalenterin salainen iCal-osoite kir-

joitetaan seuraavasti config.js-tiedostoon:
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{
module: "MMM-MyCalendar', //Moduulin nimi
header: "Santerin kalenteri", //Kalenterin otsikko
position: "top left", //Sijainti
classes: 'default everyone', //Kenelle kalenteri
nakyy
config: {
timeFormat: "fi'",
calendars: [
{
symbol: "calendar-check-o ",
url:
"https://calendar.google.com/calendar/ical/kalenterinSalainen/Osoite
/basic.ics"
b,
1,
maximumEntries: ©,
maxTitleLength: ,
fetchInterval:

b,

Tallaisella konfiguraatiolla ainoa nakyvéa kalenteri on dsken lisatty kalenteri. Kohta
”calendars” on tyypiltddn taulukko, johon voitaisiin lisatd useampia kalentereja na-

kymaan saman otsikon alla. Talla tavoin voidaan yhdistda useasta palvelusta kéytet-

tavia kalentereja yhteen nakymaan.

Sunday, December 10, 2017

02:17%

SANTERIN KALENTERI

BaltSe@nior Skype meeting
Tuesday at 5:30 PM

Kuva 4. Kellonaika- ja kalenterimoduulit.

Kalenteri nékyy kellon alapuolella johtuen niiden “position”-arvosta (Kuva 3). Mo-
lemmat ovat maédritelty “top left”-alueelle, jolloin niiden paikka mé&&rdytyy con-
fig.js-tiedoston jarjestyksen mukaan. Kellomoduuli on méaritelty ennen kalenteria

listassa, jolloin se silld on suurempi prioriteetti saada oma paikkansa.

Séaatiedote- ja sadennustemoduulit vaativat toimiakseen API- eli ohjelmointirajapin-
ta-avaimen, jonka avulla saatiedot saadaan OpenWeatherMapin palvelimelta. Avai-
men saaminen edellyttad rekisterditymista palveluun ja sen avulla kayttdja tunniste-

taan. APIl-avain on pitk& merkkijono, jonka palvelin antaa pyyntta vastaan. API-
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avaimia kaytetdan usein tiedon hakemiseen erilaisten ohjelmien kautta, kuten tassa
tapauksessa MagicMirror?:n moduulin l4pi. Tallaisella avaimella ei kuitenkaan pysty
Kirjautumaan itse palveluun, jolloin kdyttajan tunnus pysyy turvassa, vaikka joku sai-
sikin kopioitua APl-avaimen ja kéytettya sitd omaan tarkoitukseensa. APIl-avaimien
hyotynd on my6s mahdollisten bottihakujen aiheuttama palvelimen ylikuormitus, sil-
I& APIl-avaimilla on yleensa jokin kayttorajoitus, jolla voidaan estda liilan monen ky-
selyn tekeminen tiettyna aikavalina. (De 2017, 113.)

Séaatiedotteen ja sadennusteen moduulit kéayttavat sijainnin valitsemisessa kaupungin
ja maan nimed tai vaihtoehtoisesti paikkatunnistetta (locationlD). Paikkatunnisteen
syottdminen config.js-tiedostoon yliajaa kaupungin ja maan avulla valitun séatiedot-
teen. Lista tunnisteista loytyy OpenWeatherMapin sivulta
http://openweathermap.org/help/city_list.txt. Sivulta 10ytyva lista kaupungeista on
hyvin pitkd, joten oikea kaupunki on helpointa 16ytaa kayttamalla nappainyhdistel-
méaa Ctrl+F ja Kirjoittamalla sitten halutun paikan nimen. Alypeilid kehitettiin Poris-
sa, joten hain listalta Pori, ja l0ysin sitd vastaavan paikkatunnisteen 640999. Kysei-
nen tunniste kirjoitetaan konfiguraatioon seuraavasti:
{

module: "currentweather",

position: "top right",

classes: 'default everyone',

config: {
location: "Pori",
locationID: "640999",
appid: "c2a57cb3lee2c443d660d14155302185"

}

} 4
Y114 olevassa koodissa konfiguroidaan sadtiedotemoduuli ndkymé&én oikeassa yla-

reunassa. Sa&ennustemoduulia varten module-kohtaan kirjoitettaisiin ”weatherfore-
cast” muun koodin pysyessd samanlaisena. Tallgin s&atiedote ja sd&ennuste nakyisi-
vat allekkain. Koodinpéatkassé nakyva APl-avain ei ole tydssé kéytetty avain sen ja-
kamisen aiheuttamien ongelmien takia. Kuka tahansa voisi kdyttdd avainta, jolloin
avaimen kayttorajoitus tulisi nopeasti vastaan ja alypeili saattaisi jaada ilman sééatie-

toja. Kuvassa 4 nakyy séétietojen ja sddennusteen graafinen esitys.
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Fri ¢ -1

Kuva 5. Saétietojen ja sddennusteen moduulit.
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Uutisotsikot-moduuli tarvitsee toimiakseen yhden tai useamman uutissivuston RSS-

syoOtteen. Jokaista RSS-syo0tettd varten annetaan oma otsikko, joten kayttajan on

helppo tunnistaa, mik& uutisotsikko on miltékin sivustolta. Uutisotsikot maaritellaan

seuraavasti:

{

module: "newsfeed",
position: "bottom bar"
config: {

feeds: [
{
title: "Satakunnan K
url:
7.satakunnankansa.fi/?feed=uutiset&o=Satakunnan%20uutiset
},
{
title: "Helsingin Sanomat",
url: "http://www.hs.fi/uutiset/rss
}

1,

showSourceTitle: true,
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showPublishDate: true

b,

Oheisessa esimerkissa uutisotsikot konfiguroitiin ndyttdmééan sekd Satakunnan Kan-
san ettd Helsingin Sanomien tuoreimmat uutiset. ”Feeds” on tyypiltdan taulukko,
jonka sisélle Kkirjoitetaan kaikki halutut RSS-syotteet ja niiden otsikot. Feeds-
taulukosta 16ytyvien RSS-syotteiden uutisotsikot nédkyvét ruudulla satunnaisessa jar-
jestyksessé. Kuvassa 5 nakyy uutisotsikoiden graafinen esitys.

Satakunnan Kansa, in 15 minutes:

Kuva 6. Uutisotsikon moduuli.

Hélytysmoduulin (Alert) tarkoituksena on kiinnittaa kayttdjan huomio, kun kéyttajaa
halutaan tiedottaa jostakin. Se siséltdé kaksi tilaa: ilmoitus (Notification) ja halytys
(Alert). llmoitus on ruudun yléreunaan ilmestyva pieni valkoinen tekstilaatikko (Ku-
va 6). Se toimii saamalla kéaskyn joltain toiselta moduulilta, ja nayttdmalla sitten ha-
lutun tiedon. Halytys toimii samalla tavalla, mutta sen visuaalinen esitys on erilainen;
halytyksessa kuva tummenee, jonka jélkeen keskelle ilmestyy tekstilaatikko (Kuva

7). Kuvan tummentaminen auttaa hyvin huomion kiinnittdmisessa halytykseen.

Monday, March 12, 2018 =2 45 20 18:27

‘I 73337 This i-;ja?rlw;(;np\e.

SANTERIN KALENTERI WEATHER FORECAST PORI, FI

No upcoming events.

Take screenshots
& Clock
(]

Jutta hakijaa

Rauman s

Kuva 7. Alert-moduulin ilmoitus. L&hetetty kauko-ohjauksella,
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Kuva 8. Alert-moduulin halytys. Lahetetty kauko-ohjauksella.

5.1.2 Ladattavat moduulit

MagicMirror?:ta varten kehitettyja moduuleita on ladattavissa sivustolla modu-
les.magicmirror.builders. Moduulit ovat eri kehittdjien tekemié ja ne ovat lajiteltu
kategorioittain. Téassa tydssa ladattavista moduuleista kayttoon otettiin MMM-Facial-
Recognition, MMM-Facial-Recognition-Tools, MMM-Remote-Control ja MMM-
Trello. Yleisin tapa asentaa moduuleja on kloonata repositorio ja sitten asentaa mo-

duuli siita. Se tapahtuu seuraavilla komennoilla:

git clone repositorionOsoite.git # repositorion osoite, joka halutaan kloonata
cd repositorionNimi # dsken kloonatun repositorion kansio
npm install # asennuskomento, joka asentaa riippuvuudet

Asentaessa uusia moduuleita on tarkedd, etté repositoriota kloonatessa ollaan oikeas-
sa kansiossa, joka on MagicMirror/modules. Jos ndin ei ole, kloonatut tiedostot si-
joittuvat vadraan paikkaan eivatka toimi osana MagicMirror?:ta. Kun uuden moduu-
lin asennus on suoritettu, se otetaan kayttdon samalla tavalla kuin muutkin moduulit,

eli lisédmaélla se config/config.js-tiedostoon.

MMM-Facial-Recognition on kasvontunnistukseen tehty moduuli, jonka on kehitta-
nyt Paul-Vincent Roll. Sen paatoimintona on kasvojentunnistuksella toimiva profiili-
jarjestelma, jota hyddynnetédédn &alypeilin muokkaamisessa eri kayttdjien mukaiseksi.

Moduulia varten tarvitaan referenssikuvia, joihin kayttdjan kasvoja verrataan. Naiden
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ottaminen tapahtuu MMM-Facial-Recognition-Tools-tyokalun avulla. Ensin navi-
goidaan tyokalun kansioon. Sitten suoritetaan komento:
python capture.py

Komento suorittaa Pythonin kautta kasvontunnistuksen referenssikuvienottotyoka-
lun. Tyokalu pyytéa valitsemaan kaytettdvan algoritmin sek& kuvattavan henkilon
nimen. Seuraamalla ruudussa nékyvié ohjeita saadaan otettua kuvat, ja painamalla
Ctrl+C-nédppainyhdistelméé voidaan lopettaa kuvaus. Kuvauksen loputtua tydkalu
generoi training.xml-tiedoston, joka siséltdd kuvattujen henkiléiden referenssitiedot,
johon kirjautuvia kayttajia verrataan. Kyseinen xml-tiedosto pitéda vield kopioida
kansioon modules/MMM-Facial-Recognition/, jotta jarjestelma l6ytaisi referenssiku-
vien tiedot. Lopuksi lisataéan viela config/config.js-tiedostoon seuraavat tiedot:
{
module: "MMM-Facial-Recognition",
config: {
// Array with usernames (copy and paste from training
script)
users: ['Santeri', 'Testihenkilo'],

}
b

Kasvojentunnistusmoduuli ei siis tarvitse paikkaa peilissd, koska se ei nayta infor-
maatiota itse. Henkildiden nimet, joista on otettu referenssikuvat, Kirjoitetaan users-
taulukkoon. Muihin kaytdssa oleviin moduuleihin tulee lisata tdman jalkeen lisata
“classes”-kohta, jossa méaritelladn kenelle ndkyy mikékin moduuli. Default tarkoit-
taa, ettd moduuli nékyy, vaikka ei olla kirjauduttu. Everyone taas tarkoittaa, ettd mo-
duuli ndkyy jokaiselle kayttajalle. Nyt kun peili kdynnistetddn ja asetutaan kameran
eteen, saadaan peililt4 tervehdys alert-moduulin kautta (Kuva 8).

Facial-Recognition

Hell

r1, nice to

Kuva 9. Tervehdysteksti onnistuneesta kirjautumisesta.
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MMM-Remote-Control, jonka on kehittanyt GitHub-kayttdja Jopyth, on tarkoitettu
peilin etdhallintaan Internet-selaimen kautta. Sitd voidaan kayttdd moduulien néytta-
miseen ja piilottamiseen, ilmoitusten ja halytysten lahettdmiseen, config.js-tiedoston
muokkaamiseen sekd nayton ja Raspberry Pin sammuttamiseen. Moduuli lisataan

config.js tiedostoon seuraavasti:
{

module: 'MMM-Remote-Control'

// uncomment the following line to show the URL of the remote
control on the mirror

// , position: 'bottom left'

// you can hide this module afterwards from the remote control
itself
},

Peilin osoite saadaan siis nékyviin poistamalla kommenttimerkintd position-

kohdasta. Kauko-ohjauksen osoite on muotoa iposoite:portti/remote.html.

Laitteiden IP-osoitteet, joilta kauko-ohjausta halutaan kayttaa, pitdd méaéritella con-
fig.js-tiedoston alkuosassa ipWhiteL.ist-taulukkoon. Jos méaarittelemattomalta laitteel-
ta yritetddn ottaa yhteyttd, saadaan ilmoitus web-sivulla, jossa pyydetadn tarkasta-
maan config.js-tiedosto. Jos laite on méaritelty, saadaan auki sivu, josta voidaan vali-

ta haluttu toiminto. Kuvassa 9 on nékyvissa ymparisté Google Chrome-selaimessa.

e

| € C | @ Not secure | 10.103.1.170:8080/remote.htmi#main-me |

¢ Power
Edit view

#~ Edit config.js

@ Updates
4 Alert
(£ MagicMirror®

Kuva 10. Kauko-ohjausympéristo Internet-selaimessa.

MMM-Trello, jonka on kehittanyt GitHub-kaytt4ja Jopyth, on tarkoitettu ndyttaméaan
Trello-kortteja. Trello on palvelu, joka on kehitetty toimimaan yhden tai useamman
henkilon muistilistana, johon voidaan asettaa tavoitteita ja tehtdvia. MMM-Trellon
méarittelemiseksi tarvitaan Trellosta kolme erilaista tunnistetta: APIl-avain, poletti

(token) ja listan tunniste. APl-avaimen ja poletin saa sivulta https://trello.com/app-
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key. APIl-avain toimii samalla tavalla kuin s&atietojen hakemisessa kéytetty API-
avain. Poletin avulla pyydetaan kayttajaa hyvaksymaan hénen datansa kéytto. Sellai-
sen voi generoida itselleen samalta sivulta. Listan tunnisteen saaminen on tehty Trel-
lossa vaikeimmaksi naistd kolmesta. Helpoin tapa saada se on avata haluttu taulu
(board), vaihtaa osoiteriville taulun nimen ja viimeisen kauttaviivan tilalle .json, ja
tarkastella siitd avautuvaa tiedostoa. Listan tunniste 16ytyy listan nimen jélkeen koh-

dasta ’id”. Ndma kolme tunnistetta syOtetdén siis config/config.js-tiedostoon seuraa-

vasti:
{
module: 'MMM-Trello',
position: 'bottom left',
classes: 'de[aultievefjone',
config: {
api key: "apiAvain", //oma API-avain
token: "poletti", //generoitu poletti
list: "listanTunniste" //halutun listan tunniste

Néiden maarittelyjen avulla seuraavalla kaynnistyskerralla peiliin pitéisi ilmestya
haluttu Trello-lista, joka nékyy kuvassa 10.

Take screenshots
V@ Clock

O Trello
O Alert

Kuva 11. MMM-Trello-moduulin ngkyma.

5.1.3 Oma moduuli — Tiedon haku kotiautomaatiojarjestelmasta

Alypeilia varten kehitettiin myds valmiiden moduulien liséksi oma moduuli, jonka
tarkoituksena oli hakea tietoa alykodin kotiautomaatiojarjestelmésta. Kyseisen mo-
duulin kehitys taysin kayttovalmiiksi oli kuitenkin vaikeaa, koska kohdeasunnon jéar-
jestelmisté ei ollut vield tarkkaa tietoa. Tamén vuoksi kaytettiin itsetehtyé testiympa-

ristéd, jonka avulla simulointiin oikeaa jarjestelméaa.
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Moduulin kehitys aloitettiin kysyméllad yhdeltd kohdeasunnon kotiautomaatioratkai-
sujen kehittdjalta, minkalaisessa muodossa jarjestelmassa saataisiin tietoa ulos. Paa-
dyimme ratkaisuun, joka perustuisi HTTP GET-metodiin.

GET-metodiin perustuvaa tiedonhakua varten asennettiin ensin json-server-niminen
ohjelma, jonka avulla saadaan kayttoon REST (REpresentational State Transfer)-
ympéristd. REST on joukko arkkitehtuurillisia periaatteita, jotka ovat suunnattu web-
palveluille, jotka kayttavat jarjestelméresursseja (Rodriguez, 2008). Json-serverin
asennus tapahtuu kirjoittamalla komentokehotteeseen komento:

npm install -g json-server

Kun asennus on valmis, tehdaén ohjelman kayttoon json-tiedosto, joka sisaltaa kasi-
teltdvaa tietoa. Tassa tapauksessa json-tiedostoon laitettiin testiksi huoneen siséilman
lampdtila, koska se voisi olla yksi kotiautomaatiojérjestelmén mittaamista arvoista.
Json-tiedosto néyttéaa siis talta:

{

"posts": [
{ "id": , "title": "json-server", "author": "typicode" }
1,
"comments": [
{ "id": , "body": "some comment", "postId": }
1,
"info": [
{ "id": , "title": "Temperature", "body": "21&#176;C" }
1,
"profile": { "name": "typicode" }

}
Lahde: https://github.com/typicode/json-server

Tama json-tiedosto tallennetaan Pi-k&yttdjan kotikansioon nimelld db.json. Sen jal-
keen itse ohjelma voidaan kéynnistad komennolla:

json-server —watch db.json

Nyt tiedot ovat valmiit kaytettavéksi, joten seuraavaksi vuorossa oli moduulin kehi-
tys, joka kayttdisi kyseisid tietoja. Uuden moduulin luomista varten on kehitetty
skripti, joka automatisoi moduulin kehitysprosessin, ja tekee tarvittavat tiedosto- ja
kansiopohjat uutta moduulia varten. Sen on kehittdnyt Rodrigo Ramirez Norambue-
na, ja skripti voidaan suorittaa komennolla:

bash -c "$(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/roramirez/MagicMirror-Module-
Template/master/create_module.sh)"

Skriptin ajamisen aikana kayttajaltd kysytddn moduulin nimed, joksi Kirjoitin Home-
Automation. Kun skripti on suoritettu onnistuneesti, voidaan tiedostoja muokata ké-

sin. Ne l0ytyvat hakemistosta MagicMirror/modules/Home-Automation.
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Home-Automation-moduulin toiminta perustuu sen JavaScript-tiedostoon, josta 10y-
tyvat tarvittavat funktiot tiedon hakemiseen ja esittdmiseen. Tieto haetaan getData-

funktiolla, joka on seuraavanlainen:

getData: function() ({
var self = this;

var urlApi = "http://localhost:3000/info/1";
var retry = true;

var dataRequest = new XMLHttpRequest () ;
dataRequest.open ("GET", urlApi, true);
dataRequest.onreadystatechange = function() {
console.log(this.readyState);
if (this.readyState === 4) {
console.log(this.status);
if (this.status === ) {
self.processData (JSON.parse (this.response)) ;
} else if (this.status === ) {
self.updateDom(self.config.animationSpeed) ;
Log.error (self.name, this.status);
retry = false;
} else {
Log.error (self.name, "Dataa ei voitu ladata.'");

}
if (retry) {
self.scheduleUpdate ((self.loaded) ? -
self.config.retryDelay) ;
}
}
};
dataRequest.send() ;
},

Muuttuja urlApi siséltdd osoitteen, josta tieto haetaan ja johon l&hetetddn GET-
pyyntd (ks. dataRequest). Mydhemmin funktiossa getDom késitelladn samaa tietoa,
ja saadaan se muotoon, joka voidaan nayttaa alypeilissa:

getDom: function() {
var self = this;

// create element wrapper for show into the module

var wrapper = document.createElement ("div'");

// If this.dataRequest is not empty

if (this.dataRequest) {
var wrapperDataRequest = document.createElement ("div'");
wrapperDataRequest.innerHTML = this.dataRequest.body;

var labelDataRequest = document.createElement ("label");
// Use translate function
// this id defined in translations files
labelDataRequest.innerHTML =

this.translate ("TEMPERATURE") ;
wrapper.appendChild(labelDataRequest) ;
wrapper.appendChild(wrapperDataRequest) ;
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return wrapper;

},
Seuraava vaihe on lisatd kddnnos tunnisteelle TEMPERATURE. Se lisdtaan tiedos-

toon translations/en.json:

{
"TITLE": "Title",
"UPDATE" : "Update",
"TEMPERATURE" : "Temperature"
}

Kadnnostiedostoja voi olla useampia, jos tuettuna on eri kielid. Niista MagicMirror?
selvittdd, mitd tekstia ruudulla tulisi nédkyd. Kotiautomaatiomoduulin toimintaa var-

ten pitaad vield lisité se config.js-tiedostoon seuraavasti:

{
module: "Home-Automation',
position: "bottom right",
classes: 'default everyone',
config: {
}

b,

Taman jéalkeen peili voidaan kdynnistaa. Peilin pitéisi nayttdd nyt lampdétila ruudulla,

kuten kuvassa 11.

Temperature

21°C

Kuva 12. Kotiautomaatiojarjestelmasté haetun lamp@étilan esitys.

5.2 Kayttdjien Kirjautumisten seurantajarjestelma

Yhtena tarke&na asiana alypeilid suunnitellessa pidettiin alykodissa asuvien henkil6i-
den seurantaa, jotta heidan tilastaan tiedettaisiin edes suuntaa antavia asioita. Tamén
konseptin pohjalta saatiin idea, ettd peili tallentaisi muistiin, kun sitd on kayttanyt
tietty kéyttaja. ldea todettiin toteuttamiskelpoiseksi, silla tdmén tyyppinen toiminta
olisi suhteellisen helppo integroida &lypeilin toimintaan.

Ensimmainen toimenpide tallaisen toiminnon kehittdmisessa oli madritelld, miten
toiminto voidaan toteuttaa, mitéd jarjestelmid tarvitaan, miten Kirjautumista tarkkail-

laan ja mist& alypeilin osasta kirjautumistieto voitaisiin tallentaa. Ensimmaiseksi ide-
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aksi muodostui tallentaa jokaisesta kirjautumisesta uusi rivi tekstitiedostoon, jossa
olisi kayttajan nimi sek& kirjautumishetken paivamaara. Se kuitenkin havaittiin huo-
noksi edes prototyyppikayttoon sen ollessa huonosti skaalautuva ja toteutukseltaan ei
juurikaan tietokantaa helpompi. Ainoana etuna oli asennettavien komponenttien pie-
nempi m&ard. Seuraavana ideana oli tietokanta. Tietokantaa ja sen kasittely4 varten
tarvittiin muutama asennettava komponentti, joita ilmeni tyon edetessé. Tietokanta-
jarjestelmaksi valittiin MySQL, jo aiemmin, kappaleessa kolme mainituin peruste-

luin.

Edellisessa kappaleessa asennettiin MySQL, joten se on valmiina tietokannan luo-
mista varten. Tietokanta kayttajien Kirjautumisia varten luodaan MySQL-
hallintajarjestelméssa komentorivia kéayttdaen. Ensin avataan MySQL-jérjestelméa ko-
mennolla:

sudo mysql -u root -p

Komennon sy6ttdmisen jélkeen ohjelma kysyy salasanaa. Kun se on syotetty onnis-
tuneesti, paastaan MySQL-ympdristoon. Uuden tietokannan luomiseksi kaytetdan

komentoa:
mysql> CREATE DATABASE USERLOGINS

MySQL-kehotteessa on tarkeada lopettaa kaikki komennot puolipisteeseen. Jos sité ei
kaytetd, kehote odottaa, ettd komento jatkuu vield enter-painikkeen painamisen jél-
keenkin. Tietokannan luomisen jalkeen se pitaa valita aktiiviseksi ja luoda siihen tau-
lu. Taulua luodessa maéaritelldan sen nimi ja siihen kuuluvien kenttien nimet seka

tyypit. Taulu luodaan seuraavasti:

mysql> CREATE TABLE users (ID int NOT NULL AUTO_INCREMENT, UserName
VARCHAR (255 Date DATE, PRIMARY KEY(ID)

Users-taulussa on siis kentat kayttdjan tunnusnumerolle (ID), nimelle, joka on mak-
simissaan 255 merkkia pitk4 merkkijono (VARCHAR), seké padivamaéralle, joka on
paivamaaramuodossa (DATE). Taulun avaimena (PRIMARY KEY) on tunnusnume-
ro; joka rivilla on eri tunnusnumero automaattisen lisdyksen (AUTO_INCREMENT)

ansiosta, jolloin rivit voidaan yksildida tdman kentan avulla.

Kun taulu on luotu, voidaan vield tarkastaa, ettd sen kentét ovat oikein. Se tapahtuu

kirjoittamalla komento:
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DESCRIBE users

Komento antaa kuvauksen kyseisen taulun kentisté ja niiden tyypeistd. Kuvassa 12

on esimerkki kuvauksesta.

| PRI | NULL

| MULL |

Kuva 13. describe users-komennon tuloste.

Taulun kuvaus nayttad oikealta, joten MySQL-kehote voidaan sulkea, silld taulun

jatkokasittely tapahtuu myéhemmin JavaScriptin yli. Kehote suljetaan komennolla:

exit

Kun kéyttdja astuu kameran eteen, kasvontunnistusmoduuli havaitsee kayttajan kas-
vot, ja joko tunnistaa kéyttajan tai kasittelee hantéa vieraana. Jos kayttdja tunnistettiin,
kasvontunnistusmoduuli 1&hettédd tiedotemoduulille tiedon, minkd niminen kayttaja
astui peilin eteen. Taméa tapahtuu modulessMMM-Facial-

Recognition/node_helper.js-tiedostosta 16ytyvassa koodin osassa:

if (message.hasOwnProperty('login')){

console.log("[" + self.name + "] " 4+ "User " +
self.config.users[message.login.user - 1] + " w onfidence " +
message.login.confidence + " logged in.");

self.sendSocketNotification('user', {action: "login'", user:
message.login.user - 1, confidence: message.login.confidence});

}

Kyseisessd koodissa raportoidaan kasvontunnistuksen havaitsema henkilén nimi
(self.config.users[message.login.user - 1]) ja tapahtuneen tunnistamisen varmuus
(message.login.confidence) konsoli-ikkunaan. Téta kohtaa on helppo kayttad kirjau-
tumisen kirjaamisessa tietokantaan, koska koodia kutsutaan aina, kun kéyttaja kame-

ra havaitsee kayttajan.

MySQL-tietokantaa varten node_helper.js-tiedostoon lisatdan tiedot tietokannasta,

johon tallennetaan kirjautumiset. Lisatadn siis seuraavat rivit:

var con = mysqgl.createConnection ({
host: "localhost",
user: "root",
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password: "salasana'",
database: "USERLOGINS™
3
Oheisessa koodissa annetaan tiedot, joiden avulla tietokantaa paéstdan kasittelemaén

ja tekemdan siihen muutoksia ja kyselyitd. Localhost tarkoittaa, ettd SQL-palvelin
I0ytyy paikallisesta (local) osoitteesta. User- ja password-kohdat maarittavat kéaytta-
janimen ja salasanan joilla on k&yttdoikeus kyseiseen tietokantaan. Database on tie-
tokannan nimi, joka on annettu kyseiselle tietokannalle. Néiden tietojen lisdéamisen
jalkeen tarvitaan tarvittava tieto, joka voidaan syottda tietokantaan, eli Kirjautuvan
kayttdjan nimi sekd paivamaarad. Se tapahtuu seuraavanlaisen koodin avulla

node_helper.js-tiedostossa:

Date.prototype.today = function () {

return this.getFullYear() + "-" +
(((this.getMonth()+1) < Y?2"0":"") 4+ (this.getMonth()+1) + "-" +
((this.getDate() < )?2"0":"") + this.getDate()

}

var newDate = new Date();

var datetime = newDate.today();

var usersname = self.config.users[message.login.user -
1;

var values = [

[usersname, datetime]
1;
con.connect (function(err) {
if (err) throw err;
console.log("Connected!");
var sgl = "INSERT INTO users (UserName, Date)
VALUES ?";
con.query(sqgl, [values], function (err, re-
sult) {
if (err) throw err;
console.log("Kirjattu");

3

Oheisessa koodissa tehdadn siis ensin uusi konstruktori (Date.prototype.today), jonka
avulla luodaan MySQL-yhteensopivasti muotoiltu paivdmaara. Sen jalkeen luodaan
uusi paivamaaraolio (newDate), jonka jalkeen sen avulla tehddédn muuttuja (dateti-
me). Kun paivdmaara on saatu muuttujaan, voidaan sen jalkeen ottaa Kirjautuneen
kéayttajan nimi. Se saadaan MMM-Facial-Recognitionin kayttdmastd taulukosta
(self.config.users[message.login.user]). Lukemalla siit4 edellinen arvo saadaan &sken
Kirjautuneen kayttajan nimi, joka luetaan muuttujaan usersname. Muuttuja sgl on tie-
tokantaan lahetettdva data. Se lahetetdan kayttdmalla query-komentoa, joka ottaa pa-
rametrikseen lahetettdvan muuttujan. Lopuksi vield annetaan komentoriville tuloste,

jotta saadaan tarkasteltua, onnistuiko komennon suoritus.
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Seuraavaksi pitda tehdd php-sivu, jonka kautta kirjautumisia tarkastellaan. Se teh-
daén index.php-sivusta, joka luotiin Apachen asentamisen jalkeen. Aluksi madritel-

I4&n web-sivun graafinen osuus seuraavasti:

<hl>Magic Mirror usage</hl>
<form action="index.php" method="post">
<label>Please enter a name:</label>
<input name="UName" type="UserName" placeholder="Name:'">
<br>
<br>
<input type="submit" value="Enter">
</form>

Talla tehdaan siis web-sivulle tekstikenttd ja hakupainike, jolla kysely lahetetaan.

Sen jalkeen vuorossa on PHP-osa. Se aloitetaan seuraavasti:

<?php

// define variables and set to empty values

SnameErr = S$emailErr = $genderErr = S$SwebsiteErr = "'";
Sname = $email = $gender = Scomment = Swebsite = "";
Sservername = "localhost:3306";

Susername = "root";

Spassword = "salasana";

$dbname = 'USERLOGINS';

// Create connection
Sconn = new mysqgli ($servername, S$username, Spassword, Sdbname);

// Check connection
if (Sconn->connect error) {
die ("Connection failed: " . S$Sconn->connect error);

}

PHP-osan alku madritelladn avaamalla PHP-osio <?php-merkinnélla. Sitten mééritel-
l4&n tietokanta samaan tapaan kuin aikaisemmassa node_helper.js-tiedostossa. Maa-
rittelyn jalkeen avataan yhteys. Lopuksi voidaan lisitd itse tietokantaa kasitteleva

osuus.

$UName = $ POST['UName'];

$sgql = "SELECT * FROM users WHERE UserName LIKE '$$UName%'";
if (isset($ POST['UName']) != ""){
if ($Sresult = S$Sconn->query ($sqgl)) {
printf ("Found %d logins for this user.", $result—>num_rows);
echo '<table class="table table-striped table-bordered table-
hover">";
echo "<tr>
<th>UserName</th>
<th>Date</th>
</tr>";
while (Srow = Sresult->fetch array (MYSQLI_ASSOC) )
{
echo "<tr><td>";
echo $row['UserName'];
echo "</td><td>";
//echo Srow['ID'];
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//echo "</td><td>";
echo $Srow['Date'];
echo "</td><td>";

}

echo "</table>";
Sresult->close () ;
}
}

Tassa skriptissa otetaan tekstikenttddn Kirjoitettu nimi POST-metodilla ja ldhetetdén
sen perusteella mysgli-kysely tietokantaan. Saatujen kirjautumisten maéra tulostetaan

sivulle ja ndytetaan taulukossa nimet ja paivamaarét.

Kun kaikki tarvittava on nyt konfiguroitu, voidaan taas kdynnistda MagicMirror?.
Kun alusta on taysin kaynnistynyt, testataan kasvojentunnistuksen toiminta nostamal-
la kameramoduuli kasvojen korkeudelle, katsomalla sitd kohti ja odottamalla hetki.
Kun kamera on saanut kaapattua kuvan, ruutuun tulee tervehdysteksti. Jos henkil® on
jarjestelman tuntema, lukee tekstissa kayttdjan nimi. Jos ei, siind lukee stranger eli
muukalainen. Onnistuneen kirjautumisen jalkeen ruudulla nékyvét moduulit ovat ne,
jotka on maaritelty config.js-tiedostossa kyseiselle kayttajalle seka moduulit, jotka
ovat méaritelty kaikille kayttajille (everyone). Nyt kun Kirjautuminen on suoritettu,
voidaan avata WWW-selain. Navigoidaan silla Raspberry Pin IP-osoitteeseen, kirjoi-
tetaan nakyvissd olevaan tekstikenttdan kirjautuneen henkilon nimi ja painetaan En-

ter. Taman jalkeen ndemme kirjautumisen ajankohdan kyseiselle henkilélle.
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Magic Mirror usage

Please enter

| Enter

Found 31 logins for this user.

UserName
Santeri
Santeri
Santer|
Santeri|
Santeri
Santeri
Santer|
Santer|
Santer|
Santeri
Santeri
Santeri
Santeri|
Santer|
Santer|
Santeri
Santeri
Santer|
Santer|
Santeri
Santeri
Santeri
Santeri|
Santer|
Santeri
Santeri
Santeri
Santeri
Santeri
Santeri
Santeri

aname:

Date
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-05
2017-10-16
2017-10-16
2017-10-16
2017-10-30
0000-00-00
0000-00-00
0000-00-00
2017-12-07
2018-01-05
2018-01-22
2018-01-31
2018-01-31
2018-01-31
2018-01-31
2018-03-12
2018-03-12
2018-03-12
2018-03-12
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Kuva 14. Kirjautumisten seurantajarjestelman web-sivulla tehty haku nimlla 'Santeri'.

Jos haku onnistui ja nakyviin tuli paivamaara kuten kuvassa 13, niin jarjestelma on

silloin onnistuneesti méaaritetty. Nyt tietokantaan tulee merkinté aina, kun joku tunne-

tuista kayttajista astuu peilin eteen.
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6 KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Vaikka peilistd tulikin valmis prototyyppi sellaisenaan, siihen voitaisiin kuitenkin
kehittdd vield monenlaisia toimintoja ja ominaisuuksia. Kehitysmahdollisuuksia tu-
kee my0s peilin alustan modulaarinen rakenne; asetustiedoston, kayttéjaprofiilien ja
kauko-ohjauksen avulla peililla voi olla kaytdssa ja nakyvissa juuri ne moduulit, joita
tietty henkil6 haluaa kéyttaa.

Yksi kehitysmahdollisuuksista on peilin pelillistdminen. Pelillistamisratkaisuna voisi
olla esimerkiksi fyysisesti aktivoiva peli, joka pyytaisi tekemaan lyhyen liikuntasuo-
rituksen, kun peili tunnistaisi kayttajan. Peili voisi ensin tarkistaa milloin viime suo-
ritus on tehty muokkaamalla luotua tietokantaa pitaméaan niisté kirjaa. Fyysisen aktii-
visuuden tarkkailu voitaisiin tehdd esimerkiksi pienelld Bluetooth-anturilla, joka voi-
taisiin yhdistdd Raspberry Pi 3 Model B:ssé olevaan Bluetooth-piiriin.

Myaos peilin laitteistoa itsessdén voitaisiin parantaa ja kehittdad. Vaikka Raspberry Pi
3 Model B on tarpeeksi tehokas MagicMirror?-alustan ajamiseen, saattaisivat raskaat
moduulit aiheuttaa ongelmia peilin toiminnalle. T&ssé tapauksessa tehokkaampi pro-
sessori ja suurempi keskusmuisti olisivat hyodyksi. Tarkoitukseen valittua televisio-
takin voitaisiin parantaa. Kuten luvussa kaksi mainittiin, tydssa kaytetyn television
maksimikirkkaus ei ole kovin suuri, joten kirkkaasti valaistu huone ei vélttamétta
sovellu peilin asennuspaikaksi. Televisiona kannattaisi kayttdd suuremmalla Kirk-
kausarvolla varustettua OLED-teknologiaan (Organic Light-Emitting Diode) perus-
tuvaa mallia, silld se toimisi paremmin yhdessd puolildpdisevan peilin kanssa.
OLED-nayttopaneelit eivat valaise pikseleitd, jotka ovat mustia, joten peilin mustat
kohdat ndyttdisivat siis entista peilaavimmilta ja teksti nakyisi selkeammin l&pi.



41

7 YHTEENVETO

Opinndytetyona alypeili oli mielenkiintoinen projekti, jossa oli mahdollista hyédyn-
td4d monenlaisia opintojen aikana opittuja taitoja ja syventda niitd entisestaan. Tyon
aikana opin myos paljon uutta muun muassa tietokannoista ja PHP-ohjelmoinnista,

sekd monen jarjestelman yhteistoiminnasta.

Tyon toteutuksessa oli sekd helppoja etté vaikeita osuuksia. MagicMirror?:sta 16ytyi
hyvat dokumentaatiot, jotka helpottivat huomattavasti peilin kayttdonottoa. Toisaalta
oman moduulin ja kirjautumisten seurannan ja tietokannan tekemiseen kului paljon
aikaa, silla& minulla ei ollut aiempaa kokemusta sellaisista. Lopputuloksena alypeili

toteutti kuitenkin asetetut vaatimukset.

Alypeilista on tulossa yksi SAMKissa esiteltavista hyvinvointia edistavan teknologi-
an tutkimusryhman prototyypeistd. Kavimme esitteleméssa sitd Tukholman huoneka-
lu- ja valomessuilla yhdessa muiden BaltSe@niorissa kehitettyjen ICT-integroitujen
ratkaisujen kanssa. Messuilla rakensimme malliksi makuuhuoneen, jossa prototyypit
olivat osana kokonaisuutta. Ideoimme messujen aikana, kuinka kaikkien prototyypit
voisivat toimia yhtend kokonaisuutena loppusyksysta Ulvilan MeWet-kodissa jarjes-

tettavassa kenttatestauksessa.

Alypeilin jatkokehitysta varten tarkoituksena on tarjota moduulien kehittamista opis-
kelijoiden projektityoksi esimerkiksi aiemmin mainitun pelillistdmisen osalta. Myds

mahdollista yritysyhteistyota on kaavailtu.
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