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Cel i zatozenia projektu ASAON

ASAON (Inteligentny Asystent Swiadomosci Akustycznej dla Oséb Niestyszacych) — to inteligentny system, ktéry rozpoznaje wazne dzwieki
otoczenia w domu i poza nim. Wykorzystuje rozproszone czujniki, technologie IoT oraz algorytmy uczenia maszynowego, a nastepnie

przekazuje uzytkownikowiinformacje przez swiatto, wibracje, ikony lub komunikaty tekstowe.
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Architektura techniczna systemu ASAON

Przyjety model architektury systemu ASAON wg wzorca Edge-Fog-Cloud Computing

(Przetwarzanie na krawedzi, w mgle siecioweji w chmurze)

1. Moduty czujnikéw

al

b.

Budowa — Seeed Studio XIAO ESP32S3 Sense
z mikrofonem PDM.

Dziatanie — mikrofon préobkuje dzwiek, a
uruchomiona lokalnie sie¢ neuronowa
TinyML klasyfikuje zdarzenia akustyczne.
Komunikacja - po wykryciu zdarzenia modut
wysyta do modutu centralnego krotki
komunikat JSON przez MQTT.

2. Modut noszony

al

Budowa — XIAO ESP32S3 Sense, dodatkowy
XIAO ESP32S3, ekran OLED 1,3 cala i silnik
wibracyjny.

Dziatanie — pracuje w domu i poza nim;
lokalnie rozpoznaje dzwieki, uruchamia
wibracje i wyswietla piktogram na ekranie
OLED.

Komunikacja —realizuje komunikacje taka
jak Modut czujnikdow dodatkowo przyjmuje
komunikaty z Modutu centralnego dla
sygnalizacji rozpoznanych dzwiekow z innych
modutow.
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Legenda:
Strefa domowa -mieszkanie osoby niestyszgcej
Strefa publiczna - ogélnodostepne miejsce stuzgce wszystkim ludziom
P1, P2, P3 — pomieszczenia w mieszkaniu
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3. Modut centralny

a. Budowa - Zbudowany na bazie Raspberry Pi, ekran dotykowy 17 cali i zarédwki

Smart LED Wi-Fi.

b. Dziatanie — agreguje komunikaty, okresla priorytet zdarzen i steruje lokalng

sygnalizacja.
4. Platforma integracyjna ThingsBoard

a. Budowa - Budowa — Raspberry Pi z platformg ThingsBoard oraz brokerem MQTT
b. Dziatanie - umozliwia zdalng konfiguracje, monitorowanie systemu, historia

zdarzen i udostepnianie wybranych komunikatéw opiekunom.
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FAZA | — Rejestacja, uczenie i wdrozenie modelu sieci neuronowej TinyML

Akwizycja
probek
dzwiekowych

Wgrywanie i
oznaczanie
probek

Konfiguracja
Impulse blok

MFE +
klasyfikator

» Wykonanie MFE .

Edge Impulse

Eksport i
wdrozenie
modelu MLUSZY
w modutach
czujnikow

Trenowanie

modelu sieci
neuronowej
,MLUSZY”

/ Modut czujnikowy i modut \

noszony

Klasyfikacja
sygnatu za
pomocy
"MLUSZY” i
komunikacja z
modutem
centralnym

Akwizycja
sygnatu
dZwiekowego

FAZA Il — Dziatanie systemu

/Mod ut centraln

Dystrybucja
komunikatow do
kanatow
alternatywnych

Przekazanie
wybranych
sygnatéw do
ThingsBoard

N
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Kanaty alternatywne

Przekazanie alertu do uzytkownika poprzez sygnalizatory:

- Swietlne, wibracyjne, wizualne.

ThingsBoard

Przekazanie alertdw do opiekundw, tworzenie statystyk,
zarzadzanie systemem.




ch w systemie ASAON

1. Wymiana danych pomiedzy modutami systemu

realizowana jest poprzez Brokery MQTT.

2. W systemie zainstalowane sg nastepujace

Brokery:

a. Na platformie integracyjnej dziata
centralny broker MQTT, ktéry umozliwia
wymiane danych:

i.  Modutami centralnymi a
ThingsBoard,

ii. miedzy modutaminoszonymiw
strefie publicznej a modutami
centralnymi,

b. W kazdym mieszkaniu osoby niestyszace
zainstalowany jest lokalny Broker MQTT
umozliwiajgcy wymiane danych pomiedzy
modutami w ramach mieszkania.

c. Centralny Broker MQTT potaczony jest z
lokalnymi brokerami MQTT.

3. Terminale opiekunéw osdb niestyszgcych oraz
administrator systemy potgczeni sg z
ThingsBoardem poprzez Internet potgczeniem z
protokotem HTTPS.

Platforma integracyjna

ThingsBoard

f |

L{ =g,

J

Strefa domowa-n

Strefa domowa-2

Strefa domowa-1

Terminal
administratora

Terminal opiekuna

¥

Modut centralny
Raspberry Pi
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XIAO ESP32S3 Sense
XIAO ESP32S3

\
\
\
\
MQTT
\

Strefa publiczna

XIAO ESP32S3 Sense

Modut noszony

XIAO ESP32S3




Specyfikacja modutu czujnikowego i modutu noszonego 2

Modut czujnika

XIAO ESP32S3 Sense
Specyfikacja Modutu czujnika ";'L:'f
* Jednostka obliczeniowa: ESP32-S3 (Xtensa LX7, 2 rdzenie, do 240 MHz) z ' Plytka
instrukcjami wektorowymi wspierajgcymi lokalne obliczenia TinyML. rozszerzajaca
* Cyfrowy mikrofon PDM oraz slot kart microSD. ES";:;’Q <> M'.:(.;(,’J.on
* Oprogramowanie aplikacyjne w jezyku C++ z modelem sieci neuronowej, D
e Zasilanie: Akumulator Li-Po. T
Akumulator
Specyfikacja Modutu noszonego Modut noszony
* Podstawa sprzetowa: XIAO ESP32S3 Sense oraz dodatkowy modut XIAO wii (AOESP3253 Sense Wiri A
ESP32S3. o — st
* Elementy wejsciowe: cyfrowy mikrofon PDM MSM261D4030H1AP, " rousstialca " ey
Cechuje sie wysokim stosunkiem sygnatu do szumu (SNR) oraz dookdlng espazs3 [~ | POV espazs [0 || oo
charakterystyka i slot kart microSD. mees® Dioda
e Miniaturowy silnik wibracyjny: Generuje zréznicowane wzorce $ i2c K =
haptyczne. Akumuktor

* Interfejs uzytkownika: ekran OLED 1,3"” 12C, silnik wibracyjny, przycisk
SOS i dioda LED.

* Oprogramowanie aplikacyjne w jezyku C++ z modelem sieci neuronowej,

e Zasilanie: akumulator Li-Po.




Specyfikacja modutu centralnego

_— ' Zaréwka
Router Wi-Fi Raspberry Pi 4 Model B RAM 8GB LED RGB SMART
lokalny g
Tuya

Home Assistant |

Broker MQTT
(lokalny) <—p| FEkranlCDIPST7"
Raspberry Pi OS Waveshare 11199
(Linux)

Specyfikacja Modutu centralnego
« Komputer jednoptytkowy: Raspberry Pi 4 Model B, 8GB RAM
o Ekran dotykowy LCD 7”, Waveshare 11199
o Lokalny broker MQTT Eclipse Mosquitto
o System operacyjny: Raspberry Pi OS (Linux)
o Home Assistant zkomponentamiintegrujgcymi pozostate moduty systemu
e Sygnalizacja: zarowki Smart LED RGB Wi-Fi Tuya
*  Funkcja: odbior i agregacja komunikatow, okreslanie priorytetu zdarzen oraz sterowanie
lokalng sygnalizacja.




Specyfikacja platformy integracyjnej

Internet

Router Wi-Fi Raspberry Pi4 Model B RAM 8GB
lokalny

ThingsBoard

PostgreSQL Klawiatura

Broker MQTT

Monitor

Raspberry Pi OS
(Linux)

Specyfikacja Platformy integracyjnej

Komputer jednoptytkowy: Raspberry Pi 4 Model B, 8 GB RAM
Monitor, klawiatura i mysz,
Oprogramowanie:

o system operacyjny Raspberry Pl OS (Linux),

o broker MQTT Eclipse Mosquitto,

o baza danych PostgreSQL,

o platforma loT ThingsBoard.
Funkcje: zdalna konfiguracja i monitorowanie systemu, rejestracja
zdarzen, tworzenie statystyk oraz udostepnianie wybranych
alertéw opiekunom.




1.

Budowa — modut zbudowany jest na bazie:
a. XIAO ESP32S3 Sense, z wykorzystaniem mikrofonu PDM,
b. Expansion Board Base dla XIAO firmy Seeed Studio, wyposazonej w:
i.  gniazdo dla modutu XIAO ESP32S3 Sense,
ii.  gniazdo kart microSD,
iii. wyswietlacz OLED 0,96”,
iv. wbudowany brezeczyk pasywny,
V. zegar czasu rzeczywistego (RTC),
vi. uktad zasilania z akumulatora.
Dziatanie - Modut stuzy do rejestracji probek dzwiekowych
wykorzystywanych do uczenia sieci neuronowe] ,MLUSZY”. Nagrania z
mikrofonu sg zapisywane jako oddzielne pliki na karcie microSD. Po
zgromadzeniu i oznaczeniu zestawu probek dane s3 przenoszone do
komputera i importowane do projektu w platformie Edge Impulse, gdzie
przygotowywany jest model sieci neuronowe;.

GOTOWY  (4QkHE)

Modut akwizycji probek sygnatow

Expansion Board Base for XIAO

XIAO ESP32S3 Sense
Wi-Fi
BLE f
Piytka
rozszerzajaca
Mikrofon P e Buzzer
XIAO "
I PDM OLED 0,96
ESP32S3
microSD Karta Zegar
MicroSD RTC

Akumulator




Dziekujemy za uwage!

=@l
@ Kontakt: sknfoks@wit.edu.pl '
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