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Lily 

Memòries d’un assistent de veu per una casa domòtica, Lily  

Resum 

 

Lily és un sistema domòtic pensat per millorar la vida dels habitants d’una casa, proporcionant 

una interfície per veu i una instal·lació modular. 

A més, proporciona un sistema flexible i escalable per tal que cada usuari pugui personalitzar 

cadascun d’aquests mòduls en funció dels seus requeriments. 

Per acabar, cal destacar que és un projecte open source i el cost del seu muntatge es pot 

considerar “low-cost”. 
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Bloc introductori 

 

Introducció al document  

 

En el següent document es descriuen els passos i decisions realitzades per dur a terme el 

projecte. Cadascun dels capítols fa una introducció a la solució final i és complementat amb 

tutorials i diagrames a l’annex per tal de fer més entenedora l’explicació del projecte. 

Cal destacar que l’actual projecte és un prototip per realitzar una prova de concepte i alguna 

de les seves fases no es pot considerar que està acabada en la seva totalitat ja que no s’ha 

gaudit del temps suficient per realitzar els testos necessaris i la prioritat d’aquestes era baixa 

en l’objectiu final del projecte.Un dels motius és que s’ha invertit bastant temps en recerca de 

diferents solucions per cadascun dels problemes que es presenten per a dur a terme aquest 

projecte, tot i així s’ha aconseguit un prototip funcional. 
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Introducció / Motivació  

 

Els trets característics més importants que té una casa domòtica són la comoditat, el confort, 

la seguretat, l’estalvi d’energia, l’accessibilitat, etc … però un dels més significants és el preu. 

Les solucions que aporta una casa domòtica per moltes persones és un luxe, però per persones 

amb discapacitats físiques es pot convertir amb una necessitat, que moltes vegades no la 

poden cobrir degut al seu preu. 

En l’àmbit de l’accessibilitat s’ha començat a donar solucions a col·lectius amb diferents 

discapacitats i/o malalties però encara queda molt per recórrer.   

Actualment els tipus d’interaccions que ofereix el mercat de la domòtica són a través de 

smartphones, tauletes o pantalles tàctil integrades a la casa. L’inconvenient que tenen aquests 

elements és que l’usuari és depenent d’un element físic, el qual ha d’interactuar amb les mans. 

Fent un anàlisi de les tendències actuals, s’intueix un creixement dels sistemes amb 

reconeixements de veu, ja que les grans companyies estan invertint molts diners, Microsoft 

amb “Cortana”, Google amb “Ok Google”, etc .  

Ja fa temps que els usuaris estan familiaritzant-se amb aquest sistema, ja sigui amb traductors, 

centraletes telefòniques, assistents de veu per al mòbil i altres aplicacions.  

Així va sortir la idea de crear un assistent de veu per una casa domòtica. 

A més, el projecte s’ha realitzat compaginant-lo amb una beca d’iniciació a la recerca al 

laboratori GRIHO de l’Escola Politècnica de Lleida. Com a resultat de la beca, s’intentarà enviar 

l’experiència a un congrés de recerca, probablement el proper “Interacción”, l’edició del 2016. 
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El concepte 

 

Lily és l’assistent de veu per una casa domòtica i està compost per un servidor i diferents 

mòduls/clients. 

Els mòduls van distribuïts per cadascuna de les habitacions de la casa on és vol donar servei de 

comandament per veu. Els diferents mòduls estan connectats amb xarxa, ja sigui amb cable o 

per wifi i la comunicació entre ells la gestiona el servidor. Tot i que al següent esquema el 

servidor està separat del client, es pot contemplar la situació de tenir un mòdul que actua com 

a client servidor. 

Cadascun dels mòduls està preparat per interpretar, executar i respondre ordres del usuari. 

El Servidor és l’encarregat de gestionar, enviar i/o executar les tasques ordenades pels 

diferents mòduls.  

Al llarg del document es descriurà cadascun dels components que compon un mòdul i com 

interactuen entre ells. 

  

Il·lustració 1. Concepte d'instal·lació 
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Objectius 

 

Tenint present que l’objectiu principal del projecte és realitzar un sistema domòtic modular on 

la interacció principal es farà mitjançant reconeixement de veu. A continuació s’enumeren i es 

descriuen cadascun dels sub-objectius necessaris per fer-lo possible: 

● Estudi de la tecnologia relacionada i elecció de la més adequada a les necessitats. 

● Implementació i disseny d’una solució modular, flexible, escalable i de baix cost. 

● Anàlisi d’interacció amb els usuaris. 

● Crear un assistent de veu amigable amb els usuaris. 

● Millora de l’accessibilitat de la interacció dels elements de la casa. 
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Temporalitat 

 

Ja que ha estat un projecte amb un perfil d’investigació, era complicat fer una previsió exacta 

del temps. Però el que sí que s’ha marcat són objectius per setmana en funció de l’estat del 

projecte. 

● Anàlisis i cerca dels diferents components per la solució (1ra-2na setmana) 

● Aprenentatge del funcionament del EasyVRShield i Arduino (3ra i 4rta setmana) 

● Test jerarquia de Comandes, reconeixement i integració amb Raspberry pi (5a 

setmana) 

● Realització de l’enquesta per al jerarquia de comandes i disseny d’arquitectura de 

comunicació entre client servidor i flux de dades. (6a i 7a setmana ) 

● Adaptació del cub de leds i integració amb Raspberry pi. (8a setmana) 

● Cerca de sintetitzador de veu, implementació de parser per les noticies i disseny inicial 

del feedback de veu (9a i 10a setmana) 

● Implementació del client/servidor i testing (11a i 12a setmana) 

● Disseny i implementació dels Plugins de ràdio, noticies (13a setmana) 

● Implementació plugin de televisió i llum (14a setmana) 

● Integració en el mòdul, reparació d’errors i testing (15a setmana) 

● Documentació i proves amb usuaris (16a -17a setmana) 

 

 

 

  

Il·lustració 2. Resum de tasques i planificació 
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Pressupost  

 

A continuació es mostra una taula on resumeix el cost de l’equipament hardware del prototip 

realitzat en aquest projecte. Aquest correspon al que vindria a ser un mòdul bàsic del sistema 

domòtic desenvolupat. 

Concepte Url Quantitat Preu Preu total 

Raspberry pi+ Link 1 49,00 € 49,00 € 

Arduino uno Link 2 21,95 € 43,90 € 

1000 Leds  Link 1 18,95 € 18,95 € 

Kit 40 Jumpers Cables Link 1 3,50 € 3,50 € 

Modul Emisor IR 

Infrarojo 

Link 1 5,95 € 5,95 € 

Regleta PIN 2,54MM 

MACHO 

Link 1 0,16 € 0,16 € 

 Receptor IR Link 1 1,80 € 1,80 € 

Mòdul Relé 5V Link 1 5,25 € 5,25 € 

Manega Plana Cable 

electric 1m 

 1 0,90 € 0,90 € 

Fil telefònic 2m  1 0,32 € 0,32 € 

Endoll Bipolar  1 0,86 € 0,86 € 

Bombeta  1 1,72 € 1,72 € 

Carregador Raspberry 

pi 

Link 1 9,99 € 9,99 € 

Alimentació Arduino  1 9,99 € 9,99 € 

Adaptador alimentació 

USB 

 1 7,45 € 7,45 € 

Caixa d’empalmes  1 6,00 € 6,00 € 

Altaveus  2 7,56 € 15,12 € 

Cables USB-Impressora  2 6,00 € 12,00 € 

SD_CARD Link 1 14,00 € 14,00 € 

EasyVRShield  1 70,00 € 70,00 € 

Gastos d’enviament  1 25,00 € 25,00 € 

     

Total 301,86€ € 

 

Tot i que a continuació es justificarà cadascun dels components del pressupost,  ja és pot 

observar que és una solució econòmica. 

  

http://www.pccomponentes.com/raspberry_pi_modelo_b__con_black_case.html
http://www.pccomponentes.com/arduino_uno_smd_r3.html
http://www.pccomponentes.com/kit_1000_leds_3mm_azul_compatibles_arduino.html
http://www.pccomponentes.com/kit_40_jumpers_de_20cm_macho_hembra.html
http://www.electronicaembajadores.com/Productos/Detalle/-1/SSIRTTR/modulo-conectar-y-listo---emisor-infrarrojos
http://www.electronicaembajadores.com/Productos/Detalle/-1/CTO1MR7/regleta-pin-2-54mm-macho-recto-7-contactos
http://www.electronicaembajadores.com/Productos/Detalle/-1/SSIRTSOP2236/receptor-de-infrarrojos-36khz---tsop2236
http://www.electronicaembajadores.com/Productos/Detalle/-1/LCYLRL5/modulo-rele-5v---conectar-y-listo
http://www.amazon.es/Nuevo-Cargador-Micro-Raspberry-Banana/dp/B00EZ5Z2JK
http://www.pccomponentes.com/kingston_ultimate_sdhc_16gb_clase_10_uhs_1.html
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Bloc d’estat de l’art  

Domòtica 

 

La paraula domòtica prové de la unió de dos paraules: domus (casa amb llatí ) i robòtica, fruit 

d’això el seu significat de domòtica és: casa robotitzada. La domòtica és el conjunt de 

tecnologies aplicades al control i la automatització intel·ligent de la casa, que permeten una 

gestió eficient de la utilització de l’energia, aporta seguretat i confort. 

La domòtica es pot dividir amb diferents subcategories que la defineixen. 

Estalvi d’energia 

Gestió intel·ligent de l’enllumenat , la climatització, l’aigua, electrodomèstics, etc.. a través de 

la monitorització del consum d’aquest es pot obtenir informació per millorar els hàbits de 

consum i augmentar l’estalvi d’energia.  

Accessibilitat 

Facilitant la gestió i interacció dels diferents elements de la casa i facilitar-ne també l’accés a 

persones amb discapacitats. 

Seguretat 

Mitjançant la vigilància automàtica de persones , animals i bens, així com incidències i avaries. 
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Reconeixement de veu 

 

El reconeixement de veu és un software capaç de digitalitzar la veu humana per tal que 

l’ordenador en pugui fer una interpretació d’aquesta. El reconeixement de veu actualment és 

utilitzat per a interactuar amb dispositius, teclats, ratolins, etc… 

Actualment es reconeixen dos tipus de reconeixement de veu en funció de com realitzen el 

reconeixement de veu. 

 

Depenent de l’usuari  

Aquest tipus de reconeixement de veu treballa amb un entrenament previ amb l’usuari i el 

sistema analitza la parla de l'usuari. Gràcies a això, el sistema reconeix amb més precisió les 

paraules de l'usuari en concret. 

 

Independent del usuari 

Aquest tipus de software no requereix d’un entrenament previ, ja que a partir de la pronuncia 

de l'usuari reconeix un conjunt de gramàtica per tal d’interpretar les paraules. 

L’avantatge és que no depenen d’un usuari, però la seva precisió va en relació la mida del 

conjunt de gramàtica. 

Altres projectes 

Fent recerca de com utilitzar el EasyVR i més informació sobre aquest vaig trobar el projecte  

de final de carrera d’un estudiant de la Universitat Politècnica de València que oferia una 

solució semblant i complementaria a la que jo estava plantejant. 

El projecte, anomenat “Control Domótico por voz1”, consisteix en crear una interfície de veu 

per una casa domòtica i un sistema per generar comandes, més pràctic per l’usuari a diferència 

del que proporciona actualment el EasyVR. 

  

                                                           
1
 https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17631/Memoria.pdf?sequence=1 
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Tecnologies relacionades  

Raspberry pi model B+ 

 

Introducció 

Raspberry pi és un ordinador de baix cost i de dimensions reduïdes pensat per realitzar 

projectes d’electrònica i tasques habituals que es poden realitzar amb un ordinador. Les 

especificacions tècniques i el seu preu de 40€ és el que la fa més atractiva ja que gaudeix de 

diferents E/S, RCA Video out, USB, HDMI OUT, Ethernet Port, Audio Out, GPIO entre altres. 

A més, el projecte és opensource i s’ha creat una comunitat bastant gran on es poden trobar 

una gran diversitat de projectes. 

Història 

La Raspberry pi foundation va ser fundada  el 2009 amb l’objectiu de fomentar l’aprenentatge 

amb les ciències de la computació.  

Des del 2006 fins al 2008 van dissenyar diferents prototips i versions2. El 2008 amb l’aparició 

dels processadors per a dispositius mòbils que tenien una potència multimèdia suficient i un 

preu econòmic, va engegar el motor perquè al cap de tres anys es comencés la producció amb 

cadena del model Raspberry pi B.  

 

Il·lustració 3. Components de la Raspberry pi 

                                                           
2
 https://www.Raspberrypi.org/Raspberry-pi-2006-edition/ 
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Raspbian 

 

 

Raspbian és un sistema operatiu lliure, basat en Debian i optimitzat per al maquinari de la 

Raspberry Pi, amb un conjunt de programes bàsics i utilitats, pensats pel funcionament d’una 

Raspberry Pi .  

No obstant això, Raspbian ofereix més que un SO ja que inclou més de 35.000 paquets de 

programari pre-compilat en un format que fa més fàcil la instal·lació de la Raspberry Pi. 

La construcció inicial de més de 35.000 paquets de Raspbian, optimitzats per a un millor 

rendiment en la Raspberry Pi, es va acabar al juny del 2012.  

No obstant, Raspbian encara està en desenvolupament actiu, amb un èmfasi en la millora de 

l'estabilitat i el rendiment de paquets de Debian. 
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Arduino UNO 

 

Introducció 

Arduino és una placa programable open source amb entrades i sortides digitals i analògiques. 

El baix cost la fa ideal per a iniciar-se en l’automatització o realitzar petits projectes domèstics 

en electrònica i robòtica. 

El model escollit és l’Arduino Uno que té 16 i/o digitals i 6 d’analògiques. 

 

Història 

Arduino va ser inventat l'any 2005 per, aleshores,  l’estudiant de l'institut IVRAE Massimo 

Banzi. Aquest, en un principi , pensava en fer Arduino, per una necessitat d'aprenentatge per 

als estudiants d’electrònica i computació del mateix institut. Va ser un projecte en el que es 

van incorporar diferents estudiants d’arreu del món David Cuartielles, Tom Igoe, David Mellis y 

Nicholas Zambetti tots ells van formar el “Team Arduino”. 

En un principi podem trobar tota la referencia a la pagina web de Arduino.cc, però, com 

comentaré a punts claus i problemes, sembla que actualment hi ha algunes diferències a 

l’equip d’Arduino inicial i sembla que han agafat camins diferents. 

 

 

Il·lustració 4. Arduino UNO 
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Easy VR shield 

 

Il·lustració 5. EasyVR Shield 

Introducció 

EasyVR és un complet sistema de reconeixement de veu molt versàtil que permet afegir-lo 

pràcticament a qualsevol projecte de forma molt senzilla. Disposa d'una memòria interna on es 

guarden els sons a reconèixer, prèviament gravats amb un programari específic. Pot 

emmagatzemar fins a 32 sons diferents. El mòdul es comunica mitjançant UART (9600-8-N-1) 

pel que es pot connectar a, pràcticament, qualsevol microcontrolador (Arduino, PIC, 

BasicStamp etc.) o qualsevol projecte que disposi d'aquest port. 

Inclou un micròfon i una sortida d'altaveu de 8 Ohm. S'alimenta amb una tensió d'alimentació 

d'entre 3,3 a 5,5V i consumeix tan sols 12mA. 

El sistema d’aprenentatge de comandes pot ser depenent o independent de l’usuari,  

però, la versió de aprenentatge de comandes independent va sota llicència. 
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Cube led 4x4x4 

 

 

Il·lustració 6. Exemple d'una cub de leds 

 

És un projecte molt atractiu, on podem gestionar una matriu de leds amb un Arduino UNO, ja 

que per poder controlar els 64 leds necessitaríem 64 pins, però el Arduino Uno  només té 20 

i/o. Per tal de fer-ho possible utilitzarem una tècnica anomenada multiplexació amb la que 

dividirem per capes el cub, d’aquesta manera només haurem de controlar 4 nivells i 16 leds. 

A la següent imatge podem observar els nivells representats amb color blau i els peus de led 

amb color vermell. 

 

 

  

Il·lustració 7. Esquema de muntatge del cub 
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Django 

 

És un framework per desenvolupar aplicacions web desenvolupat amb python.  

Django impulsa el desenvolupament de codi net, promovent bones pràctiques de 

desenvolupament web, seguint el principi DRY (també conegut per una vegada i sols una). 

A més, utilitza una modificació de l’arquitectura MVC anomenada MTV (Model-Template-

View) aquesta forma de treballar el fa un framework més pragmàtic. 

 

Un dels  avantatges de Django és que des d’un principi va néixer per resoldre problemes real 

d’un entorn empresarial, dissenyat per optimitzar temps de desenvolupament i els 

requeriments dels desenvolupadors web. 

Un projecte en Django és una estructura simple que conté un arxiu de configuració (settings), 

url, i una col·lecció d'aplicacions Django . Aquestes poden ser aplicacions escrites per tu mateix 

o aplicacions de tercers que has decidit incloure en el teu projecte, aquest concepte d’aplicació 

reusable es basa amb la filosofia d’Unix de que cada programa realitzi la tasca per la qual ha 

estat creat, però que la realitzi bé. 

Gràcies a les aplicacions reusables ha crescut una gran comunitat al voltant de Django on es 

poden trobar moltes aplicacions solucionant problemes específics. 
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Llibreries i programes específics 

mpc 
Programa per la reproducció de música i ràdio en streaming, capaç d’emmagatzemar llistes de 

reproducció  

 

irsend 
Programa per enviar i rebre comandes via infrarojos. 

 

festival 
Framework que ofereix un ventall d’utilitats per sintetitzar veu, en aquest projecte solament 

s’utilitza per sintetitzar petits fragments de text. 
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Components electrònics 

Relé 

  
És un commutador elèctric que és accionat per un electroimant que obre o tanca un o diversos 

contactes. Cal destacar que permet controlar circuits elèctrics de voltatge o intensitat superior 

al d'entrada. 

 

Il·lustració 8. Relé 

 

Led Emissor i receptor d’infrarojos  
 

Led i receptor que treballen amb freqüència electromagnètica infraroja, llum que no es pot 

percebre per l’ull humà. Habitualment utilitzat per enviar comandes a electrodomèstics. 

 

 

Il·lustració 9. Receptor IR 

 

Il·lustració 10. Emissor IR 
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Bloc del desenvolupament  

Disseny centrat amb l’usuari 

 

Pel desenvolupament del projecte m’he basat en els principis del que es coneix com Disseny 

Centrat en l’Usuari (DCU). Aquest és una metodologia de disseny de sistemes interactius en la 

qual l’usuari forma part del desenvolupament per tal d’aconseguir una interfície fàcil d’utilitzar 

i d’aprendre. 

Per tal d’implicar a l’usuari en el desenvolupament s’ha realitzat una enquesta amb diferents 

rangs d’edat i també en el moment que es tenia el prototip funcional s’han realitzat tests 

d’usuari com es descriurà a continuació.  
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Casos d’ús  

 

Per tal de tenir una guia de desenvolupament s’han definit el diagrama de casos d’ús i així 

aconseguir una idea general dels casos d’ús del projecte. 

 

Il·lustració 11. Diagrama de casos d'ús 
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Enquesta 

 

El tipus d’interacció amb aquest projecte no és a través de veu, per tant, la interfície de 

comunicació pot tenir moltes combinacions per cadascun dels casos d’ús de la Lily. 

Per aquest motiu, i seguint els principis del DCU, s’ha decidit realitzar una enquesta per tal 

d’identificar quines són les comanes/ordres més habituals per realitzar les diferents accions 

definides al diagrama de casos d’ús. 

 A l’enquesta es van definir diferents comandes per cadascun dels casos d’ús, a més es van 

afegir preguntes referent a l’edat i nivell de perfil tecnològic per identificar si hi havia una 

relació entre les respostes, també es va preguntar si voldrien la Lily a casa seva. 

L’enquesta va ser contestada per 184 persones de diferents edats i perfils, amb totes les dades 

analitzades es va extreure la jerarquia de comandes que es comenta a continuació. 

A més d’extreure la jerarquia de comandes, hi va haver moltes aportacions constructives, de 

les quals algunes van fer-me canviar alguns plantejaments. 

La més rellevant va ser una que em va plantejar canviar la comanda inicial que era “Okey Lily” 

a “Hey Lily” perquè un enquestat em va comentar que no s’imaginava els seus avis dient el 

“Okey”, en canvi, el “Hey” el trobava un llenguatge més “natural”. Ho vaig testejar amb els 

meus padrins i semblava que es trobaven més còmodes amb el “Hey”, per tant, ho vaig 

canviar. 

A més, durant tot el desenvolupament, diferents persones han interactuat i donat el seu 

feedback de la Lily el qual m’ha servit per perfilar el diagrama de comandes. 

Tot i així, com comentaré al capítol de punts claus i problemes, la Lily, reconeix els dos inicis de 

comanda, el “Hey Lily” i el “Ok Lily”. 

Les diferents gràfiques de l’enquesta i conclusions les podreu trobar a l’annex. 
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Diagrama de conversa 

 

A continuació es presenta el diagrama de conversa amb la Lily i es descriuen les diferents 

respostes. 

Per defecte la Lily està dormint, per invocar-la s’ha de pronuciar “Hey Lily”, en aquest moment 

ella respon “Dime”. Com es pot observar al diagrama hi ha una barra de color groc, aquesta 

barra indica que hi ha un temps d’espera en el que la Lily està esperant la següent comanda. Si 

la Lily no sent cap comanda passats 10 segons pronunciarà “Querías algo?” per indicar a 

l’usuari que està esperant una comanda. Si l’usuari no respon amb 5 segons li tornarà a repetir 

la mateixa pregunta i, si no sent res, es torna a posar a dormir. 

En el cas que l’usuari pronunciï la següent comanda poden passar dos coses, que la Lily 

l’entengui, o bé, que no l’entengui. En el cas que l’entengui li respondrà en funció de l’element 

que li ha demanat l’usuari, i en el cas que no, l’usuari té 3 intents de pronunciar la comanda de 

nou. Passats aquests intents la Lily pronunciarà “No te entiendo” i, després l’usuari té dos 

intents més que si no pronuncia bé la comanda, la Lily torna a dormir. En el cas que la Lily no 

entén la comanda, aquest està representat amb la barra vermella. 

Quan s’ha acabat la jerarquia de comandes i, per tant s’ha indicat una ordre correctament, la 

Lily ho indica pronunciant “Hecho”. Això no vol dir que l’acció s’ha dut a terme correctament, 

però sí que ha entès la ordre i ha començat a executar-la. En aquest punt poden passar dos 

coses, que l’acció es dugui a terme correctament o que no estigui implementada i indiqui que 

no ha estat possible pronunciant “No ha sido posible”. 

La resposta de “Querías algo?” s’ha afegit al diagrama per tal de donar resposta al usuari en el 

cas que per error s’ha invocat a la Lily o s’ha despistat i no recorda que esta desperta, esperant 

la següent comanda. 

La resposta “No te entiendo” s’ha creat per retornar un feedback d’error, i que l’usuari 

identifiqui que està pronunciant una comanda que no reconeix o que la pronunciació no és 

correcta. Al capítol de punts clau i problemes s’especificarà més el punt de reconeixement de 

comandes i pronunciació. 
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 Il·lustració 12. Diagrama de conversa / Jerarquia de comandes 
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Escenaris 

 

A continuació es defineixen els diferents escenaris i el procediment de cadascun d’ells. 

Name: Invocar a Lily 

Iniciador: Usuari 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula “Hey Lily” 

2. Lily respon “Dime” 

Outcome/PostCondició: Lily queda a l’espera 
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Name: Encendre/canviar un canal de televisió 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula televisió 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda i es queda a l’espera per tornar a ser invocada. 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada. 

2. Lily li pregunta quin canal. 

3. L’usuari indica el número de canal. 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

4. S’engega la televisió i es posa el canal indicat o es canvia el canal per  l’indicat. 

Outcome/PostCondició: A la televisió es visualitza el canal indicat per l’usuari. 
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Name: Encendre/canviar un canal de ràdio 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula ràdio 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada. 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada. 

2. Lily li pregunta quin canal 

3. L’usuari indica el número de canal. 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

4. S’engega la ràdio i es posa el canal indicat o es canvia el canal per l’indicat. 

Outcome/PostCondició: La ràdio reprodueix al canal indicat per l’usuari. 
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Name: Llegir els titulars d’un canal de noticies 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula titulars 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

2. Lily li pregunta quin canal 

3. L’usuari indica el número de canal. 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada. 

4. Lily llegeix els titulars . 

Outcome/PostCondició: La Lily reprodueix els titulars 

  



Lily Marc Solé Farré 
 

34 
 

Name: Encendre la llum 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula llum 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

2. S’encén la llum 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

Outcome/PostCondició: La llum queda encesa. 
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Name: Parar la televisió 
Iniciador: Usuari 
Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 
Sketch up: 
1. L’usuari pronuncia la paraula parar 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per tornar a 

ser invocada 

2. Lily li pregunta “ el qué? “ 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

3. L’usuari pronuncia la paraula “ televisió “ 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

4. Lily para el televisor 

Outcome/PostCondició: El televisor queda aturat 
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Name: Parar la ràdio 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula “ parar “ 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

2. Lily li pregunta “ el qué? “ 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

3. L’usuari pronuncia la paraula “ ràdio “ 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 
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tornar a ser invocada 

4. Lily para la ràdio. 

 

Outcome/PostCondició: La ràdio queda parada. 
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Name: Parar les noticies 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula parar 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

2. Lily li pregunta “ el qué? “ 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

3. L’usuari pronuncia la paraula “ titulars ” 

E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 
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tornar a ser invocada 

4. Lily para la lectura de titulars. 

Outcome/PostCondició: La lectura de titulars queda parada. 
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Name: Parar la llum 

Iniciador: Usuari 

Income/Precondició: Haver invocat a la Lily 

Sketch up: 

1. L’usuari pronuncia la paraula parar 

 E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

 

 E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

 

2. Lily li pregunta “ el qué? “ 

 E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

 

 E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 

E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada. 

 

3. L’usuari pronuncia la paraula “ llum ” 

 E.1 Lily no reconeix la comanda i respon que no ha entès la comanda. 

E.1.1Lily no reconeix la comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

 

E.2 Lily no escolta cap comanda i respon si l’usuari vol alguna cosa. 
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E.2.1Lily no escolta cap comanda per tercera vegada i es queda a l’espera per 

tornar a ser invocada 

4. Lily apaga la llum. 

 

Outcome/PostCondició: La llum queda parada. 
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Solució hardware 

 

Un dels objectius és crear un sistema flexible i escalable i per aquest motiu s’ha decidit crear 

un disseny per components on cadascun te una funcionalitat especifica. 

Ja que cada component té una funcionalitat especifica, responsabilitzem a cada component el 

correcte funcionament d’aquesta i, a més, si aquest component no acaba tenint un bon 

resultat es pot substituir per un altre sense alterar el funcionament del mòdul. 

En el capítol de software s’explicarà més al detall com és la solució per interaccionar amb els 

diferents components i aconseguir la flexibilitat esmentada. 

A continuació es farà una breu descripció dels diferents components i responsabilitat. Per fer-

ho m’ajudaré del següent esquema. 

1. Arduino amb el Shield EasyVR shield, encarregat de reconèixer les comandes de veu, 

donar un feedback oral a l’interpretació de cadascuna d’elles i també dels missatges 

d’error, enviar les comandes via serial a la Raspberry pi i rebre comandes per retornar 

feedback. 

 

2. Arduino amb Cube Led 4x4x4, encarregat de proporcionar un feedback visual a l’usuari 

per mostrar-li que la Lily l’està escoltant. A més, ha de ser capaç d’interpretar 

comandes enviades via serial des de la raspbery pi . 

 

3. Raspberry pi amb aplicació Django, encarregat de gestionar les comandes rebudes pel 

EasyVR, activar el feedback visual al Cube Led, comunicar al servidor la recepció d’una 

comanda i rebre una feina i executar-la. A la solució software s’acabarà d’explicar el 

que és una feina.   
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Un dels punts importants en la solució hardware és la interacció de l’usuari amb el mòdul, així 

com el feedback que rebrà d’ell. Per tant també faré una breu introducció d’un exemple 

d’interacció d’un usuari amb el mòdul. 

L’usuari pronuncia una comada, aquesta és rebuda pel micròfon del EasyVR. 

En el moment que el mòdul reconeix la comanda inicial “Hey Lily”, el cub de led proporciona 

un feedback continu esperant la següent comanda. En el moment que l’usuari pronuncia una 

altra comanda correcta, el cub para i el EasyVR dóna una resposta de veu a la comanda 

anterior. 

La justificació de les tecnologies utilitzades està al següent punt. 

Il·lustració 13. Diagrama de la solució software 
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Hardware escollit per al Client/Servidor 

 

A continuació es detallen els diferents elements que componen el client/servidor i la 

justificació de l’elecció de cadascun d’ells. 

EasyVR Shield 

 

Aquest projecte requeria d’un sistema de reconeixement de veu amb una característica 

especifica, que el reconeixement s’ha de fer amb local, perquè l’usuari no es senti incòmode al 

tenir un micròfon a cada habitació. EasyVR em proporciona un sistema de reconeixement de 

comandes amb local. 

  

També per a realitzar el prototip vaig buscar un sistema robust i independent dels altres 

elements, per a identificar i separar ràpidament els errors que podien sorgir a l’hora de 

desenvolupar el projecte. 

 

Del EasyVR hi ha dos models, el mòdul i el Shield d’Arduino. S’ha escollit el shield per agilitzar 

el desenvolupament del projecte i no malgastar temps en la comunicació del mòdul a la 

Raspberry pi, ja que la comunicació del mòdul és via RX/TX3 i la del shield pot ser pel port sèrie. 

Així que el vaig escollir el shield per comoditat i agilitat en el desenvolupament. 

 

Per últim, el EasyVR incorpora una taula de sons programables, ideal per retornar el feedback a 

l’usuari. 

 

  

                                                           
3
 https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-communication 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-communication
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Cube led 4x4x4 

 

És un projecte útil per donar un feedback visual i atractiu. A més, el seu muntatge no és molt 

complicat. 

El codi d’aquest està molt ben documentat i es pot fer una adaptació pels requeriments 

d’aquest projecte. 

 

Arduino UNO 

 

Com he esmentat anteriorment, s’ha escollit el EasyVR Shield d’Arduino i el Cube led 4x4x4 i 

per aquest motiu requereixo d’un Arduino que serà l’encarregat de gestionar el reconeixement 

de comandes i la transmissió d’aquestes amb el port Serie a la Raspberry pi. 

 

El segon Arduino és necessari per gestionar el cub de leds, així com les ordres que rebrà pel 

port sèrie per accionar el cub. 

Per aquest motiu requeria de dos components amb una potència ajustada per les tasques que 

han de realitzar. 
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Raspberry Pi 

 

Necessitava un element encarregat de connectar i gestionar els diferents components d’un 

mòdul, a més de donar resposta a les accions sol·licitades per l’usuari. També requeria d’un 

component capaç d’oferir una interfície de connexió entre els diferents mòduls de la casa. Per 

aquests motius, tenia la necessitat d’un element amb més potència de software i de hardware. 

Per aquest motiu vaig escollir la Raspberry pi que gaudeix d’un S.O., de potència de hardware, 

una mida reduïda i els seus GPIO programables que augmenten les possibilitats d’ampliació de 

noves funcionalitats. 

A més, cal destacar que Raspberry pi té una gran comunitat i és molt coneguda. Això és un 

avantatge durant el desenvolupament, trobant diferents problemes resolts per la comunitat i 

pel futur del projecte, ja que si algú esta interessat amb ell i vol fer una ampliació del projecte i 

té coneixements de Raspberry pi se li farà mes amigable i atractiu.   

 

Raspbian 

 

Dels SO que recomana la comunitat de Raspberry pi, el que s’ajusta més a les meves 

necessitats és Raspbian, ja que els altres estan més enfocats per altres funcionalitats més 

específiques. 
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Django 

 

Es va escollir Django com a framework per desenvolupar una aplicació web per establir la 

comunicació entre client/servidor a través de peticions Http, aprofitant el callback d’aquestes 

per obtenir resposta del resultat de les executades en el client o el servidor. 

Una de les raons per la qual es va escollir és perquè ja tenia una experiència prèvia en aquest 

framework ja que vaig cursar una assignatura on es va utilitzar per desenvolupar un projecte i 

vaig considerar que era una bona eina per desenvolupar i desplegar una aplicació web amb 

rapidesa. 
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Software 

A continuació es detalla les decisions més rellevants i els passos seguits en el 

desenvolupament. El codi del projecte el podeu trobar al següent repositori del github: 

https://github.com/hellfish90/HeyLily 

Software Arduino i EasyVR Shield 

 

El primer pas és acoblar l’Arduino amb l’EasyVR shield, els passos concrets s’expliquen amb 

detall a l’annex.  

No obstant, crec necessari aclarir que abans de començar a programar l’Arduino s’ha de 

realitzar els següents passos l’EasyVR, ja que requereix d’un entrenament previ de les 

comandes i l’actualització de la taula de so.  

Quan tenim connectat l’Arduino i el shield es pot obrir l’EasyVR Commander per tal de crear 

les comandes de reconeixement de veu, a l’annex s’explica que és el EasyVR Commander i els 

passos a seguir per crear una comanda. 

Les comandes estan distribuïdes per grups i podem considerar que cada grup és un nivell en la 

jerarquia de comandes.  

Al generar una comanda es crea una constat de referència amb la qual podrem accedir des del 

codi del programa d’Arduino. 

Les gravacions tenen el mateix funcionament i també podreu trobar a l'annex els passos a 

seguir. 

En aquest moment ja tenim les comandes i les gravacions de veu dins del mòdul EasyVR. El 

següent pas es generar una plantilla de codi amb la qual es pot començar a desenvolupar la 

lògica per tractar les comandes reconegudes per l'EasyVR. 

A la plantilla podem trobar les comandes que s’han definit al EasyVR Commander, cadascuna 

encapsulada dins del seu grup. A continuació hi ha les variables de control de temps d’espera i 

error. 

Dins la funció “loop” podem observar el tractament de reconeixement de comandes i la 

resposta en cas d’error o finalització del temps d’espera. 

https://github.com/hellfish90/HeyLily
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En el moment que el EasyVR detecta una comanda, la funció “getCommand” retorna un 

identificador i s’envia que s’ha reconegut una comanda pel port Serie, perquè com s’explicarà 

més endavant aquest enviament ens activarà el cub de leds. 

Després d’aconseguir l’identificador de la comanda, actua la funció “action” que és on s’activa 

un grup/jerarquia per identificar la següent comanda, s’activa una reproducció de veu i torna a 

escoltar la següent comanda o duu a terme l’acció per enviar la comanda. 

Arribats a aquest punt ja sabem com obtenim les comandes reconegudes pel EasyVR, on es 

detecta errors, el límit de temps d’espera. Ara, però, tenim la part més important,  

com s’envien les comandes. 

Per tal de buscar una solució flexible s’ha definit una estructura de dades serialitzada que està 

formada per diferents camps suficients per donar la informació necessària per executar una 

acció d’execució. 

L’estructura d’una comanda és la següent: 

COMMAND;PLUGIN_NAME;ACTION_PLUGIN;PARAMETER;MODULE 

A continuació faig una descripció de cadascun d’aquests atributs: 

COMMAND: Tag per reconèixer la comanda. 

PLUGIN_NAME: Nom del pluguin per identificar a qui va dirigida la comanda. 

ACTION_PLUGIN: L’acció que s’ha de realitzar del plugin. 

PARAMETERS: Paràmetre complementari a l’acció. 

MODULE: Mòdul al que va dirigida la comanda. 
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Exemple d’una comanda que posa el 1er canal de la TV: 

COMMAND;TELEVISION;CHANEL_TELEVISION;1;SELF 

La funció sendCommandToServer és l’encarregada d’enviar la comanda a la Raspberry pi. 

Aquesta funció és una de les més importants, ja que és la que estandaritza la sortida de 

comandes del Arduino i d’aquesta manera la Raspberry sempre la sabrà interpretar. 

Una funció important és la isJobFailed, que sempre està pendent de la comunicació de la 

Raspberry,  i en el cas que una feina no ha estat realitzada correctament, reprodueix el so de 

“No ha sido posible”. 
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Software del mòdul Client/Servidor 

 

Com s’ha comentat en punts anteriors la solució consta d’un client i un servidor per tal de tenir 

un mòdul a cadascuna de les habitacions d’una casa. 

El mòdul client reconeix una comanda i l’envia al servidor, aquest és l’encarregat d’identificar 

quina acció s’ha d’executar i a qui la d’enviar. 

Per implementar aquesta lògica s’ha utilitzat el framework Django, s’ha creat una aplicació 

client i una aplicació servidor, així aprofitant la fàcil instal·lació d’una aplicació en un projecte i 

el seu desplegament. A continuació descriuré el punts més rellevants de l’aplicació client i 

l’aplicació servidor així com el seu disseny. 

 
Client  

 

El client té la responsabilitat d’interpretar les comandes, retornar el feedback i executar les 

comandes. Aquestes responsabilitats es desglossen amb 2 mòduls. 

 

Command Interpreter 

 

Escolta l’entrada de dades a través de la funció hear_user on rep la informació necessària per 

retornar el feedback o transformar una comanda amb un “Job”. 

Un “Job” és l’estructura que s’ha definit per encapsular les dades necessàries per executar una 

tasca, a continuació es descriuen tots els atributs d’un “Job”. 
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Job 

 

name : Descripció de la tasca, qui la ordenat, a quin mòdul va la instrucció a executar i al plugin 

que afecta. 

module: El mòdul a qui va dirigida. 

plugin: El plugin a qui va dirigida l’acció (el concepte pluguin es detalla a continuació). 

instruction: La instrucció a executar al client. 

parameter: El paràmetre per complementar la comanda. 

command: La comanda a executar. 

state: L’estat de la tasca. 

A partir d’aquest moment al “Job” l’anomenaré tasca. 

La tasca és creada per la funció get job_by_stream_data que és l’encarregada de detectar una 

comanda dins del flux d’informació entre el EasyVR shield i la Raspberry pi. 

En aquest cas es rep informació del EasyVR shield però el Command interpreter està pensat 

per ser un mòdul genèric que estandaritza l’output d’un reconeixement de comandes a una 

tasca. D'aquesta manera tenim la flexibilitat de substituir el EasyVR sense afectar a tot el 

projecte. Com es pot apreciar al codi del projecte s’ha implementat la classe. 

EasyShieldCommandInterpreter  heretant de la classe CommandInterpreter. 

Una altra funció rellevant és la send_job_to_server la qual té la responsabilitat d’enviar una 

tasca al servidor i esperar la resposta del resultat de l’acció per tal de retornar un feedback. 
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Feedback 

 

La classe Feedback, com el seu nom indica és l’encarregada de retornar el feedback al usuari. 

Per fer-ho té una funció anomenada do_feedback i una sèrie de constants amb els tipus de 

feedback més genèrics. 

Igual que al Command Interpreter, s’ha estès del mòdul de feedback per implementar el 

Easy_VR_Feedback i cubeLedFeedback i aquí és on trobarem la implementació necessària per 

tal d'activar el cub de led o donar feedback oral a través del EasyVR. 

Plugin 

 

Un pluguin és un component amb unes funcionalitats específiques d’un mòdul.  

Per exemple un pluguin pot ser el control de la televisió, el control de la llum, el control de la 

ràdio i altres que es poden implementar amb la Raspberry pi. 

La gestió d’un pluguin és dividida entre el client i el servidor. Al client podem trobar la 

instal·lació d’un pluguin i al servidor com executar-lo en funció de la instrucció rebuda. 

A continuació es presenta l’estructura d’un pluguin i una instrucció: 

Plugin 

name = Nom del pluguin 

instructions = Conjunt d’intruccions soportades pel pluguin 

Instruction 

name = Nom de la instrucció 

command = Comanda que li correspon 

 

Al client podem trobar la carpeta /home/pi/PLUGINS on es troben tots els pluguins, la 

instal·lació i la lògica necessària de cadascun d’ells. Totes les comandes han de tenir un fitxer 

amb bash al directori /bin per cadascuna de les instruccions del mòdul, ja que la instrucció 

do_job executarà la comanda a la ruta /bin . 
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D’aquesta manera aconseguim independència entre el reconeixement de comandes i la 

implementació dels plugins. A més, si tenim la necessitat d’actualitzar el plugin sol serà 

necessari mantenir el fitxer bash al /bin amb el mateix nom que la comanda. 

Al annex podreu trobar les directrius per afegir un nou mòdul. 

A continuació es farà una breu descripció dels pluguins implementats. 

 

Televisió 

Per controlar una televisió s’ha instal·lat un receptor i emissor d’infrarojos als pins 2 i 3 de la 

Raspberry pi, al annex podreu trobar la connexió d’aquest. 

La capa de software per controlar els components és irsend, un programa molt complet que 

permet configurar comandaments de televisor i fer el seu entrenament si és necessari (i que ja 

hem vist al capítol de tecnologies relacionades). 

Un dels atractius d’aquest programa és que gaudeix d’un repositori de configuracions de 

diferents televisions lo qual facilita molt la seva configuració. Doncs tant sols cal descarregar-se 

l’arxiu i cridar-lo.  

En canvi, fer l’entrenament per generar el fitxer de configuració d’una nova televisió és un 

procés una mica més llarg i feixuc perquè no sempre és configuren totes les comandes 

correctament. Aquest fet s’explicarà més endavant quan ho presentaré al capítol de punts 

claus i problemes. 
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Llum 

Per tal de realitzar el control de la llum s’ha instal·lat un relé a la Raspberry pi. Igual que amb la 

televisió, l’esquema electrònic es pot trobar a l’annex. La capa de software és un programa 

que gestiona la sortida de 5V per un dels GPIO de la Raspberry pi. 

El software del pluguin és molt senzill, ja que només és un programa amb una sortida de 5V 

per tal d’activar el relé. 

Per tal de fer una instal·lació més pràctica d’aquest mòdul, inicialment es va contemplar la 

possibilitat de comprar un interruptor o relé per wifi. No obstant, per qüestió de temps, es va 

ajornar aquesta millora a una segona versió o evolució del sistema. Tot i així, com s’ha repetit 

constantment, la flexibilitat en el disseny farà que per canviar a un sistema diferent al relé 

convencional, solament caldrà implementar la part del pluguin corresponent, sense afectar els 

altres components de la Lily. 

 

Radio 

 

La reproducció de diferents canals de ràdio és amb el programa mpc, que permet la 

reproducció i l’emmagatzemament de diferents emissores en streaming.  

Afegir una nova emissora de ràdio és tant senzill com: 

mpc add http://176.31.246.109:8000/flaixfm 

mpc save list1 

 

Notícies 

 

Per tal de realitzar el lector de titulars s’ha implementat un programa amb python, que a partir 

d’un canal rss de notícies, descarrega el fitxer, extreu els titulars amb un format específic 

perquè el programa festival llegeixi i reprodueixi les notícies.  

  

http://176.31.246.109:8000/flaixfm
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Servidor 

 

El servidor és l’encarregat de gestionar els diferents mòduls de la casa. Per aquest motiu és 

requereix d’una plataforma de gestió on es registra la informació d’aquests. 

A continuació es presenta el model de dades del Mòdul: 

 

Module 

name = nom del mòdul (p.e. menjador) 

ip = direcció ip del mòdul 

plugins = conjunt de pluguins instal·lats 

 

Amb aquestes dades el servidor ja pot decidir quina és la comanda que s’ha d’executar en 

funció del mòdul, el pluguin i la instrucció. Aquesta lògica està implementada a la funció 

Job_Receiver del servidor, on es troba la funció searchCommand encarregada d’identificar si el 

mòdul a rebre la comanda té el pluguin i la instrucció sol·licitada. En cas afirmatiu retorna la 

comanda a executar. Per motius de temps i preferències en el desenvolupament del projecte 

falta implementar part de la lògica d’aquesta funció. Ara mateix solament busca la instrucció a 

partir de la comanda, independentment si el mòdul i pluguin receptor l’accepten. 

Per acabar, la funció Job_Receiver captura la ip del mòdul receptor de la tasca i afegeix la 

instrucció en aquest. Aquest punt no ha pogut ser testejat amb més de dos clients per qüestió 

d’infraestructura i temps. Actualment el client i el servidor estan en una Raspberry pi. 

La plataforma web de gestió creada amb Django, proporciona una sèrie de formularis per tal 

d’agregar informació dels diferents mòduls, a l’annex s’afegeixen impressions dels formularis i 

vistes. 

 

  



Lily Marc Solé Farré 
 

57 
 

Software Cube Led 4x4x4  

 

El software del cube led ha estat extret del mateix projecte, així com el disseny del muntatge i 

els passos ha seguir. La meva aportació és el muntatge del cub i integració amb el projecte.  

Ja que el muntatge ja està descrit a l’enllaç del projecte, em centraré amb les modificacions del 

codi realitzades. 

 

Per tal de representar i programar les diferents formes s’ha extret un patró del programa 

original i s’ha creat la matriu anomenada listenCube on cada línia és una posició de cada forma 

al cub. 

També s’ha creat la matriu per tenir el cub parat i la lògica per gestionar d'una forma o l’altra.  
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Exemple solució final 

A continuació és presenten les imatges del prototip final, per tal de realitzar-lo es va sol·licitar 

col·laboració al laboratori de mecànica per tal de fer unes petites modificacions a caixa.  

 

Il·lustració 14. Mòdul de la Lily 

 

 

 

Il·lustració 15. Mòdul de la Lily 
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En el següent diagrama de seqüència es presenta una el cicle correcte d’una ordre. 

Com és pot observar en el moment que l’usuari pronuncia l’ultima paraula correctament, 

automàticament la Lily li respon “Hecho”, però d’això la Lily inicia el procés d’execució. 

Aquest procés, pot executar-se correctament o pot resultar erroni ,en aquest últim cas, la Lily 

respon al usuari que “No ha sido possible”. 
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Il·lustració 16. Diagrama de seqüència 

 

 

 

Proves d’usuari 
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Durant el transcurs del desenvolupament s’han fet diferents proves d’usuari en les quals s’ha 

pogut estudiar les reaccions i rebre el feedback. 

Les proves d’usuari han estat informals, però sempre seguint el patró que es descriurà a 

continuació. 

1. Explicació del projecte. 

2. Presentació de les funcionalitats. 

3. Demostració d’interacció. 

4. Explicació de les característiques del reconeixement de veu utilitzat. 

5. Proves amb l’usuari. 

 

Alguns testos s’han realitzat fora del laboratori, per tant, s’ha hagut de traslladar la Lily i fer-ne 

la instal·lació al domicili dels usuaris. 

Els test d’usuari s’han realitzat a 20 persones de diferents rangs d’edat i s’ha detectat diferents 

reaccions, les quals intentaré explicar breument a continuació. 

El 75% d’usuaris, la primera vegada no han aconseguien invocar la Lily amb èxit i el mateix 

percentatge al segon intent han aconseguit passar el segon nivell de la jerarquia de comandes. 

L'altre percentatge no ho han aconseguit o els hi ha costat més de 3 intents. 

Subjectes d’entre 20-60 anys 

-  La majoria de tests realitzats han acabat amb èxit, tot i que per aconseguir-ho s’ha hagut 

d’entrenar l’usuari practicant les comandes amb la Lily. A més, algunes comandes degut a la 

freqüència de la veu de l’usuari no es reconeixen i frustren l’usuari en qüestió. 

Subjectes d’entre 80-90 anys 

- No s’ha arribat a invocar la Lily. Tots els intents per despertar-la han estat fallits i s’ha 

detectat una frustració elevada per part de l’usuari. 

- El fracàs indica que el reconeixement de veu ha fallat degut al sistema d’entrenament de 

comandes, ja que com explicaré a continuació, és un sistema depenent de l’usuari i la 

pronunciació de les comandes per part d’aquests usuaris va ser molt diferent a la dels 

entrenaments.  
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Punts Claus i Problemes 

 

De nom, Lily 

 

La raó del nom era fer el producte més atractiu i amigable. Es va escollit Lily perquè m’agrada 

la pronunciació que té, ja que és alegre i pel feedback que he rebut fins ara, ha estat positiu. 

 

A més, sembla que no he estat l’únic en pensar el mateix perquè recentment ha sortit un 

drone que també l’han batejat com Lily i el seu creador, en una entrevista va dir que li van ficar 

aquest nom per crear un producte més amigable.     

Enquesta 

 

Realitzar l’enquesta em va proporcionar les comandes amb les quals diferents persones de 

diferents edats i perfils es sentien més còmodes, però a més em va ajudar a fer promoció del 

projecte que realitzava. Gràcies a aquesta promoció pràcticament cada setmana alguna 

persona m’obria conversa sobre la Lily i em feia aportacions o simplement em preguntava com 

estava (La Lily). Moltes aportacions o comentaris eren complicats de realitzar dins de l’abast 

actual del projecte, però altres com el canvi de “Ok Lily” a “Hey Lily” han ajudat a fer una 

reflexió sobre alguns punts del projecte. 

També vaig rebre informació relacionada amb els projectes similars al meu , com per exemple 

una casa domòtica controlada per veu4 a través d’android i un mòdul de reconeixement de veu 

per una casa5. 

 

  

                                                           
4
 http://www.elandroidelibre.com/2013/06/casa-domtica-controlada-por-voz-gracias-a-android.html 

5
 http://shop.theubi.com/ 

https://www.lily.camera/
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Conversació 

En el moment que és va realitzar la jerarquia de comandes es van plantejar unes interrupcions 

en les que la Lily responia a una situació inusual dins de la jerarquia de comandes. Aquestes 

situacions inusuals poden ser el moment que la Lily no reconeix correctament la comanda i la 

que la Lily no reconeix cap so.  

En un principi, a la primera detecció del error, la Lily responia “No te entiendo”, però es va 

detectar que la frustració de l’usuari augmentava molt, per aquest motiu és va donar un marge 

de 3 intents abans que la Lily li comuniques al usuari que no havia entès la comanda. 

Després d’aquests si l’usuari no pronuncia correctament una comanda repetirà el “No te 

entiendo” 3 vegades i la Lily tornarà a dormir. 

Al no detectar cap pronunciació, l’usuari disposa de 13 segons per pronunciar alguna comanda, 

sinó, la Lily pronunciarà el “Querías algo” passats 6 segons torna a pronunciar el recordatori. 

En el cas de no pronunciar res la Lily tornarà a dormir. 

Sistema de reconeixement de veu 

 

Al llarg del projecte he descobert diferents conceptes i tecnologies,  de les qual he hagut de fer 

recerca, per entendre i conèixer les diferents possibilitats que tenia per escollir i trobar la que 

més s’ajusta a l’objectiu del projecte. 

Una d’elles era el sistema de reconeixement de veu, que com he esmentat, la característica 

més important era que el realitzes en local i no utilitzés fonts externes de la xarxa local. 

Els motius són per tal de conservar la privacitat de l’usuari, i que el sistema pogués donar 

resposta encara que no gaudis d’internet. 

En aquest moment es va tancar el sortit de possibilitats ja que la majoria de projectes 

opensource que trobava, cercant  l’especificació veia que utilitzaven l’API de Google i, per tant, 

eren descartats. Tot i així, al final vaig trobar EasyVR que tenia un preu acceptable dins el 

concepte de low-cost del projecte. La informació trobada sobre aquest producte era bastant 

bona. 

La corba d’aprenentatge considero que va ser mitjana/alta ja que era un context nou de 

programació, però un cop entès el procés és bastant àgil, però entendre el paradigma nou de 
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programació i interacció amb els diferents elements va tenir un gran cost de temps en el 

projecte. 
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Arduino i EasyVR shield 

 

El primer dia que em va arribar el shield del EasyVR per Arduino era el primer shield que tenia 

a les mans i no tenia experiència amb l’Arduino ni amb els seus shields.  

Partia solament amb els pocs coneixements que em va reportar el que vaig fer amb l’Arduino i 

el cub de leds, que com que vaig partir d’un projecte existent, eren ben pocs. 

Amb el nou equipament, a l’assemblar el shield i l’Arduino nou i seguir el tutorial de setup del 

EasyVR no vaig aconseguir connectar-m’hi fins passats dos dies que vaig descobrir que la 

comunitat d’Arduino “va trencar peres” i, resulta que actualment es comercialitzen dos 

marques d’Arduino, la de Arduino.org i la de Arduino.cc, on cadascuna utilitza un driver 

diferent. Per aquest motiu vaig estar encallat, ja que els programes per interactuar amb el 

EasyVR no reaccionaven com s’indicava. 

Al finalitzar l’aprenentatge del sistema de reconeixement de veu, vaig detectar varies 

mancances/errors en l’EasyVR. 

L’EasyVR utilitza un sistema d’entrenament, en el qual l’usuari pronuncia la paraula dos 

vegades i s’enregistra un patró de veu, el qual va relacionat a una persona concreta i, per tant, 

podem dir que aquest reconeixement de veu és totalment depenent de les característiques de 

veu de l’usuari. 

L’usuari que ha realitzat l’entrenament de les comandes tindrà un percentatge més elevat en 

el reconeixement de comandes. Això pot suposar un avantatge o un inconvenient davant el 

producte, perquè és un producte més personalitzat però a l’hora és més exclusiu en el 

moment d’utilitzar-lo. 

També té un marge de tolerància elevat, ja que segons quines comandes amb la meitat de la 

pronunciació les reconeix com a valides, com per exemple la comanda “Hey Lily” pot ser 

interpretada com a “Lily” o “Hey”. Aquí es presenta un altre avantatge i inconvenient, doncs 

dóna més joc de paraules a l’invocar la Lily, però a la vegada més marge d’error i més 

possibilitats de frustració per part de l’usuari.  
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Irsend 

 

En un principi tenia previst realitzar un programa per capturar les trames de les comandes 

emeses pel comandament, però analitzant-ho a fons vaig decidir invertir amb recerca d’una 

eina existent que fos més robusta i pràctica, ja que analitzant el sistema de codificació el 

programa era inassolible amb la temporalització del projecte. 

En aquesta recerca vaig trobar Irsend, una aplicació per clonar i reproduir senyals de 

comandaments a distància. Al principi va semblar una bona opció ja que gràcies a que disposa 

d’una base de dades de fitxers de configuració per a diferents televisors, la primera 

configuració em va sortir a la primera. No obstant, en el moment que em vaig disposar a crear 

el fitxer de configuració d’un televisor nou, va ser impossible realitzar-lo i vaig prendre la 

decisió d’utilitzar el televisor que ja tenia configurat. Amb això no vull dir que el programa no 

funciona correctament però si que no és trivial generar un fitxer de configuració per a una 

televisió nova.  

 

Altres projectes 

 

Fent recerca de com utilitzar el EasyVR i més informació sobre aquest vaig trobar el projecte  

de final de carrera d’un estudiant de la Universitat Politècnica de València que oferia una 

solució semblant i complementaria a la que jo estava plantejant. 

El projecte, anomenat “Control Domótico por voz”, consisteix en crear una interfície de veu 

per una casa domòtica i un sistema per generar comandes, més pràctic per l’usuari que el que 

proporciona l’empresa que el distribueix. 

Em va semblar un projecte interessant, ja que a partir d’aquest podria aconseguir un 

entrenament de les comandes per l’usuari, no tant complex com el que hi ha per defecte. 

Però després de 4 dies intentant executar el projecte i sense poder testejar les seves 

funcionalitats, ja que no podia aconseguir conectar l’Arduino i el EasyVR amb el seu projecte, 

vaig decidir centrar-me amb el meu desenvolupament i deixar aquest per més endavant, ja 

que em preocupava no treure una versió funcional a temps. 

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17631/Memoria.pdf?sequence=1
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Bloc de finalització  

Conclusions  

 

Actualment el producte no és quelcom finalitzat sinó un prototip d’aquest, doncs, tot i que 

realitza moltes de les funcionalitats preestablertes, té encara algunes mancances que 

inhabiliten una posta en producció real. Essent el reconeixement de veu la principal d’aquestes 

mancances, el qual pot provocar frustració a l’usuari. Cal, per tant, dedicar-hi encara força 

esforços en millorar-ho (malgrat que la lògica de programació segurament no variaria). 

La complexitat d’aquest projecte ha estat conèixer el comportament i paradigma de 

programació del EasyVR i crear una adaptació i disseny d’aquest. 

Per descomptat que ha estat un projecte divertit i engrescador des del principi, tot i que la 

incertesa de no saber si s’està anant pel camí correcte ha estat present en molts moments, 

però crec que part d’aquesta incertesa és el que l'ha fet més engrescador. 

Durant les proves d’usuari vaig observar que quan l’usuari interaccionava amb la Lily i, sent 

conscient del funcionament del sistema de reconeixement, l’usuari entrenava la pronunciació 

de les comandes per tal que la Lily l’entengués correctament. 

Aquest fet em va semblar curiós ja que el cicle d’aprenentatge començava que la Lily aprèn de 

l’usuari fent l’entrenament de les comandes i l’usuari aprèn de la Lily per fer-se entendre, 

practicant la pronunciació. Aquest cicle d’aprenentatge no difereix molt de la realitat actual, en 

el moment que una persona ensenya un llenguatge a una segona i una tercera persona ha de 

mantenir una conversa amb el llenguatge que ha après la segona persona. 

Si tingués la oportunitat de tornar a començar hi hauria alguns punts que canviaria, alguns dels 

quals importants, ja que durant el desenvolupament he conegut tecnologies que s’integrarien 

més amb el concepte del projecte, com per exemple i detallaré més endavant el S.O Brillo 6que 

neix del concepte de IOT 7(Internet of things).Tot i que de la solució actual n’estic bastant 

content, crec que seria un punt de millora, si més no un punt important per investigar, perquè 

el concepte IOT s’està estenent molt ràpidament i seguit d’aquest, augmentarà la 

interoperabilitat de diferents elements de la casa o de fora d’aquesta. 

                                                           
6
 https://developers.google.com/brillo/ 

7
 http://www.theinternetofthings.eu/what-is-the-internet-of-things 

https://developers.google.com/brillo/
http://www.theinternetofthings.eu/what-is-the-internet-of-things
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Tenint en compte els objectius, es pot dir que tot i ser un prototip s’ha aconseguit gran part 

dels objectius, ja que actualment hi ha un prototip modular i de baix cost, el qual té una 

flexibilitat en canviar els components de reconeixement de veu o de feedback. S’ha millorat la 

interacció amb diferents elements de la casa i els testos amb els usuaris han estat acceptables. 

A més, s’ha incrementat l’experiència i conegut més a fons diferents tecnologies com el 

reconeixement de veu, Arduino, Raspberry pi, etc... 
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Treball futur  

 

A continuació s’enumeraran els punts que és realitzaran en el cas que hi hagi la possibilitat de 

continuar el projecte. 

 

Afegir el mòdul Job Manager 

 

Actualment el Job es el responsable de saber com executar-se i enviar-se, ja sigui al server o a 

un altre mòdul i també l’acció d’emmagatzemar-se a un Log ( funció no implementada 

actualment). Aquestes accions trenquen amb el principi de responsabilitat de SOLID, per tant, 

la solució seria crear un mòdul encarregat de gestionar la lògica que té un Job així aïllant la 

responsabilitat d’aquestes accions del Job. 

 

 

Il·lustració 17. Diagrama disseny de moduls 
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Provar la llicencia de EasyVR 

 

Per una solució econòmica, el sistema EasyVR sense llicència és una bona opció per a realitzar 

un prototip. Però en el cas que la intenció sigui posar-lo amb producció seria interessant 

testejar amb la llicència i provar el reconeixement de comandes independent del usuari. En el 

cas que no tingui un funcionament correcte, buscar un altre sistema de reconeixement de veu 

amb local. 

 

Integrar el EasyVR a la Raspberry pi 

 

Suprimir l’Arduino que va connectat al EasyVR i connectar la Raspberry pi i el EasyVR via port 

sèrie, per tal d’optimitzar espai i recursos.  

 

Fer anàlisis al S.O. Brillo 

 
Fer una anàlisis i valoració dels avantatges de comunicació entre altres components hardware 

 

Fer una instal·lació en una casa real amb 2 clients i un servidor 

 
Preparar i realitzar una instal·lació real a una casa amb 2 clients i un servidor per fer una prova 

real de la comunicació amb diferents mòduls/client, havent afegit la comanda de localització a 

la jerarquia de comandes (EasyVR) hi ha la plataforma de gestió del servidor. 
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Integració amb el projecte PiDome 

 
El projecte piDome 8és un dels projectes opensource de domòtica amb Raspberry pi bastant 

complert en la capa de servidor i que augmentaria les funcionalitats de la Lily. 

S’ha d’analitzar la possibilitat d’integrar el meu servidor perquè activi macros del seu sistema. 

  

                                                           
8
 https://pidome.wordpress.com/ 
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http://www.makeuseof.com/tag/how-to-make-a-pulsating-arduino-led-cube-that-looks-like-it-came-from-the-future/
http://www.makeuseof.com/tag/how-to-make-a-pulsating-arduino-led-cube-that-looks-like-it-came-from-the-future/
http://www.makeuseof.com/tag/how-to-make-a-pulsating-arduino-led-cube-that-looks-like-it-came-from-the-future/
http://www.makeuseof.com/tag/how-to-make-a-pulsating-arduino-led-cube-that-looks-like-it-came-from-the-future/
http://fpaez.com/radio-en-streaming-con-raspberry-pi/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
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Annexes 

 

Esquema connexions dels Plugins 

 
A continuació es mostra un esquema amb les connexions del emissor i receptor d’infrarojos i el 
relé. 
 

 

Il·lustració 18 Connexió dels plugins 
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Connectar el shield EasyVR amb el Arduino pel EasyVR Commander 

 
Per tal que el programa EasyVR Commander reconegui el mòdul, s’ha de col·locar el “jumper” 

a la posició PC i connectar l’Arduino al ordenador amb el usb. 

 

 

Il·lustració 19. Jumper a la posició PC 

Seleccionar el port (COM1, COM2, etc...)  i prémer connectar. 

 

Il·lustració 20. EasyVR Commander 
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Agregar comandes al shield EasyVR amb el EasyVR Commander 

 

Seleccionar un grup i prémer “add command”, afegim el nom de la comanda i a continuació 

prémer “training command”. En aquest moment s’han de seguir els passos que ens indica i 

pronunciar 2 vegades la comanda. És molt important que la pronunciació sigui natural, així el 

reconeixement serà més acurat. 

Si s’agrega una comanda nova, també s’haurà d’implementar la seva resposta i la relació entre 

la comanda i la instrucció. 

 

 

Il·lustració 21. EasyVR Commander 
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Agregar taula de sons al EasyVR 

 
Per tal de crear els sons per la taula de sons, adjunto el següent enllaç on podreu trobar un les 

instruccions. 

Tenir amb compte que el Sensory QuickSynthesis 5 s’ha d’executar com a administrador i la 

gravació de veu ha de ser amb el següent format: 

● 1 canal de gravació 

● 8000hz de mostreig  

● format: .wav 

 

https://laboratorioderobotica.wordpress.com/EasyVR-shield/tutorial-EasyVR-shield-parte-2-

tablas-de-sonido/ 

Quan s’ha fet el “build” el pròxim pas es canviar el jumper del shield a UP. 

 

 

Il·lustració 22. Jumper a la posició UP 

 

 

  

https://laboratorioderobotica.wordpress.com/easyvr-shield/tutorial-easyvr-shield-parte-2-tablas-de-sonido/
https://laboratorioderobotica.wordpress.com/easyvr-shield/tutorial-easyvr-shield-parte-2-tablas-de-sonido/
https://laboratorioderobotica.wordpress.com/easyvr-shield/tutorial-easyvr-shield-parte-2-tablas-de-sonido/
https://laboratorioderobotica.wordpress.com/easyvr-shield/tutorial-easyvr-shield-parte-2-tablas-de-sonido/
https://laboratorioderobotica.wordpress.com/easyvr-shield/tutorial-easyvr-shield-parte-2-tablas-de-sonido/
https://laboratorioderobotica.wordpress.com/easyvr-shield/tutorial-easyvr-shield-parte-2-tablas-de-sonido/
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Obrir el easy commander (sense connectar amb el mòdul) i prémer “update custom” data.  

 

Il·lustració 23. EasyVR Commander 

Importar el header que ens ha generat el build, prémer Download i ja tindrem la taula de 

comandes actualitzada. 

 

Il·lustració 24. Finestra per carregar els sons 
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Generar la plantilla de codi per Arduino. 

 

Il·lustració 25. Finestra per generar codi 

 

Pujar el codi al Arduino amb el shield de EasyVR 

 
Col·locar el jumper al pin de SW, connectar l’Arduino amb el pc i obrir el software d’Arduino. 

 

 

Il·lustració 26. Jumper a la posició SW 
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Instal·lació de la Lily 

 
1. Acoblar l’Arduino i el shield EasyVR.  

2. Connectar l’Ardunio del EasyVR al pc, generar les comandes de nou i importar la taula 

de comandes nova. Al finalitzar s’ha de verificar que les constants corresponen al codi 

d’Arduino ,sinó, les respostes i els reconeixements no es correspondran. 

3. Canviar el jumper a SW i connectar amb el Arduino, obrir el fitxer “heyLily_EasyVR.ino” 

i pujar el codi al Arduino. 

4. Acoblar el cub de leds i el Arduino. 

5. Connectar el cub de leds al pc, obrir el fitxer “LED_cube_4x4x4.ino” i pujar el codi a 

l’Arduino. 

6. Connectar l’Arduino del cub al port USB superior de la Raspberry pi.  

7. Connectar l’Arduino del EasyVR al port inferior de la Raspberry pi. 

8. Copiar el projecte de Client_Server al ”home” , dins executar 

 

 pip install -r requirements.txt 

 

9. Copiar la carpeta “Plugins” al “home” i executar com a root  l’instal·lable del plugin que 

ens interessa tenir en marxa. 

10. Copiar el fitxer startLily.sh al home i executar-lo. 

 

 

  

https://github.com/hellfish90/OkLily/blob/master/LED_cube_4x4x4/LED_cube_4x4x4/LED_cube_4x4x4.ino
https://github.com/hellfish90/OkLily/tree/master/Client_Server
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Agregar instruccions  

 
Per tal d’agregar una instrucció, s’ha de tenir la Lily en marxa i accedir a la URL 
/server/instruction i seleccionar “create instruction”. 
Aquí com s’ha comentat anteriorment, hem de relacionar la instrucció que es rebrà a partir del 
“JOB” i el programa en Bash que es trobarà al /bin del client. 

 

 
Il·lustració 27. Formulari per crear una instrucció 

 
A continuació un Exemple de relació d’una instrucció i una comanda (programa a executar) 
 

 

 
Il·lustració 28. Formulari s'exemple d'una instrucció 
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Enquesta 

 
A continuació es presenta l’enquesta i les següents gràfiques, realitzades per tal d’extreure les 

comandes i una breu interpretació d’aquestes. 

Un de les decisions més importants i que es poden analitzar a les següents gràfiques, és la 

decisió de incorporar l’acció de “Parar” al primer nivell de la jerarquia de comandes. 

Com és pot analitzar, l’opció més triada a l’hora de parar algun Plugin, comença per la paraula 

“Parar” i seguidament l’objecte a parar. 

 

Tot i que la primera opció a l’hora de sol·licitar una acció sobre un objecte va precedida d’una 

acció p.e. “encender luz”, “leer noticias”, ja que el reconeixement de veu és més precís amb 

menys paraules,  s’ha hagut d’escollir la segona opció més triada que és primer l’objecte 

(Plugin) i, després, la dada complementaria a aquest. Existia la possibilitat d’ampliar un altre 

nivell la jerarquia de comandes, però no era assumible ja que sinó l’usuari tindria comandes 

molt llargues i la interacció podria ser molt feixuga. 

 

També és va contrastar els resultats amb funció de l’edat dels enquestats, els nivell de 

coneixements tecnològics i els estudis, però no se’n va extreure cap diferencia o relació 

rellevant, ja que els resultats son molt semblant als següents. 
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