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Mozliwosci zastosowania metod sztucznej inteligenc;ji
w inteligentnych budynkach

Streszczenie: Przedmiotem rozwazan niniejszej publikacji sq rozwiqzania inteligentne
wykorzystywane w projektowaniu tzw. inteligentnych budynkéw (ang. Building Management
System, BMS). Autorzy opisujg BMS oraz charakteryzujq sztuczng inteligencje ze szczegolnym
uwzglednieniem mozliwosci adaptacji jej metod w BMS. W czesci praktycznej autorzy opisujq
i klasyfikujg systemy informatyczne wykorzystywane w inteligentnych budynkach.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, inteligentne budynki, systemy ekspertowe
Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence, Al) jest dziedzing informatyki, ktérej
poczatki siegajg lat 40. XX wieku'. Istotnym wydarzeniem w rozwoju dziedziny sztucznej
inteligencji jest konferencja, ktéra odbyta sie w roku 1956 w Dartmouth”. Na konferencji tej, John
McCarthy zasugerowat nazwe ,Artificial Intelligence” dla dziatan, ktére stanowity temat
konferencjia, Celem Al jest opracowywanie programow, ktére wykonujg czynnosci przejawiajace
inteligencje. Okreslenie ,inteligentny budynek” (ang. Building Management System, BMS) zaktada
wykorzystanie w réznego rodzaju budynkach np. mieszkalnych czy biurowych systemow, ktoére
wykazujg cechy sztucznej inteligencji, wsrdd ktérych wskaza¢ mozina zdolno$¢ kojarzenia,
podejmowania decyzji, przewidywania czy uczenia sie;4. Autorzy niniejszej publikacji poruszaja

“Absolwentka Informatyki i ekonometrii na Uniwersytecie Ekonomicznym w Katowicach na Wydziale
Informatyki i Komunikacji. Obecnie cztonek honorowy Kota Naukowego ,Scientia Ingenium” przy Katedrze
Inzynierii Wiedzy Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach. Autorka publikacji i referatéw poswieconych
gtéwnie zastosowaniom informatyki w ochronie zdrowia. Gtdwne obszary zainteresowan to: e-zdrowie,
sztuczna inteligencja i systemy ekspertowe, wdrazanie systemoéw informatycznych uwzgledniajac role
cztowieka w tym procesie, zarzgdzanie projektami informatycznymi oraz zarzadzanie wiedza.
“'Studentka Informatyki i ekonometrii na Uniwersytecie Ekonomicznym w Katowicach na Wydziale Informatyki
i Komunikacji. Cztonek Kota Naukowego ,Scientia Ingenium” przy Katedrze Inzynierii Wiedzy Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach. Gtéwne obszary zainteresowan to: inteligentne budynki, nowe technologie
wykorzystywane w codziennym zyciu oraz programowanie.
™" Absolwent Informatyki i ekonometrii na Uniwersytecie Ekonomicznym w Katowicach na Wydziale
Informatyki i Komunikacji. Obecnie cztonek honorowy Kota Naukowego ,Scientia Ingenium” przy Katedrze
Inzynierii Wiedzy Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach. Autor publikacji i referatéw poswieconych
gtéwnie zastosowaniom informatyki w ochronie zdrowia. Gtéwne obszary zainteresowan to: wizualizacja
danych i kokpity menedzerskie, badania ankietowe, Business Intelligence oraz zarzadzanie wiedzg.
! Furmankiewicz M., Ziuzianiski P.: Wykorzystanie szkieletowego systemu ekspertowego dla projektu econet,
[w:] Rola informatyki w naukach ekonomicznych i spotecznych. Innowacje i implikacje interdyscyplinarne,
pr. zb. pod red. Z.E. Zieliriskiego, 1/2013, Wyd. Wyzszej Szkoty Handlowej w Kielcach, Kielce 2013, s. 52.
® Furmankiewicz M., Softysik-Piorunkiewicz A., Ziuzianski P.: Artificial intelligence systems for knowledge
management in e-health: the study of intelligent software agents, [w:] Latest trends on Systems: 18th
International Conference on Systems: Santorini Island, Greece, July 17-21, 2014, s. 551.
* Kwasnicka H.: Sztuczna inteligencja i systemy ekspertowe: rozwdj, perspektywy, Wyd. Wyiszej Szkoty
Zarzadzania i Finanséw we Wroctawiu, Wroctaw 2005, s. 35.
* Inteligentny dom, ktdre budynki zastugujg na takg nazwe, http://muratordom.pl/instalacje/instalacje-
teletechniczne/inteligentny-dom-ktore-budynki-zasluguja-na-taka-nazwe,120_9471.html (27.09.2014).
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tematyke sztucznej inteligencji w kontekscie mozliwosci wykorzystania jej metod w systemach
zarzadzania budynkiem (w tzw. inteligentnych budynkach). Autorzy dokonujg przegladu oraz
klasyfikacji i oceny dostepnych systemdw zarzgdzania budynkiem.

Zarzadzanie inteligentnym budynkiem

Jedng z pierwszych definicji inteligentnego budynku zaproponowat Paul Robathan w roku
1989, odnoszac sie gtéwnie do celdw zastosowania BMS. Wsrdd celow tych wskaza¢ mozna
zwiekszenie komfortu, bezpieczerstwa, przydatnosci budynku oraz atrakcyjnosci rynkowej’.
Paul Robathan przedstawia BMS jako budynek stwarzajgcy warunki maksymalizujgce wydajnosé
uzytkownika budynku przy jednoczesnym efektywnym zarzadzaniu zasobami i minimalnych
kosztach eksploatacji. Inteligentny budynek stwarza zatem warunki charakteryzujace sie
produktywnoscig, ekonomicznoscia i efektywnoscig w celu optymalizacji czterech podstawowych
elementdéw: konstrukcji, systemow, ustug i zarzgdzania oraz ich wzajemnych relacji. Ponadto autor
definicji podaje, ze inteligentny budynek wspiera wtascicieli budynku, zarzadcow i uzytkownikéw
w realizacji ich celéw ze szczegdlnym naciskiem na koszty, komfort, bezpieczenstwo,
dtugoterminowa zdolnos¢ adaptacyjna i atrakcyjnosc rynkowas.

Wraz z rozwojem dziedziny, ksztattowaty sie kolejne definicje inteligentnego
budynku. W niniejszej publikacji autorzy przyjeli definicje firmy SMARTech, ktéra traktuje BMS
jako budynek zaawansowany technicznie z systemem czujnikédw oraz detektoréw powigzanych
jednym zintegrowanym systemem zarzgdzania, ktéry spetnia funkcje ~maksymalizacji
funkcjonalnosci, komfortu i bezpieczenstwa oraz funkcje minimalizacji kosztow eksploatacyjnych
oraz modernizacyjnych7. BMS moze funkcjonowaé w budynkach o rdéinym przeznaczeniu,
np. w budynkach biurowych, hotelach, zaktadach produkcyjnych czy w domach mieszkalnych,
jednak powinien spetniac cele przedstawione narys. 1.

= zwiekszenie komfortu
. - zwigkszenie bezpieczeristwa
Cele zarzadzania
inteligentnym . e —
budynkiem - zmniejszenie kosztéw utrzymania i eksploatacji budynku
- zmiana budynku na przyjazny srodowisku

Rysunek 1. Cele zarzgdzania inteligentnym budynkiem

Zrédto: opracowanie wtasnena podstawie: Szepietowski M.: Poradnik SMARTech czes¢ | — czym jest
Inteligentny Dom?, http://www.smartech.pl (01.10.2014).

Zwiekszenie komfortu uzytkowania budynku uznawane jest za jeden z podstawowych
celéw BMS. Przyktadowym rozwigzaniem technologicznym, ktéry przyczyni¢ sie moze do
zwiekszenia komfortu uzytkowania danego budynku jest mozliwos¢ zdalnego sprawdzenia, czy

® Robathan P.: Inteligent Building Guide. Intelligent Buildings Group and IBC Technical Services Ltd. 1989.

® Niezabitowska E.: Budynek inteligentny. Tom I. Potrzeby uzytkownika a standard budynku inteligentnego,

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005, s. 177.

7 |dea Inteligentnego domu, http://www.inteligentnydom.pl/a/idea-inteligentnego-domu.html (06.10.2014).
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brama wjazdowa jest zamknieta wraz z mozliwoscig jej zamkniecias. Kolejnym przyktadem
wykorzystania nowoczesnych technologii w inteligentnych budynkach jest mozliwos¢ wytaczenia
za pomocag urzgdzen mobilnych napiecia w gniazdach w okreslonych pomieszczeniachg.
Za pomocg aplikacji mobilnych mozliwa jest takze zmiana ustawien grzewczych w danym
budynkulo. Drugim wskazanym przez autoréw celem inteligentnego budynku jest zwiekszenie
bezpieczenstwa. Czes¢ systemu odpowiedzialna za bezpieczenstwo oprocz systemu alarmowego
moze posiada¢ dodatkowe czujniki zwiekszajace zabezpieczenie budynku i jego uzytkownikdw.
Wskaza¢ mozna tutaj system pozarowy, ktdéry po zaistnieniu warunku, a wiec w przypadku
pojawienia sie ognia, wylaczy nawiew w miejscu pozaru, oswietli droge ewakuacyjng,
czy sprowadzi windy na najnizsze pietro i je zablokujell. Zaréwno zmniejszenie kosztow
eksploatacji budynku, jak i zmiana budynku na przyjazny s$rodowisku nalezg do zadan
realizowanych w tle, poprzez odpowiednie monitorowanie oraz sterowanie urzgadzeniami
na podstawie zaimplementowanych regufu.

Funkcjonalnos¢ inteligentnych budynkdw jest zalezna od rodzaju systemu oraz w gtownej
mierze od wymagan i potrzeb uzytkownikéw. Funkcje mozna podzieli¢ na cztery gtdwne grupy,
ktére zostaty przedstawione w tabeli 1 wraz z wybranymi przyktadami zastosowan systeméw
wykorzystywanych w inteligentnych budynkach.

Tabela 1. Przyktady funkcjonalnosci inteligentnych budynkéw z podziatem na systemy i moduty

System Moduty Przyktad

Oswietlenia, Oswietlenie  Oswietlenie dostosowane do pory dnia czy stopnia
ogrzewania, standardowe zachmurzenia.

wentylacji, lub LED-owe o Ogrzewanie, wentylacja lub klimatyzacja odpowiednia

klimatyzacji do rodzaju pomieszczania, harmonogramu oraz
obecnosci uzytkownikéw.

Bezpieczenstwa Bramy, zaluzje, ® Kontrola dostepu oséb wchodzacych i wychodzacych
kontrola dostepu, w biurach, hotelach i domach (np. transpondery aktywne
alarm, czujniki, i pasywne).
monitoring ® Monitoring na zewnatrz i wewnatrz budynku,

monitorowanie uzytkownikdéw (np. ochrona przed
nagtymi wypadkami).

Sterowania innymi Urzadzenia AGD/RTV, |e Sterowanie urzadzeniami AGD (np. pralka, lodéwka) czy

urzadzeniami multiroom tez RTV (np. telewizor).

Zarzadzania energia Reguty wbudowane @ Oszczedzanie energii poprzez np. przyciemnianie Swiatta
w pustych pomieszczeniach, wytgczanie ogrzewania
po otwarciu okna.

Obnizanie temperatury w pomieszczeniach  po
opuszczeniu budynku przez wszystkich uzytkownikow.

Zrédto: opracowanie wtasnena podstawie: Cieciura M.: Podstawy technologii informacyjnych z przyktadami
zastosowari, Wydawnictwo Opolgraf SA, Warszawa 2006, s. 498-500.

8 Szepietowski M.: Poradnik SMARTech czes¢ V- Sterowanie roletami, karniszami, markizami, oknami,
http://www.smartech.pl (01.10.2014).
° Inteligentny zdalny wigcznik GSM, http://www.ace-sosnowiec.net/nowosci/inteligentny-zdalny-wlacznik-
gsm.html (01.10.2014).
10 Szepietowski M.: Poradnik SMARTech czes¢ IV- Kontrola nad ogrzewaniem | klimatyzacjq,
http://www.smartech.pl (28.09.2014).
"' Niezabitowska E.: Budynek inteligentny. Tom II. Podstawowe systemy bezpieczeristwa w budynkach
inteligentnych, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005, s. 24.
2 Klonek R., Jendrusiewicz P.: Inteligentny budynek — technologie od podszewki, Automatyka podzespoty
aplikacje, 2010, nr 06 (44), s. 38-41.
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Pierwszg grupe stanowig systemy sterowania oswietleniem, ogrzewaniem oraz
wentylacjg/klimatyzacjg. Druga grupa to szeroko pojete systemy bezpieczenstwa, ktérych
zadaniem jest sterowanie bramami, zaluzjami, kontrolg dostepu, alarmem oraz monitoringiem.
Kolejna grupa systeméw posiada mozliwosé sterowania urzadzeniami AGD/RTV oraz
multiroomem, czyli systemem nagtosnienia wielopokojowego. System multiroom daje nam
mozliwos¢ stuchania wybranego zrédta dzwieku w dowolnym pomieszczeniulg. Ostatnia grupa
to systemy funkcjonujgce na bazie zaimplementowanych regut zarzadzajgce energia lub taczace
sie z innymi systemami“. Wsrdd dodatkowych funkcjonalnosci udostepnianych w inteligentnych
budynkach wskaza¢ mozna przypominanie uzytkownikom np. o zaplanowanych zadaniach.

Przeglad metod sztucznej inteligencji w kontekscie mozliwosci ich wykorzystania
w inteligentnych budynkach

W badaniach nad sztuczng inteligencja wyrdzni¢ mozna wiele nurtéw. W niniejszym
rozdziale autorzy dokonaja przegladu kluczowych metod sztucznej inteligencji oraz wskaza
mozliwosci ich wykorzystania w inteligentnych budynkach. Wsréd wspdtczesnych, kluczowych
zagadnien sztucznej inteligencji wyrdzni¢ mozna kilka obszaréw:™

. algorytmy genetyczne,
. programowanie automatyczne,
o logike rozmyta,
systemy ekspertowe,
sieci neuronowe,
rozumowanie logiczne,
e inteligentne agenty programowe.

Algorytmy genetyczne zostaty opracowane przez Johna Hollanda w latach 60. XX wieku.
Nazwa ,algorytmy genetyczne” wskazuje na sposéb wyszukiwania rozwigzania, ktéry przypomina
mieszanie sie i dobdr gendw w sposdb ewolucyjny. Algorytmy genetyczne bazujgc na teorii doboru
naturalnego oraz dziedzicznosci, poszukujg coraz lepszych rozwiazar’mle.

Programowanie automatyczne umozliwia automatyczne tworzenie programéw
komputerowych, np. na podstawie opisu algorytmu w jezyku naturalnym. W tym celu
automatyczne programowanie wymaga takich elementéw inteligentnego zachowania jak:
zaplanowanie dziatan, zrozumienie opisu, dobor instrukcji”.

Tworcg logiki rozmytej opracowanej na Uniwersytecie w Kalifornii w roku 1965 jest Lotfi
Zadeh®®. Celem logiki rozmytej jest przetwarzanie termindéw jezykowych. Logika rozmyta rozszerza
binarng notacje logiczng (1/0, tak/nie, prawda/fatsz) o cze$ciowa, réwniez ciggta funkcje prawdy.
Przyktadowg technologia wykorzystujaca logike rozmytg sg systemy ekspertowe, ktére potrafig
wnioskowaé w warunkach niekompletnej, nieprecyzyjnej wiedzylg.

Systemy ekspertowe (ang. expert systems) stanowia kolejng metode sztucznej inteligencji.
Ich celem jest rozwigzywanie probleméw o podtozu intelektualnym oraz wsparcie uzytkownikéw

B Szepietowski M.: Poradnik SMARTech czes¢ Xlll- Multiroom i dystrybucja AV, http://www.smartech.pl
(05.10.2014).
" Niezabitowska E.: Budynek inteligentny. Tom I. Potrzeby uzytkownika a standard budynku inteligentnego,
Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005, s. 260.
 Furmankiewicz M., Sottysik-Piorunkiewicz A., Ziuzianski P.: Artificial intelligence ... op. cit., s. 552.
' Kalita M., Stasieriko J.: Algorytmy genetyczne, [w:] Sztuczna inteligencja i metody optymalizacji - od teorii do
praktyki, pr. zb. pod. red. W. Wojcika, Polskie Towarzystwo Informatyczne, Lublin 2008, s. 26.
7 Furmankiewicz M., Sottysik-Piorunkiewicz A., Ziuzianski P.: Artificial intelligence ... op. cit., s. 552.
'8 Faisal M., Al-Mutib K., Hedjar R., Mathkour H., Alsulaiman M., MattarE.:Behavior based Mobile for Mobile
Robots Navigation and Obstacle Avoidance, [w:] International Journal of Computers and Communications,
Volume 8, 2014, s. 34.
** Furmankiewicz M., Sottysik-Piorunkiewicz A., Ziuzianski P.: Artificial intelligence ... op. cit., s. 552.
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W procesie podejmowania decyzjizo. Systemy ekspertowe tworzone sg przez tzw. inzynierow
wiedzy, ktérzy sg specjalistami w dziedzinie metod reprezentacji wiedzy. Zadaniem inzynieréw
wiedzy jest pozyskanie wiedzy od specjalistdw dziedzinowych, odpowiednie zgromadzenie
pozyskanej wiedzy w bazie wiedzy oraz jej doktadne zweryfikowanie. Cechag charakterystyczng
systemdéw ekspertowych jest rozwigzywanie probleméw w waskiej i dobrze zdefiniowanej
dziedzinie®.

Sieci neuronowe realizujg obliczenia lub przetwarzajg sygnaty poprzez neurony, ktére
wykonujg pewne operacje na wejsciu. Inspiracja do stworzenia sieci neuronowych byta budowa
uktadéw neuronowych w mdzgu cztowieka®.

Kolejng metodg sztucznej inteligencji jest rozumowanie logiczne oraz dowodzenie
twierdzen, ktére sg stosunkowo tatwym rodzajem rozumowania. Jest to rozumowanie, do ktérego
zdolny jest umyst cztowieka®.

Ostatnimi z wyszczegdlnionych metod sztucznej inteligencji s inteligentne agenty
programowe, ktére sg programami komputerowymi wykonujgcymi okreslone zadania w sposéb
zautomatyzowany. Ich cechg charakterystyczng jest dziatalnie w tle poprzez monitorowanie
Srodowiska i reakcja na pewne warunki wyzwalajgce. Przyktadowym agentem programowym jest
program antywirusowy, ktory pozostaje w pamieci komputera skanujgc w tle przychodzace dane
i reagujgc w sytuacji znalezienia wirusa®’,

W inteligentnych  budynkach” pozyskiwana jest informacja z czujnikow,
np. wykrywajacych obecnos¢ ludzi, kontrolujacych parametry fizyczne oraz chemiczne zaréwno
wewnatrz, jak i na zewnatrz budynkoéw. Czujniki te sg aktualnie stosunkowo tanie, przy
zapewnieniu ich wysokiej jakosci, przez co rosnie ich wykorzystywanie. Jednak pomimo duzej
liczby oraz stosunkowo réznorodnych zrédet informacji, fakt ich gromadzenia, rejestrowania oraz
interpretowania nie wymaga szczegdlnej inteligencji. Niekiedy jednak, przewaznie w sytuacjach
nietypowych, do ktérych zaliczy¢ mozna m.in. pozar, wtamanie, obstuga inteligentnego budynku
potrzebuje wsparcia merytorycznego ze strony struktur oraz systeméw informatycznych, w jakie
dany budynek zostat wyposazony. W takiej sytuacji pojawia sie mozliwos¢ oraz celowosé
wykorzystania systemu ekspertowego, ktory wyposazony zostatby w baze wiedzy pozyskang
od ekspertow z okreslonej dziedziny, a wiec np. policjantow, strazakdw. System ekspertowy
wyposazony w modut automatycznego wnioskowania mogtby dostarczyé personelowi budynku
istotne wskazdwki, ktérych zastosowanie umozliwityby opanowanie problemu oraz zapewnienie
bezpieczenstwa osobom znajdujgcym sie w zagrozonej strefie®.

Rozwigzania nazywane inteligentnymi stajg sie coraz bardziej powszechne, gtéwnie dzieki
zwiekszeniu dostepnosci niezbednych materiatébw do opracowania takiego $rodowiska.
Przyktadowo, na YouTube mozna odnalez¢ film instruktazowy, ktéry prezentuje ,najtaniszy system
inteligentnego domu”. Wykonanie projektu pochtoneto srodki autora w wysokosci ok. 500 zt,
zostaty one przeznaczone na same materiaty (komputer, czujniki, sterowniki, okablowanie, itd.).

° Furmankiewicz M., Ziuziariski P.: Ocena wykorzystania technologii teleinformatycznych w procesie

autodiagnozy i samoleczenia w Swietle badania opinii internautéw, [w:] Systemy Wspomagania Organizacji
SWO, pr. zb. pod red. T. Porebska-Miac, H. Sroka, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice
2013, s. 132.
*! Furmankiewicz M., Sottysik-Piorunkiewicz A., Ziuzianski P.: Artificial intelligence ... op. cit., s. 552.
2 Tadeusiewcz R.: Sieci Neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1993, s. 12.
2 Wolny W.: Sztuczna inteligencja, [w:] Inteligentne systemy wspomagania decyzji, pr. zb. pod red. H. Sroki
i W. Wolnego, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2009, s. 171.
** Furmankiewicz M., Sottysik-Piorunkiewicz A., Ziuzianski P.: Artificial intelligence ... op. cit., s. 552.
% Tadeusiewicz R.: W jakim zakresie nowoczesna sztuczna inteligencja moze byc zastosowana w inteligentnych
budynkach, Napedy i sterowanie, 2012, nr 12, s. 73-84.
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Kwota ta nie uwzglednia kosztéw robocizny, ktérej podjat sie sam autor projektu. Prezentowany
system pozwala m.in. na:**?’
e kontrolowanie instalacji elektrycznej przez aplikacje internetowg jak i za pomocg SMS-
ow,
e monitorowanie niektorych zagrozen (wtamanie, zalanie),
e oszczedzanie, a takze oszczednos$¢ pradu poprzez automatyczny dobdr oswietlenia
w zaleznosci od potrzeb.

Istotng kwestig w inteligentnych budynkach jest automatyczna obserwacja dziatan ludzi
oraz ruchu pojazdéw. System automatycznej analizy danych obrazowych ma za zadanie
automatyczne wykrywanie obiektow, ktore stanowig przedmiot analizy. Zazwyczaj obiektem tym
jest cztowiek lub pojazd. Realizacja nastepujgcg metodg wykrywania na obrazie obiektéw, ktore sg
nieruchome, a wiec najprawdopodobniej s3 to nieszkodliwe elementy tfa. Istnieje mozliwos¢
wykrywania ruchomych obiektéw za pomocg metody przeptywu optycznego, ktéra jest technika
sztucznej inteligencji. Metode przeptywu optycznego uznaje sie za wygodna, ale wskaza¢ rowniez
nalezy jej niedoskonatos¢, np. w przypadku, gdy obiekt nie jest widoczny w catosci lub gdy
konieczne jest wydzielenie sylwetek ludzi w ttumie®®.

Inteligentne budynki wyposazone s3 zazwyczaj w system przeciwpozarowy.
Nad mozliwoscig wykorzystania sieci neuronowych pracowali w Polsce specjalnosci z Politechniki
Warszawskiej, ktérzy sg autorami unikalnej na $wiatowa skale metody zapewniajgcej
bezpieczenstwo ludzi w przypadku pozaru. Rozwigzanie miato na celu zastgpienie dotychczas
stosowanych mechanicznych systeméw wentylacyjnych automatyzujgc proces zapobiegania
zadymieniu pionowych oraz poziomych drég ewakuacyjnychzg.

Witasciwie budynkiem inteligentnym powinno sie okresla¢ budynek, ktéry jest w stanie
whnioskowaé na podstawie warunkdéw zewnetrznych (np. nastonecznienie, temperatura powietrza,
zagrozenie wtamaniem, natezenie $wiatta) i wewnetrznych (np. wilgotnos¢ powietrza, ilo$¢ oséb
w budynku, zagrozenie pozarowe) i jak najlepiej dostosowywac sie do nich. W takim ujeciu
zastosowanie mogtoby znalez¢ maszynowe uczenie sie, ktore tgczy w sobie informatyke, robotyke
i statystyke. Systemy uczace sie na podstawie doswiadczenia moga nabywac nowa wiedze30.

Analiza poréwnawcza rozwigzan informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
inteligentnym budynkiem

Inteligentne budynki wyposazane sg w specjalne systemy informatyczne, ktérych zadaniem
jest wspomaganie zarzadzania inteligentnym budynkiem. Rozdziat ten stanowi analize
poréwnawczg roznych rozwigzan w tym obszarze.

Na rynku znalez¢é mozna wiele rozwigzan informatycznych, ktére wspomagajg zarzadzanie
inteligentnym budynkiem. Systemy te mozna podzieli¢ ze wzgledu na stopiert zaawansowania
funkcjonalnosci, ktére oferuja. Klasyfikacja systemdéw ze wzgledu na oferowang funkcjonalnos¢
zostata przedstawiona na rys. 2.

*® Dom inteligentny za 500 pin (ok. $120) z Raspberry Pl, https://www.youtube.com/watch?v=MEIFZVEd1kQ
(25.09.2014).
*” Dom inteligentny (automatyka domowa) za 500 pln na Raspberry Pl
http.//www.elektroda.pl/rtvforum/topic2478288.html (25.09.2014).
% Tamze.
° Sztuczna inteligencia uratuje z pozaru, http://www.elektroonline.pl/news/4869,Sztuczna-inteligencja-
uratuje-z-pozaru (27.09.2014).
30 Jakubczyc J.A.: Wybrane problemy maszynowego uczenia sie, [w:] Elementy systemdéw ekspertowych. Czes¢
1, Sztuczna inteligencja i systemy ekspertowe, pr. zb. pod red. M.L. Owoca, Wyd. Akademii Ekonomicznej im.
Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2006, s. 41-63.
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Podstawowe systemy zarzadzania budynkiem
‘ (np. sterowanie o$wietleniem i ogrzewaniem).

Podziat systemow

wspomagajacych
P dg JQ_ y i Systemy rozbudowane posiadajace najprostsze funkcje oraz mozliwos¢
. zarz.a zanie ™ | tworzenia zaleznosci logicznych oraz wizualizacji.
inteligentnym ‘
budynkiem : S i

Systemy kompleksowe, tgczagce mozliwosci najprostszych systeméw
= zarzadzania budynkiem z systemami rozbudowanymi oraz innymi
komponentami takimi jak urzadzenia AGD.

Rysunek 2. Podziat systeméw wspomagajacych zarzadzanie inteligentnym budynkiem ze wzgledu na
oferowana funkcjonalnosé

Zrédto: opracowanie wtasnena podstawie: Klonek R., Jendrusiewicz P., Inteligentny budynek — technologie od
podszewki, Automatyka podzespoty aplikacje (2010), nr 06 (44), s. 32-42.

Pierwsza grupa systemdéw zarzadzajgcych budynkami sg podstawowe systemy, ktére
sterujg gtownie oswietleniem, ogrzewaniem oraz roletami. Ta klasa systeméw jest czesto
rozszerzana o inne proste funkcje automatyki budynkowej, nie wymagajgce ztozonych zaleznosci
logicznych. Przyktadem systemu tej klasy jest Luxor, rozwigzanie to posiada stacje pogodowg,
ktéra wspomaga sterowanie oswietleniem (reguluje poziom natezenia $wiatta), roletami
(w zaleznosci od sity wiatru). System jest wyposazony takze w przycisk paniki oraz funkcje
symulacji uzytkownikéw w domu, co zwieksza bezpieczenstwo budynku31. Drugim przyktadem jest
rozwigzanie firmy Honeywell, ktére pozwala takze na bezprzewodowe sterowanie urzadzeniami
oraz komunikuje sie z alarmem czy systemem podlewaniagz. Najczesciej wykorzystywane
kontrolery w pierwszej klasie systemow to piloty i przyciski.

Druga grupa systemdéw charakteryzuje sie mozliwoscig zaawansowanego sterowania
warunkowego. Ponadto komunikowanie sie z BMS tej klasy moze odbywa¢ sie za pomoca sieci
GSM lub Internetu. Sterowanie automatyka domowg jest wspomagane oprogramowaniem, ktore
umozliwia konfiguracje ustawien systemu oraz jego wizualizacje. Rozwigzanie LCN oprocz
podstawowych funkcjonalnosci posiada takze system monitorowania okien, drzwi, pomieszczen
oraz funkcje kontroli dostepu. LCN wyposazony jest takze w modut GSM, ktéry informuje
uzytkownikow za pomocg widomosci SMS lub e-mail o stanie budynku33. Najczesciej
wykorzystywane kontrolery to panele dotykowe.

Trzecig grupg systemdéw s3 rozwigzania najbardziej rozbudowane, ktére moga
funkcjonowa¢ w wielu S$rodowiskach. Systemy kompleksowe posiadajg zaréwno elementy
podstawowych rozwigzan jak i wiele zaleznosci logicznych. Grupa ta jest jednak wzbogacona
o mozliwos¢ integracji z monitoringiem, sprzetem AGD lub audio-video. System SMARTech jest
kompleksowym rozwigzaniem, ktédrym mozna sterowaé zdalnie. Rozwigzanie to posiada
funkcjonalnosci systemow klasy pierwszej i drugiej, ale takze moze zarzadzac energia, zasilaniem
oraz sterowac¢ urzadzeniami audio/video, AGD. Uzytkownicy moga tutaj wybra¢ prawie kazdy
rodzaj kontroleréw, od przyciskéw i pilotdw po menu z wizualizacja budynku34.

*! LUXOR czyni zycie tatwiejszym. LUXOR — prosta droga do komfortowego zycia,
http://www.automatykabudynku.pl/luxor/item/83-luxor-czyni-zycie-latwiejszym-luxor-prosta-droga-do-
komfortowego-zycia (06.10.2014).
*2 The Honeywell Hometronic Manager, http://www.sensibleheat.co.uk/honeywell-hometronic-manager.htm
(06.10.2014).
33 perfekcyjne sterowanie budynkiem, http://lcnpolska.pl/system/ (06.10.2014).
* Inteligentny Dom - Wprowadzenie, http://www.smartech.pl/podstawy/wprowadzenie.htm/ (06.10.2014).
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Autorzy dokonali przegladu dostepnych na rynku systeméw BMS. W tabeli 2
zaprezentowane zostaty wyniki klasyfikacji oraz analizy poréwnawczej dostepnych na rynku
systemow zarzadzania inteligentnymi budynkami.

Tabela 2. Klasyfikacja i analiza poréwnawcza BMS

stsot‘izr:{: N:&v;a Firma Przeznaczenie Moduty Kontrolery Szait;r;lz(:wy
= e Domy e Oswietlenie e Scienne przyciski 58131zt
g c jednorodzinne |e Ogrzewanie sterujgce
2 g % e Bramy, rolety, drzwi
E % £ . funkqa p.anlkl
g & i symulacja
[ £ obecnosci
g 2 e Domy e Oswietlenie o Scienne przyciski 72311z
2 s 2 jednorodzinne | e Ogrzewanie sterujace
QE g — e Motele e Bramy, rolety, drzwi | ¢ Bezprzewodowe
g e : e Pensjonaty e Symulacja piloty i konsole
E ° q:>f e Mate biura uzytkownikéw LCD
é £ 2 o Wybdr ‘stylu zycia’
a b (czyli
& predefiniowanych
ustawien)
@ —|e Biurowce e Moduty systemdédw | e Kontrolery 67 462 zt
> g 5 §j e Centra podstawowych systemow
S E E % 2| handlowe e Sterowanie czasowe| podstawowych
= g 8 g c § i warunkowe e Sterowanie
g Z z §~ g = e Kontrola dostepu zdalne (telefonem
S 2 |1a= g 2 e Monitorowanie komérkowym,
_§ — & okien, drzwi aplikacjami)
o - e Domy e Moduty systemdédw | e Kontrolery 62 445 zt
g é jednorodzinne podstawowych systemow
Z g ko] e Sterowanie czasowe| podstawowych
< 2 e i warunkowe Sterowanie
% = e Kontrola dostepu zdalne (telefonem
§ komarkowym,
<’ aplikacjami)
e Brak ograniczen |e Moduty systeméw |e Kontrolery 66 476 zt
S S inteligentnych systemow
; g E E e Instalacje medialne inteligentnych
o :>; <§’: <§’: e Audio/video e Skaner linii
] @ @ e AGD papilarnych
o
£
2 € e Brak ograniczeri | e Moduty systeméw |e Kontrolery b.d.
E 2 %‘ 5 inteligentnych systeméw
'i a I} g e |nstalacje medialne inteligentnych
2 I & g e Audio/video o Skaner linii
% é v e AGD papilarnych
Zrédfo: opracowanie wtasnena podstawie: LUXOR czyni zycie fatwiejszym. LUXOR — prosta droga

do komfortowego Zycia, http://www.automatykabudynku.pl/luxor/item/83-luxor-czyni-zycie-latwiejszym-
luxor-prosta-droga-do-komfortowego-zycia  (06.10.2014); The  Honeywell =~ Hometronic =~ Manager,
http.//www.sensibleheat.co.uk/honeywell-hometronic-manager.htm (06.10.2014), Perfekcyjne sterowanie
budynkiem, http://Icnpolska.pl/system/  (06.10.2014); Inteligentny ~ Dom - Wprowadzenie,
http.//www.smartech.pl/podstawy/wprowadzenie.html (06.10.2014); Szepietowski M.: Poradnik SMARTech
czes¢ XX- lle kosztujg systemy Inteligentnego domu?, www.smartech.pl (06.10.2014).
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Szacunkowy koszt systemdw przedstawionych w tabeli 2 dotyczy budynku o powierzchni
200 m%. Przyktadowy kosztorys obejmuje 40 obwoddéw oswietlenia (w tym 4 $ciemniane), 16 rolet,
8 stref grzewczych oraz inne ustugi takie jak projekt, instalacja, montaz i konfiguracja.

Przedstawiona analiza przedstawia jedynie wybrane systemy i rozwigzania technologiczne,
jednak ukazuje ona gtdéwne i najczestsze moduty wystepujgce w BMS. Decydujac sie na system
zarzadzania budynkiem nalezy wzig¢ pod uwage jego przeznaczenie oraz preferencje
uzytkownikdw.

Podsumowanie

Systemy zarzadzajace budynkami posiadajg wiele celéw i funkcjonalnosci. W dzisiejszych
czasach ktadzie sie nacisk na ochrone s$rodowiska i oszczedzanie energii. BMS poprzez
wbudowanie logicznych regut pozwala na zmniejszenie ilos¢ uzywanej energii. Zwieksza to
komfort, ale takze bezpieczenstwo. Obecnie na rynku istnieje wiele dostepnych rozwigzan, ktére
réznig sie miedzy sobg pod wzgledem technologicznym i funkcjonalnym. Systemy posiadajgce
ztozone warunki logiczne sg wykorzystywane do rozwigzan specjalistycznych, gdzie w okreslony
sposo6b moga wspomagac uzytkownikow.

Autorzy scharakteryzowali inteligentny budynek, przedstawili klasyfikacje systemow
wykorzystywanych w inteligentnych budynkach, podali ich przyktady w analizie poréwnawczej
BMS. Poruszana tematyka obecnie zyskuje na popularnosci, poniewaz zautomatyzowane
i zrobotyzowane rozwigzania proekologiczne utatwiajgce zycie i dajgce bezpieczenstwo stajg sie
coraz bardziej powszechng rzeczywistoscia. Obecnie obserwuje sie trendy tworzenia
inteligentnych osiedli. Na $wiecie istniejg juz zamieszkate osiedla wspomagane zaawansowanymi
technologiami. Projektanci inteligentnych rozwigzan stajg przed problemem osiedli
dedykowanych osobom starszym, ktdre powinny wspomaga¢ mieszkancéw, zwiekszac ich
samodzielnos¢ i bezpieczenstwo.

Rozwigzania okreslane inteligentnymi, scharakteryzowane metody sztucznej inteligencji to
przysztos¢ inteligentnych domow, ktére wbrew nazwie inteligentnymi obecnie nie s3. Rozwdj tej
dyscypliny nauki z pewnoscig w przysztosci przyniesie nie tylko zautomatyzowane i zrobotyzowane
rozwigzania, lecz rozwigzania wnioskujgce, myslgce, uczace sie, czyli posiadajgce faktycznie cechy
inteligentne.
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Possible Applications of Artificial Intelligence Methods in Smart Buildings

In this paper authors define Building Management (BMS) and characterize Artificial Intelligence
with particular regard to the possibility of its adaptation in BMS. In the practical part systems used
in the BMS has been described and classified.

Keywords: artificial intelligence, smart buildings, Building Management System, expert system
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