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Możliwości zastosowania metod sztucznej inteligencji 
w inteligentnych budynkach 

Streszczenie:  Przedmiotem  rozważań  niniejszej  publikacji  są  rozwiązania  inteligentne 
wykorzystywane  w  projektowaniu  tzw.  inteligentnych  budynków  (ang.  Building  Management 
System,  BMS).  Autorzy  opisują  BMS  oraz  charakteryzują  sztuczną  inteligencję  ze  szczególnym 
uwzględnieniem możliwości  adaptacji  jej metod  w  BMS. W  części  praktycznej  autorzy  opisują 
i klasyfikują systemy informatyczne wykorzystywane w inteligentnych budynkach. 

Słowa kluczowe: sztuczna inteligencja, inteligentne budynki, systemy ekspertowe 

Wprowadzenie 

Sztuczna  inteligencja  (ang.  Artificial  Intelligence,  AI)  jest  dziedziną  informatyki,  której 
początki  sięgają  lat  40.  XX  wieku1.  Istotnym  wydarzeniem  w  rozwoju  dziedziny  sztucznej 
inteligencji jest konferencja, która odbyła się w roku 1956 w Dartmouth2. Na konferencji tej, John 
McCarthy  zasugerował  nazwę  „Artificial  Intelligence”  dla  działań,  które  stanowiły  temat 
konferencji

3, Celem AI  jest opracowywanie programów, które wykonują czynności przejawiające 
inteligencję. Określenie „inteligentny budynek” (ang. Building Management System, BMS) zakłada 
wykorzystanie w  różnego  rodzaju  budynkach  np. mieszkalnych  czy  biurowych  systemów,  które 
wykazują  cechy  sztucznej  inteligencji,  wśród  których  wskazać  można  zdolność  kojarzenia, 
podejmowania  decyzji,  przewidywania  czy  uczenia  się

4.  Autorzy  niniejszej  publikacji  poruszają 

                                                      

*
Absolwentka  Informatyki  i  ekonometrii  na  Uniwersytecie  Ekonomicznym  w  Katowicach  na  Wydziale 
Informatyki  i  Komunikacji. Obecnie  członek  honorowy  Koła Naukowego  „Scientia  Ingenium”  przy  Katedrze 
Inżynierii Wiedzy Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach. Autorka publikacji  i  referatów poświęconych 
głównie  zastosowaniom  informatyki  w  ochronie  zdrowia.  Główne  obszary  zainteresowań  to:  e‐zdrowie, 
sztuczna  inteligencja  i  systemy  ekspertowe,  wdrażanie  systemów  informatycznych  uwzględniając  rolę 
człowieka w tym procesie, zarządzanie projektami informatycznymi oraz zarządzanie wiedzą. 
**
Studentka Informatyki i ekonometrii na Uniwersytecie Ekonomicznym w Katowicach na Wydziale Informatyki 

i  Komunikacji.  Członek  Koła Naukowego  „Scientia  Ingenium”  przy  Katedrze  Inżynierii Wiedzy Uniwersytetu 
Ekonomicznego w  Katowicach.  Główne  obszary  zainteresowań  to:  inteligentne  budynki,  nowe  technologie 
wykorzystywane w codziennym życiu oraz programowanie. 
***
  Absolwent  Informatyki  i  ekonometrii  na  Uniwersytecie  Ekonomicznym  w  Katowicach  na  Wydziale 

Informatyki  i  Komunikacji. Obecnie  członek  honorowy  Koła Naukowego  „Scientia  Ingenium”  przy  Katedrze 
Inżynierii Wiedzy  Uniwersytetu  Ekonomicznego  w  Katowicach.  Autor  publikacji  i  referatów  poświęconych 
głównie  zastosowaniom  informatyki  w  ochronie  zdrowia.  Główne  obszary  zainteresowań  to:  wizualizacja 
danych i kokpity menedżerskie, badania ankietowe, Business Intelligence oraz zarządzanie wiedzą. 
1
 Furmankiewicz M., Ziuziański P.: Wykorzystanie  szkieletowego  systemu ekspertowego dla projektu econet, 
[w:]  Rola  informatyki  w  naukach  ekonomicznych  i  społecznych.  Innowacje  i  implikacje  interdyscyplinarne, 
pr. zb. pod red. Z.E. Zielińskiego, 1/2013, Wyd. Wyższej Szkoły Handlowej w Kielcach, Kielce 2013, s. 52. 
2
  Furmankiewicz  M.,  Sołtysik‐Piorunkiewicz  A.,  Ziuziański  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. 
3
  Kwaśnicka  H.:  Sztuczna  inteligencja  i  systemy  ekspertowe:  rozwój,  perspektywy,  Wyd.  Wyższej  Szkoły 
Zarządzania i Finansów we Wrocławiu, Wrocław 2005, s. 35. 
4
  Inteligentny  dom,  które  budynki  zasługują  na  taką  nazwę,  http://muratordom.pl/instalacje/instalacje‐
teletechniczne/inteligentny‐dom‐ktore‐budynki‐zasluguja‐na‐taka‐nazwe,120_9471.html (27.09.2014). 
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tematykę  sztucznej  inteligencji w  kontekście możliwości wykorzystania  jej metod w  systemach 
zarządzania  budynkiem  (w  tzw.  inteligentnych  budynkach).  Autorzy  dokonują  przeglądu  oraz 
klasyfikacji i oceny dostępnych systemów zarządzania budynkiem. 

Zarządzanie inteligentnym budynkiem 

Jedną z pierwszych definicji  inteligentnego budynku zaproponował Paul Robathan w roku 
1989,  odnosząc  się  głównie  do  celów  zastosowania  BMS. Wśród  celów  tych  wskazać  można 
zwiększenie  komfortu,  bezpieczeństwa,  przydatności  budynku  oraz  atrakcyjności  rynkowej5.  
Paul Robathan przedstawia BMS  jako budynek  stwarzający warunki maksymalizujące wydajność 
użytkownika  budynku  przy  jednoczesnym  efektywnym  zarządzaniu  zasobami  i  minimalnych 
kosztach  eksploatacji.  Inteligentny  budynek  stwarza  zatem  warunki  charakteryzujące  się 
produktywnością, ekonomicznością  i efektywnością w celu optymalizacji czterech podstawowych 
elementów: konstrukcji, systemów, usług i zarządzania oraz ich wzajemnych relacji. Ponadto autor 
definicji podaje, że  inteligentny budynek wspiera właścicieli budynku, zarządców  i użytkowników 
w  realizacji  ich  celów  ze  szczególnym  naciskiem  na  koszty,  komfort,  bezpieczeństwo, 
długoterminową zdolność adaptacyjną i atrakcyjność rynkową

6. 
Wraz  z  rozwojem  dziedziny,  kształtowały  się  kolejne  definicje  inteligentnego 

budynku. W niniejszej  publikacji  autorzy  przyjęli  definicję  firmy  SMARTech,  która  traktuje  BMS 
jako  budynek  zaawansowany  technicznie  z  systemem  czujników  oraz  detektorów  powiązanych 
jednym  zintegrowanym  systemem  zarządzania,  który  spełnia  funkcję  maksymalizacji 
funkcjonalności, komfortu  i bezpieczeństwa oraz  funkcję minimalizacji kosztów eksploatacyjnych 
oraz  modernizacyjnych7.  BMS  może  funkcjonować  w  budynkach  o  różnym  przeznaczeniu,  
np.  w budynkach  biurowych,  hotelach,  zakładach  produkcyjnych  czy  w  domach mieszkalnych, 
jednak powinien spełniać cele przedstawione na rys. 1. 

 

Rysunek 1. Cele zarządzania inteligentnym budynkiem 

Źródło:  opracowanie  własnena  podstawie:  Szepietowski  M.:  Poradnik  SMARTech  część  I  –  czym  jest 
Inteligentny Dom?, http://www.smartech.pl (01.10.2014). 

Zwiększenie  komfortu  użytkowania  budynku  uznawane  jest  za  jeden  z  podstawowych 
celów  BMS.  Przykładowym  rozwiązaniem  technologicznym,  który  przyczynić  się  może  do 
zwiększenia  komfortu  użytkowania  danego  budynku  jest możliwość  zdalnego  sprawdzenia,  czy 

                                                      

5
 Robathan P.: Inteligent Building Guide. Intelligent Buildings Group and IBC Technical Services Ltd. 1989. 
6
 Niezabitowska E.: Budynek  inteligentny. Tom  I. Potrzeby użytkownika a  standard budynku  inteligentnego, 
Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2005, s. 177. 
7
 Idea Inteligentnego domu, http://www.inteligentnydom.pl/a/idea‐inteligentnego‐domu.html (06.10.2014). 

Cele zarządzania 
inteligentnym 
budynkiem

zwiększenie komfortu

zwiększenie bezpieczeństwa

zmniejszenie kosztów utrzymania i eksploatacji budynku 

zmiana budynku na przyjazny środowisku
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brama  wjazdowa  jest  zamknięta  wraz  z  możliwością  jej  zamknięcia8.  Kolejnym  przykładem 
wykorzystania nowoczesnych  technologii w  inteligentnych budynkach  jest możliwość wyłączenia 
za  pomocą  urządzeń  mobilnych  napięcia  w  gniazdach  w  określonych  pomieszczeniach9.  
Za  pomocą  aplikacji  mobilnych  możliwa  jest  także  zmiana  ustawień  grzewczych  w  danym 
budynku10.  Drugim  wskazanym  przez  autorów  celem  inteligentnego  budynku  jest  zwiększenie 
bezpieczeństwa. Część systemu odpowiedzialna za bezpieczeństwo oprócz systemu alarmowego 
może  posiadać  dodatkowe  czujniki  zwiększające  zabezpieczenie  budynku  i  jego  użytkowników. 
Wskazać  można  tutaj  system  pożarowy,  który  po  zaistnieniu  warunku,  a  więc  w  przypadku 
pojawienia  się  ognia,  wyłączy  nawiew  w  miejscu  pożaru,  oświetli  drogę  ewakuacyjną,  
czy  sprowadzi  windy  na  najniższe  piętro  i  je  zablokuje11.  Zarówno  zmniejszenie  kosztów 
eksploatacji  budynku,  jak  i  zmiana  budynku  na  przyjazny  środowisku  należą  do  zadań 
realizowanych  w  tle,  poprzez  odpowiednie  monitorowanie  oraz  sterowanie  urządzeniami  
na podstawie zaimplementowanych reguł

12. 
Funkcjonalność  inteligentnych budynków  jest zależna od rodzaju systemu oraz w głównej 

mierze od wymagań  i potrzeb użytkowników.  Funkcje można podzielić na  cztery główne grupy, 
które  zostały  przedstawione w  tabeli  1 wraz  z wybranymi  przykładami  zastosowań  systemów 
wykorzystywanych w inteligentnych budynkach. 

Tabela 1. Przykłady funkcjonalności inteligentnych budynków z podziałem na systemy i moduły 

System  Moduły Przykład

Oświetlenia, 
ogrzewania, 
wentylacji, 
klimatyzacji 

Oświetlenie 
standardowe 
lub LED‐owe 

 Oświetlenie  dostosowane  do  pory  dnia  czy  stopnia 
zachmurzenia. 

 Ogrzewanie,  wentylacja  lub  klimatyzacja  odpowiednia  
do  rodzaju  pomieszczania,  harmonogramu  oraz 
obecności użytkowników. 

Bezpieczeństwa  Bramy, żaluzje, 
kontrola dostępu, 
alarm, czujniki, 
monitoring 

 Kontrola  dostępu  osób  wchodzących  i  wychodzących 
w biurach, hotelach i domach (np. transpondery aktywne 
i pasywne). 

 Monitoring  na  zewnątrz  i  wewnątrz  budynku, 
monitorowanie  użytkowników  (np.  ochrona  przed 
nagłymi wypadkami).  

Sterowania innymi 
urządzeniami 

Urządzenia AGD/RTV, 
multiroom 

 Sterowanie urządzeniami AGD  (np. pralka,  lodówka) czy 
też RTV (np. telewizor). 

Zarządzania energią  Reguły wbudowane  Oszczędzanie energii poprzez np. przyciemnianie światła 
w  pustych  pomieszczeniach,  wyłączanie  ogrzewania  
po otwarciu okna.  

 Obniżanie  temperatury  w  pomieszczeniach  po 
opuszczeniu budynku przez wszystkich użytkowników. 

Źródło:  opracowanie własnena  podstawie:  Cieciura M.:  Podstawy  technologii  informacyjnych  z  przykładami 
zastosowań, Wydawnictwo Opolgraf SA, Warszawa 2006, s. 498‐500. 

                                                      

8
  Szepietowski  M.:  Poradnik  SMARTech  część  V‐  Sterowanie  roletami,  karniszami,  markizami,  oknami, 
http://www.smartech.pl (01.10.2014). 
9
  Inteligentny  zdalny  włącznik  GSM,  http://www.ace‐sosnowiec.net/nowosci/inteligentny‐zdalny‐wlacznik‐
gsm.html (01.10.2014). 
10
  Szepietowski  M.:  Poradnik  SMARTech  część  IV‐  Kontrola  nad  ogrzewaniem  i  klimatyzacją, 

http://www.smartech.pl (28.09.2014). 
11
  Niezabitowska  E.:  Budynek  inteligentny.  Tom  II.  Podstawowe  systemy  bezpieczeństwa  w  budynkach 

inteligentnych, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2005, s. 24. 
12
  Klonek  R.,  Jendrusiewicz  P.:  Inteligentny  budynek  –  technologie  od  podszewki,  Automatyka  podzespoły 

aplikacje, 2010, nr 06 (44), s. 38‐41. 
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Pierwszą  grupę  stanowią  systemy  sterowania  oświetleniem,  ogrzewaniem  oraz 
wentylacją/klimatyzacją.  Druga  grupa  to  szeroko  pojęte  systemy  bezpieczeństwa,  których 
zadaniem  jest  sterowanie  bramami,  żaluzjami,  kontrolą  dostępu,  alarmem  oraz monitoringiem. 
Kolejna  grupa  systemów  posiada  możliwość  sterowania  urządzeniami  AGD/RTV  oraz 
multiroomem,  czyli  systemem  nagłośnienia  wielopokojowego.  System  multiroom  daje  nam 
możliwość  słuchania wybranego  źródła  dźwięku w  dowolnym  pomieszczeniu

13.  Ostatnia  grupa  
to  systemy  funkcjonujące na bazie  zaimplementowanych  reguł  zarządzające energią  lub  łączące 
się z innymi systemami14. Wśród dodatkowych  funkcjonalności udostępnianych w  inteligentnych 
budynkach wskazać można przypominanie użytkownikom np. o zaplanowanych zadaniach. 

Przegląd  metod  sztucznej  inteligencji  w  kontekście  możliwości  ich  wykorzystania  
w inteligentnych budynkach 

W  badaniach  nad  sztuczną  inteligencją  wyróżnić  można  wiele  nurtów.  W  niniejszym 
rozdziale  autorzy  dokonają  przeglądu  kluczowych  metod  sztucznej  inteligencji  oraz  wskażą 
możliwości  ich  wykorzystania  w  inteligentnych  budynkach. Wśród  współczesnych,  kluczowych 
zagadnień sztucznej inteligencji wyróżnić można kilka obszarów:

15 

 algorytmy genetyczne, 

 programowanie automatyczne,  

 logikę rozmytą,  

 systemy ekspertowe, 

 sieci neuronowe, 

 rozumowanie logiczne, 

 inteligentne agenty programowe. 
Algorytmy genetyczne  zostały opracowane przez  Johna Hollanda w  latach 60. XX wieku. 

Nazwa „algorytmy genetyczne” wskazuje na sposób wyszukiwania rozwiązania, który przypomina 
mieszanie się i dobór genów w sposób ewolucyjny. Algorytmy genetyczne bazując na teorii doboru 
naturalnego oraz dziedziczności, poszukują coraz lepszych rozwiązań16. 

Programowanie  automatyczne  umożliwia  automatyczne  tworzenie  programów 
komputerowych,  np.  na  podstawie  opisu  algorytmu  w  języku  naturalnym.  W  tym  celu 
automatyczne  programowanie  wymaga  takich  elementów  inteligentnego  zachowania  jak: 
zaplanowanie działań, zrozumienie opisu, dobór instrukcji

17. 
Twórcą  logiki  rozmytej opracowanej na Uniwersytecie w Kalifornii w  roku 1965  jest Lotfi 

Zadeh
18. Celem logiki rozmytej jest przetwarzanie terminów językowych. Logika rozmyta rozszerza 

binarną notację logiczną (1/0, tak/nie, prawda/fałsz) o częściową, również ciągłą funkcję prawdy. 
Przykładową  technologią wykorzystującą  logikę  rozmytą  są  systemy  ekspertowe,  które  potrafią 
wnioskować w warunkach niekompletnej, nieprecyzyjnej wiedzy

19. 
Systemy ekspertowe (ang. expert systems) stanowią kolejną metodę sztucznej inteligencji. 

Ich celem  jest rozwiązywanie problemów o podłożu  intelektualnym oraz wsparcie użytkowników 

                                                      

13
  Szepietowski  M.:  Poradnik  SMARTech  część  XIII‐  Multiroom  i  dystrybucja  AV,  http://www.smartech.pl 

(05.10.2014). 
14
 Niezabitowska E.: Budynek  inteligentny. Tom  I. Potrzeby użytkownika a  standard budynku  inteligentnego, 

Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2005, s. 260. 
15
 Furmankiewicz M., Sołtysik‐Piorunkiewicz A., Ziuziański P.: Artificial intelligence … op. cit., s. 552. 

16
 Kalita M., Stasieńko J.: Algorytmy genetyczne, [w:] Sztuczna inteligencja i metody optymalizacji ‐ od teorii do 

praktyki, pr. zb. pod. red. W. Wójcika, Polskie Towarzystwo Informatyczne, Lublin 2008, s. 26. 
17
 Furmankiewicz M., Sołtysik‐Piorunkiewicz A., Ziuziański P.: Artificial intelligence … op. cit., s. 552. 

18
 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. 
19
 Furmankiewicz M., Sołtysik‐Piorunkiewicz A., Ziuziański P.: Artificial intelligence … op. cit., s. 552. 
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w  procesie  podejmowania  decyzji20.  Systemy  ekspertowe  tworzone  są  przez  tzw.  inżynierów 
wiedzy,  którzy  są  specjalistami w  dziedzinie metod  reprezentacji wiedzy.  Zadaniem  inżynierów 
wiedzy  jest  pozyskanie  wiedzy  od  specjalistów  dziedzinowych,  odpowiednie  zgromadzenie 
pozyskanej wiedzy w  bazie wiedzy  oraz  jej  dokładne  zweryfikowanie.  Cechą  charakterystyczną 
systemów  ekspertowych  jest  rozwiązywanie  problemów  w  wąskiej  i  dobrze  zdefiniowanej 
dziedzinie

21. 
Sieci  neuronowe  realizują  obliczenia  lub  przetwarzają  sygnały  poprzez  neurony,  które 

wykonują pewne operacje na wejściu.  Inspiracją do stworzenia  sieci neuronowych była budowa 
układów neuronowych w mózgu człowieka22. 

Kolejną  metodą  sztucznej  inteligencji  jest  rozumowanie  logiczne  oraz  dowodzenie 
twierdzeń, które są stosunkowo łatwym rodzajem rozumowania. Jest to rozumowanie, do którego 
zdolny jest umysł człowieka

23. 
Ostatnimi  z  wyszczególnionych  metod  sztucznej  inteligencji  są  inteligentne  agenty 

programowe, które  są programami komputerowymi wykonującymi określone  zadania w  sposób 
zautomatyzowany.  Ich  cechą  charakterystyczną  jest  działalnie  w  tle  poprzez  monitorowanie 
środowiska i reakcja na pewne warunki wyzwalające. Przykładowym agentem programowym jest 
program antywirusowy, który pozostaje w pamięci komputera skanując w tle przychodzące dane 
i reagując w sytuacji znalezienia wirusa

24. 
W  „inteligentnych  budynkach”  pozyskiwana  jest  informacja  z  czujników,  

np. wykrywających  obecność  ludzi,  kontrolujących  parametry  fizyczne  oraz  chemiczne  zarówno 
wewnątrz,  jak  i  na  zewnątrz  budynków.  Czujniki  te  są  aktualnie  stosunkowo  tanie,  przy 
zapewnieniu  ich wysokiej  jakości,  przez  co  rośnie  ich wykorzystywanie.  Jednak  pomimo  dużej 
liczby oraz stosunkowo różnorodnych źródeł informacji, fakt ich gromadzenia, rejestrowania oraz 
interpretowania nie wymaga  szczególnej  inteligencji. Niekiedy  jednak, przeważnie w  sytuacjach 
nietypowych, do których zaliczyć można m.in. pożar, włamanie, obsługa  inteligentnego budynku 
potrzebuje wsparcia merytorycznego ze strony struktur oraz systemów  informatycznych, w  jakie 
dany  budynek  został  wyposażony.  W  takiej  sytuacji  pojawia  się  możliwość  oraz  celowość 
wykorzystania  systemu  ekspertowego,  który  wyposażony  zostałby  w  bazę  wiedzy  pozyskaną  
od  ekspertów  z określonej  dziedziny,  a  więc  np.  policjantów,  strażaków.  System  ekspertowy 
wyposażony w moduł  automatycznego wnioskowania mógłby  dostarczyć  personelowi  budynku 
istotne wskazówki, których  zastosowanie umożliwiłyby opanowanie problemu oraz  zapewnienie 
bezpieczeństwa osobom znajdującym się w zagrożonej strefie

25. 
Rozwiązania nazywane  inteligentnymi stają się coraz bardziej powszechne, głównie dzięki 

zwiększeniu  dostępności  niezbędnych  materiałów  do  opracowania  takiego  środowiska. 
Przykładowo, na YouTube można odnaleźć film instruktażowy, który prezentuje „najtańszy system 
inteligentnego  domu”. Wykonanie  projektu  pochłonęło  środki  autora w wysokości  ok.  500  zł, 
zostały one przeznaczone na same materiały  (komputer, czujniki, sterowniki, okablowanie,  itd.). 

                                                      

20
  Furmankiewicz  M.,  Ziuziański  P.:  Ocena  wykorzystania  technologii  teleinformatycznych  w  procesie 

autodiagnozy  i  samoleczenia w  świetle badania opinii  internautów,  [w:]  Systemy Wspomagania Organizacji 
SWO, pr. zb. pod red. T. Porębska‐Miąc, H. Sroka, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 
2013, s. 132. 
21
 Furmankiewicz M., Sołtysik‐Piorunkiewicz A., Ziuziański P.: Artificial intelligence … op. cit., s. 552. 

22
 Tadeusiewcz R.: Sieci Neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1993, s. 12. 

23
 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. 
24
 Furmankiewicz M., Sołtysik‐Piorunkiewicz A., Ziuziański P.: Artificial intelligence … op. cit., s. 552. 

25
 Tadeusiewicz R.: W jakim zakresie nowoczesna sztuczna inteligencja może być zastosowana w inteligentnych 

budynkach, Napędy i sterowanie, 2012, nr 12, s. 73‐84. 
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Kwota ta nie uwzględnia kosztów robocizny, której podjął się sam autor projektu. Prezentowany 
system pozwala m.in. na:26,27 

 kontrolowanie  instalacji elektrycznej przez aplikację  internetową  jak  i za pomocą SMS‐
ów, 

 monitorowanie niektórych zagrożeń (włamanie, zalanie), 

 oszczędzanie,  a  także  oszczędność  prądu  poprzez  automatyczny  dobór  oświetlenia 
w zależności od potrzeb. 

Istotną  kwestią w  inteligentnych  budynkach  jest  automatyczna  obserwacja  działań  ludzi 
oraz  ruchu  pojazdów.  System  automatycznej  analizy  danych  obrazowych  ma  za  zadanie 
automatyczne wykrywanie obiektów, które stanowią przedmiot analizy. Zazwyczaj obiektem tym 
jest człowiek lub pojazd. Realizacja następującą metodą wykrywania na obrazie obiektów, które są 
nieruchome,  a  więc  najprawdopodobniej  są  to  nieszkodliwe  elementy  tła.  Istnieje  możliwość 
wykrywania ruchomych obiektów za pomocą metody przepływu optycznego, która  jest  techniką 
sztucznej inteligencji. Metodę przepływu optycznego uznaje się za wygodną, ale wskazać również 
należy  jej  niedoskonałość,  np.  w  przypadku,  gdy  obiekt  nie  jest  widoczny  w  całości  lub  gdy 
konieczne jest wydzielenie sylwetek ludzi w tłumie28. 

Inteligentne  budynki  wyposażone  są  zazwyczaj  w  system  przeciwpożarowy.  
Nad możliwością wykorzystania sieci neuronowych pracowali w Polsce specjalności z Politechniki 
Warszawskiej,  którzy  są  autorami  unikalnej  na  światową  skalę  metody  zapewniającej 
bezpieczeństwo  ludzi  w  przypadku  pożaru.  Rozwiązanie miało  na  celu  zastąpienie  dotychczas 
stosowanych  mechanicznych  systemów  wentylacyjnych  automatyzując  proces  zapobiegania 
zadymieniu pionowych oraz poziomych dróg ewakuacyjnych

29. 
Właściwie  budynkiem  inteligentnym  powinno  się  określać  budynek,  który  jest w  stanie 

wnioskować na podstawie warunków zewnętrznych (np. nasłonecznienie, temperatura powietrza, 
zagrożenie włamaniem, natężenie  światła)  i wewnętrznych  (np. wilgotność powietrza,  ilość osób 
w budynku,  zagrożenie  pożarowe)  i  jak  najlepiej  dostosowywać  się  do  nich.  W  takim  ujęciu 
zastosowanie mogłoby znaleźć maszynowe uczenie się, które łączy w sobie informatykę, robotykę 
i statystykę. Systemy uczące się na podstawie doświadczenia mogą nabywać nową wiedzę30. 

Analiza  porównawcza  rozwiązań  informatycznych  wspomagających  zarządzanie 
inteligentnym budynkiem 

Inteligentne budynki wyposażane są w specjalne systemy informatyczne, których zadaniem 
jest  wspomaganie  zarządzania  inteligentnym  budynkiem.  Rozdział  ten  stanowi  analizę 
porównawczą różnych rozwiązań w tym obszarze. 

Na rynku znaleźć można wiele rozwiązań informatycznych, które wspomagają zarządzanie 
inteligentnym  budynkiem.  Systemy  te można  podzielić  ze względu  na  stopień  zaawansowania 
funkcjonalności,  które  oferują.  Klasyfikacja  systemów  ze względu  na  oferowaną  funkcjonalność 
została przedstawiona na rys. 2. 

                                                      

26
 Dom  inteligentny  za 500 pln  (ok. $120)  z Raspberry PI, https://www.youtube.com/watch?v=MEIFZVEd1kQ 

(25.09.2014). 
27
 Dom inteligentny (automatyka domowa) za 500 pln na Raspberry PI, 

http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic2478288.html (25.09.2014). 
28
 Tamże. 

29
  Sztuczna  inteligencja  uratuje  z  pożaru,  http://www.elektroonline.pl/news/4869,Sztuczna‐inteligencja‐

uratuje‐z‐pozaru (27.09.2014). 
30
 Jakubczyc J.A.: Wybrane problemy maszynowego uczenia się, [w:] Elementy systemów ekspertowych. Część 

I, Sztuczna  inteligencja  i systemy ekspertowe, pr. zb. pod red. M.L. Owoca, Wyd. Akademii Ekonomicznej  im. 
Oskara Langego we Wrocławiu, Wrocław 2006, s. 41‐63. 
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Rysunek  2.  Podział  systemów  wspomagających  zarządzanie  inteligentnym  budynkiem  ze  względu  na 
oferowaną funkcjonalność 

Źródło: opracowanie własnena podstawie: Klonek R., Jendrusiewicz P.,  Inteligentny budynek – technologie od 
podszewki, Automatyka podzespoły aplikacje (2010), nr 06 (44), s. 32‐42. 

Pierwszą  grupą  systemów  zarządzających  budynkami  są  podstawowe  systemy,  które 
sterują  głównie  oświetleniem,  ogrzewaniem  oraz  roletami.  Ta  klasa  systemów  jest  często 
rozszerzana o  inne proste funkcje automatyki budynkowej, nie wymagające złożonych zależności 
logicznych.  Przykładem  systemu  tej  klasy  jest  Luxor,  rozwiązanie  to  posiada  stację  pogodową, 
która  wspomaga  sterowanie  oświetleniem  (reguluje  poziom  natężenia  światła),  roletami 
(w zależności  od  siły  wiatru).  System  jest  wyposażony  także  w  przycisk  paniki  oraz  funkcję 
symulacji użytkowników w domu, co zwiększa bezpieczeństwo budynku

31. Drugim przykładem jest 
rozwiązanie  firmy Honeywell, które pozwala  także na bezprzewodowe  sterowanie urządzeniami 
oraz  komunikuje  się  z  alarmem  czy  systemem  podlewania

32.  Najczęściej  wykorzystywane 
kontrolery w pierwszej klasie systemów to piloty i przyciski. 

Druga  grupa  systemów  charakteryzuje  się  możliwością  zaawansowanego  sterowania 
warunkowego. Ponadto komunikowanie  się  z BMS  tej klasy może odbywać  się  za pomocą  sieci 
GSM lub Internetu. Sterowanie automatyką domową jest wspomagane oprogramowaniem, które 
umożliwia  konfigurację  ustawień  systemu  oraz  jego  wizualizację.  Rozwiązanie  LCN  oprócz 
podstawowych  funkcjonalności posiada  także  system monitorowania okien, drzwi, pomieszczeń 
oraz  funkcję  kontroli  dostępu.  LCN  wyposażony  jest  także  w  moduł  GSM,  który  informuje 
użytkowników  za  pomocą  widomości  SMS  lub  e‐mail  o  stanie  budynku33.  Najczęściej 
wykorzystywane kontrolery to panele dotykowe. 

Trzecią  grupą  systemów  są  rozwiązania  najbardziej  rozbudowane,  które  mogą 
funkcjonować  w  wielu  środowiskach.  Systemy  kompleksowe  posiadają  zarówno  elementy 
podstawowych  rozwiązań  jak  i  wiele  zależności  logicznych.  Grupa  ta  jest  jednak  wzbogacona 
o możliwość  integracji  z monitoringiem,  sprzętem AGD  lub  audio‐video.  System  SMARTech  jest 
kompleksowym  rozwiązaniem,  którym  można  sterować  zdalnie.  Rozwiązanie  to  posiada 
funkcjonalności systemów klasy pierwszej  i drugiej, ale także może zarządzać energią, zasilaniem 
oraz  sterować  urządzeniami  audio/video,  AGD.  Użytkownicy mogą  tutaj  wybrać  prawie  każdy 
rodzaj kontrolerów, od przycisków i pilotów po menu z wizualizacją budynku34. 

                                                      

31
 LUXOR czyni życie łatwiejszym. LUXOR – prosta droga do komfortowego życia, 

http://www.automatykabudynku.pl/luxor/item/83‐luxor‐czyni‐zycie‐latwiejszym‐luxor‐prosta‐droga‐do‐
komfortowego‐zycia (06.10.2014). 
32
  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). 

34
 Inteligentny Dom ‐ Wprowadzenie, http://www.smartech.pl/podstawy/wprowadzenie.html (06.10.2014). 

Podział systemów 
wspomagających 

zarządzanie 
inteligentnym 
budynkiem

Podstawowe systemy zarządzania budynkiem
(np. sterowanie oświetleniem i ogrzewaniem).

Systemy rozbudowane posiadające najprostsze funkcje oraz możliwość 
tworzenia zależności logicznych oraz wizualizacji. 

Systemy kompleksowe, łączące możliwości najprostszych systemów 
zarządzania budynkiem z systemami rozbudowanymi oraz innymi 

komponentami takimi jak urządzenia AGD.
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Autorzy  dokonali  przeglądu  dostępnych  na  rynku  systemów  BMS.  W  tabeli  2 
zaprezentowane  zostały  wyniki  klasyfikacji  oraz  analizy  porównawczej  dostępnych  na  rynku 
systemów zarządzania inteligentnymi budynkami. 

Tabela 2. Klasyfikacja i analiza porównawcza BMS 

Rodzaj 
systemu 

Nazwa 
BMS 

Firma  Przeznaczenie  Moduły  Kontrolery 
Szacunkowy 

koszt 

P
o
d
st
aw

o
w
y 
sy
st
e
m
 z
ar
zą
d
za
n
ia
 

b
u
d
yn
ki
e
m
 

Sy
st
em

 L
u
xo
r 

Th
eb

en
 

 Domy 
jednorodzinne 

 Oświetlenie 
 Ogrzewanie 
 Bramy, rolety, drzwi

 Funkcja paniki 
i symulacja 
obecności 

 Ścienne przyciski 
sterujące 

 

58 131 zł 

Sy
st
em

 H
o
m
et
ro
n
ic
 

H
o
n
ey
w
el
l 

 Domy 
jednorodzinne 
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b.d. 

Źródło:  opracowanie  własnena  podstawie:  LUXOR  czyni  życie  łatwiejszym.  LUXOR  –  prosta  droga  
do  komfortowego  życia,  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://lcnpolska.pl/system/  (06.10.2014);  Inteligentny  Dom  ‐  Wprowadzenie, 
http://www.smartech.pl/podstawy/wprowadzenie.html  (06.10.2014);  Szepietowski  M.:  Poradnik  SMARTech 
część XX‐ Ile kosztują systemy Inteligentnego domu?, www.smartech.pl (06.10.2014). 
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Szacunkowy koszt systemów przedstawionych w  tabeli 2 dotyczy budynku o powierzchni 
200 m2. Przykładowy kosztorys obejmuje 40 obwodów oświetlenia (w tym 4 ściemniane), 16 rolet, 
8 stref grzewczych oraz inne usługi takie jak projekt, instalacja, montaż i konfiguracja. 

Przedstawiona analiza przedstawia jedynie wybrane systemy i rozwiązania technologiczne, 
jednak ukazuje ona główne  i najczęstsze moduły występujące w BMS. Decydując  się na  system 
zarządzania  budynkiem  należy  wziąć  pod  uwagę  jego  przeznaczenie  oraz  preferencje 
użytkowników. 

Podsumowanie 

Systemy  zarządzające budynkami posiadają wiele celów  i  funkcjonalności. W dzisiejszych 
czasach  kładzie  się  nacisk  na  ochronę  środowiska  i  oszczędzanie  energii.  BMS  poprzez 
wbudowanie  logicznych  reguł  pozwala  na  zmniejszenie  ilość  używanej  energii.  Zwiększa  to 
komfort, ale także bezpieczeństwo. Obecnie na rynku  istnieje wiele dostępnych rozwiązań, które 
różnią  się między  sobą  pod  względem  technologicznym  i funkcjonalnym.  Systemy  posiadające 
złożone warunki  logiczne  są wykorzystywane do  rozwiązań  specjalistycznych, gdzie w określony 
sposób mogą wspomagać użytkowników. 

Autorzy  scharakteryzowali  inteligentny  budynek,  przedstawili  klasyfikację  systemów 
wykorzystywanych w  inteligentnych  budynkach,  podali  ich  przykłady w  analizie  porównawczej 
BMS.  Poruszana  tematyka  obecnie  zyskuje  na  popularności,  ponieważ  zautomatyzowane 
i zrobotyzowane  rozwiązania proekologiczne ułatwiające  życie  i dające bezpieczeństwo  stają  się 
coraz  bardziej  powszechną  rzeczywistością.  Obecnie  obserwuje  się  trendy  tworzenia 
inteligentnych osiedli. Na świecie  istnieją  już zamieszkałe osiedla wspomagane zaawansowanymi 
technologiami.  Projektanci  inteligentnych  rozwiązań  stają  przed  problemem  osiedli 
dedykowanych  osobom  starszym,  które  powinny  wspomagać  mieszkańców,  zwiększać  ich 
samodzielność i bezpieczeństwo. 

Rozwiązania określane inteligentnymi, scharakteryzowane metody sztucznej inteligencji to 
przyszłość  inteligentnych domów, które wbrew nazwie  inteligentnymi obecnie nie są. Rozwój tej 
dyscypliny nauki z pewnością w przyszłości przyniesie nie tylko zautomatyzowane i zrobotyzowane 
rozwiązania, lecz rozwiązania wnioskujące, myślące, uczące się, czyli posiadające 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. 
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