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Identyfikacja profilu osobowego na podstawie analizy
neuronowej parametrow srodowiskowych w inteligentnym
budynku

Streszczenie. Dla potrzeb takiej identyfikacji oséb przebywajgcych w pomieszczeniach budynu, opracowany zostat algorytm profilowania i
identyfikacji osobowej z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych — neuronowg identyfikacjg organicznego profilu osobowego (NIOPO — ang.
Neural identification of an organic personal profile NIOPP). Identyfikacja neuronowa, wykorzystuje pomiary koncentracji gazéw, ktérych proporcje
oraz skfad sg cechg indywidualng dla kazdego cztowieka.

Abstract. For the purpose of such identification of people staying in the building's premises, a profiling and personal identification algorithm was
developed with the use of artificial neural networks - neural identification of the organic personal profile (NIOPP). Neural identification, uses
measurements of gas concentrations whose proportions and composition are an individual feature for every human being. (Identification of a

personal profile based on neural analysis of environmental parameters in a smart building).

Stowa kluczowe: sztuczne sieci neuronowe, szeregi czasowe, pomiary parametrow srodowiskowych, inteligentne budynki.
Keywords: artificial neural networks, time series, measurements of environmental parameters, intelligent buildings.

Wstep

W inteligentnym budynku archiwizowanych jest bardzo
wiele parametrow. Np. sg to pomiary temperatury,
wilgotnosci, jasnosci predkosci wiatru, energii, stezenia
réznych gazéw itp. Na czes¢ z tych parametrow mozliwy
jest wplyw za pomocg istniejgcej infrastruktury budynku, np.
zmieniajgc temperature i wilgotno$¢ pomieszczen, jednak
inne mozna tylko mierzy¢ i analizowaé. Parametry te sg
niezalezne od oddziatywania urzadzen technicznych i niosg
wiele ciekawych informacji o budynku i przebywajgcych w
nim ludziach.

Odpowiednie wyodrebnienie i analiza informacji
pomiarowych [1], pochodzgcych z czujnikéow stosowanych
w automatyce budynkowej umozliwia opracowanie wzorcéw
osobowych, a na tej podstawie, identyfikacje o0séb
przebywajgcych ~w  pomieszczeniach. Poniewaz w
rzeczywistych obiektach, dane pomiarowe pochodzg od
wielu uzytkownikéw pomieszczen, ktérzy przebywajg w nich
sporadycznie lub tez stale, mechanizm analizy informac;ji
pomiarowych musi posiadaé mozliwosci autoadaptacyjne.
Takimi cechami charakteryzujg sie algorytmy
wykorzystujgce sztuczne sieci neuronowe. Poddanie
wynikbw pomiardw analizie neuronowej, pozwala na
biezgcg adaptacje catego systemu do aktualnych
warunkow, jakie majg miejsce w budynku [2].

Charakterystyka aparatury pomiarowej
Uktad pomiarowy zbudowany zostat w oparciu o
rozproszony automatyki budynkowej — KNX.
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Rys.1. Topologia systemu KNX

System ten, umozliwia integracje ze sobg ponad
piecdziesieciu szesciu tysiecy urzadzen sensorycznych i
wykonawczych, realizujgcych zadania automatyki
budynkowej. Topologia systemu z linii potgczonych w
obszary (rys. 1).

Dzieki takiej architekturze, mozliwe jest potgczenie
okablowaniem komunikacyjnym urzgdzen, nawet w bardzo
rozlegtych budynkach. Urzadzenia wchodzgce w sktad
systemu automatyki, mogg pochodzi¢ od ponad 450
producentéw z catego Swiata i sg ze sobg kompatybilne na
poziomie komunikacji. Gwarantuje to weryfikacja urzadzen
przez nadrzedng instytucje o nazwie KNX Association.

Dla potrzeb eksperymentu, system zostat uproszczony
do jednej linii, w ktérej znajdowaly sie urzadzenia
pomiarowe oraz element archiwizacji danych, ktére po
odpowiednim przetworzeniu, poddane =zostaty analizie
neuronowej. ldea ukfadu analizy, przedstawiona zostata na
rysunku 2.
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Rys.2. Idea budowy neuronowej identyfikacji profilu osobowego

Dla potrzeb eksperymentu mierzone byly nastepujgce
parametry srodowiskowe:

- lotne zwigzki organiczne (VOC),

- stezenie dwutlenku wegla,

- ci$nienie atmosferyczne,

- wilgotnos$¢ wzgledna

- temperatura.

Dla potrzeb pomiaru zastosowano nastepujgce urzagdzenia:
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-Czujnik jakoSci powietrza ,Amun” firmy Theben,

-Czujnik  obecno$ci ,True Presence” firmy Steinel
Professional,

-Czujnik jako$ci powietrza 2178 firmy Jung,

-Sterownik PLC z modutem archiwizacji danych firmy
WAGO,

Jako narzedzie analizy neuronowej wykorzystana
zostata aplikacja napisana w pakiecie Matlab firmy
MathWorks.

Wszystkie urzadzenia pomiarowe oraz archiwizacja [3]
danych, komunikowaly sie pomiedzy sobg za pomoca
protokotu KNX.

Srodowisko pomiarowe i przebieg eksperymentu

Eksperymenty neuronowej identyfikacji oséb, wykonane
zostaly w pomieszczeniu testowym o powierzchni 36 [m?] i
kubaturze 100 [m3]. Pomieszczenie, pokdj testowy wraz z
czujnikami, zobrazowane zostato na rysunku 3.
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Rys.3. Praktyczne rozmieszczenie elementéw pomiarowych
wewnetrznych parametrow srodowiskowych budynku dla potrzeb
eksperymentu

Na $cianach oraz suficie rozmieszczone zostaty czujniki
pomiarowe [4], [10], potgczone magistralg komunikacyjng z

serwerem  archiwizacji danych. Dane pomiarowe,
odzwierciedlajgce dziewie¢ sytuacji, przedstawionych na
rysunku nr 4.

Pomiary wykonane zostaty za pomocg multi-czujnikow
pracujgcych w systemie KNX, a analizie poddane zostaty
nastepujgce parametry:

- 4 pomiary stezenia co? (na suficie, na lewej, prawej oraz
frontowej $cianie),

- 2 pomiary cisnienia atmosferycznego (wzgledne oraz
bezwzgledne),

- 3 pomiary wilgotnosci (na lewej, prawej oraz frontowe;j
Scianie),

- 3 pomiary temperatury (na lewej, prawej oraz frontowej
Scianie),

- 1 pomiar stezenia lotnych zwigzkéw organicznych (pod
sufitem).

W eksperymencie uczestniczyly trzy osoby. Kazda z
nich, osobno i w potaczeniu z pozostalymi osobami,
przebywata w pokoju testowym. Ponadto pobrano dane
pomiarowe z pustego oraz wietrzonego pokoju [10].

Z kazdej sytuacji pobrano dane pomiarowe trwajgce 30
minut z interwatem pomiarowym 1 minuty. W ten sposob,
dla kazdej sytuacji uzyskano wektor sktadajgcy sie z 13
pomiarowych szeregéw czasowych. Dla potrzeb analizy
neuronowej, wektor ten podzielony zostat na dwie czesci:
dane uczace (20 probek) oraz dane testowe (10 probek)
[9]. Zestaw wektora pomiarowego przedstawiony zostat na

rysunku nr 5.
W trakcie analizy neuronowej, sztucznej sieci
134

neuronowej typu feed-forward z propagacjg wsteczng,
prezentowano kolejno dane testowe w powigzaniu z dang
sytuacjg obecnosci poszczegélnych zestawdw osobowych.
Po czym sie¢ identyfikowata dang sytuacje przy prezentac;ji
na jej wejsciach danych testowych (idea zaprezentowana
zostata na rysunku 2).
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Rys.4. Przyktadowe dane pomiarowe poszczegdlnych profili
osobowych w kolejnych sytuacjach.
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Rys.5. Podziat danych pomiarowych przekazywanych na wejscia
sieci neuronowej

Analiza wynikéw badan

Przedmiotem badan byta identyfikacja poszczegdinych
os6b, przebywajgcych w pomieszczeniu testowym, na
podstawie parametrow Srodowiskowych, pochodzacych z
pomiarow multi-czujnikéw wykorzystywanych w automatyce
budynkowe] oraz ich analizy z zastosowanie sztucznych
sieci neuronowych. Zadaniem zaproponowanego systemu
neuronowego byto nauczenie sie wzorca pomiaru
wszystkich oséb pojedynczo oraz w grupach, tworzac
wszystkie mozliwe kombinacje oraz sytuacji dodatkowych:
pomieszczenia pustego i wentylowanego. Sztuczna sie¢
neuronowa, ha podstawie wczesniej prezentowanych
wzorcow pochodzgcych z pomiardw, identyfikowata dang
sytuacje [5]. Dane na podstawie ktorych identyfikowany byty
poszczegdlne osoby podzielone zostaty na dwie czesci:
dane uczace — 20 probek oraz dane testowe 10 prébek.
Zatozeniem  budowy systemu identyfikacji  profilu
osobowego, byta jego autoadaptacja do warunkow
pomiarowych. Z uwagi na diugi czas oczekiwania pomiedzy
poszczegdllnymi pomiarami (1 minuta), konieczne byto
zminimalizowanie ilosci probek przedstawianych na wejsciu
sieci zaréwno podczas jej uczenia (20 prébek uczacych)
oraz samego procesu identyfikacji (10 probek testowych).
Wyniki poprawnosci identyfikacji jakie osiggnieto podczas
eksperymentow, pozwalajg zaakceptowaé takg
minimalizacje danych prezentowanych sieci neuronowe;.

Podczas testéw, dla kazdej z dziewieciu sytuaciji (rys. 5),
zaprezentowanych zostato po dziesie¢ prébek testowych, z
ktoérych sie¢ neuronowa identyfikowata osoby przebywajace
W pomieszczeniu.
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W celu oceny wynikdw badan, przygotowany zostat
algorytm przypisujgcy warto$¢ jeden” dla sytuacji
poprawnie zidentyfikowanej osoby oraz ,zero” jako kara za
btedng identyfikacje [6]. Dla sytuacji poprawnej identyfikacji
wszystkich trzech oséb (lub ich braku), maksymalng
wartoscig jest trzy. Natomiast przy btednej identyfikacji
wszystkich osob, sumg jest zero (rysunek nr 6). Test
powtdérzone zostaty dziesieciokrotnie dla kazdej sytuacji i
wyniki zsumowano. Wyniki identyfikacji poszczegoinych
0s6b, przedstawione zostaly na rysunku 7. Sposrod
wszystkich 90 prob testowych, popranie zidentyfikowanych
zostato 78 sytuacji (87%). Najwiecej btedoéw identyfikacji
zaobserwowano w przypadku przebywania samodzielnie w
pomieszczeniu testowym drugiej (5 na 10 préb) oraz
trzeciej (3 na 10 prob) osoby. Pozostate, znaczgco
wptywajgce na wynik bledy, dotyczyly identyfikaciji
jednoczesnie przebywajgcych osob drugiej i trzeciej w
pomieszczeniu.
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Rys.6. Algorytm wagi dla poprawnej i niepoprawnej identyfikacji
profilu osobowego
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Rys.7. Wyniki neuronowej identyfikacji profilu osobowego

Podsumowanie

Poniewaz podstawg analizy identyfikacji, byly dane
pomiarowe wewnetrznych parametrow Srodowiskowych
budynku takich jak temperatura, wilgotnos¢, stezenie CO2,
VOC, mozna wyciggnaé wnioski, iz osoby o podobnym
oddziatywaniu na $rodowisko, np. wydychajgce podobng
ilos¢ CO2, bedg gorzej rozpoznawalne przez neuronowy
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system identyfikacji profilu osobowego. Identyfikacja na
poziomie 50%, przy najgorzej zidentyfikowanej sytuacii,
daje jednak mozliwos¢é poprawienia wyniku poprzez
zwiekszenie ciggu danych uczgcych, lub tez modyfikacje
parametrow wewnetrznych sztucznej sieci neuronowej [7].
Nalezy réwniez pamieta¢, iz do badan uzyte zostaty
standardowe czujniki pomiaru podstawowych parametréw
srodowiskowych  [8]. Ich  odpowiedni dobdr lub
implementacja nowszej generacji elementéw pomiarowych

(0 duzo wiekszej doktadnosci i dynamice pomiaru)
znaczaco poprawi precyzje otrzymanych  wynikéw
identyfikaciji.
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