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Automatické ovládánı́ žaluziı́ s využitı́m strojového učenı́

Vojtěch Brenı́k1

1 Úvod
Stı́něnı́ oken v pozemnı́ch stavbách určených k bydlenı́ se využı́vá k regulaci teploty a

zajištěnı́ soukromı́ obyvatel. Jednou z možnostı́ stı́něnı́ jsou venkovnı́ žaluzie osazené pohonem
na dálkové ovládánı́, dı́ky kterému je možné žaluzie řı́dit automaticky, viz Lubinová (2013).
Tato práce se zabývá návrhem systému pro automatické řı́zenı́ takových žaluziı́ včetně návrhu a
realizace měřicı́ch zařı́zenı́ použitelných pro měřenı́ veličin užitečných při rozhodovánı́ systému
a možnostmi využitı́ strojového učenı́ k ovládánı́ žaluziı́ v reálném čase. Zkoumá také časový
vývoj použitých algoritmů při opakovaném učenı́ na postupně sbı́raných datech s ohledem na
měnı́cı́ se požadavky uživatele a měnı́cı́ se podmı́nky v průběhu roku. Veškerá měřenı́ probı́hala
v domě autora, na kterém jsou instalovány použité venkovnı́ žaluzie.

2 Definice úlohy a sběr dat
Podle faktorů, které mohou mı́t vliv na rozhodovánı́ člověka o nastavenı́ žaluzie, bylo

určeno 15 vstupnı́ch veličin (přı́znaků) – den v roce, den v týdnu, dennı́ čas, přı́tomnost uživatele
v domácnosti, teplota v mı́stnosti a venku, intenzita osvětlenı́ uvnitř a venku, hodinová předpověd’
teploty na 3 h dopředu a předpověd’ nejvyššı́ dennı́ teploty, odhad stavu počası́, rychlosti a směru
větru. Teplota a intenzita osvětlenı́ uvnitř i venku byla měřena zařı́zenı́mi vlastnı́ konstrukce,
přı́tomnost uživatele se vyhodnocovala na základě zeměpisné polohy jeho telefonu a ostatnı́
nečasové veličiny se zı́skávaly pomocı́ rozhranı́ pro programovánı́ aplikacı́ (API) OpenWeather.

Stav žaluziı́ (výstup navrhovaného systému) vyjádřený pomocı́ mı́ry vytaženı́ a úhlu na-
klopenı́ lamel se zı́skával z API výrobce pohonu žaluzie. Stav se společně s hodnotami přı́znaků
periodicky ukládal do databáze. V přı́padě ručnı́ změny stavu uživatelem se uložil vzorek dat i
mimo periodu.

Úlohou je na základě hodnot přı́znaků odhadnout vhodný stav žaluzie (regrese). K tomu
byly využity 3 různé metody (sekce 4), 2 z nich využı́valy neuronové sı́tě (NS).

3 Zařı́zenı́ pro měřenı́ teploty a osvětlenı́
Navržená zařı́zenı́ pro měřenı́ teploty vzduchu a intenzity osvětlenı́ využı́vajı́ modulu

s ESP8266, který integruje jednočipový počı́tač (MCU) a kompletnı́ řešenı́ WiFi. K MCU
je připojen pomocı́ standardnı́ho rozhranı́ 1-Wire digitálnı́ teploměr DS18B20 a pomocı́ I2C
senzor intenzity osvětlenı́ TSL2591. Zapojenı́ je realizováno na desce plošných spojů vlastnı́
výroby. Naměřené hodnoty jsou přenášeny po WiFi pomocı́ protokolu MQTT.

Jedno z měřicı́ch zařı́zenı́ je umı́stěno uvnitř mı́stnosti, kterou zatemňuje vybraná žaluzie,
druhé pak na střeše domu. Před povětrnostnı́mi vlivy je venkovnı́ zařı́zenı́ chráněno plastovou
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krabičkou vytištěnou na 3D tiskárně s průhledným okénkem pro senzor intenzity osvětlenı́.

4 Automatické ovládánı́ žaluziı́
Pro automatické ovládánı́ žaluziı́ byly navrženy tři regresory – prvnı́ z nich je založen

na ručně vytvořených pravidlech (”Ifelse“), dalšı́ dva využı́valy k odhadu výstupu NS (jeden
dopřednou NS – ”FFNN“, druhý rekurentnı́ – konkrétně LSTM). Struktura NS a některé pa-
rametry jejich trénovánı́ (batch size, počet epoch) byly zvoleny na základě úspěšnosti kom-
binacı́ vybraných hodnot těchto parametrů. Trénovány byly na náhodně vybrané podmnožině
dat uložených v databázi. FFNN využı́vala pro odhad hodnoty přı́znaků v jednom časovém
okamžiku, LSTM pak jejich posloupnost ze 64 po sobě následujı́cı́ch časových okamžiků. Po-
rovnánı́ jednotlivých regresorů a jimi poskytovaných výsledků shrnuje tabulka 1.

Ifelse FFNN LSTM

Počet parametrů 17 817 53634

Doba predikce [ms] 250 30 430

Doba trénovánı́ [s] - 1839 12129

MSE 0,120 0,0246 0,00426

Tabulka 1: Porovnánı́ vybraných vlastnostı́ regresorů. Doba predikce platı́ pro 400 vzorků.

Obě NS se opakovaně přetrénovávaly na nově sesbı́raných datech, dı́ky čemuž se mohly
přizpůsobovat novým skutečnostem v datech a postupně zvyšovat přesnost svého odhadu. Dalšı́
výhodou využitı́ strojového učenı́ je i skutečnost, že vhodné nastavenı́ vyvstane z dat samo a
uživatel se tak nemusı́ starat o ručnı́ nastavenı́ časových i jiných závislostı́, které je jinak nutné
v tradičnı́ch systémech (např. regresor Ifelse), což ukázal i Popa et al. (2018).

Byla vyhodnocena důležitost přı́znaků metodou Permutation feature importance, viz
Breiman (2001), pro jednotlivé NS. Pro oba modely jsou důležité zejména časové údaje a
intenzita osvětlenı́ uvnitř i venku.

Pro systém bylo vytvořeno grafické uživatelské rozhranı́ jako webová aplikace, které
umožňuje ručnı́ ovládánı́ žaluzie, zobrazenı́ nasbı́raných dat, simulaci funkce některých re-
gresorů pro libovolné zadané hodnoty přı́znaků a vizualizaci historických hodnot přı́znaků,
skutečného řı́zenı́ a řı́zenı́ navrhovaného regresory na základě skutečných dat v grafech.

Ukázalo se, že neuronové sı́tě při ovládánı́ žaluzie dosahujı́ přesnějšı́ch výsledků než
obdobný systém zkonstruovaný ručně pomocı́ pravidel. Opakované trénovanı́ na nově sbı́raných
datech postupně vylepšuje přesnost odhadu.
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