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Automatické ovladani zaluzii s vyuzitim strojového uceni

Vojtéch Brenik!

1 Uvod

Stinéni oken v pozemnich stavbach urcenych k bydleni se vyuZiva k regulaci teploty a
zajisténi soukromi obyvatel. Jednou z moznosti stinéni jsou venkovni Zaluzie osazené pohonem
na dalkové ovladani, diky kterému je mozné Zaluzie fidit automaticky, viz Lubinova (2013).
Tato prace se zabyva ndvrhem systému pro automatické fizeni takovych Zaluzii véetné navrhu a
realizace méficich zafizeni pouzitelnych pro méfeni veli¢in uziteCnych pfi rozhodovani systému
a moznostmi vyuZziti strojového uceni k ovladani Zaluzii v redlném case. Zkouma také Casovy
vyvoj pouzitych algoritmii pfi opakovaném uceni na postupné sbiranych datech s ohledem na
meénici se pozadavKky uZivatele a ménici se podminky v pribéhu roku. Veskera méfeni probihala
v domé autora, na kterém jsou instalovany pouZzité venkovni Zaluzie.

2 Definice ilohy a sbér dat

Podle faktorti, které mohou mit vliv na rozhodovani ¢lovéka o nastaveni Zaluzie, bylo
urceno 15 vstupnich veli¢in (pfiznakiti) — den v roce, den v tydnu, denni Cas, pfitomnost uZivatele
v domécnosti, teplota v mistnosti a venku, intenzita osvétleni uvnitf a venku, hodinova predpovéd
teploty na 3 h dopiedu a piedpovéd nejvyssi denni teploty, odhad stavu pocasi, rychlosti a sméru
vétru. Teplota a intenzita osvétleni uvnitt 1 venku byla méfena zatfizenimi vlastni konstrukce,
pfitomnost uZzivatele se vyhodnocovala na zdkladé zemépisné polohy jeho telefonu a ostatni
necasové veliCiny se ziskavaly pomoci rozhrani pro programovani aplikaci (API) OpenWeather.

Stav Zaluzii (vystup navrhovaného systému) vyjadieny pomoci miry vytaZeni a ihlu na-
klopeni lamel se ziskdval z API vyrobce pohonu Zaluzie. Stav se spole¢né s hodnotami priznaka
periodicky ukladal do databédze. V pripadé ru¢ni zmény stavu uzivatelem se uloZzil vzorek dat i
mimo periodu.

Ulohou je na zékladé hodnot piiznaki odhadnout vhodny stav Zaluzie (regrese). K tomu
byly vyuZzity 3 rizné metody (sekce 4), 2 z nich vyuZivaly neuronové sité (NS).

3 Zarizeni pro méreni teploty a osvétleni

NavrZzend zafizeni pro méfeni teploty vzduchu a intenzity osvétleni vyuZzivaji modulu
s ESP8266, ktery integruje jednoCipovy pocita¢ (MCU) a kompletni feSeni WiFi. K MCU
je pfipojen pomoci standardniho rozhrani 1-Wire digitdlni teplomér DS18B20 a pomoci I?C
senzor intenzity osvétleni TSL2591. Zapojeni je realizovano na desce plosnych spoju vlastni
vyroby. Naméfené hodnoty jsou prenaSeny po WiFi pomoci protokolu MQTT.

Jedno z méficich zafizeni je umisténo uvnitf mistnosti, kterou zatemnuje vybrana Zaluzie,
druhé pak na stfeSe domu. Pred povétrnostnimi vlivy je venkovni zafizeni chrdnéno plastovou
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krabickou vytisténou na 3D tiskarné s pruhlednym okénkem pro senzor intenzity osvétleni.

4 Automatické ovladani zaluzii

Pro automatické ovladani zaluzii byly navrzeny tfi regresory — prvni z nich je zaloZen
na rucné vytvorenych pravidlech (,JIfelse), dal$i dva vyuZzivaly k odhadu vystupu NS (jeden
dopfednou NS — ,FFNN*“, druhy rekurentni — konkrétné LSTM). Struktura NS a nékteré pa-
rametry jejich trénovani (batch size, poCet epoch) byly zvoleny na zdkladé tspéSnosti kom-
binaci vybranych hodnot téchto parametri. Trénovany byly na ndhodné vybrané podmnozZiné
dat ulozenych v databazi. FFNN vyuZivala pro odhad hodnoty pfiznakl v jednom casovém
okamziku, LSTM pak jejich posloupnost ze 64 po sobé nasledujicich ¢asovych okamziki. Po-
rovnani jednotlivych regresori a jimi poskytovanych vysledka shrnuje tabulka 1.

| Ifelse | FENN | LSTM

Pocet parametra ‘ 17 ‘ 817 ‘ 53634
Doba predikce [ms] | 250 | 30| 430
Doba trénovani [s] | - | 1839 | 12129
MSE | 0,120 | 0,0246 | 0,00426

Tabulka 1: Porovnani vybranych vlastnosti regresorti. Doba predikce plati pro 400 vzorki.

Obé NS se opakované pretrénovéavaly na nové sesbiranych datech, diky ¢emuZ se mohly
pfizptisobovat novym skute¢nostem v datech a postupné zvysSovat presnost svého odhadu. Dalsi
vyhodou vyuziti strojového uceni je 1 skuteCnost, Ze vhodné nastaveni vyvstane z dat samo a
uzivatel se tak nemusi starat o ru¢ni nastaveni ¢asovych i jinych zdvislosti, které je jinak nutné
v tradi¢nich systémech (napf. regresor Ifelse), coz ukazal i Popa et al. (2018).

Byla vyhodnocena dilezitost pfiznakit metodou Permutation feature importance, Viz
Breiman (2001), pro jednotlivé NS. Pro oba modely jsou dulezité zejména Casové udaje a
intenzita osvétleni uvnitf i venku.

Pro systém bylo vytvofeno grafické uZivatelské rozhrani jako webové aplikace, které
umoziuje ruéni ovladani zaluzie, zobrazeni nasbiranych dat, simulaci funkce nékterych re-
gresord pro libovolné zadané hodnoty piiznakil a vizualizaci historickych hodnot pfiznakd,
skute¢ného fizeni a fizeni navrhovaného regresory na zakladé skutecnych dat v grafech.

Ukazalo se, Ze neuronové sité pii ovladani Zaluzie dosahuji presnéjSich vysledki nez
obdobny systém zkonstruovany ru¢né pomoci pravidel. Opakované trénovani na nové sbiranych
datech postupné vylepSuje presnost odhadu.
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