Detekcja sposobu uzytkowania pomieszczen
czujnikowymi systemami pomiarowymi
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Wstep

e W krajach wysokorozwinietych ludzie spedzajg od 80-90%
SWO0jego czasu W pomieszczeniach.

e Oznacza to, ze jako$¢é powietrza wewnetrznego ma
kluczowe znaczenie dla wspoétczesnego cztowieka.
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Wstep

e \W ostatnich latach coraz czesciej odnotowuje sie skargi na
ten podstawowy element srodowiska.

e Problem jest istotny, poniewaz gazy, ktére wdychamy w
pomieszczeniach wptywajg w istotnym stopniu na zdrowie,
samopoczucie i wydajnosc¢ pracy przebywajgcych tam ludzi.
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Wstep

e Dziatania ukierunkowane na poprawe zaistniates$ sytuacji
wymagajg informacji o wtasciwosciach powietrza
wewnetrznego, efektach, ktdre ten gaz wywotuje, ale
rowniez o czynnikach i procesach wptywajacych na jego
jakos¢.
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Wstep

Czynniki wptywajace na jakos¢ powietrza wewnetrznego sg
zroznicowane i zalicza sie do nich:
e warunki wystepujace na zewnatrz budynku;

e zastosowane materiaty, strukture i konstrukcje budynku (infiltracja,
przepuszczalnos¢ Scian budynku dla zanieczyszczen);

® aranzacja przestrzenna pomieszczen;

e wewnetrzne zrodta zanieczyszczen powietrza;

e wewnetrzne zrddta ciepta;

e system wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania;

e uzytkowanie pomieszczen (liczbe uzytkownikow, ich specyficzny styl
zycia, wzorce zachowan).
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Wstep

e Do uzyskania potrzebnych danych wykorzystuje sie:
badania ankietowe;

analize skarg;

przeglad dokumentacji i stanu technicznego obiektu;

obserwacje;

metody sensoryczne;

instrumentalne metody pomiarowe.

Ostatnia grupa metod nalezy do najbardziej obiektywnych
zrodet informaciji.
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Wstep

e Celem wystgpienia jest pokazanie, ze stosujgc technike
czujnikowa i klasyfikatory danych mozna rozpoznawac i
wykrywac rézne aktywnosci wystepujgce w
pomieszczeniach.

e Zaprezentowane badania nalezy traktowag, jako
przyktadowe rozwigzanie sformutowanego problemu.
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Metoda

e Czujnikiem nazywamy urzadzenie, ktdre reaguje na
fizyczny lub chemiczny czynnik stymulujacy (taki jak ciepto,
Swiatto, dZzwiek, cisnienie, pole magnetyczne, itp.) a
nastepnie przetwarza wytworzone pobudzenie na sygnat
elektryczny lub optyczny — najczesciej napiecie lub prad.

e Generowany sygnat wyjsciowy zalezy od rodzaju i wielkoSci
dziatajgcego bodica.
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Metoda

e Dostepne obecnie czujniki odpowiadajg na rézne wielkosci
fizyczne i chemiczne.

e Oznacza to, ze zestaw (matryca) takich urzagdzen moze
wytworzy¢ zbiér danych, w ktérym zawarta jest
sumaryczna informacja o sSrodowisku oddziatujgcym z
czujnikami.

e Zawartg w odpowiedzi matrycy czujnikowej informacje
mozna uzyskacé (,wyekstrahowac”) wykorzystujgc metody
klasyfikujgce dane oraz algorytmy stosowane do
rozpoznawania obrazéw.
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Zatozenia

e W pracy przyjeto nastepujace zatozenia :

— zmierzone czujnikami wielkosci stanowig cyfrowg reprezentacje
jako$ci otaczajgcego przyrzad gazu;

— aktywnosci wystepujgce w pomieszczeniu wptywajg na jakosc
powietrza wewnetrznego, tzn. zmieniajg parametry
charakteryzujgce stan tego gazu;

— znajduje to swoje odzwierciedlenie w odpowiedziach czujnikéw
poddanych na dziatanie powietrza wewnetrznego;

— fakt ten stanowi podstawe do rozpoznawania aktywnosci
wystepujgcych w pomieszczeniu.
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Zakres

Badania dotyczyty:
e okreslenia liczby oséb w pomieszczeniu (zadanie 1a),
¢ detekcji obecnosci ludzi w pomieszczeniu (zadanie 1b),

¢ identyfikacji parametréw powietrza ktére podlegaja
istotnej zmianie wskutek aktywnosci ludzi w pomieszczeniu
(zadanie 2a),

e detekcji poszczegdlnych aktywnosci ludzi w pomieszczeniu
(zadanie 2b).
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Zadanie 1a

Okreslanie liczby uzytkownikow sali dydaktycznej byto
realizowane przy uzyciu czujnikdow: temperatury, wilgotnosci
wzglednej i ditlenku wegla.
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Zadanie 1a

‘ % Politechnika Wrodlawska

T R mAmm———

time [hour]

. .
- [T} o
=} o

o

[-] @ouaino920 jo Aousnbaiy

50
40

[o6] Hd To] 1

Rys. Przebieg czasowy parametrow mierzonych. Wyniki z wielu dni zagregowano. [1]
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Zadanie 1a
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Rys. Histogram czestosci wystepowania dla liczby ludzi w pomieszczeniu. [1]
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Zadanie 1a

e Rozpoznawanie polegato na okresleniu liczby ludzi ktéra
przebywa w pomieszczeniu w danej chwili.

¢ Jest to problem klasyfikacji wieloklasowej (25 klas).

¢ Jako podstawe klasyfikacji przyjeto kilka réznych wektordéw
cech.

¢ Jako klasyfikatorow uzyto algorytmu K-najblizszych
sgsiadow oraz liniowej analizy dyskryminacyjnej (LDA).

e Wyniki podano z rozdzielczoscig 1 min.
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Zadanie 1a

e Dla oceny klasyfikacji uzyto:
1. Udziat btednych klasyfikacji

gdzie: c — liczba klas, n. - czas gdy w pomieszczeniu byto ¢ oséb i liczba ta zostata
poprawnie rozpoznana", n — caty czas badania (liczba chwil).

1. Bfad okreslenia liczby ludzi

n
1
ME == [Nact; = Newes
i=1

e gdzie: Ny ; to liczba ludzi podana przez klasyfikator, Ny, ; to prawdziwa liczba ludzi.
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Zadanie 1a

e Z badan wynika, ze informacje o liczbie uzytkownikow
pomieszczenia mozna uzyskaé na podstawie czujnikowych
pomiardow:

— stezenia CO, (poziom MCR =1.6%, ME = 0.45 osoby);
— temperatury ( MCR = 1.6%, ME = 0.48 osoby);
— wilgotnosci wzglednej (MCR = 3.3%, ME = 0.79 osoby).

e Zaprezentowana metoda moze byc¢ zastosowana do
wyznaczenia czasu trwania uzytkowania pomieszczenia.

—
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Zadanie 1b

Przeanalizowano mozliwos¢ detekcji obecnosci ludzi w
pomieszczeniu na podstawie pomiaru LZO (PID, FID) i
odpowiedzi czujnikéw pdétprzewodnikowych, w poréwnaniu z
uzyciem pomiaru CO,.
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Zadanie 1b

Przeanalizowano mozliwos¢ detekcji obecnosci ludzi w
pomieszczeniu na podstawie pomiaru LZO (PID, FID) i
odpowiedzi czujnikéw poétprzewodnikowych, w poréwnaniu z
uzyciem pomiaru CO,.
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Zadanie 1b

e Detekcja polegata na stwierdzeniu czy w danej chwili czasu
W pomieszczeniu sg ludzie (Tak) czy nie (Nie).

¢ Jest to problem klasyfikacji binarnej.

¢ Jako podstawe klasyfikacji uzyto:
a) odpowiedzi czujnika w okresie 30 min od momentu detekcji;
b) zmiany odpowiedzi czujnika w tym czasie;
c) odpowiedzi czujnika i jej zmiany.

¢ Jako klasyfikator postuzyt algorytm K-najblizszych
sgsiadow.

e Wyniki podano z rozdzielczoscig 1 min.
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Zadanie 1b

e Dla oceny klasyfikacji uzyto:

1. Udziatu btednych klasyfikacji
n +n
MCR = ITAK NIE

gdzie: nyyx - czas gdy w pomieszczeniu znajdowali sie ludzie i to
zostato poprawnie rozpoznane, ny;g - czas gdy w pomieszczeniu nie
byto ludzie i to zostato poprawnie rozpoznane, n — caty czas objety
badaniem.
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Zadanie 1b

TGS 2201d2
TGS 2201d1
TGS 220192
TGS 2201 g1
TGS 2444
TGS 2104
TGS 2620
TGS 2602
TGS 2600
TGS 2180
TGS 842
TGS 832
TGS 830
TGS 826
TGS 825
TGS 823
TGS 822-A0
TGS800
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ACC
Rys. Doktadnos¢ detekcji obecnosci ludzi na podstawie: odpowiedzi czujnika

(czerwony), zmian odpowiedzi czujnika (zétty), obu (niebieski). [2]
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Zadanie 1b

* Najlepsze wyniki uzyskano z uzyciem czujnika CO,
(ACC=97.36 %)

¢ Na porownywalng efektywno$é detekcji pozwalajg czujniki
potprzewodnikowe (ACC=97.16% -TGS2201g2)

e Najgorsze rezultaty uzyskano z uzyciem czujnika PID (ACC=
74.51%).
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Zadanie 2

Badania wykonano w mieszkaniu. Trwaty miesigc.

__________________________________________
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Rys. Ukfad mieszkania. [3]
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Zadanie 2

e Czujniki byty
umieszczone w pokoju
dzieciecym.

e Odpowiedzi czujnikow
byty mierzone wytacznie
w dzien.

Rys. Punkt pomiarowy.
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Zadanie 2

Rejestrowano w sposdb ciggty 32 wielkosci.

Tab. Mierzone wielkosci. [3,4]

Lp. | Wielkos¢ mierzona | Lp. | Wielkos¢ mierzona |Lp. | Wielkos¢ mierzona | Lp. |Wielkos¢ mierzona
1 | Temperatura [)C] | 9 TGS2603 [S] 17 | PM1.34-1.59 [L.c./s] | 25 | PM10-12 [L.c./s]
2 Wilg. wzgled. [%] 10 TGS2610 [S] 18 | PM1.59-2.07 [L.c./s] | 26 | PM12-14 [L.c./s]
3 Cisnienie [Pa] 11 TGS2611 [S] 19 PM2.07-3 [L.c./s] 27 | PM14-16 [L.c./s]
4 €O, [ppm] 12 TGS2620 [S] 20 PM3-4 [L.c./s] 28 |PM16-17.5 [L.c./s]
5 | TLZO (PID-em) [ppm] | 13 | PM0.38-0.54 [lL.c./s] | 21 PM4-5 [L.c./s] 29 PM [L.c./s]

6 TGS 8100 [S] 14 | PM0.54-0.78 [L.c./s] | 22 PM5-6.5 [L.c./s] 30 PM1 [ug/m3]

7 TGS2600 [S] 15 | PM0.78-1.05 [L.c./s] | 23 PM6.5-8 [L.c./s] 31 | PM2.5 [ug/m’]
8 TGS2602 [S] 16 | PM1.05-1.34 [L.c./s] | 24 PM 8-10 [L.c./s] 32 | PM10 [pg/m3]
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Zadanie 2

Réwnolegle prowadzono obserwacje 26 aktywnosci.

Tab. Wyréznione aktywnosci [3,4].

27

Lp. Aktywnosé Lp. Aktywnosc Lp. Aktywnosé
1 0twarc1e_ okpa W pokoju 10 Uzycie mopa 19 Gotowanie
dziecinnym
2 Otwarcie okna w jadalni 11 Mycie 20 Smazenie
3 Otwarcie okna w kuchni 12 | Zabawa z dzieckiem 21 Spozywanie positku
4 0twarc1e_dr;w1 w pokoju 13 Zmiana pieluchy 22 Zabiego kosmetyczne
dziecinnym
5 Uzycie p1ecyl§a eleldrycznego 14 | Przebieranie dziecka | 23 Obecnos¢ palacza
olejowego
6 Uzycie grzejnika elektrycznego z 15 Przygotowanie do 24 Uzycie odswiezacza
dmuchawg spaceru powietrza
7 Uzycie grzejnika konwektorowego | 16 Kapiel dziecka 25 Obecnos¢ choinki
8 Uzycie odkurzacza 17 | Przygotowanie tozka 26 Malowanie $cian
9 Odkurzanie na mokro 18 Gotowanie wody
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Zadanie 2a

e Opracowano metode identyfikacji parametréw powietrza,
ktdre podlegajg istotnej zmianie wskutek wstgpienia
okreslonej aktywnosci w pomieszczeniu mieszkalnym.
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Zadanie 2a

Stwierdzono, ze w wyniku konkretnej aktywnosci dochodzi
do zmiany niektdrych parametréw powietrza.

10.wet mopping

7.convective heater use
6
10 5

—&—no activity ] —&—no activity
" 11 1 . o
—=—activity —S—activity

21
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Rys. Zmiana wartosci mierzonych parametréw powietrza w wyniku
wystgpienia aktywnosci.
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Zadanie 2a

Zastosowano kryterium dyskryminacyjne Fishera w celu
zidentyfikowania parametrow mierzonych, ktére w
statystycznie istotny sposdb wskazujg na wystgpienie
poszczegdlnych aktywnosci.

(,U1. ._ﬂzl, )2

- L] J
FDR. =0, 2+a, 2)
I’.’ IYj

gdzie: i = 1...32 (mierzony parametr), j = 1 ... 26 (obserwowana aktywnos¢),
indeks - 1 oznacza wystepowanie aktywnosci, indeks — 2 oznacza brak aktywnosci.
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Zadanie 2a

Przyjeto, ze parametr i jest wyroznikiem aktywnoéci j jezeli
FDR; ; > gorny kwartyl wszystkich FDR;
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Rys. Parametry powietrza bedace wyréznikami wystepowania aktywnosci [3].
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Zadanie 2b

e Opracowano metode detekcji poszczegdlnych aktywnosci
wystepujgcych w mieszkaniu.

e Do realizacji tego zadania uzyto

— czujnikéw potprzewodnikowych: TGS8100, TGS2600, TGS2602,
TGS2603, TGS2610, TGS2611, TGS2620 oraz

— klasyfikatora wykorzystujgcego algorytm K-najblizszych sgsiaddw.
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Zadanie 2b

e Detekcja polegata na stwierdzeniu czy w danej chwili czasu
okres$lona aktywnos¢ wystepuje (Tak) czy nie (Nie).

¢ Jest to problem klasyfikacji binarnej.

¢ Jako podstawe klasyfikacji uzyto:
a) odpowiedzi wszystkich czujnikdéw, w danej chwili czasu;
b) odpowiedzi jednego czujnika , w danej chwili czasu.

* Rozwigzanie podano z rozdzielczoscig 1s.

—
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Zadanie 2b

e Dla oceny klasyfikacji uzyto:
1. Btad rozpoznania klasy — TAK

gdzie: n, - czas gdy aktywnos¢ wystepowata, n, - czas gdy
aktywnos¢ wystepowata i to zostato poprawnie rozpoznane.

2. Btad rozpoznania klasy — NIE
nee
ep=1——
ne
gdzie: ng - czas gdy aktywnosc¢ nie wystepowata, ngyg - czas gdy
aktywnos¢ nie wystepowata i to zostato poprawnie rozpoznane.
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Zadanie 2b

matrycy czujnikéw, z btedem <7%.

01 - — 4

e Aktywnosci byty poprawnie rozpoznawane z uzyciem
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czujnika (po prawej). [4]
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Rys. Btad klasyfikacji z wykorzystaniem matrycy czujnikéw (po lewej) jednego
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Podsumowanie
e Wyniki naszych badan pokazujg, ze obecnos¢ ludzi w

wiasciwosciach powietrza wewnetrznego.

chemiczne.
obecnosci ludzi.

aktywnosci i umozliwia ich rozpoznawanie.

pomieszczeniach oraz ich aktywnosci znajdujg odzwierciedlenie we

e W szczegolnosci, tak uwarunkowane zmiany chemicznych
wtasciwosci powietrza sg skutecznie rejestrowane przez czujniki

e Odpowiedzi czujnikdw tworzg wzorzec, ktéry umozliwia detekcje

e Jest takze w znacznym stopniu selektywny wzgledem poszczegdlnych

ng ‘ Politechnika Wroclawska
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