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Diseiio de un sistema de control de computo auténomo para un Smart

building.

Mendoza Cereza?, Benitez Victor H." y Pacheco Jestis H.*

En los dltimos afios, los sistemas de control de los edificios han permitido que estos tomen decisiones por su cuenta con el fin de optimizar
los recursos y brindar una mejor experiencia de estancia al usuario. Dentro de las caracteristicas principales de estos sistemas de control se
encuentra el nivel de autonomia que posee el sistema para la toma de decisiones. El objetivo de este arliculo es proporcionar una
metodologia centrada en la arquitectura de un sistema de computo auténomo trasladado hacia entornos fisicos, de tal manera que pueda

aplicarse en cualquier ambiente de edificio inteligente.

1 Introducciéon

Uno de los aspectos importantes dentro de un Smart building es su
capacidad de reaccion ante eventos andmalos provenientes de su
entorno. Los sistemas de control son los encargados de identificar
estos eventos y ejecutar acciones para contrarrestar los cambios!.

El articulo presenta una metodologia centrada en las cuatro etapas
de un sistema de cOomputo auténomo con el fin de brindar la
capacidad necesaria al edificio para que identifique alteraciones
provenientes del entorno y realice acciones preventivas o
correctivas, segiin sea necesario, La metodologia se compone de
cuatro fases que son: 1) el diagndstico el drea de estudio, 2) la
adquisicion de datos de las variables que se desean controlar, 3) el
modelado del sistema que permitird la planeacion de las politicas
o reglas y, 4) la implementacion, que consta de la validacion del
modelo mediante la realizacion de pruebas.
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s 2 Marco tedrico

Edificios Inteligentes

Los Smart Building son edificios que integran aspectos de
personal, control adaptable y materiales de construccion, que se
desarrollan en conjunto con el fin de tomar informacién de uno que
servird para operar al otro’. Una caracteristica recurrente en las
definiciones de los Smart buildings es la importancia de la
ocupacion y el alto nivel de interaccion de los usuvarios con el
edificio, por lo que es ampliamente debatido cual es la cantidad
adecuada de control que se debe de dar a los ocupantes con el fin
de satisfacer los criterios de desempeino de confort y de energia,
por lo que se hace hincapié en la necesidad de crear convergencia
entre la tecnologia y el ocupante?.
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Sistemas ciber-fisicos

Los sistemas ciber-fisicos estin disefiados principalmente para la
conexion de dispositivos fisicos y para construir una red de
interaccion. Las actividades humanas pueden ser reconocidas por
al menos dos maneras de reconocimiento usando diferente tipos de
sensores; la primera es integrar los sensores al cuerpo humano y
capturar las actividades fisicas de éste, mientras que la segunda
consiste en reconocer las actividades de alto nivel a través de las
interacciones entre las personas y su entorno®,

La dificultad del segundo método radica en que las actividades de
alto nivel usualmente comparten en comiin un conjunto de
acciones fisicas que son dificiles de diferencias basdndose
solamente en sefales fisicas. Sin embargo, este tipo de actividades
pueden caracterizarse mediante los objetos de uso de las personas,
su localizacion y el tiempo de desarrollo de las actividades,
obtenido  de como identificadores  eléctricos
implementados en el entorno™®, siendo la forma mas comin
integrar sensores y actuadores en dispositivos electrénicos de la
vida diaria. La informacion del medio ambiente v del uso de
dispositivos que es recogida por los sensores serd enviada al
sistema de toma de decisiones™. Al recibir la informacién, el
sistema de toma de decisiones la analiza y luego refleja la accién
mediante una secuencia de control que es enviada a los
actuadores’.

SENSOres

Cémputo auténomo

Un sistema de computo auténomo requiere: a) canales sensoriales
para percibir los cambios en el entorno interno y externo, y b)
canales motores para reaccionar y contrarrestar los efectos de los
cambios del entorno, cambiando el sistema y manteniendo el
equilibrio. Los cambios detectados por los canales sensoriales

s tienen que ser analizados para determinar si alguna de las variables

esenciales ha salido de sus limites de control. Si es asi, tiene que
activar algiin tipo de planificacién para determinar qué cambios
deben ser introducidos en el comportamiento actual del sistema, de
manera que vuelvan al estado de equilibrio dentro del medio



ambiente. Esta planificacién requerird de conocimiento para
seleccionar el comportamiento correcto de un gran conjunto de
comportamientos posibles para contrarrestar el cambio'?,

s La figura | representa la arquitectura de un sistema MAPE
(monitorear, analizar, planificar, ejecutar) en la cual se observa qué
el elemento autonomo consta de uno o mds elementos que son
gestionados por un tnico elemento gestor, el cual podria ser un
recurso de hardware, o de software. El administrador auténomo

w monitorea, construye y ejecuta planes basados en andlisis de
informacién la cual proviene de un conocimiento previo.

Planeacian

Analisis

Monitoreo Conocimiento Ejecucidn

Fig. 1. Arquitectura del cémputo auténomo'!.

Mineria de datos

Los edificios modernos estin llenos de colecciones de datos que
provienen de los sistemas de gestion del edificio que capturan
informacién sobre temperatura, niveles de humedad, acceso de
control, estadisticas de ocupacién, entre otros'’, y que se
relacionan de manera directa con los usuarios de los edificios
identificando las actividades que realiza cada uno y atribuyéndolas
a una o varias colecciones de datos: en otras palabras, un Smart
Building puede verse como un almacén de una gran cantidad de
datos donde la informacién es reunida a través de una multitud de
tecnologia de censado’.
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Para poder analizar esta gran cantidad de datos se hace uso de la
minerfa de datos. La mineria de datos es el proceso de bisqueda de
relaciones no conocidas o de informacién en grandes bases de
datos o almacenes de datos, usando herramientas inteligentes como
el computo neuronal, técnicas de andlisis predictivos o métodos
estadisticos avanzados'?,

&

Por otro lado. Chakravorty et. al.'3, definen que la mineria de datos
trata sobre resolver problemas analizando los datos presentes en
las bases de datos, los cuales pueden ser buscados. identificados y
validados para usos de prediccién. La mineria de datos estd
definida como el proceso de descubrir patrones en los datos
mediante técnicas que se desarrollan dentro del campo de
aprendizaje maquina.

£

4 Propuesta de solucion

La metodologia que se utilizara dentro de este documento se ilustra
en la figura 2, que esti compuesta por una serie de fases: el
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diagnostico el drea de estudio, la adquisicion de datos del entorno,
¢l desarrollo del modelo del sistema y la implementacién del
mismo en tiempo real para validarlo.

Al

= Adquisicé *Tecnicas de
| »Anslisz de| . {
entarng * Almacesamiente ;‘::;. “ 'mef“:
*Seleccidn del drea » Preprocesamienta *Medela i

de estudic de cato:

Fig. 2. Fases principales de la metodologia propuesta
(elaboracién propia).

De manera méas detallada, en la figura 3 se presentan las
s interacciones de cada una de las actividades en cada fase.

ozwomzZm

Fig. 3. Estructura detallada de la metodologia propuesta
(elaboracién propia).

Fase 1
]
La fase uno consta del hacer un diagnéstico del entorno donde se
observara el estado actual de las instalaciones con el fin de
seleccionar un area del edificio en la cual se implementard el
sistema de control. Los aspectos a tomar en cuenta para la
75 seleccion del drea serdn la cantidad de personas que laboran, el tipo
de actividad que se realizan y el disefio de las oficinas con el fin de
visualizar los lugares donde se colocardn los sensores de acuerdo
a las variables que se desean monitorear.

w Fase 2

En la fase de adquisicion de datos se desarrolla un sistema DAQ
que  permita las  variables de estudio para
posteriormente almacenarlas y hacer el pre-procesamiento de los

s datos. En esta fase es importante identificar que sensores se
utilizardn, asi como el dispositivo DAQ en funcidn de la cantidad
de entradas de tipo digitales y analdgicas, tipo de comunicacion
que maneja, lenguaje de programacién y compatibilidad con
diferentes tipos de software. Por otro lado se debe de disefiar una

s« base de datos lo suficientemente robusta para almacenar los datos
recabados de los sensores y establecer la interfaz de comunicacién
que se realizard de la DAQ a la base de datos.

monitorear

Un vez se cuente con los datos almacenados, lo siguiente es hacer

ss el pre-procesamiento de los datos para que estos puedan ser
analizados, esta actividad dependerd de las caracteristicas de los
datos y el tipo de informacidn que se desea obtener de ellos.
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Fase 3

En la fase tres se obtiene como producto el modelo del sistema.
Para la realizacion de este modelo se utilizan técnicas de mineria
de datos como lo son las de aprendizaje miquina para obtener una
descripcion del fendmeno, el resultado de este andlisis es una serie
de reglas que simulan el comportamiento del entorno con el cual
se empezaran a trabajar para la realizacién de un modelo
predictivo.

Fase 4

Una vez que se tiene el modelo del sistema, lo siguiente es
validarlo mediante la implementacién en tiempo real, de tal forma
que se estén monitoreando las variables y evaluando el estado
actual del sistema con el predicho. En esta fase se realizan las
pruebas necesarias introduciendo perturbaciones, de esta forma se
realizardn los ajustes y calibracién necesarios al modelo que no
fueron contemplados durante su disefio.

5 Resultados esperados

Se espera que por medio de la implementacién de este sistema
inteligente en las edificaciones se creen perfiles de consumo de
energia eléctrica por usuario, lo que permitird llevar un control
personalizado de acuerdo a las actividades que realiza cada persona
en relacién a este tipo de energia, y conforme se vaya ampliando
la informacién recaudada por los sensores el sistema podra tener la
capacidad de predecir los comportamientos de consumo de la
persona lo que brindard una manera de reconocimiento de usuario,
esto aportard ayuda al sistema de seguridad al poder identificar por
medio de patrones la autenticidad del usnario con respecto a la
oficina a la cual pertenece.

6 Conclusiones

El ahorro de los recursos y la seguridad supone un factor muy
importante dentro de la industria de los edificios. Existen
variedades de opciones para cumplir con esos requerimientos, sin
embargo, tener un sistema que por si solo sea capaz de adaptarse a
los cambios que presente el ocupante es algo que ain estd en
proceso y que es una de las meta que se propone la construccion
de los edificios inteligentes. El futuro de las edificaciones no sélo
se centra en optimizar los recursos y hacerlas seguras, sino también
en brindar el confort de los ocupantes del edificio.
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