
Περιβάλλον Ευφυών Κτιρίων

Χρήστος Παναγιώτου, Δημήτρης Καραδήμας & Γιάννης Γιαλελής
Επιστημονικός Συνεργάτης/Ερευνητής
Ινστιτούτο Βιομηχανικών Συστημάτων

Υπηρεσίες Βελτιστοποίησης Κατανάλωσης



Στόχοι & Λειτουργικές Απαιτήσεις

Παρακολούθηση ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίου
Ανίχνευση επαναλαμβανόμενων μοτίβων κατανάλωσης 
ενέργειας
Πρόβλεψη ενεργειακής κατανάλωσης για 
προκαθορισμένα παράθυρα χρόνου (ώρα, μέρα, μήνας)
Συστάσεις βελτιστοποίησης κατανάλωσης 
προσαρμοσμένες στις απαιτήσεις του χρήστη



Προκλήσεις

Η ενσωμάτωση αποδοτικών μηχανισμών Τεχνητής 
Νοημοσύνης/Μηχανικής Μάθησης απαιτεί την 
χρήση μεγάλου όγκο δεδομένων
Η διαθεσιμότητα των απαιτούμενων/κατάλληλων 
δεδομένων δεν είναι πάντα δεδομένη
Ενσωμάτωση και διάθεση μηχανισμών ΑΙ μέσα από 
web εργαλεία



Αρχιτεκτονική Συστήματος



Data Generator

Κύρια Συστατικά

Data Generators(poisson, normal, etc.)
Load from CSV (external datasets)
Generate from external simulator (EnergyPlus)



EnergyPlus

Κύρια Συστατικά > Data Generator
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EnergyPlus

Κύρια Συστατικά > Data Generator



EnergyPlus

Κύρια Συστατικά > Data Generator



AI Component

Κύρια Συστατικά

Tensorflow: Κυρίαρχη βιβλιοθήκη ανοιχτού κώδικα για
deep learning
Keras: Python διεπαφή ανοιχτού κώδικα για το 
Tensorflow
Περιοδική εκπαίδευση & ενημέρωση των ΑΙ μοντέλων
Διασύνδεση με το σύστημα υπηρεσιών βελτιστοποίησης 
μέσω του Tensorflow RESTful API 



LSTM - RNN

Κύρια Συστατικά > AI Component

Υποστήριξη χρονοσειρών
Πολύ – παραγοντική είσοδος
Διανυσματική έξοδος



LSTM – RNN Data Preprocessing

Κύρια Συστατικά > AI Component

Συμπλήρωση τιμών που λείπουν από το Dataset 
Υποδειγματοληψία δεδομένων από λεπτά σε ώρα/ημέρα/μήνα
Ομαλοποίηση τιμών (-1,1)
Μετατροπή της χρονοσειράς σε δείγματα κυλιόμενου 
παραθύρου
Δημιουργία συνόλων δεδομένων εκπαίδευσης/επαλήθευσης



LSTM – RNN Model Architecture

Κύρια Συστατικά > AI Component

2 διαμορφώσεις μοντέλων
Sequence to Sequence Model with one encode and one 
decode layer
Sequence to Sequence Model with two encode and two 
decode layer
Adam Optimizer (β1 = 0.9, β2 = 0.98 & e = 10-9 )
Huber Loss function



LSTM – RNN Model Architecture

Κύρια Συστατικά > AI Component



LSTM – RNN Dataset*

Κύρια Συστατικά > AI Component

Dataset Characteristics Multivariate, Time series

Attribute Characteristics Real

Associated Tasks Regression, Clustering

Number of Instances 2075259

Number of Attributes Number of Attributes

Missing Values Yes

Attributes
1. date: Date in format dd/mm/yyyy
2. time: time in format hh:mm:ss
3. global_active_power: household global 

minute-averaged active power (in kilowatt)
4. global_reactive_power: household global 

minute-averaged reactive power (in kilowatt)
5. voltage: minute-averaged voltage (in volt)
6. global_intensity: household global minute-

averaged current intensity (in ampere)
7. sub_metering_1: energy sub-metering No. 1
8. sub_metering_2: energy sub-metering No. 2
9. sub_metering_3: energy sub-metering No. 3

*https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php



LSTM – RNN Αξιολόγηση

Κύρια Συστατικά > AI Component

Model 1 Model 2



Κύρια Συστατικά > AI Component






Συστάσεις βελτιστοποίησης κατανάλωσης

Κύρια Συστατικά

Υποσύστημα κανόνων προσαρμοσμένων στις ανάγκες 
του χρήστη
Οριοθέτηση κατανάλωσης

Ανά ζώνη κτιρίου
Ανά χρονικό παράθυρο (ώρα, μέρα…)

Υλοποίηση σε Java/Spring με χρήση βιβλιοθήκης 
RuleBook



Συστάσεις βελτιστοποίησης κατανάλωσης



Εξομοίωση λειτουργίας εγκατάστασης

Κύρια Συστατικά

Ορισμός δεδομένων 
εισόδου 
Ορισμός βήματος 
εξομοίωσης και διάρκειας
Αξιολόγηση μοντέλου 
πρόβλεψης 



Εξομοίωση λειτουργίας εγκατάστασης



Worker

Κύρια Συστατικά

Χρονοπρογραμματισμός και εκτέλεση των 
χρονοβόρων και απαιτητικών έργων του 
συστήματος
Ασύγχρονη εξυπηρέτηση των αιτήσεων
Βελτίωση των δυνατοτήτων κλιμάκωσης 
και απόκρισης του συστήματος



Επεκτάσεις

Προσθήκη/Υποστήριξη περισσοτέρων εργαλείων ΑΙ/ML
Διασύνδεση με cloud υπηρεσίες (AWS Sagemaker)

Υποστήριξη πιο σύνθετων κανόνων μέσα από πιο 
δυνατά Rule Engine libraries (e.g. Drools)
Open Source



Ευχαριστώ!
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