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Przewidywane rozwigzania
przyszioSciowe systemu
zarzadzania budynkiem

Expected Future-oriented Solutions
in Building Management Systems

Streszczenie

Systemy zarzgdzania budynkiem to cze$¢ tematyki zwigzanej z inteligentnymi domami, to zautomatyzowanie budynku pole-
gajace na potaczeniu 3 komponentéw: sensoréw, urzadzen wykonawczych i jednostek obliczeniowych. Algorytmy sztucznej
inteligencji bedg mogty w przysztosci na bazie naszych zachowan oraz informacji z sensoréw przewidzie¢ nasze potrzeby
i samodzielnie okresli¢ dziatania niezbedne do ich realizacji.

To wiasnie jest przejawem sztucznej inteligencji. Rozwijajgce sie na coraz wiekszg skale algorytmy sztucznej inteligencji w ob-
szarach zwigzanych z przewidywaniem potrzeb i zachowan wskazujg na taka wiasnie droge rozwoju rowniez dla SZB. Sprzy-
ja¢ temu bedzie réwniez mozliwo$é porozumiewania sie gtosem z automatyka budynkoéw, jako naturalna forma komunikaciji
z uzytkownikiem. Powyzsze obserwacje mozna przenie$¢ na pole badan nad zachowaniami ludzkimi. Przewidywane jest
bardzo przychylne przyjecie sztucznej inteligencji w zastosowaniach komercyjnych. Konsekwencja tak rozumianej ewolucji
jest spekulacja co do terminu kiedy myslenie abstrakcyjne bedzie réwniez w zasiegu sztucznej inteligenciji.

Abstract

Building management systems are a part of the subject of smart homes, which are automated buildings based on a combina-
tion of three types of components: sensors, controlling devices and computation units. Atrtificial intelligence algorithms will
be able to predict our needs based on our behaviours coupled with information gathered from sensors and determine the
actions needed to satisfy them by themselves.

It is a manifestation of artificial intelligence. Artificial intelligence algorithms that are being developed on an increasingly large scale
in areas associated with the prediction of needs and behaviours indicate a similar path of development for BMS as well. This will
also be aided by the ability to verbally communicate with building automation systems, which is going to be a natural manner of
communicating with the user. The observations listed above can be transferred to the field of studying human behaviours. The
commercial application of artificial intelligence is predicted to be positively received. The consequences of evolution understood
in this manner is speculation concerning the point in which abstract thinking will find itself within reach of artificial intelligence.

Stowa kluczowe: Smart Housing, dom inteligentny, Siri, Google Home, Alexa, aplikacje, chmura obliczeniowa, metoda logiki rozmytej, sztuczna
inteligencja
Keywords: applications, cloud computing, fuzzy method, artificial intelligence

Tezg artykutu jest stwierdzenie, iz: jedynie wyobraznia The article’s thesis is the statement that the sole
jest granicg dla integracji réznych $wiatéw. Teza bedzie line between the integration of different worlds

i Ktad . K & funkei . is imagination. The thesis will be illustrated with
zilustrowana przyktadem zmian koncepcji funkcjonowania an example of the change of the concept of the

programow stuzacych do porozumiewania sig, pomigdzy functioning of software used to communicate be-
cztowiekiem-uzytkownikiem a SZB. Wybér przyktadu dla zi- tween the human user and the BMS. The selection
lustrowania problemu wynika z zaawansowania prac nad of the example for the purposes of illustrating the
. . . L. problem results from the advancement of efforts
uproszczeniem komunikacji i powszechnym docenianiem to simplify communication and the widespread ap-
przez przemyst, takiej koniecznosci ewolucyjnej. Systemy preciation of such an evolutionary necessity by the
zarzadzania budynkiem to cze$é tematyki, zwigzanej z inteli- industrial sector. First, we should explain the basic
gentnymi domami. Na poczatek nalezy wyjasni¢ podstawo- concepts: what is a building management system
’ and what is a smart home? A building management

we pojecia: co to jest system zarzadzania budynkiem i czym system’ (BMS) is a form of building automation
jest dom inteligentny? System zarzadzania budynkiem' (SZB) based on a combination of three types of compo-

to zautomatyzowanie budynku polegajace na potaczeniu nents: sensors (temperature, humidity, light inten-
sity sensors), controlling devices (elements that,

3 komponentéw: czujnikéw czyli sensoréw (temperatury, for instance, turn light on or off, lower or increase
wilgotnosci, natezenia $wiatta itd.), urzadzen wykonawczych temperature, etc.); management devices—com-
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(czyli czego$ co np. wtacza $wiatto, gasi Swiatto, podnosi lub
zmniejsza temperature itd.); urzadzen, ktére zarzadzajg— jed-
nostek obliczeniowych. Podstawowg potrzebg, dla ktérej wy-
myslono systemy zarzadzania budynkiem, byta che¢ monito-
rowania parametrow stworzonej technologii i gromadzenie
danych pomiarowych w celu dalszej analizy. Automatyka bu-
dynkowa pozwala na bardziej efektywne zarzadzanie energia,
a takze podnosi komfort uzytkowania. Istotnym aspektem jest
rowniez bezpieczenstwo. ,Dom inteligentny” to nazwa budyn-
ku sterowanego SZB. ,Dom inteligentny” w 2018r. nie jest je-
dynie testowanym prototypem ale stat sie codziennos$cig np.
budownictwa jednorodzinnego. Réwniez w Matopolsce ist-
niejg osrodki badawcze zajmujace sie tg problematyka. Jed-
nym z nich jest Klaster? Zrownowazonego Rozwoju z siedzibg
w Kokotowie pod Krakowem, w ktérym realizowano projekt
.System zarzgdzania budynkiem”. Na potrzeby niniejszej pracy
zostaty udostepnione wyniki powyzszych prac, a wnioski pra-
cy zostaty zmodyfikowane w oparciu o praktyczne dos$wiad-
czenia z wdrozen systemu zarzgdzania budynkiem?. W SZB do
wymiany danych stuzy system oparty o standard KNX?, ktéry
jest dobrym wyborem chociazby ze wzgledu na bogaty wy-
bér komponentéw zarowno pod wzgledem funkcjonalnym jak
i wzorniczym. Standard KNX bedacy na rynku od ponad 20
lat, jest jedynym tak otwartym rozwigzaniem dajgcym szerokie
mozliwosci integracji réznych rozwigzan ponad 400 producen-
tow urzgdzen pracujacych w tym standardzie. Z perspektywy
uzytkownika daje to dodatkowe bezpieczenstwo w aspekcie
zachowania ciggfosci dziatania systemu w dtugiej perspekty-
wie czasowej poprzez dostepnosé zamiennikow, co z kolei jest
problematyczne w przypadku autorskich rozwigzan pojedyn-
czych producentéw. Rozwigzania nowatorskie— préby konku-
rencji nie daja takiej stabilnosci i pewnosci. Nalezy wykorzystaé
gotowe rozwigzania ,asystentéw” oferowanych przez Apple:
Siri, Google: Google Home i Amazon: Alexa. Dajg one sze-
rokie mozliwosci dla uzytkownika, od sprawdzenia pogody,
czasu dojazdu, zamodwienia taksowki, do w przysztosci coraz
bardziej ztozonych dziatan np. zarzadzanie zakupami w domu
na bazie naszych preferencji. Zarzagdzanie domem jest w tym
przypadku jedng z domen obstugiwanych przez tego typu asy-
stentéw. Samodzielne i dedykowane rozwigzania nie maja racji
bytu — efektywnym rozwigzaniem jest wspotpraca z tymi 3 w/w
rozwigzaniami®. Z tego tez powodu nie ma potrzeby pisania ta-
kich algorytmow na potrzeby firm ,integratoréw”¢. Najbardziej
ktopotliwe dla uzytkownika jest sterowanie— porozumiewanie
sie z automatykg. Po latach préb stwierdzono, ze sterowanie
gtosem jest najwygodniejsze i najbardziej rozwojowe.

Obecnie do sterowania stuzg aplikacje mobilne, gdzie mo-
zemy wywotujgc odpowiedniag funkcje, sterowaé wszystkimi
urzagdzeniami dostepnymi w systemie. To co jest wykorzysty-
wane to sterowanie gfosowe, jednakze obserwacje mtodego
pokolenia uzytkownikéw urzadzen mobilnych wskazuja na
wzrost znaczenia komunikacji typu chat — za pomoca aplikacji
typu Messenger. Komunikacja powinna by¢ w takim przypad-
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putation units. The fundamental need for which
building management systems have been invented
was the desire to monitor the parameters of de-
veloped technology and the gathering of measure-
ment data for further analysis. Building automation
makes it possible to manage energy more effec-
tively, in addition to increasing comfort of use. Se-
curity is also an essential aspect. A “smart home”
is the name of a building controlled by a BMS. In
2018 a “smart home” is not merely a test proto-
type, but has already become an everyday reality
in, for instance, single-family housing construction.
In Lesser Poland there are research centres that
focus on this field as well. Klaster Zréwnowazona
Infrastruktura? (Sustainable Infrastructure Cluster
in English—transl. note), based in Kokotéw near
Krakow, and in which a “building management sys-
tem” project was carried out, is one of such cen-
tres. The results of the aforementioned work had
been made available for the purposes of writing
the article and the conclusions of the work were
modified based on practical experiences from the
application of building management systems?. The
BMS uses a system based on the KNX standard to
exchange information, which is a good choice be-
cause of the wide selection of components both in
functional terms and design. The KNX* standard,
which has been present on the market for over 20
years, is the only open solution giving broad pos-
sibilities of integrating various solutions by over
400 manufacturers of devices that operate using
the standard. From a user’s perspective this pro-
vides additional security in the aspect of preserving
the continuity of the system’s operation in the long
term through the availability of replacement parts,
which, in turn, is problematic in the case of original
solutions provided by individual manufacturers. In-
novative solutions—attempts by the competition
do not provide such stability and reliability. Avail-
able solutions in terms of “assistants” offered by
Apple: Siri, Google: Google Home and Amazon:
Alexa, should be used. They provide a broad range
of features to the user, ranging from checking the
weather, travel time, ordering a taxi, to increasingly
complex tasks that will be available in the future,
such as managing a household’s shopping on the
basis of our preferences. Managing a home is in
this case one of the domains being managed by
these types of assistants. There is no need for in-
dependent and dedicated solutions—cooperation
with the 3 aforementioned solutions is an effective
solution®. It is for this reason that there is no need
to write such algorithms for use by “integrator”
companies®. To a user, the most troublesome part
is controlling—communicating with the automa-
tion systems. After years of trials it has been con-
cluded that voice command is the most comfort-
able and has the most development potential.

Control is currently performed through mobile
applications through which we can select an ap-
propriate function and control all the devices avail-
able in the system. They utilise voice commands,
however, observations of the younger generations
of mobile devices have indicated an increase of
the significance of chat-type communication—us-
ing applications like Messenger. Communication
should be bilateral in this case, which means that
not only do we want something from our home,
but our home can propose something, e.g. | left my
home in a car and received a message: “Should |

ku 2 kierunkowa tzn, nie tylko ja co$ chce od domu, ale row-
niez dom moze co$ mi proponowaé np. wyjechatem samo-
chodem spod domu i dostaje komunikat: ,,Czy uzbroi¢ alarm,
bo chyba zapomniates$” z gotowa podpowiedzig tak/nie. Dzie-
ki temu, dodatkowo tam gdzie algorytm jest niepewny dziata-
nia potwierdza je z uzytkownikiem, co moze stanowié¢ dodat-
kowe wzorce do nauki dla algorytmow sztucznej inteligenc;ji’.
Wybor sterowania gtosem, a nie np. gestem-ruchem jak to
jest w przypadku analizy obrazu, jest podyktowany fatwoscia
porozumienia sie. Powstaty systemy i urzadzenia.

Jest to konsekwencja dwéch czynnikéw: historycznego-
ewolucji cztowieka dla ktorego gtos jest najwazniejszym in-
strumentem przekazu, oraz wspoétczesnego- tatwiej zebraé
wystarczajgcg ilo$¢ prébek gtosu i w celu opracowania al-
gorytmu rozpoznawania gtosu, przez urzadzenie niz opra-
cowaé modut do analizy obrazu stuzacy rozpoznawaniu
gestow. Nalezy zaznaczy¢, ze rozpoznawanie gtosu przez
urzadzenie; polega na przekazywaniu gfosu do ,chmury”8
(to nie telefon rozpoznaje gtos), a tam na podstawie mi-
liardow probek gtosu jest przez maszyne przetwarzany na
sygnat dla programu.

Algorytmy rozpoznawania gfosu nie stanowig juz problemu,
ta technologia jest juz opanowana, a prace trwajg nad lepszg
interpretacjg tego co zostato rozpoznane oraz inteligentng
proba zaspokojenia wyrazonych potrzeb. Firmy prowadzace
zaawansowane prace nad sterowaniem gfosem?® i sztucznag
inteligencja, to nieprzypadkowo duze firmy: Google, Apple,
Amazon. Jedynie one posiadajg taka ilos¢ danych zbiera-
nych od uzytkownikéw, ktore stuzg do budowy efektywne-
go— bezawaryjnego algorytmu potrafigcego rozpoznawadé
mowe. Dostep do danych gromadzonych na serwerach
stanowi o przewadze nad innymi o$rodkami badan nie po-
siadajacymi takich zbiorow. Rozwdj systeméw sterowania
gfosem wymaga dostepu do danych gromadzonych na ser-
werach. W tym miejscu trzeba nadmieni¢, iz darmowe apli-
kacje sg rozdawane jedynie pozornie, poniewaz ich cena to
probki danych o nas, ktorymi dzielimy sie podczas uzywania
oprogramowania. Stopien wyzej, biorgc pod uwage wygo-
de, jest brak sterowania. To znaczy system odgadujgcy mysli
wtasciciela. Niestety jest to niemozliwe dla obecnej techniki.
Dlatego stwierdzono, ze najbardziej zblizony pod wzgledem
wygody bedzie system uczacy sie. To znaczy wykazujacy ce-
chy sztucznej inteligenciji.

Ciekawym przyktadem komercyjnego zastosowania ,inteli-
gentnego” urzadzenia uczgcego sie zachowan uzytkownika
jest termostat Nest Google'® termostat, sterowanie ogrzewa-
niem, potgczone z telefonem i uczace sie zachowan uzytkow-
nika. tadny gadzet faczacy sie z internetem (informacje nie
sg przetwarzane w urzadzeniu, lecz na serwerach Google).
Ponadto obecnie juz uzywane sg programy uczgce sie. Algo-
rytmy sztucznej inteligencji beda mogty w przysztosci na ba-
zie naszych zachowan przewidzie¢ nasze plany np. zakupowe,
zachowania rutynowe itd.

turn on the alarm? It appears you have forgotten
to do so”, with a default yes/no answer. Thanks
to this, whenever the algorithm is unsure how to
proceed, it asks for confirmation from the user,
which can constitute additional learning patterns
for artificial intelligence algorithms’. The selec-
tion of voice command, instead of motion-gesture
control, as it is in the case of image analysis, is
dictated by the ease of communication. Systems
and devices have been developed.

It is a consequence of two factors: a historical
one—the evolution of man, for whom speech is
the most important instrument of expression, as
well as a contemporary one—it is easier to gather
sufficient amounts of voice samples in order to
develop a speech recognition algorithm by a de-
vice than to develop a module to analyse images
in order to recognise gestures. It should be noted
that speech recognition by a device is performed
by uploading voice samples into the “cloud”® (it is
not the phone itself that recognises the voice), and
there, based on billions of voice samples, it is con-
verted into input for the program.

Voice recognition algorithms are no longer a prob-
lem, as this technology has already been mastered
and work is ongoing on improving the interpreta-
tion of what has been recognised along with a smart
manner of satisfying the needs being expressed. It
is no coincidence that the companies that carry out
advanced work on voice command devices® and
artificial intelligence are tech giants: Google, Apple
and Amazon. Only they possess the amount of data
gathered from users that can be used to construct
an effective and reliable algorithm that can recog-
nise speech. Access to data gathered on servers
constitutes an advantage over other research cen-
tres that do not possess such collections. The de-
velopment of voice-controlled systems requires ac-
cess to data gathered on servers. It should be noted
here that freeware applications are free in name
only, as their price are the data samples about us
that we share during our use of the software. A lev-
el higher, in terms of comfort, is no control at all.
This means a system that predicts the thoughts of
the user. Unfortunately, it is impossible for current
technology to do so. This is why it has been con-
cluded that a self-learning system will be the clos-
est to it in terms of comfort. A system that has the
qualities of an artificial intelligence.

One interesting example of the commercial ap-
plication of a “smart” device that learns the be-
haviours of the user is the Google Nest ther-
mostat, which controls heating and is connected
to a smartphone. It is a nice-looking gadget that
connects to the Internet (the information is not
processed within the device, but on Google’s serv-
ers). Furthermore, machine learning programs are
already in use. Artificial intelligence algorithms will
be able to predict our plans, for instance, related
to shopping or to routine behaviours, etc., on the
basis of our actions in the future.

This is a manifestation of artificial intelligence.
Gadgets that can be conversed with (e.g. Alexa)
and which can be integrated with installations of
a smart building are already seeing commercial
application.

During the creation of an artificial intelligence, the
most difficult element is teaching the algorithm the
proper reactions, instead of the writing of the algo-
rithm itself'".
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To wiasnie jest przejaw sztucznej inteligencji. Juz obecnie za-
stosowanie komercyjne majg gadzety z ktérymi mozna roz-
mawia¢ (np. Alexa), réowniez mozna je zintegrowa¢ z instala-
cjami inteligentnego budynku.

Podczas konstruowania sztucznej inteligencji najtrudniejsze
jest nauczenie algorytmu odpowiednich reakcji, a nie samo
napisanie algorytmu'.

Systemy sterujgce domem uczone s3 na bazie $rednich za-
chowan populacji, a pézniej dostosowywane do tego co sie
dzieje w mniejszym obrebie. Rowniez roznorodnos$¢ tematyki
jaka ma zajmowac¢ sie sztuczna inteligencja jest ograniczona.
Obecnie jest to inwencja i doswiadczenie instalatoréw przy
stosowaniu klasycznych rozwigzan, natomiast w przyszto-
$ci beda tu miaty zastosowania algorytmy machine learning
umozliwiajgce dostosowywanie sie systemu do $rodowiska
poprzez dynamiczng modyfikacje, pozwalajgcg na poprawne
dziatanie w zmiennych warunkach (robotyka, systemy stero-
wania, produkcji, analizy danych).

Za 10-20 lat te urzadzenie bedg juz nauczone wstepnie,
a pozniej moga by¢ tuningowane's. Nie bedzie koniecznosci
programowania urzadzenia w 100%, ono bedzie sie samo
uczy¢ na podstawie danych zebranych przez operatora (w
chmurze) i dodania do nich sygnatéw z sensoréw. Siri jest
wbudowany w telefon (Apple), za$ system, Alexa (urzadze-
nie Amazon) to pofaczenie serwera integracyjnego w domu,
potrafigcego porozumieé sie z urzadzeniem. Rozpoznaje
gfos o przeciethnym natezeniu z 5-6m. System moze row-
niez by¢ uzytkowany poprzez telefon z odpowiednia aplika-
cja, ktora zdalnie moze sterowaé wszystkim co jest zasilane
pradem. Bardzo prawdopodobny scenariusz rozwoju tech-
nik domowych przysztosci to wtasnie systemy uczace sie.
Do realizacji zadan stojacych przed samouczgcymi sie sy-
stemami prébowano zaadoptowaé system ekspercki, ktéry
ma z goéry zdefiniowane reguty. Konkretny sygnat na wejsciu
daje konkretng odpowiedz (sygnat wyjscie), oraz algorytmy
fuzzy logic, ktéry okazujg sie bardzo przydatna w zastoso-
waniach inzynierskich, gdzie klasyczna logika klasyfikujgca
jedynie wedtug kryterium prawda/fatsz nie potrafi skutecznie
poradzi¢ sobie z wieloma niejednoznacznos$ciami i sprzecz-
nosciami. Metody logiki rozmytej wraz z algorytmami ewo-
lucyjnymi i sieciami neuronowymi stanowig nowoczesne
narzedzia do budowy inteligentnych systemdéw majgcych
zdolnosci uogdlniania wiedzy'.

Przyktadem jest zastosowanie algorytmu fuzzy logic zarza-
dzajacego energia. Zadanie zdefiniowano nastepujgco; ciepto
powinno by¢ zatrzymywane w przegrodzie W lecie jezeli in-
formacja ze stacji pogodowej na zewnatrz budynku, podaje,
ze jest odpowiednie naswietlenie. System poréwnujac ilo$¢
lukséw z kierunkiem oswietlenia domu, brytg budynku i funk-
cja pomieszczen zasuwaijg sie rolety. Jezeli kto$ jest w domu
to rolety nie zasuwajg sie catkowicie, jedynie w 80%. Jest to
przyktad algorytmu fuzzy logic, poniewaz w $rodku i na ze-
wnatrz sg czujki temperatury, ktérych przyblizone parametry

28

Systems that control the home are taught on the
base of the average common behaviours of the
population and are then adapted to what is happen-
ing in a smaller section. The variety of the subjects
that an artificial intelligence is meant to deal with is
also limited. It is currently based on the inventive-
ness and experience of those who handle the in-
stallation when using classical solutions, however,
machine learning algorithms will be applied in the
future, enabling the systems to adapt to the envi-
ronment through dynamic modification, making it
possible for them to work properly under changing
conditions (robotics, control, manufacturing data
analysis systems) "2

In 10 to 20 years’ time these devices will go through
initial learning, with the possibility of later tuning’.
There will be no need to fully program a device, as
it will learn by itself on the basis of data gathered
by the operator (in the cloud) and adding signals
from its sensors. Siri is incorporated into a smart-
phone (Apple), while the Alexa system (an Amazon
device) is linked with a home integration server that
can communicate with devices. It can recognise
a voice of average intensity from a distance of 5 to
6 metres. The system can also be used by a smart-
phone with an appropriate application that is able
to remotely control anything that is powered by
electricity. Self-learning machines are a very prob-
able scenario of the development of home technol-
ogies in the future. An attempt was made to adapt
an expert-based system, which has predefined
rules, to perform the tasks that are set before self-
learning machines. A specific entry signal provides
a specific answer (output signal), in addition to the
use of fuzzy logic algorithms, which are highly use-
ful in engineering-related applications, where clas-
sical logic that classifies reality solely on the basis
of true/false criteria cannot effectively deal with
many contradictions and ambiguities. Fuzzy logic-
based methods along with evolutionary algorithms
and neural networks constitute modern tools for
the creation of intelligent systems that have the ca-
pability to generalise knowledge™.

One example is the use of a fuzzy logic algorithm to
manage energy. The task was defined as follows:
heat should be kept in a partition. During summer,
information from a weather station outside a build-
ing states that there is appropriate illumination. The
system compares the amount of luxes, the direc-
tion from which the building is being illuminated,
the massing of the building and the function of its
interior spaces and operates window blinds ac-
cordingly. If there is someone inside, the blinds will
not lower completely, but only to 80 %. This is an
example of a fuzzy logic algorithm, because there
are temperature sensors both inside and outside,
and whose approximate parameters are being
taken into consideration. The algorithm presented
above has been developed as a solution on the ba-
sis of Open Source software.

At present, algorithms need to be devised on the
basis of a programmer/home user’s knowledge
and later modified for the end user, with the soft-
ware being only as good as its programmer’s
knowledge. Artificial intelligence—machine intel-
ligence—will have the system learning the user’s
behaviours as effectively as its algorithms allow it
to and as long as it is necessary. Initially, a develop-
ing system will surely be prone to making errors.
The mimicking of living organisms, e.g. the ner-

sg brane pod uwage. Algorytm powyzszy powstat jako roz-
wigzanie na bazie programéw Open Source'.

Obecnie algorytmy trzeba wymysle¢, bazujgc na wiedzy pro-
gramisty-uzytkownika domu a pézniej zmodyfikowa¢ dla do-
celowego uzytkownika, w takim przypadku program bedzie
tak doskonaty jak wiedza programisty. Sztuczna inteligencja
— inteligencja maszynowa - system bedzie sie uczyt zacho-
wan uzytkownika, tak dobrze jak dobre beda algorytmy i tak
dfugo, jak to bedzie wymagane. Poczatkowo z pewnoscig
system rozwijajgcy sie bedzie narazony na pomytki. Ciekawa
$ciezka rozwoju moze sta¢ sie nasladowanie organizmoéw zy-
wych np. uktadu nerwowego. Sieci neuronowe, to stworzenie
takiej struktury matematycznej, ktora dziata podobnie jak sie¢
neuronowa w modzgu. Sieci neuronowe to wynalazek z lat 50-
60-tych XX wieku'®. Przypomina dziatanie algorytmu symu-
lujgcego zachowanie neuronéw w mozgu. W najprostszym
modelu neurony sg potgczone ze sobg, a kazdemu potgczeniu
jest przyporzgdkowana waga. Uczenie sie sieci, polega na do-
borze odpowiedniej wagi, to znaczy wartosci liczbowej, ktorej
wartos$¢ zalezy od modelu i wzorcow uczacych. W tego typu
rozwigzaniach skutecznos$¢ dziatania jest zalezna od sposo-
bu doboru sieci neuronowej oraz zastosowanego algorytmu
oraz wzorcow uczacych.

System uczacy sie musi wiedzie¢, ktére sygnaty sg istotne
a ktore nie. Wtedy po jakims czasie nauczy sie je rozpozna-
wac. Przyktadem nieistotnej informacji dla algorytmu moze
byé¢: drzwi w pokoju nie sg zamykane kiedy pada deszcz,
a istotnej- okna sg zamykane.

Snujac rozwazania nad przyszifoscig nalezy zada¢ pytanie: jak
bedzie przyjmowana przez ludzi jeszcze wieksza niz obecnie
ingerencja w prywatno$¢? A tak stanie sie na pewno, co moz-
na stwierdzi¢ obserwujgc ewolucje automatyzacji domow.
Mozna tu powota¢ sie na autora Yuval Noah Harari i przypadki
opisane w ksigzce ,Homo Deus: A Brief History of Tomorrow”
(ksigzka jeszcze nie jest wdana w jezyku polskim), oraz na
obserwacje wskazujace jak bardzo osobistymi informacjami
dzielg sie ludzie na portalach spotecznosciowych. W rezulta-
cie mozna oczekiwaé, ze przyjecie bedzie bardzo przychyl-
ne. Jeste§my w stanie oddaé bardzo duzo samostanowienia,
w zamian za wygode i poczucie sprawowania wtadzy nad
urzadzeniami.

Sadze ze to wynik lenistwa i konformizmu. Smiem nawet
twierdzi¢ ze im stabszy charakter i umyst tym wieksze pozada-
nie mechanicznego ,niewolnika”. W tym miejscu chciatbym
przypomnieé na przestroge legende o praskim Golemie, ktéra
jako zywo pasuje do inteligentnej maszyny — asystenta, kto-
rego pozada cztowiek rekompensujgcy sobie w ten sposoéb
kompleksy i niskie poczucie wtasnej wartosci.
Podsumowanie: Jak zostato stwierdzone na powyzszych
przyktadach, integracja automatéw z oprogramowaniem,
rozwija sie w kierunku produktu sprawdzonego komercyjnie.
Systemy uczace sie z zatozenia muszg by¢ rozwojowe, wiec
mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, iz wyobraznia autoréw

vous system, can prove to become an interesting
path of development. Neural networks form math-
ematical structures which operate similarly to the
network of neurons within the brain. Neural net-
works are an invention of the 1950’s and 1960’s’®.
It resembles the work of an algorithm that simu-
lates the behaviour of neurons within the brain.
In the simplest models, neurons are connected
with each other and each connection is assigned
a weight. The network’s learning is based on se-
lecting the appropriate weight, which is a numeri-
cal value that depends on the model and learning
patterns. In these types of solutions the effective-
ness of performance is dependent on the method
of the selection of the neural network and the ad-
opted algorithm and learning patterns.

A self-learning system must know which signals
are of significance and which are not. Then, after
a time, it will learn to identify them. One example of
information that is insignificant to an algorithm can
be that a room'’s doors are not closed when rain is
falling, while a significant one is that windows are.
When reflecting on the future we should ask the
question: how will a greater invasion of individual
privacy be received? This will surely be the case,
as it can be seen when observing the evolution of
home automation. Here we can mention the au-
thor Yuval Noah Harari and the cases described in
the book “Homo Deus: A Brief History of Tomor-
row” (the book has not been published in Polish
yet as of the time of this writing) and observations
indicating just how personal is the information that
people share on social media. As a result we can
expect that the reception will be very enthusiastic.
We are capable of giving up a great deal of self-
determination in exchange for comfort and a feel-
ing of control over devices.

| am of the opinion that it is a result of laziness and
conformity. | would even dare to say that the weak-
er one’s character and mind are, the greater their
desire for a mechanical “slave”. Here | would like
to remind the reader of the legend of the Golem
of Prague as a word of warning, as it perfectly fits
as an analogy to the intelligent machine-assistant,
that is desired by man as compensation for his in-
securities and low self-esteem.

Conclusion: As it has already been stated on the
basis of the abovementioned examples, the inte-
gration of automatons with software is developing
in the direction of a commercially-proven product.
Machine learning systems, by definition, must de-
velop, which means that we can risk making the
statement that the imagination of authors can be
aided by artificial (inanimate) imagination in the
future. In this field the line between worlds disap-
pears. It means that the thesis was too carefully
formulated, for not only is imagination not the fi-
nal frontier, it can even become “stimulated” by
artificial organisms, which will surely one day be
created. We can only speculate when will abstract
thinking—and such is necessary for imagination—
come within reach of artificial intelligence. Two
words should be added to the sentence of the
thesis: “At present” imagination is the sole line be-
tween the integration of different worlds.

ENDNOTES

" A building automation system (BMS) or BMS—Building
Automation is a system of managing a building’s automated
control systems, especially in a smart building. The task of
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moze w przysztosci by¢ wspomagang sztuczna (nieozywiong)
wyobraznig. Na tym polu zanika granica pomiedzy $wiatami.
To znaczy, ze teza byta zbyt ostroznie postawiona, bo nie tyl-
ko wyobraznia nie jest ostatnig granica, ale nawet ona bedzie
~podkrecana” przez sztuczne organizmy, ktére z pewnoscig
kiedy$ powstang. Mozna tylko spekulowaé kiedy myslenie
abstrakcyjne— a takie jest konieczne dla wyobrazni- bedzie
rowniez w zasiegu sztucznej inteligencji. Nalezatoby doda¢ do
zdania - tezy pojedyncze stowo: ,Obecnie” jedynie wyobraz-
nia jest granicg dla integracji réznych swiatéw.

PRZYPISY

' System zarzgdzania budynkiem (ang. Building Management System) BMS lub
Automatyka budynkowa BMS — system zarzadzania systemami automatycznego
sterowania w budynku, zwtaszcza budynku inteligentnym. Zadaniem automaty-
ki BMS jest integrowanie instalacji wystepujacych na obiekcie. Na podstawie
https://pl.wikipedia.org/wiki/System zarz%C4%85dzania_budynkiem

2 Klaster Zrownowazona Infrastruktura jest to najwiekszy w Polsce klaster pro-
pagujacy i wdrazajgcy dostepne cenowo energooszczedne technologie budow-
lane, od 2016 uznany przez Ministerstwo Rozwoju jako Krajowy Klaster Kluczo-
wy. W jego sktad wchodzi ok. 100 podmiotéw, w tym najwigksze krakowskie
uczelnie jak: AGH, PK, UJ. Cztonkami klastra s réwniez miasta: Niepotomice,
Stomniki i Piastow. Nadrzednym celem wspoipracy jest promocja najwyzszej
efektywnosci energetycznej w budownictwie. Na podstawie materiatow Polska
Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci:

Klaster — geograficzne skupisko niezaleznych podmiotéw, reprezentujgcych
okreslong specjalizacje gospodarcza, wspoipracujacych i konkurujacych ze
sobg w ramach tancucha wartosci. Wspoétpraca w ramach klastra ma charakter
sformalizowany, jest realizowana w wymiarze zaréwno wertykalnym, jak i ho-
ryzontalnym i jest ukierunkowana na osiggnigcie zatozonych wspélnych celéw.
Klaster stanowi zrédto korzysci i tworzy nowa warto$¢ dla wszystkich typéw
podmiotéw uczestniczacych w klastrze, takich jak przedsigbiorstwa, uczelnie i
inne jednostki naukowe, instytucje otoczenia biznesu, administracje publiczng
oraz pozostafe organizacje wspierajace. Na podstawie aktualnego opisu Kla-
stra Zréwnowazona Infrastruktura udostepnionego przez Panig Koordynator
Irene tobocka:

¢ Na podstawie informacji udostepnionych przez firme integracyjng ,.Smart Ho-
using Twdj Inteligentny Dom” Andrzej Szymkowicz www.smart-housing.pl

4 System KNX jest rozproszonym, magistralnym systemem sterowania automa-
tyka budynku.

Aplikacji do zarzadzania budynkiem wraz z dedykowanymi urzadzeniami KNX
(Standard KONNEX / KNX instalacja elektryczna nowej generacji — umozliwia
wspdlng komunikacje pomiedzy wszystkimi odbiornikami energii elektrycznej
w budynku) do monitorowania budynkéw pozwala w tatwy sposoéb sterowaéd
praca budynku z kazdego miejsca na kuli ziemskiej. Na podstawie Wprowadze-
nie informacje podstawowe o systemie KNX http:/Avww.knxpolska.pl/index.
php?option=com_content&view=article&id=1:informacje-o-systemie-knx&cati
d=3:wprowadzenie&ltemid=15

5 Na podstawie informacji udostepnionych przez firme integracyjng ,.Smart Ho-
using Twdj Inteligentny Dom” Andrzej Szymkowicz www.smart-housing.pl

8 Integrator— podmiot ,taczacy rézne $wiaty”, konfigurujacy i instalujgcy urzadze-
nia automatyki w budynku.

7 Na podstawie informacji udostepnionych przez firme integracyjng ,,Smart Ho-
using Twdj Inteligentny Dom” Andrzej Szymkowicz www.smart-housing.pl

8 Chmura obliczeniowa (réwniez przetwarzanie w chmurze, ang. cloud compu-
ting) — model przetwarzania danych oparty na uzytkowaniu ustug dostarczonych
przez ustugodawce (wewnetrzny dziat lub zewnetrzna organizacja). Chmura to
ustuga (dajaca warto$¢ dodang uzytkownikowi) oferowana przez dane oprogra-
mowanie (oraz konieczng infrastrukture). Kwestig czasu jest dojécie do szczytu
wirtualizacji — przeniesienia catego oprogramowania (wraz z systemem operacyj-
nym) na serwer, a u uzytkownika instalacja cienkiego klienta, majacego tylko in-
terfejsy komunikacji z obstugujaca go osobg. Na podstawie https://pl.wikipedia.
org/wiki/Chmura_obliczeniowa

9 Text to speech-Synteza mowy — dziat przetwarzania mowy polegajacy na me-
chanicznej zamianie tekstu zapisanego w postaci znakowej na wypowiedz w po-
staci dzwigkowej. Maszyne lub program komputerowy zamieniajacy tekst na
mowe okresla sie mianem syntezatora mowy) algorytm musi najpierw zrozu-
mie¢ co sie mowi, im wiecej probek ,wiecej ludzi gada do tego urzadzenia”. na
podstawie ...............

0 Termostaty nest w cenie 279, Program Nest Learning Thermostat sam sie
programuje i automatycznie pomaga oszczedza¢ energie. Mozna zdalnie kon-
trolowac system za pomocg telefonu, tabletu lub komputera. https://nest.com/
uk/?from-chooser=true

" Yuval Noah Harari w niewydanej jeszcze w Polsce ksigzce ,,Homo Deus: A Brief
History of Tomorrow" — twierdzi, ze rozwdj techniczny bedzie ukierunkowany na
zachowanie nie$miertelnosci, a nowa religia stanie sie ,Dataism”, czyli kult algo-
rytmow, ktére faktycznie zaczynajg rzadzi¢ nie tylko informatyka, technologia, ale
naukami spotecznymi. Np. juz teraz w USA algorytm moze podpowiadaé sedziom
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BMS automatics is the integration of installations that a bu-
ilding is equipped with.

Na podstawie https://pl.wikipedia.org/wiki/System
zarz%C4%85dzania_budynkiem

2 Klaster Zréwnowazona Infrastruktura (Sustainable Infrastru-
cture Cluster in English—transl. note) is the largest cluster
in Poland that propagates and applies affordable energy-ef-
ficient construction technologies, and that has been recogni-
sed as a Key National Cluster by the Ministry of Development
since 2016. It is comprised of around 100 entities, including
the largest of Krakow's universities, such as AGH, the CUT
and the JU. The cities of Niepotomice, Stomniki and Piastéw
are also members of the cluster. The overarching goal of
cooperation as a part of the cluster is the promotion of the
highest possible energy efficiency in building construction.
Based on materials of the Polish Agency for the Deve-
lopment of Entrepreneurship

Cluster—a geographic grouping of independent entities
representing a specific economic specialisation, coopera-
ting and competing with each other within a chain of va-
lues. Cooperation as a part of the cluster has a formalised
character and is performed both vertically and horizontally,
being directed at achieving predetermined common goals.
A cluster constitutes a source of benefits and creates new
value for all types of entities participating in the cluster, such
as businesses, universities and other scientific facilities, bu-
siness environment institutions, public administration and
other support organisations.

Based on the current description of Klaster Zréwnowazona
Infrastsruktura made available by Coordinator Irena tobocka.
3 Based on information provided by the ,Smart Housing Twoj
Inteligentny Dom" Andrzej Szymkowicz integration compa-
ny, www.smart-housing.pl

4 The KNX system is a distributed hub system for controlling
building automation installations. The building management
application, along with dedicated KNZ devices (The KONEX/
KNX new generation electric installation enables mutu-
al communication between all receivers of electric power
within a building) for the monitoring of a building makes it
possible to easily control a building from any place around
the globe.

Based on Introduction—basic information about the KNX sy-
stem http://www.knxpolska.pl/index.php?option=com con
tent&view=article&id=1:informacje-o-systemie-knx&catid=
3:wprowadzenietltemid=15

5 Based on information provided by ,Smart Housing Twdj
Inteligentny Dom” Andrzej Szymkowicz integration company
www.smart-housing.pl

6 Integrator—an entity that ,connects different worlds”,
configures and installs building automation devices within
a building.

7 Based on information provided by ,Smart Housing Twdj
Inteligentny Dom” Andrzej Szymkowicz integration company
www.smart-housing.pl

8 Cloud computing—a model of data processing based on
making of services available by a provider (an internal depart-
ment or an external organisation). The cloud is a service (which
provides added value to the user) being offered by given soft-
ware (and the associated infrastructure). It is only a matter of
time before the peak of virtualisation is reached—transferring
all software (along with operating systems) to a server, with
the user only having to install a light client possessing only the
interface necessary to communicate with the user.

Based on https://pl.wikipedia.org/wiki/Chmura_obliczeniowa
9 Text to speech—a form of voice synthesising based on the
mechanical conversion of text in the form of written characters
to speech in the form of sound. The machine or computer soft-
ware converting text to speech is called a voice synthesiser. The
algorithm must first understand what is being said, so more
samples are gathered when “more people talk to the device".
Based on...

9 Nest thermostats are available at a price of 279 euro. The
Nest Learning Thermostat software programs itself and
automatically helps to conserve energy. It can be remotely
controlled through a smartphone, tablet or a PC https://nest.
com/uk/?from-chooser=true

" Yuval Noah Harari in his book ,Homo Deus: A Brief History
of Tomorrow”, which has not yet become available in Poland,
claimed that technological development will be directed to-
wards the achievement and preservation of immortality, with
.Dataism”, a cult of algorithmns, which are starting to rule not
only IT, technology and the social sciences, becoming a new
religion. For instance, right now in the United States an algo-
rithm can suggest to a judge a verdict concerning parole. Of
course this is a little inhuman, but it has been observed that

wyrok dotyczacy warunkowego zwolnienia. Oczywiscie to troszke nieludz-
kie, ale stwierdzono, ze werdykty kreowane przez algorytmy sg skutecz-
niejsze dla spofeczenstwa. Program trafniej wybiera osadzonych do warun-
kowego zwolnienia. Okazuje sie ze popetniajg pdzniej mniej przestepstw.
Bedziemy zatem zyli w Swiecie algorytméw. | bedzie to swiat sprawiedliwy
tylko pod warunkiem, ze programy, ktére decydujg, beda miaty poprawne
dane wyjsciowe. Na podstawie https://tygodnik.tvp.pl/35766387/algoryt-
my-zaczynaja-rzadzic-ludzmi

12 zrédto https://pl.wikipedia.org/wiki/Uczenie_maszynowe

3 Tuning to zespdt czynnoéci majacy na celu uatrakcyjnienie lub uspraw-
nienie

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Logika_rozmyta

5 Otwarte oprogramowanie— to odtam ruchu Free Software (wolne opro-
gramowanie), ktérego celem jest istnienie swobodnego dostepu do opro-
gramowania dla wszystkich jego uczestnikow).

16 Sie¢ neuronowa, mahine learning deep machine learning — systemy
uczace sig
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verdicts created by algorithms are more effective for society. A pro-
gram more accurately selects convicts for parole. It turns out that
they commit less crime later on. We will thus live in a world of algo-
rithms. And it will be a just world only under the condition that the
programs that make the decisions will have appropriate input data.
Based on https://tygodnik.tvp.pl/35766387/algorytmy-zaczynaja-
-rzadzic-ludzmi

2. Source: https://pl.wikipedia.org/wiki/Uczenie_maszynowe

3 Tuning is a set of procedures meant to make something more
attractive or to improve it.

" https://pl.wikipedia.org/wiki/Logika rozmyta

5 Open Source software—a section of the Free Software move-
ment, whose goal is free Access to software for all of its partici-
pants.

16 Neural networks, machine learning, deep machine learning — ma-
chines that learn
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