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Abstract: There has been various projects trying to implement so called smart home, some of them
were more successful than the others, some of them less, one thing that most of them have in common
were their expenses for the localization sensors. This paper presents implementation of a smart home
technology based on the localization resource that is present in every urban household - a wireless
access point. This work will exploit the fact that towns are full of wireless networks nowadays and
will take advantage of this fact via artificial neural network computational model.
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UvVoD

Navrhem inteligentnich domécnosti se intenzivn€ zabyvalo jak nékolik velkych firem, tak i nemalé
mnozstvi projektt v akademické sféie [3]. V soukromé sféfe se jedna predev§im o regulaci, automa-
tizaci nebo o zjednoduSené ovladdani kaZdodenné vykondvanych Cinnosti. Pfedev$im chytré telefony
a tablety pfinesly této sfére oziveni. Prakticky kazdy korporatni projekt uvadi, Ze lze s jeho pomoci
ovlddat osvétleni a topeni pomoci tabletu nebo chytrého telefonu, mensi mnoZstvi firem uz piindsi
moznost Usporné regulace elektiiny a topeni. Akademickd sféra se soustiedi mnohem vice na schop-
nost predikce uZivatelskych akci a na schopnost odhadnout, v jakém kontextu se pravé uZivatel na-
chézi. V tomto duchu se orientuje i tato prace. K dosazeni tohoto cile se vyuZzivaji rizné lokalizacn{
systémy a technologie. V této prici se pro tento ucel zvolila technologie WIFI. Pro zpracovéni dat
byla vyuZita neuronova sit’ s rekurentni architekturou.

NEURONOVA SIT

Neuronova sit’ [4] predstavuje vypocetni model zaloZeny na funkci lidského mozku, pouZiva se pie-
dev§im v oblastech rozpozndvéni feci a obrazu. Bylo dokdzano, Ze je schopna univerzalni aproximace.
Vykazuje zndmky uceni a je schopna velice dobfe klasifikovat data navzdory ruchu ve vstupnich da-
tech. Je sloZend z neuront a synapsi, jeZ realizuji pomoci matematickych funkci procesy analogické
k procestim v lidském mozku.

ARCHITEKTURA RESENI

Celkové feseni sestdva ze snahy urcit pribliZznou polohu uZivatele v domacnosti pomoci analyzy sily
signdlu WIFI v uZivatelové okoli za pomoci neuronové sité a ndsledném zpracovéni této polohy spolu
s dal§imi veli¢inami pfi uréovani uzivatelovi aktudlni ¢innosti dalsi neuronovou siti.

3.1 LOKALIZACE

K lokalizaci na bazi technologie WIFI se vyuZzivaji dva hlavni principy, jsou jimi multi-trilateration a
fingerprinting [1]. V této prici bylo vyuZito faktu, Ze v méstskych sidlistich se nachdzi vysoka kon-



Dopiedna neuronova st pro urfenf aktudinf Einnosti

Server P—){/Dupfednéneumnnvé sit pro uréenf polohy ‘

Obrazek 1: Architektura feseni.
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centrace bezdratovych siti. K priblizné lokalizaci byl vyuzit chytry telefon s operacnim systémem
Android, pro néjZ byl implementovan software, jenz kazdé dvé sekundy zasila aktudlni informace o
hodnotach RSSI bezdratovych siti v jeho okoli a je schopen komunikovat se serverem o pravé pro-
vadénych uzivatelskych Cinnostech. Ke zpracovéni takto ziskanych dat je vyuZita neuronovi sit’ s
doptednou architekturou. Tato sit’ neaplikuje na vstupni data Zadnou aktivaéni funkci, na vystupni
neurony aplikuje softmax() a obsahuje 3 skryté vrstvy s aktivaéni funkci tanh(). Vstupni data neuro-
nové sité jsou hodnoty RSSI.
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Obrazek 2: Neuronova sit’ pro zpracovani polohy.

3.2 UZIVATELSKE MODY

Uzivatel m4 k dispozici dva médy. U¢ici mdd, ve kterém se systém pouze uci nové polohy a ¢innosti,
a vyhodnocujici méd, ve kterém sit’” vyhodnocuje kazdy uZivatelsky vstup a zasild uZivateli rozpo-
znané aktivity. Pokud uZivatel s rozpoznanou aktivitou nesouhlasi, ma moZnost popfit tuto aktivitu, v
takovémto pripade se sit’ pokusi naucit neasociovat tato vstupni data s Zddnou aktivitou.

3.3 ROZPOZNANI CINNOSTI

Uzivatelé zasilaji serveru data, jeZ obsahuji jejich aktualné viditelné bezdratové sité a jejich RSSI,
spolu s pravé provddénou aktivitou. Tato data jsou nédsledné pfedloZena neuronovym sitim a v z4-
vislosti na uZivatelském modu (3.2) je neuronova sit’ bud’ vyhodnocuje nebo se z téchto dat snazi
naucit nové vzorce chovani. Odpovéd’ na tato data je distribuovana uzivatelim pres server. Sit’ pro
rozpoznani aktudlni ¢innosti je zaloZena na dopredné architekture. Sit’ neaplikuje na vstupni vrstvu
Zadnou aktivacni funkci, na vystupni vrstvu se aplikuje funkce softmax(), sit’ obsahuje dvé skryté
vrstvy s aktiva¢ni funkei tanh(). Vstupni data tvofi vystup neuronové sité pro lokalizaci (3.1), jedno-
znacny Ciselny identifikdtor uZivatele a Cas ve formatu: den v tydnu, aktudlni pocet hodin, aktudlni
pocet minut.

Vystupni vrstva predstavuje uzivatelsky specifikované aktivity, pficemz jeden neuron je vyhrazen jako
vychozi aktivita, znacici, Ze u uZivatele nebyla vypozorovédna zadn4 aktivita.
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Obrazek 3:  Architektura neuronové sité pro rozpoznéni ¢innosti.

3.4 UCENI NEURONOVE SITE

Uceni neuronové sité probihd ve dvou rozdilnych fazich v zdvislosti na uZivatelském maédu (3.2).
V pripadé ucictho médu se neméni vahy neuronové sité po kazdém vstupu, chyba sité se akumu-
luje a dojde ke zméné vah aZ pfi pfechodu do vyhodnocujictho médu. Pokud uZivatel nesouhlasi s
rozpoznanou aktivitou béhem vyhodnocujictho médu, dojde k okamzité rekonfiguraci sité.

4 ZAVER

Lokaliza¢ni ¢ast prace pracuje s tispé€Snosti pies 80 procent pii rozpoznavani aktudlni lokace pfi 4 riz-
nych polohéch. Pfi pfiddni Sumu ke vzorku vstupnich dat je sit’ schopna rozpoznat aktudlni polohu s
presnosti presahujici 50 procent, jiZ po jedné minuté sbirdni dat pro kaZzdou oblast. Sit’ pro rozpoznani
aktudlné provddéné Cinnosti nevykazuje dostateCnou presnost, uZivateli jsou pfifazovany ¢innosti i v
dobé, kdy uzivatel nevykondva Zadnou aktivitu. Tento jev by se dal pravdépodobné zmirnit vytvo-
fenim vice vystupnich neuronl odpovidajicich Zadn¢ aktivité nebo del§im trénovanim sité. ZlepSeni
by také mohlo nastat pfi pouZiti rekurentni neuronové sité typu LSTM [2] a nisledném odstranéni
Casovych vstupu site.
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