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1 Informace k projektu SenseNet, ¢ast Uméla inteligence

1.1 Kontakty

Jméno a pfijmeni Role Telefoni ¢islo Kontaktni email

Adam Lichnovsky Al Inzeyr +420728051380 Adam_lichnovsky@hotmail.com

1.2 O projektu SenseNet

Stav zivotniho prostfedi na Ostravsku ma pfimy dopad na kvalitu zZivota, zdravi obyvatel. Vnimame
potfebu integrace a ziskavani aktualnich, transparentné dostupnych dat. Chceme vytvofit otevienou
platformu vyuzitelnou statni spravou, neziskovym sektorem, komeréni sférou i koncovymi uzivateli.
Vyuziti pokrocilé umélé inteligence umozni zpracovéani a analyzu dat v realném Case a na zékladé téchto
informaci mUzou zainteresované strany zménit svoje chovani s pozitivnim dopadem na zivotni prostredi,
kvalitu Zivota a sniZeni naklad( na energie. Re$eni mizZe byt dale vyuzitelné i do jinych regiond.

1.3 SenseNet Platforma

SenseNet platforma je informacni systém, ktery bude podporovat a pomahat s feSenim riznych
enviromentalnich problémU v ostravském regionu. Jednim z benefitd platformy je vyuziti algoritmi umélé
inteligence, ktera umozni Sirokou Skalu analyzy a zpracovani dat. Hlavnim zdrojem dat pro SenseNet
platformu jsou pfevazné vefejné dostupné zdroje méfenych veli€in ovzdusi, jako jsou teplota, vlhkost, tlak
vzduchu a také koncentrace Skodlivin ve vzduchu. Pomoci algoritm( umélé inteligence se provedou
analyzy a predpovédi nad méfenymi meteorologickymi daty, které dale vyuzije SenseNet platforma ve
svych ostatnich komponentach. Primarni vyuziti vystupnich dat umélé inteligence budou zpracovavat
aplikace pro vzdalené Fizeni ovladacich prvkd dostupnych IoT zafizeni a aplikace pro detekci kvality
ovzdusi.
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2 SenseNet platforma a uméla inteligence

SenseNet uméla inteligence bude predstavovat schopnost platformy pfedpovidat a proaktivné reagovat
na neustale se ménici ovzdusi na Ostravsku.

Pro tyto Ucely se SenseNet Uméla inteligence bude skladat z metod a algoritmu z oblasti strojového
uéeni (machine learning) a védy hromadnych udaji (Data Science).

Strojové uleni je podoblasti umélé inteligence, zabyvajici se algoritmy a technikami, které umozniuiji
pocitacovému systému 'ucit se'. U¢enim v daném kontextu rozumime takovou zménu vnitfniho stavu
systému, ktera zefektivni schopnost pfizpusobeni se zménam okolniho prostredi.

Strojové uceni prochazi v poslednich nékolika letech vzrusujicim obdobim, které Ize implementovat velice
rychle do stavajicich informacnich systému. Vyuziti algoritmud strojového uéeni snizi vypocetni pozadavky
na pfedpovédi v porovnani na vypocetni pozadavky deterministickych matematickych model( (napf.
ALADIN).

Data Scientific
Engineering Method
Domain
Expertise ol
Data
Science
Hacker Statisti
Mindset \ ——
.’/ ‘\
Advanced

Visualization ;
Computing

2.1 Srovnani vystupl z modelu ALADIN a SenseNet Ul

Uvedme si pfiklad, jak nam mohou algoritmy strojového u€eni pomoct pfi analyze dat a jejich pfedpovédi
ve srovnani s pfedpovédmi modelu ALADIN.
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21.2

ALADIN

Centralizovana platforma: nejdfive se ve stfedisku Météo-France v Toulouse vypoc&te méné
podrobny globalni model ARPEGE. Jeho vysledky se pak pfenesou do jednotlivych &lenskych
zemi a zde se v modelu ALADIN zpfesniuji pro konkrétni tzemi.

Vysoké naroky na vypocetni vykon.

Hlavni vysledky jsou k dispozici 4x denné — v 0, 6, 12 a 18 h. — a pfedpovidaji pocasi vzdy na
nasledujicich 54 hodin.

Vystupem (vysledkem) modelu jsou pfedpovédi fady fyzikalnich parametrd atmosféry, z nichz se
kresli napf. nejznamé;jsi 4 typy pfedpovédnich map:

a) teploty ve 2 m nad zemi,
b) srazky,
c) smeér a rychlost vétru,
d) obla¢nost.
SenseNet Ul

Centralizovana platforma: Ul zpracovava dostupna méfena meteorologicka data. Pfresto oteviena
implementace SenseNet Platformy umozni $irSi distribuci a dal$i vyvoj pfedpovédnich modelu.

Hlavni vysledky jsou k dispozici 24x denné — pfedpovidaji poasi vzdy na nasledujicich
24 hodin.

Vystupem (vysledkem) modelt SenseNet Ul jsou pfedpovédi fady fyzikalnich parametr(
atmosfeéry:

a) teploty ve 2 m nad zemi,
b) smér a rychlost vétru,

c) smogoveé znecisténi (koncentrace SOx, NOx, PMO ¢astice).

License : CLOSED SOURCE: only for members of Grant group. 6
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3 SenseNet Ul Platforma

3.1 Popis problému

V uvodu jsme si jiz nastinili problém, ktery chceme pomoci SenseNet Platformy a jejich komponent fesit.
Pojdme si problém ovzdusi a pfedpovédi o jeho stavu projit hloubgji. Reknéme si, Ze mame dostupna
data z riznych zdrojli, které zajistuje komponenta ,crawlers’ SenseNet Platformy. Data v platformé jsou
stahovana a ukladana do databazi. Dale jsou meteorologicka data pfedzpracovana do jednotlivych
souboru dat, které pak nasledné zpracovava uméla inteligence platformy.

Hlavnim Gkolem SenseNet Al bude zpracovani dat naméFenych &asovych fad. Udaje o &asovych fadach
budou pfedstavovany namérenou teplotou, vihkosti vzduchu a koncentraci znec€isténi ve vzduchu.
Znecisténi bude predstavovano koncentraci prachovych ¢astic, oxidu siry, oxidd uhliku a nitro-oxid( ve
vzduchu. Data o znecisténi zpracovavané umélou inteligenci jsou asové fady. Problematiku ¢asovych
fad si pfiblizime v dalSi kapitole.

3.2 Casové fady

Analyza ¢asovych Ffad je stale jednim z obtiznych problému v oblasti védy o datech a je zajimavou oblasti
vyzkumu. Existuje mnoho pfikladd ¢asovych fad kolem nas. Pfedpovédi poc¢asi, ceny energie, prognézy
prodeje nebo predpovédi ceny akcii spole¢nosti Vodafone pomoci deterministickych modelt jsou velmi
naro¢né na vypocetni vykon, ktery vypocitava proménné rovnic. Stochasticka povaha meteorologickych
udalosti v naméfenych &asovych fadach €ini feSeni problému velmi obtizZnym.

Casové fady Sasto obsahuji skryté asové zavislosti, které zplsobuiji stav, kdy dva jinak identické dasové
okamziky, do kterych patfi rizné tfidy namérenych dat, pfedpovidaji odliSsné chovani. Tato charakteristika
obecné zvy3uje rozdily v jejich analyze. Stavajici techniky €asto zaviseji na ruéné vytvofenych
vlastnostech, které byly drahé a vyZadovaly odborné znalosti v oboru. S nadstupem strojového uéeni byly
vyvinuty nové modely vyuzivajici podobnosti funkci bunék neuronli pro analyzu ¢asovych fad a prognoézy.
Vysledky ukazuji, Zze strojové u€eni ma k tomu hodné pfispét.

3.3  Vybér algoritmu

3.3.1 Tradiéni analytické algoritmy

Tradiéni analyza ¢asovych fad zahrnuje rozloZeni dat do jejich sloZek, jako je trendova sloZka, sezénni
sloZka a Sum. Techniky jako ARIMA (p, d, q) model, klouzavy prdmér, automatické regrese budou také
pouzity k analyze ¢asovych fad.

3.3.2 Analytické algoritmy strojového uéeni

Odpoveéd na otazku ,Jaky algoritmus strojového uceni mame pouzit?“ je vzdy ,To zalezi“. Zalezi na
velikosti, kvalité a povaze dat. Zalezi na tom, co chcete s odpovédi délat. Zalezi na tom, jak byla
matematika algoritmu pfeloZena do pokynu pro pocitag, ktery pouzivate. Zalezi na tom, kolik ¢asu mate.
Dokonce i zkuSeni védci v oblasti dat neuméji zjistit, ktery algoritmus bude nejlépe fungovat pfedtim, nez
je vyzkousi.
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3.4 4 dulezité faktory pfi vybéru algoritmi strojového uceni

1. Vypocetni vykon (Moorav zakon, GPUs, ASICs, atd.)

2. Data (pfipravené ve strukturované formé, ne uloZené jen tak nékde - napt. CHMU)
3. Algoritmy (zkoumej a hledej: napf. BackPropagation, FNN, CNN, LSTM)
4. Infrastruktura (Linux, TCP/IP, Git, ROS, PR2, AWS, AMT, TensorFlow, Python atd.)

3.4.1 SenseNet Ul algoritmy

Po pocate¢ni analyze byly vybrany vhodné algoritmy pro strojové uceni, které budou implementovany a
pouzivany SenseNet Ul platformé. Jednim z hlavnich modeld jsou modely neuronovych siti. MoZnosti
modell neuronovych siti, dal§i moznosti pfizpusobeni funkci neuronovych siti. Funkce neuronovych siti
nam pomohou v blizké budoucnosti rozSifit moznosti regresi a pfedpovédi dat Casovych fad.

3.4.2 Neuronova sit’

Neuronova sit je jeden z vypocetnich modell pouzivanych v umélé inteligenci. Jejim vzorem je chovani
odpovidajicich biologickych struktur. Uméla neuronova sit’ je struktura uréena pro distribuované paralelni
zpracovani dat.

Axon

L

T Dendndy
Synapse Vstupy

Neuronova sit se sklada z umélych (nebo také formalnich) neurond, jejichz pfedobrazem je biologicky

neuron. Neurony jsou vzajemné propojeny a navzajem si pfedavaji signaly a transformuji je pomoci
urCitych pfenosovych funkci. Neuron ma libovolny pocet vstup(, ale pouze jeden vystup.
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3.5 SenseNet Ul Neuronové sité

SenseNet Ul Analyzy ¢asovych fad se budou provadét hlavné pomoci nasledujicich algoritm0, které se
ukazaly jako velmi uginné v analyze ¢asovych fad v poslednich letech:

e Feed Forward Neuronovych siti,

e Rekurentni neuronové sité, jako je Long-Short Term Memory,

SRS

e Genetické algoritmy, vyuzité zvlasté pro optimalizaci pfedpovédi.

Population GA Operators

P
e Y Ml

s t

T T Crossover
Reproduction
Evaluation
Fitness value
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3.6

Vyvoj modelu neuronové sité

Vyvoj modelu neuronovych siti a jejich optimalizace v nékolika krocich:

1.

2.

3.7

Ziskej data pro neuronovou sit.

Priprav strukturovana data pro neuronovou sit.
Pfiprav model neuronove sité.

Vytrénuj model neuronové sité.

Vyhodnot chybovost modelu neuronové sité.
Model neuronové sité pfedpovida budouci data.
Vyhodnot' vykonost modelu neuronové sité.
Optimalizace k6du modelu neuronove sité.

Model neuronové sité pfedpovida budouci data s vysokou vypocetni efektivitou.

Infrastruktura SenseNet Ul Platformy

Ul moduly — Neural Nets, Logger, Data Broadcast

Ul databaze - aiDb,aimodelsDb, aipredictionDb

3.7.1

Vizualizace designu komponent a modult

Al Platform
Databases
Meural Mets
aiDb
Logger
aimodelsDb

Data Broadcast
aipredictionsDb

REST API

L pth pth L

monitorDh

AU U L
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3.7.2 Pozadavky na SenseNet Ul infrastrukturu
1. Pozadovany hardware: Ovéfeno pro pouziti s vice generacemi procesoru Intel a kompatibilnich
procesorll, mimo jiné v¢etné: procesoru Intel® Xeon®, rodiny procesoru Intel® Core ™ a rodiny
procesorl Intel® Atom ™,

2. Operacni systém: Pouzito stejné API pro vyvoj aplikaci na vice operacnich systémech:
Windows, Linux a OS X.

3. Vyvojarské nastroje a prostiedi: Eclipse s PyDev (Windows, Linux a OS X).
4. Programovaci jazyky: Primarné podporujeme vyvoj v Pythonu a pfi druhotné pokrocilé
optimalizaci v jazycich C a C++.
3.7.3 SenseNet Ul Instalované prostredi
1. Hardware: CPU virtualni AMD_64.
2. Operacni systém: CentOS 7.

3. Béhové prostfedi: Python 3.5.3 a souvisejici balicky (NumPy, SciKit, TensorFlow, Keras, Theano,
PsiberLogic, matplotlib, IPython Jupyter, Pandas, SymPYy).

4 Stav odvedené prace

4.1 Prezentace uvodu k Neuronovym sitim

Ve dnech 18. a 20. dubna probé&hla pfednaska ,Uvod do neuronovych siti*, ktera pfispéla k $ir§imu
pochopeni tématiky mezi fesiteli a vefejnosti.

Uvod do neuronovych siti
Uvod do neuronovych siti vol. 2

Prezentace z pfednasky

4.2 Identifikace algoritmt

Proces vybéru algoritmu probiha stale formou ¢teni odbornych €lanka a zkouseni funkénosti
designovaného konceptu daného algoritmu. Pokud se v €ase ukaZze prostor pro implementaci a testovani,
pak mezi jiz vybranymi algoritmy pfibydou dalsi.

4.3 Vyvoj modelu neuronové sité

Byl vyvinut model neuronové sité malyTemplomer.py typu Feed Forward. Tato sit’ pfi spravném nastaveni
parametrd velikosti sité a velikosti datového setu pro uceni poskytuje vysledky s nizkym vyuzitim
vypoc&etniho vykonu.

License : CLOSED SOURCE: only for members of Grant group. 11


https://www.facebook.com/events/328310374250113
https://www.facebook.com/events/186048775247362
https://labka.cz/wiki/lib/exe/fetch.php?media=project:sensoricnet:ai:labka_uvod_do_neuronovych_siti.pdf

Nadace
‘ Vodafone

Report / SenseNet Ceska republika

4.3.1 malyTeplomer

Struktura dat: ¢asova fada

Zdroj dat: ,dronova koupelna*“

Samplovani: 10 s

Model Neuronové sité: Sekvencni (FeedForward)
Aktivaéni funkce: ReLU

Optimalizace: ADAM

Rozsah dat: Pouzity datovy set je mezi daty 2016-10-26 21:20:39 a 2016-10-31 23:59:59

Dronova koupelna 26.-31.10. 2016 --epoch3-batch5

22

21 1

20 4

19 4

18 4

teplota [Celsius]

17 4

16 A

15 4

T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
cas [s]

Naméreny vykon:

Epocha 1/3: 8 s — loss: 4.7518
Epocha 2/3: 7 s — loss: 0.0013
Epocha 3/3: 8 s — loss: 9.5030e-04
Train Score: 0.00 MSE (0.03 RMSE)
Test Score: 0.00 MSE (0.03 RMSE)
Legenda:

e Oranzova barva znazornuje ucici sadu dat.

e Zelena barva znazoriiuje predikované hodnoty teploty.

License : CLOSED SOURCE: only for members of Grant group. 12
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5 Plan

V nasledujicich mésicich se bude provadét nasledujici prace:
= Modifikace FNN modelu neuronové sité pro vicenasobna vstupni data,
= testovani LSTM modell neuronovych siti a optimalizace modelu,
= pokraCovani a zintenzivnéni jiz zapoc¢até prace na API pro Umélou inteligenci,
= testovani stavajicich modelt neuronovych siti na posbiranych datech ,crawlers’,
*= analyza vykonu model( neuronovych siti v produkénim prostredi,
» automatizace ,pfipravy” sbiranych dat pro modely neuronovych siti,

» integrace SenseNet Ul komponenty s ostatnimi komponenty SenseNet Platformy.
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