
Краткая информация о проекте

Наименование Интеллектуальная  система  управления 
энергопотреблением и обеспечения комфорта людей в 
здании с использованием мультиагентного обучения с 
подкреплением

Актуальность Современные  здания  потребляют  до  60% 
электроэнергии  города,  и  снижение  их 
энергопотребления  является  актуальной  задачей. 
Снижение энергопотребления зданий неизбежно будет 
сказываться  на  комфорте  людей  в  этом  здании. 
Обеспечение комфорта людей в  здании и снижение 
энергопотребления  также  является  актуальной 
задачей.

Цель Целью проекта является создание интеллектуальной 
системы  управления  энергопотреблением  и 
обеспечения  комфорта  людей  в  здании  с  помощью 
мультиагентной обучения с подкреплением с новым 
алгоритмом  асинхронного  энергопотребления  и 
системой  определения  состояния  людей  с 
использованием термографии. 

Задачи Для  достижения  поставленной  цели  будут  решены 
следующие задачи:
1.  Разработка  системы  мониторинга  и  управления 
энергопотреблением  в  здании  для  создания 
термодинамической  модели  среды.  В  результате 
решения  данной  задачи  будет  создана  система 
мониторинга  температуры,  влажности,  уровня 
углекислого газа и количества людей в помещении.
2.  Разработка  термодинамической  модели  среды  с 
целью  обучения  агентов.  В  результате  выполнения 
данной  задачи  будет  создана  термодинамическая 
модель  помещений  на  основе  экспериментальных 
данных о мониторинге помещений. 
3.  Разработка  системы  распознавания  состояния 
человека  на  основе  изображения  с  камер 
видеонаблюдения  и  инфракрасных  камер.  В 
результате выполнения данной задачи будет создана 
нейронная сеть по распознаванию состояния человека 
при любом взаимном расположении камеры и лица 
человека. 
4. Анализ корреляции входных и выходных данных с 
целью  определения  ключевых  параметров 
мультиагентной  системы.  В  результате  выполнения 
задачи  будут  получены  корреляционные  матрицы 
входных  и  выходных  данных,  на  основе  которых 
будут корректироваться агенты.
5.  Исследование  эффективности  методов 
оптимизации  принятия  решений  мультиагентной 
системы  в  рамках  задачи  повышения 
энергоэффективности здания и обеспечения комфорта 
людей. В результате выполнения данной задачи будут 
подобраны  наиболее  оптимальные  гиперпараметры 



для нейронных сетей.
6. Обучение мультиагентной системы в виртуальной 
термодинамической  среде  для  оптимизации 
энергопотребления в здании используя асинхронное 
энергопотребление. В результате выполнения данной 
задачи  агенты  будут  обучены  методом 
мультиагентного  обучения  с  подкреплением  в 
разработанной  термодинамической  модели 
помещений  с  использованием  алгоритма 
асинхронного энергопотребления. 
7. Проверка гибкости и точности модели посредством 
масштабирования  системы  на  большее  количество 
комнат.  В  результате  масштабирования 
мультиагентной  системы  на  большее  количество 
помещений  будут  исследованы  возможности 
разработанной мультиагентной системы по адаптации 
и устойчивости при изменении окружающей среды.
8.  Разработка  фотоэлектрической  системы  и  сбор 
данных  по  генерации  энергии.  В  результате 
выполнения  данной  задачи  будет  создана  система 
мониторинга  и  прогнозирования  солнечного 
излучения  и  генерации  солнечной  электростанции, 
которая  будет  устанавливаться  на  крыше 
исследуемого здания.
9.  Обучение  нейронной  сети  для  прогнозирования 
генерации  энергии  фотоэлектрической  системой.  В 
ходе выполнения задачи будет разработана и обучена 
нейронная  сеть  на  основе  исторических  данных  о 
генерации  электроэнергии  фотоэлектрической 
системой,  прогнозированию  выходной  мощности 
системы,  учитывая  данные  метеостанции,  времени 
суток и времени года.
10.  Тестирование  мультиагентной  системы  на 
практике.  В  результате  выполнения  данной  задачи 
разработанная интеллектуальная система управления 
энергопотреблением и обеспечения комфорта людей в 
здании будет применена на практике в исследуемом 
здании. 

Ожидаемые и достигнутые 
результаты 

Основным  результатом  Проекта  является 
интеллектуальная  система  управления 
энергопотреблением и комфортом людей в здании на 
основе  методов  искусственного  интеллекта, 
обеспечивающая  снижение  пиковых  нагрузок  и 
повышение  энергоэффективности  за  счет  алгоритма 
асинхронного  энергопотребления.  Мониторинг 
комфорта реализуется с использованием видеокамер и 
инфракрасных камер.
На  текущий  момент  достигнуты  следующие 
результаты:
Разработана  IoT-система  мониторинга  параметров 
внутренней  среды  (температура,  влажность,  CO₂, 
занятость).
Реализована  система  сбора  и  хранения  данных 



(видеопоток, термография, данные датчиков).
Разработано  мобильное  приложение  для  сбора 
субъективной оценки состояния пользователей.
Построена модель здания в EnergyPlus.
Разработана  система  распознавания  состояния 
человека (CNN+GRU) с точностью 95.58%.
Проведен  корреляционный  анализ  параметров 
мультиагентной системы.
Проводится  оптимизация  алгоритмов  обучения  с 
подкреплением и гиперпараметров.
Ожидается,  что  система  будет  обладать  высоким 
потенциалом коммерциализации и позволит снизить 
пиковые  нагрузки  энергосистем.  Полученные 
результаты создают основу для развития Smart Grid и 
Microgrid.
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Использование Основными  потенциальными  покупателями 
предлагаемой  системы  могут  быть  крупные 
предприятия,  физические  и  юридические  лица, 
ответственные за работу служб офисных зданий.
Полученные  результаты  могут  быть  использованы 
бакалаврами,  магистрантами и докторантами PhD в 
учебном  процессе  и  при  проведении  научных 
исследований в данной области.

Приоритет в сравнении с 
реальными аналогами

В  отличие  от  решений  на  основе  стационарных 
датчиков,  используется  комбинация  компьютерного 
зрения и термальных данных лица для более точной 
оценки комфорта.
Вместо  правил  и  централизованных  алгоритмов 
применяется  мультиагентное  обучение  с 
подкреплением,  обеспечивающее  адаптивное 
децентрализованное управление.
Реализовано  асинхронное  управление 
энергопотреблением для сглаживания пиков нагрузки 
и повышения энергоэффективности.
Интегрировано  управление  комфортом  с 
фотоэлектрическими  системами  для  эффективного 
использования возобновляемой энергии.
Обеспечена  совместная  оптимизация  комфорта  и 
энергопотребления. 
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