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20-20-20 célkitűzések
• 2020-ra alábbi három cél elérése

• Üvegház hatású gázok kibocsájtásának 1990-es szinthez képest 
20%-kal történő csökkentése

• Megújuló energiaforrások részarányának 20%-ra növelése
• Energia felhasználás hatékonyságának 20%-os növelése

• Okos hálózat
• Európai piac integrációja
• Működés optimalizálása
• Meghibásodások érzékelése
• Fogyasztók számára információ szolgáltatás

• Okos mérő: lehetővé teszi a kétirányú kommunikációt a 
háztartás és a szolgáltató között, rögzíti a fogyasztást és 
autonóm módon továbbítja az adatokat a szolgáltatóhoz.
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Okos mérés egyik kiterjesztett 
felhasználási lehetősége

• Cél: háztartásban megtalálható eszközök fogyasztásának 
monitorozása

• Környezettudatosság
• Visszajelzés felhasználó számára

• Mikor, melyik készülék, mennyit fogyasztott

• Adatgyűjtés szolgáltató számára (?)
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Megközelítések
• Egyes berendezések közvetlen mérése

• Minden eszközhöz külön mérő műszer

• Non Intrusive Load (Appliance) Monitoring NI(A)LM
• Központi fogyasztás felbontása egyes eszközökre
• Esemény alapú: bekapcsolás/kikapcsolás detektálása
• Állapot alapú: egyes eszközök állapotának becslése
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Eszközök direkt mérése

Előnyök

• Pontos
• Nem kell speciális 
algoritmus a fogyasztás 
szétválasztására

Hátrányok

• Drága telepítés
• Beavatkozás a 
háztartásba

• Új eszköz � újabb 
mérőeszköz
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NILM

Előnyök

• Olcsó telepítés
• Elhanyagolható mértékű 
beavatkozás

Hátrányok

• Bonyolult algoritmusok
• Nagy számítás igény
• Megfelelő felbontású 
adatok

• Pontatlanság
• Új eszköz � esetleges 
újrakonfigurálás
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Nemzetközi körkép
• Téma robbanása:

• Publikációk száma
• NILM Workshop

• 2012 Pittsburgh, 2014 London
• 2015 London, 2016 Berlin?

• Témák:
• Energy disaggreations algoritmusok 
• Kiértékelés, algoritmusok összehasonlításának elmélete
• Sztenderd adathalmazok
• Társadalmi kérdések
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NILM

Esemény alapú

• Eszközök állapot 
változásainak érzékelése

• Másodperc töredéke alatt 
is végbe mehet -> sűrű 
adatrögzítés

1. Állapotváltozás érzékelése
2. Karakterisztikák kinyerése
3. Állapotváltozás beazonosítsa
4. Fogyasztás becslése

Állapot alapú

• Stabil állapotok 
felismerése

• Elegendő ritkábban 
rögzített adat

82015.09.17. MEE Vándorgyűlés, Siófok, raisz.david@vet.bme.hu



Esemény alapú megközelítés

2015.09.17. 9

Figure from: G.W. Hart, „Nonintrusive appliance load monitoring”, 
Proceedings of the IEEE 80, no. 12 (1992).
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Állapot alapú megközelítés
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Figure from: G.W. 
Hart, „Nonintrusive 
appliance load 
monitoring”, 
Proceedings of the
IEEE 80, no. 12 
(1992).
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Készülék típusok
• Állandó fogyasztás
• Ki/Be
• Több állapotú
• Változó
• Standby

• >50 !
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Releváns villamos jellemzők
• hatásos teljesítmény (P) 
• meddő teljesítmény (Q) 
• torzítási teljesítmény (D) 
• látszólagos teljesítmény (S) 
• teljesítménytényező (cosφ) 
• áram effektív érték (RMS) 
• áram harmonikus tartalom (THDI) 
• áram harmonikusok, fázisszögek 
• kapcsolási tranziens jelalak 

• kapcsolásból származó tranziens zaj a 0 – 100 kHz-es tartományban 
• állandósult zajkeltés a 0 – 30 MHz-es tartományban (pl.dimmer által)
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Figure from: Sidhant Gupta, Matthew S. Reynolds, and Shwetak N. Patel. Electrisense: single-
point sensing using EMI for electrical event detection and classification in the home. In Jakob E. 
Bardram, Marc Langheinrich, Khai N. Truong, and Paddy Nixon, editors, UbiComp, ACM 
International Conference Proceeding Series, pages 139–148. ACM, 2010.

Figure from: Shwetak N. Patel, Thomas Robertson, Julie A. 
Kientz, Matthew S. Reynolds, and Gregory D. Abowd. At the 
flick of a switch: Detecting and classifying unique electrical 
events on the residential power
line (nominated for the best paper award). In John Krumm,
Gregory D. Abowd, Aruna Seneviratne, and Thomas Strang, 
editors, UbiComp, volume 4717 of Lecture Notes in 
Computer Science, pages 271–288. Springer, 2007.
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Algoritmusokban alkalmazott módszerek

• Eszközök fizikai felépítésén alapuló (bottom-up) 
megközelítés

• Dinamikus Bayes-hálók
• Factorial Hidden Markov Models
• Wavelet analízis
• Hölder exponens
• Döntési fa alapú algoritmusok
• Gráf alapú jelfeldolgozás
• Deep Neural Networks
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Saját eredmények
• 7-8 géptípusra, 10-15 időszelet, 3 kimenet �
pár perc alatt legvalószínűbb sorozat illetve jelenlegi 
állapot megtalálása, s ahhoz közelítő valószínűség 
számítása

• Egyszerű tesztesetekre jól működik
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Eredmények - öt háztartási eszköz
Eszköz E tény E becsült Eltérés %

Mosógép 3,79 kWh 3,37 kWh -10,93%

Televízió 2,38 kWh 3,22 kWh 35,31%

Mikrohullámú sütő 5,04 kWh 4,81 kWh -4,49%

Mosogatógép 2,46 kWh 2,53 kWh 2,94%

Hűtőszekrény 8,60 kWh 8,33 kWh -3,16%

Összesen 22,26 kWh 22,26 kWh 0,00%

Eszköz Téves becslés # Helyes becslés # Helyes becslés %

Mosógép 408 5550 93,15%

Televízió 2889 3069 51,38%

Mikrohullámú sütő 1370 4588 77,01%

Mosogatógép 300 5658 94,95%

Hűtőszekrény 527 5431 91,15%

Összesen 5494 24296 81,53%
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Háztartásban nem szereplő eszközök
• Három a háztartásban nem szereplő hűtőszekrény hozzáadása
• 2 állapot (on/off), bekapcsolt állapotban a kimeneti eloszlásuk 

várható értéke 30 W, 40 W, 50 W-tal , bekapcsolási valószínűségük 
közel 10%-ban tér el a háztartásban szereplő hűtőszekrényétől
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Eszköz Téves becslés # Helyes becslés # Helyes becslés %

Hűtőszekrény 1 38 5920 99,36%

Hűtőszekrény 2 28 5929 99,53%

Hűtőszekrény 3 22 5934 99,63%

Összesen 88 17777 99,46%

Eszköz E tény E becsült

Hűtőszekrény 1 0 kWh 0,0358 kWh

Hűtőszekrény 2 0 kWh 0,0254 kWh

Hűtőszekrény 3 0 kWh 0,0397 kWh

Összesen 0 kWh 0,1010 kWh



Háztartásban nem szereplő eszközök
• A háztartásban egyáltalán nem szereplő eszközök felvétele
• Az aggregált fogyasztási adatokat (Bayes-háló bemenete)  az első 

három eszköz (Mosógép, Televízió és Mikrohullámú sütő) 
fogyasztásértékeiből képeztem

17

Eszköz E tény E becsült

Mosogatógép 0 kWh 1,76 kWh

Hűtőszekrény 0 kWh 0,65 kWh

Összesen 0 kWh 2,41 kWh

Eszköz Téves becslés # Helyes becslés # Helyes becslés %

Mosogatógép 721 5237 87,90%

Hűtőszekrény 310 5647 94,80%

Összesen 1031 10881 91,34%
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Távlatok
• Elavul? (IoT)
• Lakossági motiváció? 
• Inkább:

• Ipari üzemek
• Szállodák
• Irodaépületek
• Stb.

• További lehetőségek
• Nem csak villamos jellemzők (víz, fény, elektromágneses tér)
• Idős emberek felügyelete

• Svéd Watty – startup cég, sok lakos + kutatók bevonása 
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Köszönjük a figyelmet!
Dr. Raisz Dávid, raisz.david@vet.bme.hu
Dr. Divényi Dániel
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