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Sensornetzwerke	
  im	
  Gebäudemanagement

v Sensornetzwerk	
  im	
  Gebäudemanagement	
  – Open	
  Source	
  gedacht

vMotivation

vProof	
  of Concept im	
  Einsatz	
  bei Friendly Customer

vSensors	
  /	
  Actuators &	
  Collector /	
  Dispenser Layer

vTime	
  Series	
  Database	
  (noSQL)

vGraphisches	
  Auswertungs Frontend	
  /	
  Dashboard

vAusblick:	
  Closed Loop	
  Regelkreis	
  im	
  Gebäudemanagement

vData	
  Center	
  (BI	
  Plattform)

vSelbstorganisierendes	
  Life	
  Cycle	
  System	
  und	
  Automatisierte	
  Regelungen

2

Ziele	
  dieses	
  Vortrages
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Sensornetzwerke	
  im	
  Gebäudemanagement

OpenFabNet
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Zur	
  Person

Mark-­‐René	
  Uchida
Tätigkeiten
v Seit	
  2016:	
  OpenFabNet (Obmann)
v Seit	
  1999:	
  Avalaris	
  (Entrepreneur)
v Seit	
  1980:	
  Ameba	
  Consult	
  (Entrepreneur)
v Mitglied	
  “Industrie	
  4.0/IoT	
  Arbeitskreis	
  der	
  WKO”
v Bundessprecher	
  IoT/Industrie	
  4.0	
  der	
  “Open	
  Source	
  Experts	
  Group”
v Universitäten/FH	
  (Betreuung	
  Diplom-­‐,	
  MA-­‐ &	
  Phd-­‐Arbeiten),	
  Lehre
Interessen
v Systems	
  &	
  Software	
  Engineering,	
  Data	
  Analytics,	
  Open	
  Source
v Digitalisierung,	
  IoT,	
  Datenmodellierung
v Photographie,	
  Geschichte,	
  Astronomie/Physik,	
  Lehrkonzepte
Mitgliedschaften
v ACM,	
  IEEE,	
  GfSE/Incose,	
  IEEE	
  Standards	
  (802.x/Posix),	
  IPv6-­‐TF,	
  OCG
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Open	
  Fabrication Network

Die	
  Mission

Plattform  mit  Open  Innovation  Kultur

Einführung  von  Schlüsseltechnologien  um  Open  Fabrication  Networks zu  gestalten

Bindeglied  zwischen  Forschung  und  Praxis
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(https://openfabnet.com)
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Die	
  Struktur

6

Struktur
v Integration	
  Forschung	
  und	
  Praxis

v Klare	
  Strukturen	
  für	
  effektives	
  Arbeiten

v Transparenz	
  und	
  Kommunikation

v Inkubatorfunktion (Proof	
  of Concepts)

v Forschungsagenden

v Wissenschaftlicher	
  Beirat:

v Computer	
  Science,	
  Komplexitätstheorie,	
  Physik	
  

Beirat

Open	
  Fabrication Network (https://openfabnet.com)
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Proof	
  of Concept:	
  Sensoren/Gebäudemanagement

Motivation	
  und	
  Enstehung
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Softwaredienstleister	
  &	
  Infrastrukturbereitsteller

SensorenherstellerEnergie-­‐ Sicherheitsberater

OpenCollaboration

OpenInformation
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Open	
  Fabrication	
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Proof	
  of	
  Concept:	
  Gebäudemanagement

Gebäudemanagement:	
  Der	
  Weg	
  zum	
  Problemverständnis
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Energieeffizienz

Secure	
  closed	
  CloudRaumluftqualität

Autarke Sensoren Online	
  Abfrage

Benchmarks
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fühlt
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Proof	
  of	
  Concept:	
  Gebäudemanagement

Gebäudemanagement:	
  Timeline
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Venture	
  Scope
v OpenSource Framework
v Sensoren	
  und	
  Aktoren
v Energy Harvesting

(Solar,	
  Peltier,	
  Piezo)
v Funkanbindung	
  802.15.4
v Private	
  Secure	
  Data	
  Cloud	
  (VPN)
v Notifications
v Alarme
v Flexibel	
  erweiterbar
v Plug	
  &	
  Play
v Lokale	
  IntelligenzopenHAB

Collector Layer

Dispenser Layer

Environment

Processes

Sensornetzwerke	
  im	
  Gebäudemanagement

1 0

Actuators

COMM
Device

VPNWEB

OpenFabNet
VPN v Dashboard

v Benchmarks
v BI,	
  Data	
  Analysis
v Time	
  Series	
  DB

Closed	
  Loop	
  Control
Local	
  

Monitoring
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v OSGi Framework
v Pure	
  Java
v Hochmodular,	
  gute	
  Abstraktion
v Asynchroner	
  Event-­‐Bus
v Item	
  Repository	
  /	
  Bindings
v Vendor Neutral
v Hardware/Protokol agnostisch
v Data	
  Persistance (DB,	
  RRD,	
  TSDB)
v Machtvolle	
  Rule Engine
v Scripts
v Timebased Triggers
v Notifications,	
  Alarme
v Sitemap	
  (Webbased UI)
v Designer	
  auf	
  Eclipse Basis

(Eclipse Smart	
  Home)
v XMPP,	
  REST-­‐API,	
  MQTT	
  (TLS)
v Große	
  Community

openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

1 1

Architektur	
  Übersicht

Quelle:	
  openhab.org
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v Apache	
  Karaf
Hot	
  Provisioning,	
  Console,	
  
Logging,	
  Dynamic	
  Configuration

v Eclipse Equinox
OSGi Core	
  Framework

v HTTP	
  Server	
  (Sitemaps	
  etc.)

v Eclipse Smart	
  Home	
  Framework

v Designed für	
  Embedded

v Bindings kommen	
  von:
v Eclipse Smart	
  Home
v openHab 2	
  
v openHab 1

openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

1 2

Distribution

Quelle:	
  openhab.org
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

1 3

Bindings

Quelle:	
  eclipse.org

TCP	
  &	
  UDP

Intertechno
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

Konzepte	
  – Allgemein	
  /	
  Terminologie	
  

1 4

Things

Items

Links

v Entitäten,	
  die	
  (ggf.	
  eine	
  Vielzahl	
  an)	
  Funktionalitäten	
  bereitstellen
v Hardware	
  Controller	
  (etwas	
  ein	
  Funkschalter)
v Jegliche	
  Informationsquelle	
  oder	
  Funktionalität	
  (etwa	
  ein	
  Webservice)

Strikte	
  Trennung	
  von
v Physischer	
  Sicht

Hardware	
  samt	
  Setup,	
  Configuration,	
  Troubleshooting
v Funktionaler	
  Sicht

Applikationsrelevante	
  Informationen	
  für	
  UI	
  und	
  Automatisierungslogik

v Entitäten,	
  die	
  eine	
  Feingranulare	
  Funktionalität	
  bereitstellt	
  (Lampe)
v Sie	
  halten	
  State	
  
v Empfangen/	
  Senden	
  Anweisungen

v Die	
  Verbindung	
  zwischen	
  Things	
  und	
  Items
v Ein	
  Thing kann	
  mit	
  mehreren	
  Items verbunden	
  sein
v Dieser	
  Link	
  enabled ein	
  Item
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

Konzepte	
  – THINGS

1 5

v Entitäten
die	
  (ggf.	
  eine	
  Vielzahl	
  an)	
  Funktionalitäten	
  bereitstellen

v Hardware	
  Controller
etwa	
  ein	
  Funkschalter,	
  Dimmer,	
  Lüftungscontroller

v Aber	
  auch	
  jegliche	
  (logische)	
  Quelle	
  an	
  Informationen
etwa	
  Webservice,	
  Kalender,	
  Ping	
  Rate	
  (Präsenz	
  eines	
  Handies im	
  HOME-­‐WLAN)

v Ein	
  Thing ist	
  relevant	
  für	
  die	
  Konfiguration	
  von	
  Channels	
  (Links	
  zu	
  Items)
v Channels	
  repräsentiert	
  Funktionalitäten,	
  die	
  ein	
  Thing	
  zur	
  Verfügung	
  stellt
v Channels	
  haben	
  einen	
  Link	
  zu	
  einem	
  oder	
  mehreren	
  Items
v Thing

v übermittelt	
  Events	
  für	
  	
  	
  “seine“	
  	
  Items
v sendet	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Events	
  von	
  “seinen“	
  Items

Thing	
  network:device:webcam ”Cam"	
  @	
  "LivingR”	
  [	
  hostname="192.168.0.2",	
  ...	
  ]

Thing	
  astro:moon:home [	
  geolocation="50.12345,10.98765",	
  interval=300	
  ]

Thing	
  ntp:ntp:local [	
  hostname="de.pool.ntp.org"	
  ]
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

Konzepte	
  – ITEMS

1 6

v Ist	
  ein	
  Abstraction-­‐Layer	
  zw.	
  der	
  physischen	
  Welt	
  (Things) und	
  der	
  Applikation
v Items	
  repräsentieren	
  die	
  Funktionalität	
  die	
  von	
  der	
  Applikation	
  verwendet	
  wird
v Items	
  sind	
  Stateful
v Itemtypes:

v Color,	
  Contact,	
  DateTime,	
  Dimmer,	
  Group,	
  Number,	
  Player,	
  RollerShutter,	
  
String,	
  Switch

v Group	
  Items	
  

Group	
   gEG ”Erdgeschoß”	
   <erdgeschoss>

Group	
   EG_Kueche ”Küche” <kueche> (gEG)

Switch	
   Licht_EG_Kueche ”Decke” (EG_Kueche)
Switch	
   Licht_EG_Tisch ”Tisch” (EG_Kueche)

…………
Contact Kueche_Bewegung ”Küche” (EG_Kueche)

Number Kueche_Lichtwert ”Küche” (EG_Kueche)
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

Konzepte	
  – Rules

1 7

v Powerful	
  Rule Engine	
  zur	
  Prozeß—Automatisierung
v Jede	
  Rule kann	
  getriggert	
  werden	
  um	
  ihrerseits,	
  durch	
  ein	
  Script,	
  Tasks	
  anzustossen

Licht	
  ein/ausschalten,	
  Timer starten,	
  Berechnungen	
  vornehmen

var counter	
  =	
  0
val emailMsg =	
  ”In	
  der	
  Küche wurde das	
  Licht	
  aufgedreht!”

rule	
  kuecheBewegung
when

Item	
  Kueche_Bewegung changed	
  from	
  OFF	
  to	
  ON
then

counter	
  =	
  counter	
  +	
  1
if	
  (Kueche_Lichtwert <	
  40)	
  {

sendCommand(Licht_EG_Kueche,	
  ON)
sendEmail(home@home.com,	
  ”LICHT	
  Küche”,	
  emailMsg)

}
end
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

Konzepte	
  – Persistence

1 8

v Verschiedene	
  Data	
  Stores	
  sind	
  möglich,	
  können	
  auch	
  parallel	
  verwendet	
  werden	
  
v JDBC
v JPA
v Db4o
v Amazon	
  DynamoDB
v Exec (OS)
v InfluxDB
v mapDB
v MongoDB
v MQTT
v MySQL
v RRD4J
v Xively (Cosm)
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openHAB – open	
  Home	
  Automation	
  Bus

Konzepte	
  – UI	
  – SiteMaps

1 9

v Verschiedene	
  UI‘s lokal	
  verfügbar
v Basic	
  UI
v Paper	
  UI
v Classic	
  UI
v HABmin

sitemap  demo  label="My  home  automation"  {  
Frame  label="Date"  {  

Text  item=Date  
}  
Frame  label="Demo"  {  

Group  item=Heating  
Switch  item=Lights  icon="big_bulb"  mappings=[OFF="All  Off"]  
Text  item=Temperature  valuecolor=[>25="orange",>15="green",<=15="blue"]  
Text  item=Multimedia_Summary label="Multimedia"  icon="video"  {  

Selection  item=TV_Channel mappings=[0="off",  1="DasErste",  2="BBC  One",  3="Cartoon  Network"]  
Slider  item=Volume  

}  
}  

}

Quelle:	
  openhab.org

Quelle:	
  openhab.org
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Venture	
  Scope
v OpenSource Framework
v Sensoren	
  und	
  Aktoren
v Energy Harvesting

(Solar,	
  Peltier,	
  Piezo)
v Funkanbindung	
  802.15.4
v Private	
  Secure	
  Data	
  Cloud	
  (VPN)
v Notifications
v Alarme
v Flexibel	
  erweiterbar
v Plug	
  &	
  Play
v Lokale	
  IntelligenzopenHAB

Collector Layer

Dispenser Layer

Environment

Processes

Sensornetzwerke	
  im	
  Gebäudemanagement

2 0

Actuators

COMM
Device

VPNWEB

OpenFabNet
VPN v Dashboard

v Benchmarks
v BI,	
  Data	
  Analysis
v Time	
  Series	
  DB

Closed	
  Loop	
  Control
Local	
  

Monitoring
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OpenFabNet

VPN

Closed	
  Loop	
  Control

Venture
VPN v Sensors

v Actuators
v Collectors
v Dispensors

openHAB

ZFS

DalmatinerDB
Environment

Grafana Dashboard
Environment

Load	
  Balancing
Environment

Aggregation	
  /	
  Benchmark
Environment

BI	
  +	
  Rule	
  Engine

WEB

OpenFabNet Scope – Private	
  Secure	
  Cloud

v Pure	
  OpenSource
v Apache	
  LB	
  &	
  Reverse	
  Proxy
v Grafana Dashboard	
  
v DalmatinerDB TSDB
v ZFS,	
  transactional FS
v Java	
  Aggregation	
  &	
  Benchmarking
v Postgress DB	
  (Indexing,	
  Rules)
v Colibri Open	
  BI	
  Suite
v Rule Engine	
  (TBD	
  – Open	
  Rules)

Sensornetzwerke	
  im	
  Gebäudemanagement

2 1
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DalmatinerDB

ZFS

DalmatinerDB
Time	
  Series	
  Data

Dalmatiner FE
Query	
  Engine

Dalmatiner UI

Dalmatiner Proxy
Protocol	
  Import

Protocols

A	
  fast,	
  distributed metric store

v Pure	
  OpenSource
v In	
  ERLANG	
  geschrieben
v DalmatinerDB

v ZFS	
  Filesystem	
  empfohlen
v Binäres	
  Importprotokol

(TCP	
  Stream)
v PostgresSQL als	
  Indexer

Dimensions,	
  Tags,	
  Metrics
v Dalmatiner	
  FE

v Browser	
  &	
  JSON	
  API
v Grafana Plugin
v Query	
  Language

v Proxy	
  für	
  Protocol	
  Import
v Graphite
v Influx DB
v Metrics 2.0
v OpenTSDB
v Prometheus

DalmatinerDB

2 2

PostgreSQL
Indices
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Benchmark	
  Data	
  – Time	
  	
  Series	
  Databases	
  

DalmatinerDB
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Dalmatiner InfluxDB OpenTSDB Elastic Prometheus Graphite

Technology Erlang, ZFS Golang Java,	
  Hadoop Java Golang Python

Precision Var/Bucket	
  (ms) ns ms ms ms s

WP	
  -­‐ Single 3.5M metrics/s 470k	
  metrics/s 32k	
  metrics/s 30k	
  metrics/s 800k	
  metrics/s 300k	
  metrics/s

WP	
  – 5	
  Node 20M	
  metrics/s n/a 128k metrics/s 120k metrics/s n/a n/a

Backend Custom Custom Hadoop Document Custom Custom

Ingress
tcp, openTSDB,	
  
Influx,	
  Graphite
Metrics	
  2.0

http,	
  udp,	
  text http http text udp, tcp,	
  pickle

Egress http
tcp raw	
  binary http http http http http

Quelle:	
  blog.outlyer.com
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Analytics	
  /	
  Visualisierungs Plattform	
  für	
  Metriken

v OpenSource
v Visualisierung
v Dynamic	
  Dashboards
v DrillDown
v Alerting /	
  Notification
v 30+	
  Datasources
v Mixed	
  Datasources
v Annotations
v Filtering
v Scripting
v Query
v PlugIn Architektur	
  /	
  Library
v Collaboration
v Authentication
v HTTP	
  API
v Mandantenfähig
v Userpreferences

Grafana Dashboard
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Quelle:	
  grafana.org
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Ein	
  Ausblick:	
  	
  Data	
  Analytics	
  /	
  BI	
  	
  =>	
  	
  Colibri Open	
  BI	
  Suite

v Pure	
  OpenSource
v J2EE	
  Web	
  Application
v Tomcat 8	
  +	
  java 8
v Support	
  für	
  R
v SOAP	
  /	
  XML-­‐RPC	
  Interface
v Websocket	
  Support
v PostgreSQL
v Individuelle	
  Projekt	
  Datastores
v Model	
  Driven Component Editor
v ETL

v Extraktion	
  der	
  Daten
v Transformation
v Import	
  in	
  OLAP

v OLAP
v Jedox OLAP	
  (OS	
  Variante)
v Jedox ETL	
  	
  	
  	
  (OS	
  Variante)

v User	
  Community	
  
>	
  100.000	
  World	
  Wide

Closed Loop	
  Regelkreis	
  im	
  Gebäudemanagement
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OpenFabNet

Closed	
  Loop	
  Control

BI	
  /	
  OLAP	
  /	
  ETL
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Ein	
  Ausblick:	
  	
  Rule Engine	
  	
  =>	
  	
  OpenRules ?	
  (TBD)

v Pure	
  OpenSource
v Business	
  Rules
v Decision Management	
  System
v J2SE	
  Application
v Tomcat 6	
  +	
  java 7
v Thread-­‐Safe
v Rule Repository
v Rule Engine
v Rule Solver
v Finite	
  State	
  Machine
v Entscheidungstabellen
v Makrounterstützung
v Eclipse IDE	
  PlugIn
v Test	
  Framework
v Testing &	
  Tracing
v OpenRulesEngine API
v Decision API
v JSR-­‐94	
  (Java	
  Rule Engine)

Closed Loop	
  Regelkreis	
  im	
  Gebäudemanagement

2 6

OpenFabNet

Closed	
  Loop	
  Control	
  /	
  Open	
  Rules	
  (TBD)

Environment
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Links

v openHAB
v http://www.openhab.org
v http://docs.openhab.org/

v DalmatinerDB
v https://dalmatiner.io/

v Grafana
v https://grafana.com/

v Colibri Open	
  BI	
  Suite
v http://colibri.proclos.com/

v Open	
  Rules
v http://openrules.com

Sensornetzwerke	
  im	
  Gebäudemanagement
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https://openfabnet.com/

Fokus-­‐Team	
  Gebäudemanagement
https://openfabnet.com/project/teams-­‐gebaeudemanagement/

Mark-­‐René	
  Uchida
mark-­‐rene.uchida@openfab.org




