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—> PROJECTE Estratégies d'aprenentatge continu aplicades al control predictiu de sistemes HVAC a edificis del sector
terciari

- DATAPREVISTAD'INICI DEL PROJECTE 01/09/2022
S ERCPANEL1 PE7Systemsand Communication Engineering

— ERC PANEL 2 (OPCIONAL) PE6 Computer Science and Informatics

— SECTOR'1 Mediambientienergia

— SECTOR 2 (OPCIONAL) Indiqueu un sector de la llista

Vegeu l'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat en funcid de les caracteristiques del projecte.

Modalitat de cofinangament 0 Modalitat d'ajuts especifics

—>NOMDEL'ENTITAT  The Predictive Company - CIF
> REPRESENTANT LEGAL DE LENTITAT  Alonzo Romero Lauro
- RESPONSABLE DEL PROJECTE A L'ENTITAT (TUTOR/A)  Ajonzo Romero Lauro

- ADREGCA ELECTRONICA > TELEFON

- ADREGA DEL CENTRE DE TREBALL ON ES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Pier 01 — Palau de Mar Building Sector C 2nd floor, PI. Pau Vila, 1

— CODIPOSTAL 08039 - POBLACIO Barcelona - PAGINAWEB thepredictivecompany.com
- BREU PRESENTACIO DE L'ENTITAT

The Predictive Company és una empresa spinoff de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), que té com a objectiu explotar comercialment els
resultats de més de 10 anys d'experiéncia del Centre de Recerca MCIA del Departament d'Enginyeria Electronica d'aquesta Universitat, al camp de la
gesti6 de sistemes de clima en general, i de sistemes HVAC en particular (i.e. Heating Ventilation and Air Conditioning). Actualment, el Centre de
Recerca és membre de la Xarxa de Tecnologia i Innovacio6 de la Generalitat de Catalunya (TECNIO), i el Grup de Recerca consolidat reconegut per
I'Agéncia de Gesti6 d'Ajuts Universitaris i de Recerca, també de la Generalitat de Catalunya (SGR ). Es amb aquest Centre de Recerca de la UPC amb
que es va acordar una llicencia d'explotacié del coneixement especific al voltant de I'aplicaci6 de tecnologia d'intel-ligéncia artificial a equipaments
industrials de climatitzacio, amb la finalitat d'optimitzar-ne els rendiments energeétics. Aixi, The Predictive Company disposa en I'actualitat d'una
solucié plug&play escalable per a I'optimitzacié del consum energetic en edificis, especialment del sector terciari i, en particular, sobre els sistemes
de calefaccio, ventilacié i aire condicionat. La soluci6 se suporta en la connectivitat i la lectura de manera no intrusiva de dades existents a I'edifici,
en concret, sobre els sistemes de gesti6 energética d'aquests (i.e. Building Energy Management System, BEMS), I'execucié automatica d'algorismes
basats en aprenentatge profund sota una infraestructura al navol, i la generacié de consignes automatiques per al suport a la presa de decisions. Un
cop connectat, el producte és capac d'aprendre el perfil energétic de I'edifici per tal de pronosticar la demanda d'energia, i actuar sobre els equips
per a un funcionament autonom i optimitzat dels sistemes HVAC, en termes d'energia (W), costos (€) i emissions (CO2). El sistema és capag
d'aconseguir estalvis de fins a un 30%, millorant el confort dels edificis, i facilitant les operacions de gesti6 i supervisié de les infraestructures. La
tecnologia que ofereix The Predictive Company aporta un valor tan diferencial que no entra en competencia amb altres actors del sector, com les
ESCO (companyies de serveis d'energia), els Facility Manager Service (empreses de gestio de serveis en edificis i instal-lacions), de serveis integrals
(e.g. instal-lacié, manteniment, etc.), o de plataformes d'loT (e.g. companyies programari de BEMS), sing tot al contrari, se'ls ofereix la col-laboracid i
tecnologia perqué al seu torn li ofereixin a la seva cartera d'usuaris i clients, i es beneficiin de I'increment d'estalvi energétic i la reduccio
d'emissions de gasos contaminants que aporta The Predictive Company.
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- UNIVERSITAT  Universitat Politecnica de Catalunya

— PROGRAMADEDOCTORAT  aytomatica, Robotica i Visi6
INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARID'UN AJUTERC [0 GRUPDERECERCASGR
—> CODISGR 2017 SGR 967 —-> NOMDELGRUPDERECERCA  MCIA: accionaments eléctrics i aplicacions in

—> DIRECTOR/ADETESI  Miguel Delgado Prieto
- CENTRE DE RECERCA (SI ESCAU)
> ADRECGCA ELECTRONICA > TELEFON

- ADRECA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Rambla Sant Nebridi 22, GAIA Research Building - TR14

> CODIPOSTAL 08222 - POBLACIO Terrassa - PAGINAWEB  mcia.upc.edu/ca

BREU RESUM DEL PROJECTE DE RECERCA, QUE INDIQUI SI HI HA ALTRES ENTITATS 0 CENTRES PARTICIPANTS, AMB L'EXTENSIO MAXIMA DEL
REQUADRE, MITJANGANT EL QUAL EL CANDIDAT PUGUI IDENTIFICAR SI ES TRACTA D'UN PROJECTE DEL SEU INTERES.

La realitat és que els sistemes HVAC son actualment el servei més exigent (en termes de consum), en un edifici, i un funcionament optimitzat pot
conduir a un estalvi d'energia de fins al 30% mentre es manté el confort térmic dels seus ocupants dins dels rangs permissibles. Aquest potencial
d'estalvi d'energia es deu al fet que els sistemes actuals funcionen sota esquema de control reactiu als canvis en les necessitats de clima interior de
I'edifici (e.g. climatologia externa, ocupacié, esdeveniments...), i que a més els procediments de manteniment associats estan basats en estrategies
preventives o correctives, donant lloc a problemes persistents que impacten en I'eficiéncia de la maquinaria (e.g. punts de sintonitzacié de control
mal configurats, fuites d'aire comprimit, filtres ineficients...). Justament, aquestes deficiéncies de gestié sobre els sistemes HVAC son les que TPC
resol mitjancant la seva soluci6 tecnoldgica (i.e. control predictiu i manteniment predictiu). Hi ha, pero, un nivell superior d'abstraccié sobre les
solucions tecnologiques ofertes per TPC i, en general, al sector de serveis analitics i models basats en dades sobre BEMS, que té a veure amb
I'evoluci6 de les condicions d'operacio dels edificis a queé han de donar resposta els sistemes de HVAC.

Totes les solucions analitiques i métodes de gestié avancats sobre sistemes HVAC disponibles actualment assumeixen la continuitat del perfil
d'operacié nominal o de referéncia de I'edifici al llarg de la seva vida Util. En aquest sentit, no es consideren procediments d'adaptacié dels models
digitals a variacions de I'entorn, com podrien ser periodes climatoldgics inusuals o fins i tot variacions estructurals de I'edifici (e.g. ampliacions,
obertura d'espais, remodelacions...), tampoc les variacions dels mapes de rendiment dels equips de clima (i.e. variacions per envelliment de
components dels mapes de COP, coefficient of performance), ni variacions en els perfils de demanda, ja siguin per canvis en ocupacié (i.e. horaris de
preséncia, quantitat de gent...), o per modificacions persistents a les consignes de demanda (i.e. augment o decrement de temperatura consignada
als espais finals ocupats pels usuaris). Aquest fet representa una limitacio critica respecte a la fiabilitat i la robustesa dels sistemes de presa de
decisions basats en I'extracci6 de regles sobre historics de dades en el temps. Es a dir, el consegiient funcionament no optim dels equips individuals
o interconnectats per atendre la demanda (canviant), afectara no només el funcionament de la planta climatica (sistema HVAC), la seva eficiéncia i el
cost d'energia utilitzada, sind que també invalida les conclusions i decisions preses en el control de la instal-lacié. Per tant, actualment, els models
digitals generats a partir de metodologies i procediments basats en enginyeria, intel-ligéncia artificial o ambdues, es consideren invariants en el
temps, fet que implica una pérdua d'eficacia en el tractament de la informacid i, finalment, en una deriva negativa a la tasca d'optimitzacié d'operacio
dels sistemes HVAC. Aquest projecte de recerca, i el treball especific d'investigacio cientifica que descriu, parteix d'aguest repte cientificotécnic com
a estat actual al sector de la gestio intel-ligent de sistemes HVAC en edificis del sector terciari. De fet, des d'un punt de vista purament cientific, un
dels grans objectius de la intel-ligeéncia artificial aplicada és construir agents d'aprenentatge continu que construeixin una comprensié sofisticada de
I'entorn a modelar a partir de la seva propia experiencia a través del desenvolupament incremental i autonom del coneixement. Tot i aixo, les
solucions actuals basades en aprenentatge artificial no donen una resposta practica sobre metodologies i procediments al respecte. Aix0 és aixi,
fonamentalment perque es requereix una comprensio i descripcié de I'entorn d'aplicaci6 tal que I'enfocament s'ha de fer unint coneixements
especifics al camp d'aplicacié (d'enginyeria sobre sistemes HVAC en el cas que ens ocupa), amb coneixements especifics de ciéncia de dades i
intel-ligéncia artificial. Només mitjangant aquesta estratégia sera possible desenvolupar solucions amb les bases prou solides per guiar
I'aprenentatge, i les capacitats prou potents per fer-ho amb adaptacio, escalabilitat i autonomia.

Aixi, I'objectiu general del projecte consisteix en I'adaptacio i I'4s de models predictius del comportament energétic d'un edifici per integrar-los en
estrategies d'aprenentatge continu, que garanteixin I'optimitzacié de I'eficiéncia energética de la maquinaria durant tota la vida Gtil, és a dir , davant
de derives temporals de les condicions d'operacid, incloent-hi variacions d'entorn (i.e. climatiques i estructurals de I'edifici), el desgast de
components (i.e. rendiments), i els perfils de demanda (i.e. ocupacié i consignes). Aixi, la investigacié prevista en estrategies d'aprenentatge continu
basades en intel-ligéncia artificial ha de considerar com a punt de partida solucions de modelatge i control predictiu d'infraestructura HVAC
realitzades amb coneixements d'enginyeria i, sobre aix0, I'avenc cap a solucions de control que incloguin (i ) la detecci6 en linia de desviacions
d'operacio (ii) la transferencia de coneixement entre infraestructures, i (iii) I'actualitzacié automatica dels models multidimensionals utilitzats per al
pronostic i el control predictiu del sistema HVAC.
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Descripcid dels requisits minims i valorables, quant a titulacid, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats. En tots els
apartats calferreferénciaa si és un requisit minim o valorable.

> TITULACIO" (GRAU, 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI)

Enginyeria Superior i/o Master Universitari en titulacions de Sistemes i Control Automatics, Energia, Industrial o
Inteligéncia Artificial

*Requisits per a ladmissio al doctorat: vegeu U'apartat corresponent a les preguntes més freqiients dels estudiants de doctorat (FAQ) del
web del Pla de Doctorats Industrials.

— IDIOMES - EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES
Anglés (nivell intermig, B2), Castella o Analisi, creaci6, visualitzacio i supervisié de Codi i Bases de Dades.
Catala (nivell C) (programes: Python, Matlab, InfluxDB, Grafana, Visual Studio Code).

Aplicacié de metodologies de ciéncia de dades principalment amb
series temporals.

Gestiod de projectes Europeus

Experiéncia en publicacié cientifica

—> ALTRES

Coneixement sobre instal-lacions HVAC.

Coneixement en programacié en Python i/o MATLAB

Coneixement en técnica de processament de dates

Coneixement en técnica d'aplicacié d'intel-ligéncia artificial
Coneixements de Sistemes d'Automatitzacio i protocols industrials.

L element essencial del Pla de Doctorats Industrials és el projecte de doctorat industrial, és a dir, un projecte de recerca estrategic
d'una empresa, on el doctorand/a desenvolupara la seva formacié investigadora, en collaboracié amb una universitat, i que sera objecte
d’'una tesidoctoral.

LaGeneralitatde Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjangant 2modalitats, ateses algunes caracteristiques en U'exe-
cucid del projecte:

a. Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.

b. Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

— Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d’'un convenide collaboracié entre una universitat (i, si escau, centre de recerca) i unaem-
presa (també pot participar-hi més d'una empresa).

- El/ladoctorand/a disposara d'un director/a de tesi vinculat/ada a la universitat o al centre de recercai d’'una persona responsable
designada per 'empresa (tutor/a).

- La seleccio de la persona candidata es realitzara conjuntament entre les parts signants del conveni de collaboracid. En tot cas, la
persona candidata ha de ser acceptadaiadmesa al programa de doctorat de la universitat corresponent.

—> La persona candidata ha de tenir una nota mitjana de l'expedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a10), calculada sobre el total
de crédits dels estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

— Eldirector/a de tesi ha de formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser investigador/a
del programa ICREA o haver obtingut finangament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

- Ladedicacié del/de la doctorand/a al projecte de recerca es distribuira entre lempresai la universitat.

- El/la doctorand/a participara en programes formatius en competéncies especifiques relacionades amb el lideratge, la coordinacidila
gesti6 de projectes d'R+D+l; la transferencia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat intellectual i
industrial, entre altres matéries rellevants.

- El/ladoctorand/a disposara d’'una assignacid anual (borsa de mobilitat) financada per la Generalitat de Catalunyai que podra acumular-
se per a un periode maxim de 3 anys. La finalitat és l'assisténcia a seminaris i congressos relacionats amb el projecte de recerca, aixi com
estades en altres seus de l'empresa, en altres universitats o en centres de recerca de fora de Catalunya.

STotes les tesis llegides en el marc del Pla de doctorats industrials rebran lamencié de doctoratindustrial. Les empresesiels directors
academics o les directores academiques participants també rebran un reconeixement per la seva participacio al Pla.
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DADES DE LAPERSONA SOL-LICITANT

- NOM | COGNOMS DE L'ESTUDIANT > NIF
- ADRECA DE LA RESIDENCIA HABITUAL
- CODI POSTAL - POBLACIO > TELEFON

- ADREGA ELECTRONICA

PERFIL DEL CANDIDAT/A
- TITULACIO: GRAU 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI.

- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
GRAU O EQUIVALENT L'EXPEDIENT (escALA1a10)
- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
MASTER UNIVERSITARI L'EXPEDIENT (escaLA1a10)
— IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN CERTIFICAT - EXPERIENCIAPROFESSIONAL

ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO AMB LA DATA D'OBTENCIO.

- ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE
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A EMPLENAR PEL CANDIDAT/A

Espai perincloure les motivacions i linterés personal en el projecte, amb l'extensié maxima del requadre.

PROTECCIG DE DADES DE CARACTER PERSONAL

En complimentar el present formulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facilitades en els termes segiients:
Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona - T. 93 310 63 94 - lopd.agaur@gencat.cat.
Delegat de Proteccié de Dades. agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és fer arribar la seva candidatura a l'empresa i Universitat/organisme de recerca impulsors del projecte de recerca al qual s'hagi inscrit per si, s'escau, gestionar la sollicitud d'ajut en el marc
del Pla de Doctorats Industrials (en endavant, Pla DI), de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu relatiu a la proteccié de dades de caracter personal i la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de

dades personals i garantia dels drets digitals.

Base Legal. El compliment d'una missi6 realitzada en interés public, Uexercici de poders piiblics conferit al R ble o el i d’una obligacid legal o; el cor i de linteressat en el cas de sollicitar-lo, consentiment que

podra ser retirat en qualsevol moment.

Conservacid de les dades. Les seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatoria corresponent, i un cop tancada, es conservaran d’acord amb els terminis establerts a la normativa d’arxius aplicable. El
Responsable, certifica haver implementat les mesures técniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/679, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personal incloses als fitxers i evitar la seva
alteraci6, pérdua i tractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, vosté pot exercir els drets d'accés, rectificaci, supressié, oposicid, limitacié del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat de les i Tot aixd, mitj escrit, yat de copia

de document oficial que l'identifiqui, adregat a 'AGAUR o al Delegat de Protecci6 de Dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamaci6 davant I'Autoritat Catalana de Proteccié de Dades.

Destinataris. Empresa i universitat/organi: de recerca imp s del Projecte de Recerca per a la valoracid de la candidatura, Departament de Recerca i Universitats (REU) i Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la

finalitat de participar i assessorar en la seleccid de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb UAGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a 'empresa on desenvolupi les seves funcions i a la

universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Dataisignatura de linteressat/da.

BLOQUEJAR

doctorats.industrials.reu@gencat.cat -doctoratsindustrials.gencat.cat

Enviamentelectrdnic d'una copiasignada a la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials: doctorats.industrials.reu@gencat.cat
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Totes les solucions analítiques i mètodes de gestió avançats sobre sistemes HVAC disponibles actualment assumeixen la continuïtat del perfil d'operació nominal o de referència de l'edifici al llarg de la seva vida útil. En aquest sentit, no es consideren procediments d'adaptació dels models digitals a variacions de l'entorn, com podrien ser períodes climatològics inusuals o fins i tot variacions estructurals de l'edifici (e.g. ampliacions, obertura d'espais, remodelacions...), tampoc les variacions dels mapes de rendiment dels equips de clima (i.e. variacions per envelliment de components dels mapes de COP, coefficient of performance), ni variacions en els perfils de demanda, ja siguin per canvis en ocupació (i.e. horaris de presència, quantitat de gent...), o per modificacions persistents a les consignes de demanda (i.e. augment o decrement de temperatura consignada als espais finals ocupats pels usuaris). Aquest fet representa una limitació crítica respecte a la fiabilitat i la robustesa dels sistemes de presa de decisions basats en l'extracció de regles sobre històrics de dades en el temps. És a dir, el consegüent funcionament no òptim dels equips individuals o interconnectats per atendre la demanda (canviant), afectarà no només el funcionament de la planta climàtica (sistema HVAC), la seva eficiència i el cost d'energia utilitzada, sinó que també invalida les conclusions i decisions preses en el control de la instal·lació. Per tant, actualment, els models digitals generats a partir de metodologies i procediments basats en enginyeria, intel·ligència artificial o ambdues, es consideren invariants en el temps, fet que implica una pèrdua d'eficàcia en el tractament de la informació i, finalment, en una deriva negativa a la tasca d'optimització d'operació dels sistemes HVAC. Aquest projecte de recerca , i el treball específic d'investigació científica que descriu, parteix d'aquest repte cientificotècnic com a estat actual al sector de la gestió intel·ligent de sistemes HVAC en edificis del sector terciari. De fet, des d'un punt de vista purament científic, un dels grans objectius de la intel·ligència artificial aplicada és construir agents d'aprenentatge continu que construeixin una comprensió sofisticada de l'entorn a modelar a partir de la seva pròpia experiència a través del desenvolupament incremental i autònom del coneixement. Tot i això, les solucions actuals basades en aprenentatge artificial no donen una resposta pràctica sobre metodologies i procediments al respecte. Això és així, fonamentalment perquè es requereix una comprensió i descripció de l'entorn d'aplicació tal que l'enfocament s'ha de fer unint coneixements específics al camp d'aplicació (d'enginyeria sobre sistemes HVAC en el cas que ens ocupa), amb coneixements específics de ciència de dades i intel·ligència artificial. Només mitjançant aquesta estratègia serà possible desenvolupar solucions amb les bases prou sòlides per guiar l'aprenentatge, i les capacitats prou potents per fer-ho amb adaptació, escalabilitat i autonomia.
Així, l'objectiu general del projecte consisteix en l'adaptació i l'ús de models predictius del comportament energètic d'un edifici per integrar-los en estratègies d'aprenentatge continu, que garanteixin l'optimització de l'eficiència energètica de la maquinària durant tota la vida útil, és a dir , davant de derives temporals de les condicions d'operació, incloent-hi variacions d'entorn (i.e. climàtiques i estructurals de l'edifici), el desgast de components (i.e. rendiments), i els perfils de demanda (i.e. ocupació i consignes). Així, la investigació prevista en estratègies d'aprenentatge continu basades en intel·ligència artificial ha de considerar com a punt de partida solucions de modelatge i control predictiu d'infraestructura HVAC realitzades amb coneixements d'enginyeria i, sobre això, l'avenç cap a solucions de control que incloguin (i ) la detecció en línia de desviacions d'operació (ii) la transferència de coneixement entre infraestructures, i (iii) l'actualització automàtica dels models multidimensionals utilitzats per al pronòstic i el control predictiu del sistema HVAC.
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Gestió de projectes Europeus
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