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1. Ambiens Intelligencia (Aml) paradigma lényege

Knowledge-based Ambient
Neural nets systems Agents Ontologies intelligence
Hardware = Computer *  Network = Web = Environment
Walter’s Turtle Mycin Authorizer's Recommender systems
SNARC STRIPS assistant Search engines

Figure 1. The evolution of artificial intelligence.

Ambiens Intelligencia (ambiens hémeérséklet — szobahémeérséklet)
latin ambiens, ambient-, ... ambire, korulvesz



Intelligens tér (Intelligent Space)
egészsegugyi monitorozas, ...
korhaz
szallitas, kozlekedés
baleseti szolgalatok
oktatas (gyerek, felnott)
munkahely
uveghaz, ISS, Biosphere, ...
harcaszati ter
intelligens szoba (Intelligent Room) (kutatasi projektek)
intelligens kollegium
int. tanterem
int. ovoda
int. mato
dispatcher szoba
(katasztrofa, SAR, ..., ) koordinacios szoba

okos haz (Smart House, Smart Home) (ipari projektek is)

AAL — Ambient Assited Living (komoly EU projekttamogatas)
AAC — Ambient Assited Cognition



Agens paradigma — agens = intelligencia forrasa
kornyezete = bajok, informacio forrasa
mas agensek a kornyezetben
hagyomanyos MI — eltakarva kornyezettel
nem hozzaférhetd, véletlen,

dinamikus, nem epizédszerdq, ...

agens rendszerek — kornyezeti agensek
entitasszinten
modellek, kommunikacio, koop/verseny...

Beagyazott (intelligens) rendszer
Pervaziv (pervasive, ubiquitous), mindent athaté szamitastechnika
kihivas: felhasznaldi kdlcsonhatas eltiiné szamitastechnikaval
fizikai eltiinés: miniatiirizalas = ruhaba varrt, implantalt, ...
SzQg. beagyazott, kifelé a beagyazas funkcionalitasa latszik
mentalis eltiinés: (a beagyazas eredménye, szg. nem lathato része a
lathato mdtargynak)
kognitiv eltiinés: tobbé nem szg., hanem informacios eszkoz
kommunikaciohoz, egyuttmikodéshez
interaktiv fal (DynaWall 4.4 m x 1.1 m),
interaktiv asztal (InteracTable)
emocionalis eltiinés: mitargy magas emocionalis toltete
a vonzo (“Handschmeichler”)



Ambient Intelligence

— 1999, Advisory Group to the European Community's Information Society
Technology Programme (ISTAG) (fogalom megalkotasa)

- 2001, ISTAG 'Scenarios for Ambient Intelligence in 2010

Szocialis kihivasok (szocialis elfogadas, mindig urra lenni,
Aml paradoxonja: fizikailag “eltiiné, simuld” berendezés —
pszichologiailag lehet tolakodo)
Uzenet: Aml-t tudni kell uralni, nem professzionalis felhasznalo is
Technolégiai kihivasok (miniaturizalas és halozatok, igényes
alakzat-felismerés, biztonsag)

Ambiens Intelligencia (ambiens hémérséklet — szobahémérséklet)



2. Aml specialis vonasai
- érzékelod (sensitive)
- készségesen valaszol6 (responsive)
- adaptiv
- atlatszo (transparent)
- elrejtett, elterjedt (ubiquitous, pervasive)
- intelligens - térben elosztott
- idében permanens
Hozzajarulo hardver, alacsony szintl szoftver technologiak

(Ml = Tudas reprezentacié é€s manipulalas)

Kornyezeti allapot értelmezése (mi alapjan?)

Kornyezeti informacio és tudas reprezentalasa (mi alapjan?)

Kornyezeti entitasok reprezentalasa, modellezése és szimulacidja

Cselekvések és dontések tervezése (ki/mi cselekszik?)

Kornyezet tanulasa (de a kornyezetben cselekvé emberek is vannak)

Kolcsonhatas emberekkel

Emberek kolcsonhatasa a kornyezetben, -tel: leggyakoribb a nyelv

leggazdagabb szenzorikus bemenet a latas

Kornyezet alakitasa, befolyasolasa, ... (de mi van, ha az ember atallitja?)



3. Egy specialis Aml - Okos haz (Smart House, Smart Home, Intelligent Home)
Okos haz (Phillips taxondmia)

Vezérelheté haz
Haz integralt taviranyitoval
(pl. integralt VCR és TV RC, Bang & Olufsen Master Controller)
Haz 0sszekapcsolt berendezesekkel
KiSS DivX/DVD wireless kapcsolat TV és lejatszo kozott
Hanggal, gesztusokkal, mozgassal vezérelt haz
Pl. mint a voice dial telefonok, vagy szg
Programozhaté haz
|dGzitésre ill. szenzor inputra programozhato haz
Termosztat, megvilagitas vezerelt fatés, kivilagitas, ...
El6redefinialt szcenaridk felismerésére programozhaté haz
Intelligens haz
|dGzitésre ill. szenzor inputra programozhato haz
Viselkedési mintak felismeréseére képes haz

(egyszerlbb, nagy piac, ipari fejlesztok, inkrementalis intelligencia, ...)



Mire képes lehet egy okos haz
Telefon kontroll
Haznak — beallitasok, parancsok
Haztol — értesités, atiranyitas, (akar kaputelefon)
Integralt biztonsag
Riasztasok rendszerbe fogasa, biztonsagnovel6 hazviselkedeés
(fények, hangok)
Biztonsagi rendszerek
Szenzorikus érzékelés + autondm cselekves
(pl. fust érzékelb — tlzoltohivas, kivilagitas, kinti jelzések
muUkodtetése, ajtok nyitasa, bemondas, ...)
Biztonsag - Physical Access Control és Burglary Alarm rdsz-k
Biztonsag — lakok egészsége és jollete (megel6zés, monitorozas)
Biztonsag — biztonsagos design (és anyagok),
maganak az épuletnek ,egészségének” a monitorozasa
es vezerlése, elektromos-mechanikus zarak és ajtok,
magneses kartyak, RFID bélyegek, biometrika
(ujjlenyomat, irisz, arcfelismerés meg érlel6dik)
Hazautomatizalas (alap haztartasi ,életfenntartd” funkciok), Karbantartas



Mire képes lehet egy okos haz
Fuggetlen életforma
Hazkontroll és egyes berendezések integralasa fliggetlen
életforma érdekében
(pl. toloszeék, emelhetd szekrények, mosdok, ..., rendszeres
éjszakai felkelésekhez megfeleld kivilagitas, stb. vezeérlése, ...),
Felfrissulés és higiénia
Fogmosas, fésulkodés, arcfestés, ..., tukor eldtt
— tukorkép mellette 6ra, hirek, iddjaras ...
kijelzése, suly, vérnyomas, stb. kijelzése ...
Konnyebb életvitel
(pl. reggel: fuggony, vilagitas, vizmeleqit6, furdd, hirek, ... beallitasa
TV nézés, csatorna, hanger6, radidhalkitas, fények, sotétité, ...),
Otthoni iroda munka
Pihenés, felfrissités, szérakozas, sport, munka és tanulas



4. Intelligens terek
Intelligencia hozzaadasa az okos haz kornyezetében
Domotica (intelligens haztartasi berendezések)
kapcsold — x - lampa
kapcsolo — lokalis intelligencia (agens) - lampa
kapcsold — globalis intelligencia (agens rendszer) - lampa

_ Light Circuit

Network |




Alap probléma — okos haz lehethe még okosabb!
Okos haz kutatasok — nem meritenek M| kutatasok eredmeényeibdl
M| kutatasok — nem ébredtek ra, hogy ez egy eszmeényi applikacios

és tesztelési terulet,
erdekes és komoly benchmark problémakkal



6. Mitél bonyolult a probléma

Okos Haz: egy ,ronda” kornyezet
nem hozzaférhetd, dinamikus, sztochasztikus,
nem epizédszeri, folytonos, ...

alapvetbéen a tudas hianyos és bizonytalan



Mitol bonyolult a probléma

Okos Haz human agense (lakdja)
a teret (nem ismert) céljai érdekében hasznalja
a térben mozgo(!) felhasznald
id6ben valtozo(!) felhasznald
nem professzionalis felhasznald, alapvetéen human interakciokhoz szokott
képesseégeiben degradalt felhasznald is lehet (gyerek, nagymama, ...)
felhasznalé fizikai, mentalis és emocionalis allapota befolyasolja
az interakcioit, a mozgasat, a ceéljait, ...
ezt az allapotot érzékelni kell!
— kontextus-érzékeny szamitastechnika
affektiv szamitastechnika
vegyes human-agens/robot/szoftbot teamek a térben
magan szféra védelme — magan szféra-érzékeny szamitastechnika
Quality of Privacy (QoP)
felhasznald kvalitativ érzete
kvantitativ technoldgiai paraméterek
aspektus: lokacio, identitas, aktivitas, hozzaférés, kitartas



HCI interakcidk/interfészek tipustana
HCI (direkt) modell alapu ...
természetes interfészek
modalitasok
kontrolalt tny
tny alapu berendezés interfészek
HCII (intelligens)
iHCI (Implicit Human Computer Interaction)
Human és kornyezet (berendezések) kolcsonhatasa egy cél érdekében
Ezen belul
implicit input a felhasznalotol
implicit output a felhasznaldénak
Implicit Input: Olyan emberi cselekvések, viselkedések, amelyek
valamilyen cél érdekében torténnek, és nem kifejezetten jelentik a
szg-pel valo kapcsolatot. Bemenet, ha a rendszer azt felismeri és értelmezi.
Implicit Output: Szg olyan kimenete, ami nem egy explicit kimenet, de
természetes része a kornyezeti és a felh. feladatbeli hatasoknak.
Lényeg: Felhasznal6 a feladatra koncentral és inkabb a fizikai kornyezettel,
mint szg rendszerrel van kdlcsonhatasban.
Egyfajta kapcsolattartas a megszindben [év6 szg-pel.



Mire j6 az implicit I/O?

Proaktiv Applikacio, Trigger, Control
Esemeény-, helyzetismeret
— applikacio triggerelése (start, stop, tip. figyelmeztetd, riaszté rendszer)
- applikacio kivalasztasa helyzet fuggvényében
- aktualis helyzet paraméterkeént valé atadasa applikacionak (pl. navigalas)
Adaptiv Ul
Helyzethez adaptalédo felhasznaldi interfész
Tradicionalis: felhasznalas korulményei ismertek
— tervezés: helyzethez optimalisan illeszkedd interfész
Helyzetfuggo: veszely esetén az informacio talalas gyorsitasa,
egyszerlsitése
elfoglalt felhasznal6 esetén az elfoglaltsagat legkevésbé
zavaro modalitas megvalasztasa
magan szféra védelme adott helyzetben
Kommunikacié
Helyzet = kommunikacio szlrése. Helyzet = kommunikacio mediatora.
Eréforras menedzsment



5. Aml komponensei - az okos kornyezetek komponensei

Fizikai tér, valésag
Human agensek
Fizikailag leétezG robotikus agensek
Tér ,sajat” berendezései — human-human kapcsolat
- human-fizikai tér kapcsolat (életvitel, munka, ...)
Beavatkozé berendezések - Aml-tér

Szenzorok — Aml-tér Interaction and Integration
S B ,  agent artifact |
- K?mmur'uk?mos interfészek - Aml-human - s oo rroriacs
Virtualis ter, valosag natwork oriented > functional interfacs
(Virtualis) agensek
szerepek, szervezetek, kommunikacio, modellezes, ... I

Jathato” és ,lathatatlan” agensek
Tér ,sajat” berendezései — agens-agens kapcsolat
- agens-virtualis tér kapcsolat
Beavatkozo berendezések - Aml-virtualis tér
Szenzorok - Aml-virtualis tér
Kommunikacios interfészek — agens-human, agens-agens, Aml-agens

!
User Interfaces

one -one [|Cone-many p
any —one_Pmany - many

Agents




Szenzorok

Kell6 valtozatossag

Stratégiai elhelyezés (pl. mozgas-szenzorok)

Szenzor adatok tipusa
Mozgasszenzorok
Ismétl6do test mozgas
Lakd és az intelligens tér objektumai — kolcsonhatas

(hGtészekrény, ablak, ajtd, gyogyszeres doboz, ...)

Allapotvaltast érzékeld szenzorok fontos objektumokon

Szenzor halézatok
kommunikacio, informacié megosztas, energia gazdalkodas
intelligens szenzor hal6zatok
SensorWeb
OGC Sensor Web Enablement Standards
SensorML
Szenzor fuzié (Dempster-Shaffer, Fuzzy, Kalman, Prob, ...)



Pl. Fuzzy logika egy Aml rendszer allapotkovetésére
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Pl. Fuzzy logika egy Aml rendszer allapotkovetésére
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9. Intelligens terek tudasintenziv informacidéfeldolgozasa

— MI gyakorlé tere

Kovetkeztetes
Modellezes
Terbeli-temporalis kovetkeztetés
Kornyezet — ember palya — van vilagos ceélja

,0SSze-vissza”
|dOérzékelés — ember — obj. kolcsonhatas - hosszu

megszakadt, mi tovabb
Temporalis granulaltsag kérdése

CookerOn

| -

AtReception  InBed
| | -

AtKitchen Not AtKitchen
I -
AlarmTriggeraed

]
- — 1 -

1 2 3 4 5 15 14 15 16



Okozati kovetkeztetés
Eset alapu kovetkeztetés
Ontoldgiai kovetkeztetes
Tervkészités

Aktivitas/terv/iszandék/cél-joslasa és felismerése
tervek felhagyasa, nem megfigyelhetd cselekveések,
kudarcban végzddo6 cselekvések, részben rendezett tervek,
tobb hatas érdekében cselekedett cselekvesek, vilag allapota,
tobbszoros hipotézisek, ...
Probabilistic Hostile Agent Task Tracker (PHATT)
Tanulas
Adat- (id6sor-) banyaszat
Dontéshozatal
Ml tervkészités - felhasznalo figyelmeztetése, mit tegyen
- felhasznald cselekvéseinek befejezése, ha kell
Veszélyes helyzet
- azonositasa
- kornyezet normalis allapotba valo visszatéritése
- felhasznalo értesitése



Modellezés — felhasznalod viselkedés modellezése
Jo alapmodell — anomalia detektalas

Finomitas
Adattipus
Alacsony szint. Szenzor — terjedelmes
Banyaszas — el6feldolgozas
Patternek
Felh. viselkedés — hierarchikus modellje
Modelltipus
Markov modellek
Fuzzy szabalyok tanulasa
(szenzor allapot — beavatkozo =
cselekves)

Modelleépit6 alg-k jellege (felugyelt, nem fel.)



Kialakuld és abnormalis viselkedés azonositasa

Okos haz
Kérhaz

mennyiségben)
Okos iroda
Okos gk

Okos tanterem

FellUgyelt utca

életvitel mintak (pl. megfelel6 étkezés és alvas)
gyogyszerszedes
(pl. megfelel6 gyogyszer megfelel6

eroforrasok hasznalata (pl. iratok és targyalok)
vezetli viselkedeés (pl. biztonsag novelése, ha elalszik)
hallgaté-tanar kolcsonhatas

(pl. kamera fokuszalasa megfelelé objektumon)
viselkedés monitorozasa (pl. a gyorshajté gk-k rendszama)



10. Kontextus - Kontextus érzékeny rendszerek

kontextus felismerés
human felh. modellezése
egy-tobb, identitas, arc
lokalizacios problémak
emocionalis allapot
cselekvés, terv, szandeék joslasa
kovetés
tér modellezése
allapot, autonom folyamatok, ...
Kontextus ismerete
Kommunikacid értelmezése
Egyéb szenzorikus informacio ertelmezése (pl. cselekvesek ertelmezése)

(body language, gesztusok, pl. human felismeri, ha a partnernek sietds)
Relevans kontextus informaciok:

Verbalis kontextus (direkt kommunikacio)
Kommunikacids partnerek szereposztasa
Kommunikacio célja, egyedek céljai

Lokalis kornyezet (abszolut, relativ, kornyezet tipusa)
Szocialis kornyezet (pl. szervezet, ki van ott?)
Fizikai, vegyi, biologiai, ... kornyezet.



Aml szcenaridk
Analizis Informacio folyama
Aml iranyitasa
Technoldgiak
Dark scenarios (ISTAG)
A typical family in different environments

Working from home
Inadequate profiling
Monitoring behaviour
ID theft and payments
Data laundering
RFID-tagged blouse

Seniors on a journey Bus accident caused by hacker
Lack of interoperability
Access refusal as a result of data mismatch
Disproportional request for personal information

Corporate boardroom & court case.

Monitoring of employees

Global interoperability

Trading of personal data and role of
data subject

Data theft

Risk society Service refusal and incomplete personal profiles
Digital virus damages public transport system
Crowd management and communication
Pseudonymous authentication



Aml szcenaridk
Jovo Aml alkalmazasok — alapvetd fenyegetések

1. Felhasznalbk felugyelete

2. Spam

3. ldentitas lopas

4. Rosszindulatu tamadasok

5. Digitalis szocialis megosztas (digital divide)



7. Aml paradigma és AAL — Ambient Assisted Living

Aktiv oregedés (Active ageing - World Health Organisation — pozitiv tapasztalat,
folyamatos lehet6ségek: egészség, részvétel, biztonsag, életkvalitas novelése
Aktiv — folyamatos részvétel szocialis, gazdasagi, kulturalis, szellemi, tarsadalmi
ugyekben (nem csak fizikailag aktiv és munkakeépes) (EU politikai prioritasa)

Alap szolgaltatas tipusok
(a) Szukséghelyzetek kezelése
(b) Autondmia tamogatasa

(c) Komfort novelés

Cmergency Autonomy
Treatmeni Enhancement Comfort
Semnvices Services Senvices

cooking assistanoe

exing assistance
Indoor emerpency prediciion drInM::l i loglsic s=nvices
Assisianoa| CMCTECEY detection serdlces for iinding Tings

mmargency preveEntion T Infolainment serdces

dressing assisiance
medizabon a::l:l:m:ei

Ciutdoor - _ shopping assistarce i
emegency prediciion Pl tramsoortaiion sarvices

Lscicianoa| omepency detection crentstion serdces
e e banking assistance

Fig. 1. A Classification Scheme
for the Living Assistance Domain



Human rokkantsagi modell
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Fig. I. A Human Disability Model



Asszisztiv (kisérd) technoldgia: idéskori fuggdségek elviselése

Felh. napi aktivitasainak elemzése, gondozo riasztasa a mintaviselkedeéstol valo
varatlan eltérések esetén

(mozgas furddben, gy. doboz nyitasa — gy. szedés jele, aktivitas konyhaban — eszik,
iszik, csOkkent aktivitas, elébbiek hianya — valami baj van — figyelmeztetés

(vedd be a gyogyszer, gondozo telefonon hivasa, ...

Robotok és Aml

Segitség az idés emberek fizikai korlatjai miatt, hazbeli objektumok kezelése,
haztartasi munkak végzése kozben (aktiv utasitas, targyak kézbesitése, takaritas, ...
passziv, ambiens térben, eldonteni, mi a teendg, pl. torlés, takaritas, ...)

Robotok mddszertani komponensei — kognitiv rendszerek, affektiv kovetkeztetés
(emociok felismerése, értelmezése, processzalasa, multi modalis parbeszédek

Sétald/sétaltato robotok — felkelés az agybdl, furdés, ... - fUggetlen élet,
egész napos gondozo nélkul, magan szféra nagyobb betartasaval

Asszisztiv robotok — terapia — adjusztalhato szintl vezetés a mozgasban, precizitas,
turelem pontosan ugyanolyan mozdulatokat mutatni, vagy elvarni

Szg.-es ,hazi allatok”, egészseégugyi szolgaltatas, tarsasag, szocializacio
(élettanilag fontos jelek mérése, valaszok felvétele kérdésekre, riasztas, ha
nagy a késedelem).



8. AAC — Ambient Assisted Cognition, Cognitive Reinforcement

Napi rutin tamogatasa
gyogyszereket bevenni, f6zés, haztartasi berendezések kezelése, higiénia, ...

Emberek kozotti kommunikacioé segitése, szocialis kapcsolatok tartasa
Utkeresés, tajékozodas rokkantaknal

Memoéria protézis
id6épont alapu
rogzitett
relevans (relevans egy idépontban,
de odazhato értelmes hatarok kozott)
esemeny alapu
surgos
relevans

Fokozott biztonsagérzet



9. Okos haz szolgaltatasok ido6s és rokkant emberek szamara

Szolgaltatasok

Biztonsagi monitorozas

Rendszerek és berendezések az otthoni balesetek megel6zésére — szocialis riasztas.
Monitorozas — vizhasznalat, gaz, elektromossaghasznalat ... pl. éjszaka felkelés
esetén vilagi tas automatikus bekapcsolasa

Szocialis riasztas (telecare)

Kommunikacios és érzeékeld technologiak egyvelege — manualis, vagy automatikus
jelzés, hogy lokalisan szukség van a tavgondozo kozpont kozbelépésére
(Association of Social Alarm Providers in the United Kingdom)

Orvosi monitorozas (telemedicina)

Gondozas, amely:

— a tavolsagot a telekommunikacio és az informacios technoldgia hidalja at;

— legalabb 2 aktor van, €s az egyik a hivatalosan jegyzett egészségugyi
(healthcare provider), vagy iranyi tasa alatt van.

Telemedicina: direkt klinikai, preventiv, diagnosztikai, és terapias szolgaltatas es
kezelés; konzultalas és follow-up szolgaltatasok; paciensek tavmonitorozasa;
rehabilitacios szolgaltatasok; paciensoktatas.



Okos haz szolgaltatasok id6s és rokkant emberek szamara

Funkcidk

Komfort

Rokkantak szamara tavvezeérlés — vilagitas, fuggony, ajtok, ... tobb fuggetlenség.
Energia menedzsment

Energia takarékos szolgaltatasok — idozitok, taviranyitok ...

Multimedia és szérakozas

Healthcare

Fontos funkcionalitas — HC szakemberek tehermentesitése. Automatikus riport
aktivitasokrol. Munkahatékonysag novelése.

Biztonsag

Leggyakoribb Okos Haz alkalmazas — aktiv személyi riasztas. HCI — aktiv beszél/
hallgat kapcsolat gondozoéval.

Infrastruktura bévithetd szenzorokkal (pl. fist, CO szenzor).

Ejszakai hangok monitorozasa — éjszakai pihenés kvalitasa.

Kommunikacié

Csokkent mobilitasu embereknél — audiovizualis és kommunikacios eszkozok.



Alapveto kritikus funkcid/szolgaltatas
Italfogyasztas monitorozasa
Etelmin6ség monitorozésa

Lokacio kbvetese

Esés detektalasa



Ambiens interfészek idos embereknek

Web leggyorsabban novekvé rétegeMost 1:10 60 évnél idésebb
2050, 1:5
2150, 1:3

|d6sek tobbseége nd (55%). A legidésebbek tobbséege n6 (65%).

Idéskori hatasok
Csokkent képessegek, de igen nagy valtozatossagban, nincs minta.

Erzékszervi képességek kiesése
Erzékszervek (latas, hallas, tapintas, szaglas, iz, ...).
Informacio processzalo képessegek
Erthet6é beszéd készség.
Preciz mozgas képessege.
Emlékek visszaidézésének idotartama,
Lataskiesés
Kontraszt érzékenység, meélység érzete
Hallaskiesés
Tapintas
Kognitiv képességek
Megoldas: szenzorikus + kognitiv + motorikus hianyossagok
Pszicholdgiai és szocialis nyereség
Multi modalis interfészek



General users group

I Visually |
\ Impaired |

"

Sound | Touch

Interface

IFig. 1. Effects of a multimodal approach




G. Riva, F. Vatalaro, F. Davide, M. Alcaniz (Eds.)
Ambient Intelligence,

|OS Press, 2005, http://www.ambientintelligence.org

Science and Technology Roadmapping:

Ambient Intelligence in Everyday Life (Ami@Life)

final report of the JRC-IPTS/ESTO project

“Ambient Intelligence in Everyday Life Roadmap,” June 2003

http://www.cybertherapy.info/pages/AmIReportFinal.pdf



Aml projektek
Neural Network Home
Intelligent Home
House n
Adaptive Home
IBM Context Sphere
CALO
COGAIN
Domotic House Gateway
Drivers inter project MIT
Sougdo City
U-City, Korea
ALADIN — Ambient Intelligent Assistant for Ageing Population
MavHome
Gator Tech Smart House
iDorm
Aware Home
Domus Lab
Siemens
Philips
Smart Kindergarten
KidsRoom



Aml projektek

http://www.cs.colorado.edu/~mozer/house/
http://www.aaai.org/AlTopics/pmwiki/pmwiki.php/AlTopics/SmartHouses
http://www.vepsy.com/communication/volume6.html
http://robocare.istc.cnr.it/

http://www.type2fuzzylogic.org/publications/
www.gtsav.gatech.edu/people/hongwei.wu
http://www2.imm.dtu.dk/~cdj/SmartHouseWebSite/projects.html
http://www2.imm.dtu.dk/~cdj/SmartHouseWebSite/
http://www.ai.mit.edu/ARCHIVE/old-projects/abstracts2000/pdf/z-mhcoen1.pdf
http://home.cc.gatech.edu/dil/104
http://cswww.essex.ac.uk/staff/hagras/hani/index.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere 2,

http://www.b2science.org/,

http://www.biospherics.org/phototour.html,


http://en.wikipedia.org/wiki/BIOS-3

