Ambiens szabalyozas probléemaja — Kontroll és tanulas-1

Ambiens (fizikai) tér

Aml - megdfigyelés, elemzeés
- tervezeés, megtanulas

Aml - statikus
- (folyamatosan) adaptiv

Ambiens Intelligencia

Agens

szervezet

(fuzzy) tanulas problémaja
-on-line
-ritka adat

-nem stacionarius kornyezet
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The Essex intelligent Dormitory (iDorm)

Szenzorok

Beltéri fényszint szenzor, kultéri fényszint szenzor, beltéri hdmérseklet szenzor,
kultéri hBmérsékleti szenzor, paratartalom szenzor, széknyomas szenzor,
agynyomas szenzor, jelenlét szenzor, telefon statusz szenzor.

Beavatkozdk

fOt6test, hitd ventilator, 4 szabalyozhato kis lampa, ablaksotétito,
asztali lampa, agy melletti lampa, PC szovegszerkeszt6 alkalmazas,
PC média lejatsz6 alkalmazas.
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Adaptive Online Fuzzy Inference System (AOFIS)

One-shot

Felhasznald6 monitorozasa
|/O adatok begylijtése

Tagsagi fuggveények azonositasa
Fuzzy szabalyok azonositasa

Control loop

Szenzorok/felhasznaloi

beavatkozasok monitorozasa
Tanult szabalyok adaptalasa

rMonitored change

Capture data on user
interaction

;

Extract fuzzy
membership functions
from the data

;

Environment 4’ User

User
action

Extract Fuzzy rules from
the data

| l

Controller response

Agent control and online creation
/adaptation of fuzzy rules




I/O adatok begyujtése

Felhasznalo berendezéseket kezel
— ,pillanatfelvétel” aktualis bemenetekrdl (szenzor allapotok) és
kimenetekrél (beavatkozok uj, felhasznal6 allitotta allapotai)

,Pillanatfelvételek” kumulalasa (pl. 3 nap — iDorm)

(x,9"), t=1,2,..N

L] r r — T n
n bemeneti valtozo X = (xp xn) eR

befolyasolja k kimeneti y = (yl, ...yk)T e R* valtozét

iDorm: 7 szenzor bemenet, 10 beavatkozd kimenet = 17 dimenzid

El6re kivetitve: ,dimenzidé atka” probléma
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I/O adatok begyujtése

El6re kivetitve: ,dimenzidé atka” probléma
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Tagsagi fuggvenyek azonositasa — klaszterezes
- hasra utés, vagy
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Tagsagi fuggvények azonositasa

Double Clustering: Fuzzy-C-Means (FCM) + hierarchical clustering

FCM algoritmus

N oC
Initialize U=[uij] matrix, U(0) wl. “ﬂ
Z ZHF A TC . l<m <cw
i e | I'.‘-].
2 My %
_ A
F N
E s
Zf g Update U(k) , U(k+1)
1 If|| Utk+1) - U(k)||< & then STOP; otherwise cont
Hii' = i
1
(ks
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http://home.dei.polimi.it/matteucc/Clustering/tutorial _html/cmeans.html

http://home.dei.polimi.it/matteucc/Clustering/tutorial _html/AppletFCM.html


http://home.dei.polimi.it/matteucc/Clustering/tutorial_html/cmeans.html
http://home.dei.polimi.it/matteucc/Clustering/tutorial_html/AppletFCM.html

Hierarchikus klaszterezés
FCM algoritmus:  C;,C,, ...C, SR’
minden klaszterkdzpont egy r-dim vektor  ¢; = (€, Ciaeean € )

minden bemenet/kimenet szamara - 1-dim centroid értékek C ;= }_n',-_,.-|s =L2..... pj

lterativ Ujra klaszterezés — kozéppontok — majdani tagsagi fuggvények
(majdnem) kozéppontjai

K (j=1.2,..., r) a kozeppontok (tagsagi fuggvenyek) kivant szama (felbontas)

Algoritmus minden lépésében a ket legkozelebbi elem 6sszemosodik
Ismétlés minden dimenzié szerint.



Tagsagi fuggvények szarmaztatasa

Gauss-féle tagsagi fliggvények (elény, hatrany) ‘

- X W
Myl X)=exp ‘ — f
5 {T:
Szétvalasztoé pontok szarmaztatasa: | ‘
_ dgd 4] I
I = jt5.1 ... I |
wi= 1t + 11 )12
Gauss-paraméterek szamitasa: _ _ _ ,
ocl=(!—1tl,)/24-2In¢e

¢ - a két szomszédos tagsagi fuggveény atlapolédas mérteéke.
Széls6 (,hatar’) tagsagi fuggvények ,kinyujtasa” végtelenbe 1 érték szinten.




Fuzzy szabalyok kinyerése

Mendel Wang (MW) médszer javitott valtozata
Fuzzy szabalyok one-pass szarmaztatasa megfigyelt adatokbal

X = {.Tl yoany A JT ﬁ V= {_1}.' saees Vg !

IF x;is A" and ... and x_is A" , THEN v, is B"

' oand ... and v, is B"

I1=1,2,....M, M a szabalyok szama, / szabaly indexe
minden -*; bemenethez q szamu fuzzy halmaz ‘Jl.,

El’:

minden Y.- kimenethez h szamu fuzzy halmaz
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1. lépés

Minden /0 (x'":¥'") adatpar esetén
: (f]
Tagsagi fiiggvényértékek szamitasa 4 | X )

Minden bemeneti s valtozoéra (s = 1,...,n),
megtalalni

(7)o - if)
gl Ho(x, )= H s (x, ")
minden g =1,...,V

irl

(x""':y"") altal generalt szabaly

pe ff+ f . AW . .
IF x/|is A" and ... and X, is A, THEN v is centred at y"’

’ p l
szabalyok max. szama V"

Tényleges szabalyok — dominans regioban legalabb egy adatpont van.
1 db. szabaly minden adatpontra, max-t adé fuzzy halmazok bevalasztasaval.



H
Szabaly silya  w'" =] [ 4, (x,(1)
s=1 !

Szabaly altal lefedett régiohoz tartozé pontok eréssége.

1. Lépés ismetliése minden t adatpontra, vegul N db. szabaly.
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2. lépés

Sok adatpont — sok szabaly — sok szabaly ugyanazzal az IF résszel
— sok szabaly konfliktusban all (ugyanaz az IF, eltér6 kovetkezmeny)

Azonos IF résszel rendelkez6 szabalyok egyetlenegy szabalybal!

N szabalybol — M szabalycsoport: azonos IF rész
I-ik csoport - N, db. szabaly
(4') (4')
IF x1s /“11 and ... and x_ 18 A” s THEN v is centred a

u=1,...N, a csoport adatindexe

Konfliktuscsoporthoz tartozé szabalyok o0
atlagos kimenete (konfliktusban Iév6 av = 7 ;
kdvetkezmények 6sszemosasa) Z IR




N, szabaly osszekombinalasa egyetlenegy szabalyba

AL

. A ,
IF x,is and ... and x,1s 3, s THEN v
A kimeneti 3 halmaz megvalasztasa:

B'....BY Whkimeneti fuzzy halmaz kézl

T - |
e . e (@V7) Z 1, (V")
megtalalni azt, amire:

h=12,.,W, -re, az eredmeény: Brl"
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Online adaptacio és ,life-long” tanulas
Felhasznalot kozelité médon modellez6 FLC tanulasa
Felhasznaldi viselkedésvaltozashoz adaptalas — gyorsan, nem zavaré modon
Nem-zavaro: Aml dontés felulbirasa, kézi vezérlés, berendezések atallitasa

Kézi vezérlés érzékelése — - szabalyok on-line adaptalasa
- Uj szabalyok hozzaadasa (uj preferenciak)

,1anulasi tehetetlenség” — okos késleltetés, nincs kapkodas

és mi lenne, ha a viselkedésvaltozas mar igen Iényeges?



Kézi vezérlés érzékelése — ,pillanatfelvétel” — szabalyadaptaciés mechanizmus

Bemeneti x vektor minden paramétere — szabaly el6feltétel halmaza
tagsagi érték szintje?

Szabaly sulya: bemeneti tagsagi értékek szorzata (szabaly elsutési sulya)
(nagyobb nullanal)

Felhasznaloi beavatkozas ertékéhez max. tagsagi szintet ado kimeneti fuzzy
halmaz bevalasztasa az 0sszes elstthetd szabaly kovetkezményébe

minden h =1,2,..., W ﬁ-fg_ﬁ*{ﬁl) Z ()

B. -nek B -thasznaljuk, ahol ¢ = 1,2..k



Ha a felhasznal6i beavatkozasnal nincs elsuthetd szabaly,
uj szabalyt adunk hozza szabalybazishoz

Ehhez azonositani kell a bemenetre nem nulla értéket adé halmazokat

1171y
Ju_q;_r(.xﬁ ) =~ 0

Szabalyracs (minden azonositott bemeneti kombinacio)

Kovetkezmeény megvalasztasa f-fg_-*f*{:‘}) Eﬂ-"ﬂ_ﬁ- {yu)

Uj szabalyok hozzaadasa — ha aktualis helyzethez (kézi vezérlés nélkiil)
sincs elsuthet6 szabaly:

uj szabaly: feltétel = kornyezet aktualis allapota
kovetkezmény = beavatkozok aktualis allapota
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Felbontas, elegendd modell tanulasa?

‘
Extrapolalas, ahol mérés nincs? A
- lehet ez egyaltalan?
- szabalykozpont A
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