MOE - szenzorfuzio

Felkésziilés

A mérés soran a Mixture of Experts (MOE) architekturat vizsgaljuk valodi mérési adatokon,
illetve valdédi méréssel. A mérés sordn néhany szenzor adatait kilonb6z6 linearis
szakért6kben egyesitjik, majd ezeket egy kapuzo haldzattal 6sszefogjuk.

A mérés sikeres elvégzéséhez ismételje at a MOE architekturardl tanultakat, mely a
Neurdlis Halézatok (Altrichter-Horvath-Pataki-Strausz-Valyon) c. konyv 280-286. oldalain
talalhato, illetve olvassa el a kovetkezd fejezetben taldlhatd, mérési Osszeallitasrél szold
mérési Utmutatot.

A mérési feladatok kozti 0. feladat hazi feladat, ennek elkészitése nélkiilozhetetlen a
mérés elvégzéséhez.

A mérés elején egy beugrdo ZH keretében ellendrizziik a mérésre vald felkésziiltséget; a
kérdéseket az ellenbrzé kérdések kozil adjuk.

Mérési utmutato

A mérés soran egy termodinamikai rendszerben a hémérséklet el6rejelzésére készitlink egy
szakért6-egylttest. A rendszer egy a tetején nyitott papirdoboz, melyhez tébb beavatkozasi
lehet6ség all rendelkezésiinkre, egy izzélampa és egy hideg és meleg levegd fujasara képes
hajszaritd. A rendszer szamos paraméterét kilonb6z6 szenzorokkal mérijlik.

Szenzorok

e kiils6 héméré — a kiils6 hémérséklet megmérésére szolgal, hogy szamolni tudjunk a
terem hémérsékletével.

* bels6 h6méré — direkt mdédon mérjiik a doboz bels6 hémérsékletét.

e fényerdsség mérd — az izzélampa rendszerre vonatkoztatott hGteljesitményre fligg a
[dmpa tavolsagdtdl, csakugy, mint a fényerGssége, igy a fényerdsség megmérésével
kovetkeztetni lehet a ldmpa altal bevitt hételjesitményre.

* rezgésmérod — a hajszaritd altal okozott légmozgast képes érzékelni. Sajnos nem a
rezgés teljesitményét méri, hanem a szenzoron talalhaté piezoelektromos lap
elhajlasat. Ezért a jel komoly el6feldolgozasara van sziikség, miel6tt azt hasznalni
lehetne egy szakértd tanitasanal.

e paratartalom méré — a relativ paratartalmat méri, mely nyilvanvaléan a h6mérséklet
novekedésével csokken.

Beavatkozasi lehetdségek

e jzzélampa — egy allithatd magassagu irdasztali [ldmpa, mely felllrdl bevilagit a
dobozba. M(ikodése fényjelenség kiséretében noveli a belsé hémérsékletet, a ldmpa
magassagatol figgd mértékben.

* hajszaritd hideg fajassal — kizardlag légmozgast kelt, ezzel kiviilrdl
szobahdmérsékletl levegbt visz a rendszerbe, ezzel gyorsitva a lehilést.

* hajszarité meleg fajassal — forrd leveg6 befujasaval légmozgast kelt, illetve a belsd
hémérsékletet noveli.



Amint azt a bevezet6ben is irtuk, a mérés célja létrehozni egy olyan szakértG-egyittest, mely
el6rejelzi a doboz hémérsékletét a szenzorok adatai alapjan. Mivel a felmelegedés, illetve a
leh(ilés ebben az esetben egy lassu folyamat, igy az el6érejelezés id6tartama 24 masodperc,
mely 30 mintanak felel meg a 0.8 masodperces mintavételi id6vel.

A szakért8-egyuttes négy kilonboz8 szakért6bdl fog allni. Ezeket kiilénb6z8 szituacidkban
regisztralt mérési eredményekkel fogjuk tanitani. Mindegyik szakérté el&allitja az 6sszes
szenzor mérési adatainak, illetve néhdny szenzornak a késleltetett adatainak egy linearis
hogy a szenzorfuziénak szdmos mas, gyakrabban haszndlt médszere létezik (Kalman-sz(rg,
Bayes-halo, Dempster—Shafer, stb).

A négy szakérto

A négy szakért6 a kdvetkezd szituacidkban regisztralt adatokkal kerdl tanitasra:
e Semmi— kiilonb6z6 kezdeti belsé hémérsékletekrdl, beavatkozas nélkil
* CsakVilagit — kiilonb6z8 lampamagassagoknal csak a lampat hasznalva melegitésre
e CsakHideg — kiilonb6z6 kezdeti belsé hémérsékletekrél, szobahémérsékletl levegd
fujasaval
e (CsakMeleg — szobahémérsékletrél, csak meleg leveg6 fujasaval

A szakértok bemenetei, sorszam szerint

1. kils6 hémérséklet (0-1000 kozti egész érték, tipikusan 380 kordil)

2. fényer&sség (0-1000 kozti egész érték, lekapcsolt izzéldmpa mellett tipikusan 600-
700, felkapcsolt izzéldmpa mellett 900-1000)

3. rezgésmérs (ez egy el6feldolgozott érték, binaris 0 vagy 1, attél fliggden, hogy

valamilyen Gzemmddban miikodik —e a hajszaritd)

belsé hémérséklet (0-1000 kozti egész érték, tipikusan 380-420 koriil)

relativ paratartalom (0-1000 kozti egész érték, tipikusan 220-260 koril)

belsé hémérséklet 15 mintaval (12 mdasodperc) késleltetett értéke

relativ paratartalom 15 mintdval (12 masodperc) késleltetett értéke
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Mérési adatok
A szakértGket el6re lemért és feldolgozott mérési adatok alapjan tanitjuk. Ezek a mérési
adatok megtalalhatdak a targy honlapjan. A mérési adatsorokban adatonként csak 5 érték
szerepel, ezek megegyeznek a szakért6k elsé 5 bemenetével. Ebbdl kiilon kell legeneralni a
6. és 7. bemenetet.
A mérési adatok id6sorai tobb, egyenként 500 mintat tartalmazo valtozéba vannak
elmentve, a hasznalt beavatkozasok fliiggvényében. Ezek a kbvetkez6k:

e CsakHidegl — csak hideg levegd fujasa

* CsakHideg2 — csak hideg levegd fujasa

e CsakHideg3 — csak hideg levegd fujasa

e (CsakMelegl — csak meleg levegé fujasa

* CsakVilagitl — csak vilagitas

* CsakVilagit2 — csak vilagitas

e CsakVilagit3 — csak vilagitas

e Semmil — nincs beavatkozas

e Semmi2 — nincs beavatkozas

e Semmi3 — nincs beavatkozas

e VilagitFutl — vilagitas és meleg levegé fujasa

e VilagitFut2 — vilagitas és meleg leveg6 fujasa

e VilagitHutl — vilagitas és hideg leveg6 fujasa

A MOE fontosabb dsszefiiggései

MOE képletek egy kimenetl, tobb bemenetl linearis szakért6k esetén, ha az i-dik ag
kapuzdhalézat altal adott sulya g;, ugyanezen aghoz asszocidlt zaj esetén az y(’) kivant
kimeneti értékhez tartozé valészinlség-stirtiségfiggvény értéke P(y(P|x®, 6;)

Az asszocialt Gauss zaj nulla varhaté értékui és g; szérasu.
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ahol 0; az i-dik szakért6 tanithaté paramétervektora.
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A kapuzo haldézat paramétereinek tanitasa linearis kapuzo halézat esetén:
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ahol v; a (linedris) kapuzo halézatnak az i-dik aghoz tartozé paramétervektora.



Ellenorzo kérdések

* irja és/vagy rajzolja le a Mixture of Experts (MOE) architektira felépitését!

* Adja meg a szoftmax fliggvény képletét! Hol alkalmazzuk ezt a MOE architekturaban?

* Mia Mixture of Experts (MOE) architektura valészin(iségi értelmezése?

e Milyen részei tanithatéak a Mixture of Experts (MOE) architekturanak?
Nagyvonalakban foglalja 0ssze a tanitdas menetét!

e Sorolja fel, milyen szenzorokkal mérjik a rendszer allapotat, ezek mely kils6
beavatkozasi lehet6ségekre érzékenyek, és milyen adatokkal dolgoznak a szakérték!

*  Miben kulonboéznek egymastdol a mérés soran felhasznalt szakérték? Sorolja fel
ezeket!

Mérési feladatok

0. Feladat Késziiljon fel a mérésre, olvassa at és értse meg a mérési Utmutatot.
Generaljon megfelel6 méret(i tanitdminta-halmazt a csoportja szamara kijelolt
idGésor-halmazbdl (a feladat megtaldlhatd a targy honlapjan). Hozzon létre a
tanitomintdkkal egy linearis szakért6t. Torekedjen a szakérté minél egyszer(ibb
szerkezetére, dontéseit indokolja.

1. Feladat Mindsitse az Osszes mintara a szakértGjét (beleértve a tobbi idGsorbdl
generalt mintahalmazokat is), minden mintahalmazra kiilon, és az 6sszesre egyben is,
az atlagos négyzetes hiba kiszamitasaval. Az eredményeket tablazatban abrazolja! (30
perc)

2. Feladat Készitse el a MOE kapuzd haldzatat (linedris), a kapuzd halézat kimenetét
kiszamito fuggvény, illetve a kapuzd haldzatot tanitd fliggvény megirasaval. A
szikséges Osszefliggéseket megtaldlja a mérési Utmutatéban. Integralja egymas
szakért6it egy MOE-ba. A kapuzd halézatot a szakért6k tanitasanal felhasznalt
mintahalmazok unidjdval tanitsa. (60 perc)

3. Feladat Tesztelje a MOE m(ikddését és vizsgalja meg a valaszat. Mennyire preferalja a
kapuzé halézat az egyes szakért6ket a kilonb6z6 mintahalmazok esetén?
Tablazatban abrazolja az eredményeket. Ne csak a szakérték tanitasanal felhasznalt
mintakon vizsgalja a MOE m(ikodését, hanem azokon is, melyet egyik szakérté sem
latott (kevert gerjesztések, pl. fény+meleg fajds). MinGsitse a MOE-t minden
mintahalmazra kilon, és az Osszesre egyben is, az atlagos négyzetes hiba
kiszdmitasaval. (60 perc)



