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Abstract — Many advances have happened in residential automation, however little importance has been given to residential
automation based in the behavior of the inhabitants. This article describes a system whose objective is to observe and to learn
rules in a house according to the behavior of its inhabitants. The system uses the concept of learning with induction rules, which
it was already used in another system, known as ABC System (Automation based on behavior). In the considered system, called
ABCH+, the events observation window and the embryonic rules are presented among others advances.
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Resumo — Muitos avancos tém acontecido em automagdo residencial, entretanto pouco destaque é dado a automagdo
residencial baseada no comportamento dos habitantes. Este artigo descreve um sistema cujo objetivo é observar e aprender
regras em uma casa de acordo com o comportamento de seus habitantes. O sistema utiliza o conceito de aprendizado com regras
de inducdo, o qual jé foi utilizado em outro sistema, conhecido como Sistema ABC (Automagdo baseada em comportamento).
No sistema proposto, o Sistema ABC+, sdo apresentados, entre outros avangos, a janela de observacdo de eventos e as regras

embriondrias.

Palavras-chave — Automagao residencial, domética inteligente, aprendizado, inteligéncia artificial.

1 Introducao

Existe uma série de trabalhos que abordam o
tema automacao residencial. Os avancos tecnoldgicos
e a busca por conforto e seguranca vém fazendo com
que a cada dia as residéncias tenham mais e melhores
sistemas automatizadores.

Algumas vezes estes sistemas sdo implementados
com técnicas de inteligéncia artificial, entretanto a
maioria deles possui apenas mecanismos automaticos
(Bolzani, 2004).

A principal énfase destes sistemas estd no
gerenciamento de recursos, seguranga, conforto e
atualmente em entretenimento (Muratori, 2005).

Muitos dos trabalhos publicados alegam que
seus sistemas sdo inteligentes. Alguns deles detectam
eventos como a presenga dos habitantes e suas agdes,
ou possuem sensores que conseguem capturar
mudangas nas condi¢des do ambiente; a estes eventos
sdo aplicadas reacdes que estdo previamente
configuradas (Bolzani, 2004). O conceito de
inteligéncia deve ir além de automatizar ou
simplesmente aplicar regras pré-estabelecidas; os

sistemas inteligentes devem interagir com oS
habitantes da «casa e aprender com seus
comportamentos.

Automagdo residencial tem de evoluir para o
conceito de Domotica Inteligente, no qual se entende
que os dados obtidos pelos sensores da casa devem
ser analisados de modo a adaptar as regras de
automacdo do ambiente ao comportamento dos
habitantes (Tonidandel et al, 2004).

Os seres humanos estdo em constante mudancga;
o que é uma regra ou rotina hoje, amanha pode nao

ser. Os habitos, horarios e atividades mudam com o
passar do tempo. Os sistemas tém de aprender e se
adaptar a isto.

Neste artigo serd apresentado um sistema de
automacdo residencial inteligente que cria regras para
acdo de atuadores em fun¢do do aprendizado com o
comportamento dos habitantes de uma casa, dando
énfase a obtengdo, tratamento e manutencdo das
regras.

O artigo € composto pela secdo 2, que descreve
resumidamente o sistema ABC (Automacgdo baseada
em comportamento); a se¢do 3 contém o algoritmo
C4.5; secdo 4, que detalha o novo sistema proposto,
ABC+; a sec¢do 5 aborda a possibilidade de uso da
tecnologia RFID em casas inteligentes; a secdo 6
apresenta a implementacido do teste realizado e a
secdo 7 conclui o artigo.

2 Sistema ABC

O processo normal de criacdo de regras é aquele
onde o habitante é quem cria as regras, inserindo-as
em um sistema. O sistema ABC (Automagdo Baseada
em Comportamento) (Tonidandel et al, 2004), o qual
aprende regras em funcdo do comportamento do
habitante, foi testado e demonstrou através de
simulagcdes que € possivel reverter o processo normal
de criacdo de regras.

A arquitetura do sistema ABC (fig. 1), que serd
resumidamente descrita, define a existéncia de
sensores (detectores de presenga, medidores de
temperatura, medidores de luminosidade, etc.),
atuadores (interruptores de luz, ar-condicionado,



etc.), bancos de dados e demais elementos
necessdarios para criagdo e controle das regras.

Para cada atuador da casa existe um banco de
dados de aquisicdo de comportamento, o qual é
alimentado com o0s seus eventos e 0s respectivos
dados dos sensores vinculados ao atuador. Como
exemplo, pode-se ter o atuador “Ar-condicionado” e
os sensores ‘“‘Temperatura”, “Luminosidade”,
“Horario” e “Presenca”. Quando o estado do Ar-
condicionado muda, por acdo do habitante, os dados
do préprio atuador e mais os dados dos sensores sdo
armazenados em uma linha do banco de dados de
aquisicdo de comportamento (Ar-
condicionado=Ligado; Temperatura=Alta;
Luminosidade=Alta; Hordrio=Noite; Presenca=Sim).

Quando o banco de dados atinge o valor
configurado de eventos armazenados, o mesmo &
inserido no algoritmo de aprendizado com arvores de
inducdo ID3 (Quinlan, 1986), o qual generaliza os
dados e cria regras. As regras sdo armazenadas no
banco de dados de regras ativas. No exemplo citado,
uma regra aprendida  poderia ser: SE
Temperatura=Alta E Horario=Noite E
Luminosidade=Alta E Presenca=Sim ENTAO Ar-
condicionado=Ligado. Assim, quando os sensores
indicarem Temperatura=Alta, Horario=Noite,
Luminosidade=Alta e Presen¢a=Sim o ar-
condicionado serd automaticamente ligado pelo
Sistema ABC. Ou seja, a partir do momento em que
novos eventos acontecem, de acordo com as agdes do
habitante, é feita uma varredura no banco de dados
de regras ativas para avaliar se alguma regra deve ser
aplicada e realizar uma ag@o no atuador.

Existe outro banco de dados onde estdo as regras
de seguranca, nele podem existir regras do tipo:
Fogo=Sim ENTAO Energia=Desligada.

A manutengdo das regras é simples, quando uma
regra fica sem ser utilizada por um valor de tempo
pré-configurado, ela é removida. Também é possivel
remover regras manualmente pelo habitante.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema ABC

Apesar de muito interessante, o sistema possui
deficiéncias. Ele ndo detecta seqiiéncias causais de
eventos no tempo, se um evento de atuador acontece
depois de pouco ou muito tempo de um evento de
sensor isto ndao € considerado. Neste sistema, com o
uso do ID3, € possivel trabalhar somente com

varidveis légicas, ndo ¢é possivel trabalhar com
valores continuos. Outra deficiéncia é o fato de

regras criadas pelo ID3 se tornarem diretamente
ativas, isto pode desagradar o habitante da casa.

3 O algoritmo C4.5

Uma diferenca entre o sistema ABC e o sistema
proposto € o algoritmo de aprendizado de regras
utilizado. O sistema proposto utiliza o C4.5.

O algoritmo C4.5 (Quinlan, 1993) é uma
extensdo do ID3 que permite trabalhar com valores
continuos para os atributos, separando os possiveis
resultados em duas partes: uma para aqueles Ai<=N e
outra para Ai>N, onde Ai € o iésimo atributo e N é
algum valor dentro dos limites de valores do atributo
Ai. Lembrando que no exemplo do quarto na casa, os
atributos sdo os dados dos sensores e atuador. A
vantagem dos valores continuos estd no uso de
medidores de temperatura, umidade e até mesmo nos
valores dos hordrios, eliminando assim a restri¢do de
valores discretos.

Este algoritmo foi proposto por Quinlan em
1993. O algoritmo C4.5 gera uma arvore de decisdo a
partir dos dados mediante particdes realizadas
recursivamente. A drvore € construida mediante a
estratégia de busca em profundidade (depth-first)
(Cormen et al, 2001). O algoritmo considera todos os
atributos possiveis que podem dividir o conjunto de
dados e seleciona o atributo que resulta no maior
ganho de informacdo. Para cada atributo discreto, se
considera um calculo com n resultados, sendo n o
nimero de valores possiveis que pode tomar o
atributo. Para cada atributo continuo, se realiza um
calculo bindrio sobre cada um dos valores que toma o
atributo nos dados.

Outra diferenca importante é a possibilidade de
trabalhar com atributos desconhecidos, como no caso
de alguma leitura de sensor indefinida, onde o valor
fica desconhecido. Neste caso o C4.5 aproveita os
dados e também consegue generalizar regras.

4 Sistema proposto: ABC+

O sistema ABC, em sua versdo inicial, marcou a
implementacdo de regras em automagdo residencial
através da observacdo do comportamento de um
habitante em uma casa, entretanto é possivel observar
que ele possui limitagcdes que podem ser atenuadas.

Com o intuito de corrigir o sistema ABC e
diminuir suas limitacdes, é proposto o sistema ABC+,
o qual possui arquitetura (fig.2) parecida com o
sistema inicial, porém a Rede de Petri é bastante
diferente.

As principais diferencas sdo a janela de
observag@o de eventos, as regras embriondrias, C4.5
(Quinlan, 1993) e o novo processo de manuten¢io
das regras. Estas diferencas serdo detalhadas na
seqiiéncia.



Um quarto de uma casa onde existem um sensor
de entrada no ambiente, um sensor de saida do
ambiente e um atuador para ligar e desligar uma
lampada servird de exemplo para entender as
implementagdes feitas no sistema ABC+.
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Figura 2. Arquitetura do Sistema ABC+

4.1 A Janela de Observagcdo

Nas condigdes em que o habitante entra no
quarto e imediatamente acende a lampada ou quando
sai do quarto e imediatamente desliga a lampada,
pode-se facilmente assimilar regras, que seriam: SE
habitante entra ENTAO acenda lampada; SE
habitante sai ENTAO apague lampada.

Note que se o habitante entra no quarto e apds
uma hora ele acende a lampada, os sensores
detectardo os mesmos dados da situacdo em que ele
imediatamente acende a lampada apds entrar no
quarto. Isto leva a criacdo de uma regra errada.

Para eliminar esta limitacdo a janela de
observagdo ¢é utilizada. A janela consiste em se
armazenar e comparar cada evento anterior e
posterior ao evento em andlise, inclusive com
hordrios. Os eventos em andlise sdo eventos de
atuador, ou seja, eventos em que o atuador muda de
estado, no exemplo a lampada. Eventos de sensores
ndo sdo utilizados para gerar regras, mas sim para
ativarem uma regra, se a mesma existir. Na janela os
eventos anterior e posterior podem ser eventos de
sensores, pois servirdo de compara¢do e ndo para
criagdo de regra.

No exemplo, usando uma janela de observacio
configurada com valor de 5 segundos, quando o
habitante entra no ambiente ele dispara um evento de
sensor, que é armazenado temporariamente com seu
devido horério. Apés uma hora ele acende a lampada.
Este evento de atuador é armazenado e comparado
com o evento anterior, se o0 anterior aconteceu dentro
de 5 segundos, entdo significa que o evento do
atuador esta vinculado ao evento anterior, neste caso
o evento do atuador é armazenado para gerar uma
futura regra. Quando existe vinculo com o evento
anterior ndo se realiza a comparag@o com o posterior
e o sistema volta a situag@o de inicio. Porém, se foi

constatado que ndo existe vinculo entre evento do
atuador e o evento anterior, é necessario verificar o
evento posterior. Novamente se compara a diferenca
de hordrios entre eles e se o posterior aconteceu
dentro de 5 segundos, entdo significa que o evento do
atuador estd vinculado ao evento posterior, caso
contrario ndo existe vinculo. No caso de estarem
vinculados armazenam-se os dados do evento de
sensor posterior para gerar futura regra, pois é este
evento que reflete as reais condi¢cdes para o atuador
ter sido mudado.

4.2 As Regras Embriondrias

No sistema ABC, sempre que o ID3 cria uma
regra, ela é imediatamente colocada como regra
ativa. Sendo assim, ndo existe uma etapa de
validagdo da regra. A primeira vez que o habitante
gerar as condi¢cdes dos sensores iguais as condigdes
da regra, a mesma serd executada e alguma agdo no
atuador serd feita. Se o habitante contraria a regra
nada acontece, e se ele quiser acabar com a regra terd
de remové-la manualmente.

Ao criar uma regra, deve existir uma etapa de
validagdo da mesma, ou seja, ter certeza que a regra é
aceita pelo habitante. No sistema ABC+, toda vez
que novas regras sdo criadas, elas sdo armazenadas
inicialmente no banco de regras embrionadrias.

As regras embriondrias sdo regras que estdo em
validacdo. Quando o habitante gerar condi¢cdes dos
sensores iguais as condigdes de uma regra
embriondria, o que acontece € que a regra ganha
pontos positivos. Somente quando a regra atinge uma
certa pontuacdo superior é que ela passa para o banco
de regras ativas.

Por outro lado, se o habitante contrariar a regra,
ela ganha pontos negativos e ao atingir uma
pontuagdo inferior a mesma € eliminada do banco de
regras embriondrias.

4.3 A Manutengdo das Regras

A maneira como se mantém as regras em uma
casa influencia a interagcdo do sistema com o
habitante.

A inser¢do e remoc¢do de regras tém de ser o
mais sutil possivel, caso contrario trara desconforto
ao usudrio e podem incorrer em desestabilizagdo das
proprias regras.

Para o desenvolvimento e manutencdo de regras
no sistema ABC+ sdo utilizados trés bancos de dados
para cada atuador da casa (tab. 1, tab. 2 e tab. 3).

Evento Sensor Sensor | .o Sensor Atuador An
1 (S1) 2(S2) N (Sn)

1

2

3

4

Tabela 1. Eventos por Atuador (Al, A2, ...... An)



Regra Sensor Sensor Sensor Atuador ATIV EXC
1 (S1) 2(S2) N (Sn) An

1

2

3

4

Tabela 2. Regras Ativas por Atuador (Al, A2, ...... An)

Regra Sensor Sensor Sensor Atuador OK NOK
1(S1H 2(S2) N(@Sn [ An

1

2

3

4

Tabela 3. Regras Embriondrias por Atuador (Al, A2, ...... An)

Serdo utilizadas as seguintes defini¢oes:

BDEventos — Banco de Dados de Eventos por
Atuador.

BDAtivas — Banco de Dados de Regras Ativas.

ATIV — Campo do BDAtivas utilizado para
pontuar positivamente uma regra.

EXC - Campo do BDAtivas utilizado para
pontuar negativamente uma regra.

BDEmbrio — Banco de Dados de Regras
Embriondrias.

OK - Campo do BDEmbrio utilizado para
validar uma regra.

NOK - Campo do BDEmbrio utilizado para
excluir uma regra.

Os novos eventos que surgem nos atuadores da
casa, e passam pelo crivo da janela de observacgao,
sdo armazenados no Banco de Dados de Eventos por
Atuador.

Quando o banco de dados de eventos atinge um
nimero pré-determinado de eventos ocorre a sua
inser¢do no algoritmo C4.5 para a geracdo de novas
regras.

Estas novas regras sdo inicialmente comparadas
com as regras ativas e embriondrias, para evitar
repeticéo.

As novas regras geradas, que ndo forem
repetidas, vdo para o banco de regras embrionadrias.
No Banco de Regras Embriondrias existem para cada
regra, além dos campos de sensores e atuador, os
campos OK e NOK, os quais servem para o controle
da validacdo da regra. Quando uma regra
embriondria é gerada ela possui os campos OK e
NOK iguais a zero.

Sempre que ocorre um novo evento de atuador
este € comparado primeiro com as regras ativas, para
verificar se alguma regra ativa estd sendo contrariada
ou ndo, depois este evento é comparado com as
regras embriondrias. Caso exista regra embriondria
relacionada ao evento € necessdrio dar pontos a
mesma. Se o evento confirmou a regra, ao valor do
campo OK ¢é somado mais um, caso o evento
contrarie a regra o valor do campo NOK recebe mais
um. Quando o campo OK atinge certo valor, a regra
embriondria € transformada em regra ativa. Quando o

campo NOK atinge certo valor, a regra embriondria é
removida do banco de regras.

De certa forma os campos OK e NOK trabalham
como porcentagens de acertos e erros. Por exemplo,
se o valor necessdrio no campo OK para a regra ser
validada € oito e o valor no campo NOK para a regra
ser excluida € dois, significa que quando temos 80%
ou mais de acertos a regra € validada ou quando
temos 20% ou mais de erros a regra € excluida.

O Banco de Regras Ativas também possui uma
l6gica de manutencdo. E neste banco que estio as
regras de seguranca, as quais ndo sofrem
modificacdes, e as regras a serem executadas na casa.
Sempre que algum evento de sensores acontece o
banco de regras ativas € consultado, se existir alguma
regra relacionada ao evento a mesma € aplicada,
assim uma acdo é feita no atuador. Neste caso soma-
se ao valor do campo ATIV o valor um.

O banco de regras ativas possui uma quantidade
limitada de regras. As regras estdo ordenadas de
acordo com o valor do campo ATIV. Quando uma
nova regra € inserida no BDAtivas e este estd com
sua capacidade maxima, entdo € necessdrio retirar a
regra com menor pontuagdo ATIV e colocar esta
regra de volta ao banco de regras embriondrias.

Um evento de atuador também recebe atengdo
por parte do BDAtivas. Caso o evento atuador seja
contrdrio a alguma regra existente no BDAtivas,
soma-se ao valor do campo EXC desta regra em
questdo o valor um. Se o campo EXC ultrapassar um
valor pré-determinado, esta regra é excluida do
BDAtivas.

Um ponto importante na manutengdo das regras
¢ a criacdo de novas regras. Quando o C4.5 recebe o
BDEventos para criar novas regras, uma funcao mais
nobre € executada por ele. S@o inseridas no C4.5,
além das informacdes do BDEventos, as regras
constantes no BDAtivas. Com isto pode-se ter a
generalizacdo de algumas regras ja existentes. Apés a
criacdo destas novas regras verifica-se se as mesmas
ja ndo constam em BDAtivas e BDEmbrio, para
evitar duplicacdo de regras. Tal procedimento torna
necessdrio que as regras BDEmbrio ao serem
promovidas a BDAtivas sejam avaliadas com o
objetivo de verificar se ndo sdo uma generalizagdo de
alguma  regra  existente, caso sejam  as
correspondentes regras do BDAtivas sdo eliminadas.

Na criacdo de novas regras também ¢ checado se
alguma regra do BDAtivas ficou velha. Para isto
subtrai-se o valor um do campo ATIV de todas as
regras. As regras que tiverem seu campo ATIV
abaixo de um determinado valor serdo rebaixadas ao
BDEmbrio.

A Miquina de estado em Rede de Petri do
sistema ABC+ (fig. 3) reflete as informacdes
descritas nesta sec@o.



LEGENDA

EA=Evento Atuador

ES=Evento Sensor

BE=Banco de Eventos

RA=Regra Ativa

BRA=Banco de Regras Ativas
RE=Regra Embriondria

BRE=Banco de Regras Embriondrias

POSICOES

P1 - Estado inicial de espera

P2 - Busca por RA existente

P3 — Realizagdo da agdo X, fazer ATIV=ATIV+1,
com ATIV méximo=T e ordenagdo do BRA por
ATIV

P4 — Busca por ES anterior recente (R segundos)
P5 — Busca por RA existente

P6 — Busca por ES posterior recente (R )

TRANSICOES

T1-Novo evento de sensor

T2 - Novo evento de atuador

T3 - Existéncia de RA

T4 — Nio existéncia de RA

T5 - Finalizagio da agio em P3
T6 — Existéncia de ES anterior

T7 — Nio existéncia de ES anterior
T8 — Existéncia de RA

P7 - Avaliagdo se a regra € igual ou contrdria

P8 — Fazendo EXC=EXC+1, se EXC>K aregra é
excluida do BRA

P9 — Armazenamento dos dados do ES posterior
P10 — Busca por RE existente

P11 - Avaliagdo se a regra é igual ou contrédria
P12 - Fazendo OK+OK+1, se OK=Z regra vira RA
P13 - Fazendo NOK=NOK+1, se NOK>Q regra é
excluida do BRE

P14 - Colocagdo do evento no BE

P15 — C4.5 gera novas regras a partir de BE+BRA
P16 — As regras repetidas sdo ignoradas

P17 - Regras antigas do BRE com OK<W sdo
excluidas; coloca regras novas no BRE; para toda

T9 — Nio existéncia de RA

T10 - Existéncia de ES posterior
T11 — Nao existéncia de ES posterior
T12 - A regra é igual

T13 — A regra é contrdria

T14 - Finalizagdo da agdo em P8
T15 - Finalizagdo da agdo em P9
T16 - Existéncia de RE

T17 — Néo existéncia de RE

T18 - A regra € igual

T19 — A regra é contrdria

T20 - Finalizag4o da agdo em P12
T21 - Finalizagdo da agdo em P13
T22 - BE nido tém Y eventos

T23 - BE tém Y eventos

RA fazer ATIV=ATIV-1; se RA tem ATIV<J

coloca-a no BRE

T24 — Alguma(s) nova(s) regra(s) estd(ao) em
BRA ou BRE

T25 — Nenhuma nova regra estd em BRA ou BRE
T26 - Finalizag4o da agdo em P16

T27 - Finalizagdo da agdo em P17

Figura 3. Mdquina de estado em Rede de Petri do Sistema ABC+.

5 Usando RFID

Apesar das melhorias descritas, ainda existem
alguns pontos a serem resolvidos.

O sistema descrito trabalha com um habitante na
casa, ou melhor, considera que todos os habitantes se
utilizam as mesmas regras. Isto ndo reflete a
realidade em uma casa, pois as pessoas t€m diferentes
habitos. Outra limitag@o estd na situacdo em que um
habitante da casa se aproxima da TV da sala e a liga.
Como aprender esta agdo?

Para estes casos uma possivel solucdo € o uso da
tecnologia RFID (Radio Frequency Identification).

Os sistemas RFID sdo sistemas automdticos de
identifica¢do que, usando sinais de radio freqiiéncia,
propiciam a identificagdo e localizagdo automadtica de
etiquetas eletronicas portadoras de dados dos itens
aos quais as mesmas estdo relacionadas.

Um habitante que estiver com seu pijama e este
contiver uma etiqueta RFID, podera se aproximar da
TV e ao ligd-la todas estas informacdes serdo
armazenadas para gerar futuras regras.

Do mesmo modo as roupas e pertences dos
habitantes, contendo etiquetas RFID, poderdo servir
de identificador de cada habitante. O grande desafio
¢ identificar os habitantes sem cadastramento de suas
etiquetas RFID, ou seja, o sistema tem de ser bastante
inteligente para associar os itens a cada habitante.

O uso de RFID em sistemas de domdtica
inteligente serd deixado para trabalhos futuros.

6 Testes

Um simulador simples foi criado para verificar o
sistema proposto. O ambiente simulado possui apenas
um comodo (quarto) com um atuador (lampada) e os
seguintes sensores:

Temperatura: Alta, Normal, Baixa;

Luminosidade: Alta, Normal, Baixa;

Umidade: Alta, Média, Baixa ;

Porta: Entrada, Saida;

Para a implementagdo foi utilizado o software
Delphi. O algoritmo C4.5 utilizado é o original
(Quinlan, 1993), porém compilado para o Windows.



Para as varidveis R, T, K, Z, Q, Y, J e W
presentes na Rede de Petri (fig. 3) foram fixados os
seguintes valores:

e R= 5 (segundos, tempo da janela de
observagao);

e T= 20 (valor mdximo do campo ATIV do
BDAtivas);

e K= 3 (valor do campo EXC do BDAtivas
para excluir a regra);

e 7= 5 (valor do campo OK do BDEmbrio
para regra virar ativa);

¢ Q= 3 (valor do campo NOK do BDEmbrio
para regra ser excluida);

e Y= 20 (nimero de eventos no BDEventos
para acionar o C4.5);

e J= 2 (valor do campo ATIV do BDAtivas
para regra ir para o BDEmbrio);

e W= 1 (valor do campo OK do BDEmbrio
para a regra ser excluida por tempo).

O nimero méaximo de regras em BDAtivas € dez,
sendo que ndo foram utilizadas regras de seguranca.

Os sensores podem ter seu estado alterado
através de botdes, conforme a figura 4. A simulagdo
foi  feita  manipulando  estes  botdes e
conseqiientemente gerando eventos.

Um exemplo € clicar no valor Normal, do sensor
Temperatura. Isto gera um evento de sensor que fica
armazenado temporariamente, inclusive com hordrio,
e pode ser visualizado no quadro um do simulador.
Este evento pode: levar a execucdo de uma das regras
ativas, as quais podem ser observadas no quadro
quatro do simulador; atuar na validagdo ou rejeig¢do
de uma das regras embriondrias, as quais podem ser
vistas no quadro trés do simulador; servir de
referéncia na janela de observacao.

Outro exemplo é clicar no valor Apagada do
atuador Lampada. Isto gera um evento de atuador, o
qual passa pela légica da janela de observacdo e se
for validado é armazenado no banco de dados de
eventos do atuador. No quadro dois do simulador é
possivel ver os eventos de atuador armazenados.

& Automagio Baseada em Comportamento - ABC- v2.3 Ex
Evertos 2 2gs | Log Ao 245 Log 045 3ukes | Aruves [Fie Stem | Descaracos |
Atacor Sensores
Larpads Tenperatua Luminasidadz Unidade: Farty
@ hossn — C A C pa C i @ Enrada
€ Apageds @ * Noma & homd  Meda C S
l:l & * Baiva " Baita " Baia
empos Eventas ‘Reras Ebriondrias
TE08HE: Tico [P N, Hede, Enaca, Apagata Lunncsiade=bli Apagada, o 3 ok
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Figura 4. Simulador para teste do sistema ABC+ proposto.

O sistema teve o funcionamento esperado,
criando regras novas e aplicando as mesmas em
eventos posteriores. A janela de observagdo se
comportou como na sua descricdo, descartando
eventos indesejados. O banco de regras embriondrias
realmente atuou como um filtro para validar regras
antes das mesmas serem ativadas, ou seja, também
atuou como previsto.

7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O artigo teve como objetivo apresentar um novo
sistema de automagdo residencial, sistema ABC+, o
qual aprende regras por observagio do
comportamento do habitante de um ambiente.

Os novos conceitos apresentados, a janela de
observagdo e as regras embriondrias, sdo importantes
para aperfeicoar o processo de criagdo e inicio de uso
das regras geradas.

Para que o sistema possa ser estendido para
aplicacdes reais e mais complexas € necessdrio que
ajustes sejam feitos. O primeiro deles é a melhor
defini¢do dos valores das varidveis R, T, K, Z, Q, Y,
J e W da Rede de Petri, bem como o nimero de
regras presentes no banco de regras ativas. Outro
ponto a ser trabalhado é o uso da tecnologia RFID
para que o sistema trabalhe com vdrios habitantes ao
mesmo tempo. A presenca de loop entre as regras
ativas pode ser um grande problema, portanto
também € um ajuste a ser desenvolvido.

Os ajustes identificados serdo estudados e
implementados em trabalhos futuros.
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