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Resumo. Muitos avangos t€ém acontecido em automagao residencial, entretanto
pouco destaque € dado a automagao residencial baseada no comportamento dos
habitantes. Este artigo descreve o estudo de um sistema cujo objetivo é observar
e aprender regras em uma casa de acordo com o comportamento de seus
habitantes. O sistema proposto, Sistema ABC+ (Automagdo Baseada em
Comportamento) utiliza o conceito de aprendizado com regras de indugéo.
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1 Introducao

Existe uma série de trabalhos que abordam o tema automacio residencial. Os
avancgos 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 [4].

A principal énfase destes sistemas estd no gerenciamento de recursos, seguranga,
conforto e atualmente em entretenimento [7].

Muitos dos trabalhos publicados alegam que seus sistemas sdo inteligentes.
Alguns deles detectam eventos como a presenca 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 [4]. 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.

Automac@o residencial deve evoluir para o conceito de Domdtica Inteligente,
onde se entende que dados obtidos dos sensores da casa devem ser avaliados de modo
a adaptar as regras de automacao do ambiente ao comportamento dos habitantes [10].

Os seres humanos estdo em constante mudanga; o que é uma regra ou rotina hoje,
amanhi pode ndo ser. Os hdbitos, hordrios e atividades mudam com o passar do
tempo. Os sistemas tém de aprender e se adaptar a isto.



Neste trabalho serd estudado um sistema de automagao residencial inteligente que
cria regras em func@o do aprendizado com o comportamento dos habitantes de uma
casa, dando énfase a obten¢do, tratamento e manutencio das regras.

O documento é composto pela se¢do 2, que contém resumidamente os sistemas
de Aprendizado Automadtico; a secdo 3 apresenta o conceito de Domdtica; na se¢io 4
¢ descrito o sistema ABC (Automacdo Baseada em Comportamento); a secido 5
detalha o sistema ABC+ proposto; a secdo 6 contém o trabalho proposto para a
dissertagdo e a se¢do 7 conclui o artigo.

2 Sistemas de Aprendizado Automatico

O aprendizado automdtico € o campo dedicado ao desenvolvimento de métodos
computacionais para os processos de aprendizagem e a aplicacdo de sistemas
informdticos de aprendizagem a problemas praticos [6]. O aprendizado automadtico se
desenvolve através de programas computacionais capazes de automaticamente
adquirir conhecimento de alto nivel e/ou estratégias para resolver problemas a partir
de exemplos. Com os exemplos gerados por um tutor e o conhecimento de base ou
prévio um sistema de aprendizagem consegue criar descri¢des gerais de conceitos.

Para se evitar sistemas de aprendizado automatico tipo caixa preta, no qual as
representacdes dos conceitos ndo sdo compreensiveis aos humanos, alguns
pesquisadores procuraram por sistemas capazes de induzir conceitos que sejam
representados por uma linguagem facilmente compreensivel.

Os sistemas de aprendizado simbdlico sdo aqueles nos quais se constroem
representacdes simbolicas de um conceito para aprender, através de andlise de
exemplos e contra-exemplos desse conceito [3]. As representacdes simbolicas
geralmente estdo na forma de expressdo 16gica, arvores de decisdo, regras (ou rede
semantica), sendo estas duas dltimas as mais estudadas atualmente.

Uma maneira de representar conceitos € a 16gica de regras de decisdo associativas,
a qual pode ser facilmente entendida por humanos, pois tem a seguinte forma: Se Y ¢é
verdade e X € falso, entdo classe A [3].

Existem vdrias maneiras de adquirir conhecimento a partir de dados; para
determinar qual é a melhor maneira para um determinado conjunto de dados, é
necessdrio definir como avaliar os métodos de aprendizagem.

Podem-se citar alguns indicadores de desempenho de sistemas de aprendizado [6]:

® Precisdo: quantidade de exemplos positivos e negativos avaliados corretamente.

e Eficiéncia: um sistema deve ser capaz de gerar descri¢gdes corretas com um

numero minimo de exemplos.

® Compreensibilidade: é importante que conceitos gerados sejam compreensiveis

ao usudrio, ja que a finalidade destes sistemas € que o usudrio aprenda algo deles.

® Robustez: contra o ruido e contra os exemplos incompletos.

e Requerimentos Especiais: alguns dominios requerem que um sistema aprenda a

medida que chegam os exemplos, isto é conhecido como aprendizado incremental.

Algoritmo C4.5. O algoritmo C4.5 [9] € um sistema de aprendizado que constréi
arvores de decisdo a partir de um conjunto de exemplos. Estes exemplos sdo eventos



compostos por vdrios atributos e uma tnica classe. O dominio de cada atributo destes
eventos estd limitado a um conjunto de valores.

O algoritmo C4.5 gera uma 4rvore de decisdo a partir dos dados mediante parti¢oes
realizadas recursivamente. A arvore é construida mediante a estratégia de busca em
profundidade (depth-first) [5]. O algoritmo considera todas as provas possiveis que
podem dividir o conjunto de dados e seleciona a prova que resulta no maior ganho de
informacdo. Para cada atributo discreto, se considera uma prova com n resultados,
sendo n o nimero de valores possiveis que pode tomar o atributo. O C4.5 permite
trabalhar com valores continuos para os atributos, separando os possiveis resultados
na arvore 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. A
vantagem dos atributos continuos é a eliminagdo da restricdo de valores discretos.
Para cada atributo continuo, se realiza uma prova bindria sobre cada um dos valores
que toma o atributo nos dados.

Outro aspecto importante é a possibilidade de trabalhar com atributos
desconhecidos. Neste caso os dados sdo aproveitados e consegue generalizar regras.

3 Domdtica

A palavra Domética € a juncgdo da palavra latina Domus (casa) e do termo Robética
[2]. O significado estd relacionado a instalagdo de tecnologia em residéncias, com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida, aumentar a seguranca e viabilizar o uso
racional dos recursos para seus habitantes.

Um sistema domoético é dividido em vdrios subsistemas, cada qual atua
especificamente em um campo de controle. Atualmente estes sistemas sdo
informatizados e computadorizados.

Domética Inteligente. Pode-se citar como caracteristicas fundamentais num sistema
inteligente: ter memoria; ter nocdo temporal; facil interacdo com os habitantes;
capacidade de integrar todos os sistemas do ambiente; atuar em varias condicdes;
facilidade de reprogramacao e capacidade de auto-correcao [1].

A Domodtica inteligente ndo é simplesmente prover a uma residéncia um sistema
dotado de controle central que possa aperfeicoar certas fungdes inerentes a operagao e
administragdo da mesma. Pode-se imaginar que uma residéncia inteligente é algo
como uma residéncia com vida prépria, portanto os sistemas de Domética inteligente
devem ter as caracteristicas de um sistema inteligente e devem interagir com os
habitantes da residéncia, aprendendo dinamicamente com seus comportamentos. Este
aprendizado € permanente, pois os habitantes estdo sempre mudando.

4 Sistema ABC

O processo normal de criagdo de regras é aquele onde o habitante é quem cria as
regras, inserindo-as em um sistema. O sistema ABC (Automagdo Baseada em
Comportamento) [10], o qual aprende regras em fun¢do do comportamento do



habitante, foi testado e demonstrou através de simulagdes que € possivel reverter o
processo normal de criag@o de regras.

A arquitetura do sistema ABC, que serd resumidamente descrita, define a
existéncia de sensores (detectores de presenca, medidores de temperatura, medidores
de luminosidade, etc.), atuadores (interruptores de luz, ar-condicionado, etc.), bancos
de dados e demais elementos necessarios para criagcdo e controle das regras.

Para cada atuador da casa existe um banco de dados de aquisicio de
comportamento, o qual € alimentado com eventos e os respectivos dados dos sensores
vinculados ao atuador. Como exemplo, pode-se ter o atuador “Ar-condicionado” e os
sensores “Temperatura”, “Luminosidade”, “Horario” e “Presen¢a” (o nome do sensor
¢ utilizado como nome do atributo, portanto o sensor “Presenga” que identifica se
existe a presenca ou nao do habitante, terd seu valor refletido no atributo “Presenca”,
neste caso com “Sim” ou “Nao”). 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 aquisi¢do de comportamento.

Quando o banco de dados atinge o valor configurado de eventos armazenados, o
mesmo ¢ inserido no algoritmo de aprendizado com drvores de inducdo ID3 [8], o
qual generaliza os dados e cria regras. As regras sdo armazenadas no banco de dados
de regras ativas. Uma regra aprendida poderia ser: SE Temperatura=Alta E
Horirio=Noite E  Luminosidade=Alta E  Presenca=Sim ENTAO  Ar-
condicionado=Ligado. Assim, quando os sensores indicam os valores presentes na
regra o ar-condicionado é automaticamente ligado pelo Sistema ABC. Ou seja, a
partir do momento em que novos eventos acontecem, de acordo com as agdes do
habitante, € feita uma varredura no banco de dados de regras ativas para avaliar se
alguma regra deve ser aplicada e realizar uma acéo 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 manutencdo das regras € simples, quando uma regra fica sem ser utilizada por
um valor de tempo pré-configurado, ela é removida. Também € possivel remover
regras manualmente pelo habitante.

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 ndo é considerado. Neste sistema,
com o uso do ID3, é possivel trabalhar somente com varidveis l6gicas, ndo € possivel
trabalhar com valores continuos. Outra deficiéncia € o fato de regras criadas pelo ID3
se tornarem diretamente ativas, isto pode desagradar o habitante da casa.

5 Sistema ABC+ Proposto

O sistema ABC, em sua versdo inicial, marcou o uso de regras em automagio
residencial através da observag¢do do comportamento de um habitante em uma casa,
entretanto € possivel observar que ele possui limitagdes que podem ser atenuadas.

Com o intuito de corrigir o sistema ABC e diminuir suas limita¢des, foi proposto o
sistema ABC+, o qual possui arquitetura parecida (fig. 1) com o sistema inicial,
entretanto as funcionalidades e l6gicas de ambos s@o bastante diferentes.



As principais diferengas sdo a janela de observagdo de eventos, as regras
embriondrias, C4.5 [9] e o novo processo de manutengdo das regras.

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 implementacdes feitas no sistema ABC+.

Atuador Sensores

Central
Banco de Dados
Janela de
De Eventos =
Observagio

Manulengao . Banco de Dados

De Regras De Regras Ativas
Banco de Dados /
De Regras Embriondrias

Fig. 1. Arquitetura do Sistema ABC+

Regras de
Seguranga

5.1 A Janela de Observacao

Nas condicdes 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 apés uma hora ele acende a ldmpada, os
sensores detectardo os mesmos dados da situagdo em que ele imediatamente acende a
lampada apds entrar no quarto. Isto leva a criacdo de uma regra errada, ou seja, a
regra que serd criada acende a lampada logo apds o habitante entrar no quarto, mas o
habitante ndo fez isto, sendo assim o sistema ndo deve criar tal regra.

Para eliminar esta limitagdo a janela de observacdo € 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 nao 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 comparacio e nio para criacdo de regra.

No exemplo, usando uma janela de observacdo configurada com valor de 5
segundos, quando o habitante entra no ambiente ele dispara um evento de sensor, que
¢ armazenado temporariamente com seu devido hordrio. Apés uma hora ele acende a
lampada. Este evento de atuador é armazenado e comparado com o evento anterior, se
o anterior aconteceu dentro de 5 segundos, entdo significa que o evento do atuador
estd vinculado ao evento anterior, neste caso o evento do atuador é armazenado para
gerar uma futura regra. Quando existe vinculo com o evento anterior nao se realiza a



comparagdo com o posterior e o sistema volta a situagdo de inicio. Porém, se foi
constatado que ndo existe vinculo entre evento do atuador e o evento anterior, €
necessdrio verificar o evento posterior. Novamente se compara a diferenca de horarios
entre eles e se o posterior aconteceu dentro de 5 segundos, entdo significa que o
evento do atuador estd vinculado ao evento posterior, caso contrdrio nio existe
vinculo. No caso de estarem vinculados armazenam-se os dados do evento de sensor
posterior para gerar futura regra, pois € este evento que reflete as reais condi¢des para
o atuador ter sido mudado.

5.2 As Regras Embrionarias

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

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

As regras embriondrias sdo regras que estdo em validacdo. Quando o habitante
gerar condigdes dos sensores iguais as condicdes de uma regra embriondria, o que
acontece € que a regra ganha pontos positivos. Somente quando a regra atinge uma
certa pontuacdo superior € 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.

5.3 A Manutencio das Regras

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

A insercdo e remocdo de regras tém de ser o mais sutil possivel, caso contrdrio
trard desconforto ao usudrio e podem incorrer em desestabilizagcdo das proprias regras.

Para o desenvolvimento e manutengdo de regras no sistema ABC+ sdo utilizados
trés bancos de dados para cada atuador da casa.

Tabela 1. Eventos por Atuador (A1, A2, ...... An).

Evento Sensor 1 (S1) Sensor2 (S2) | .o Sensor N (Sn) Atuador An

1

2

3

Serdo utilizadas as seguintes defini¢des:

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 Embrionarias.

OK - Campo do BDEmbirio 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 observacao, sdo armazenados no Banco de Dados de Eventos por Atuador (tab. 1).

Na tabela 1 cada linha representa um evento de atuador armazenado. A informagdo
que consta na linha é o valor do atributo atuador e os valores dos atributos dos
sensores para um determinado evento. Um exemplo de evento e atributos pode ser:
atributo atuador igual a “Lampada” e seus valores “Acesa” e “Apagada”, atributo
sensor 1 igual a “Temperatura” e seus valores “Alta”, “Normal” e “Baixa”, atributo
sensor 2 igual a “Luminosidade” e seus valores “Alta”, “Normal” e “Baixa”, atributo
sensor 3 igual a “Umidade” e seus valores “Alta”, “Média” e “Baixa” e atributo
sensor 4 igual a “Porta” e seus valores “Entrada” e “Saida”. Um evento pode ser:

Tabela 2. Exemplo de evento armazenado no BDEventos.

Evento Temperatura Luminosidade Umidade Porta Lampada

1 Alta Alta Média Entrada Acesa

Quando o banco de dados de eventos de atuador atinge um nimero pré-
determinado de eventos ocorre a sua insercdo no algoritmo C4.5 para a geracdo de
novas regras. Estas novas regras s@o inicialmente comparadas com as regras ativas e
embriondrias, para que as regras repetidas sejam eliminadas.

As novas regras geradas, que ndo forem repetidas, vdo para o banco de regras
embriondrias. O Banco de Regras Embriondrias tem o mesmo formato da tabela 1,
porém 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 € 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 € removida do banco de regras.

Os campos OK e NOK trabalham como porcentagens de acertos e erros. Por
exemplo, se o valor 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 é validada ou quando temos 20% ou mais de erros a regra é excluida.

O Banco de Regras Ativas também possui uma légica de manutencio. Ele também
tem o mesmo formato da tabela 1, porém para cada regra possui além dos campos de
sensores e atuador, os campos ATIV e EXC. 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 agdo €
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 mdxima, entdo € necessdrio retirar a
regra com menor pontuacdo ATIV e colocar esta regra de volta ao BDEmbrio.

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 manutencdo das regras é a criacdo de novas regras.
Quando o C4.5 recebe o BDEventos para criar novas regras, uma fung¢do mais nobre é
executada por ele. Sdo inseridas no C4.5, além das informag¢des do BDEventos, as
regras constantes no BDAtivas. Com isto pode-se ter a generalizagdo de algumas
regras existentes. Apos a criacdo destas novas regras verifica-se se as mesmas ja
constam em BDAtivas e BDEmbrio, para evitar duplicacdo de regras. Tal processo
torna necessdrio que as regras BDEmbrio ao serem promovidas a BDAtivas sejam
avaliadas com o objetivo de verificar se sdo uma generalizagdo de alguma regra
existente, caso sejam as correspondentes regras do BDAtivas sdo eliminadas.

POSICOES

P1 - Estado micial de espera

P2- Bugca por RA existente

P3— Realizagfo da agio X, fazer
ATIV=ATIV+], com ATIV mammo=T
e ordenado do BRA por ATIV

P4 — Busca por ES anterior recente
(R segundos)

P5— Busca por RA exstente

Pi— Busca por ES postenior recente
(R segundos)

P7- Awvaliagdo se a regra é igual ou

TRANSICOES

T1 - Novo evento de sensor

TZ - Novo evento de atuador

T3 — Existéncia de R4

T4 — Mo existéncia de RA&

T5 — Finalizagio da agfio em P3
Tfi — Extsténcia de ES anterior

T7 — Mo existéncia de ES anterior
T8 — Existéncia de R4

T9 — Mao existéncia de R4

contraria

P8 - Farendo EXC=EXC+1, se
EXC>K aregraé excluida do BRA
P9— Armazenamento dos dados do ES
posteror

P10 - Busca por RE exstente

P11 — Avaliagio se aregra é1gual ou
contrdnia

P12 — Fazendo OK+0K+1, se OK=F
regra wira RA

P13 - Fazendo NOK=NOK+1, se
NOK>Qregra ¢ excluida do BRE

P14 — Colocagdo do evento no BE
P15 — C4.5 gera novas regras a partir de
BE+ERA

P16 — A5 regras repetidas o ignoradas
P17 - Regras antigas do BRE com
OK<W sio excluidas, coloca regras
novas no BRE; paratoda RA fazer
ATIV=ATIV-1, se RA tem ATIVC]
coloca-ano BRE

Fig. 2. Mdquina de estado em Rede de Petri do Sistema ABC+.

LEGENDA
EA=Evento Atuador

ES=Evento Sensor

BE=Banco de Eventos

FA=Regra Atva

BRA=Banco de Regras Ativas
RE=Regra Embrionéaria

BRE=Banco de Regras Embrionarias

TI10 - Ezisténcia de ES posterior
TI11 - Nén ezisténcia de ES posterior
TI2 - Aregraéigual

T13 - Aregra € contrana

T14 - Finalizag3o da agio em P3
T15 - Finalizacdo da agfio em P9
T16 - Exsténcia de RE

TI7 - Nao existéncia de RE

TI18 - & regra¢ igual

T19 - Aregrat contrana

T20 - Finalizagéo da apiio em P12
T21 - Finalizagio da agio em P13
T2Z - BE ndo tém ¥ eventos

T23 - BE ttm Y eventos

T24 — Alguma(s) nova(s) regrals)
esta(30) em BRA ou BRE

T25 — Nenhuma nova regra estd em
BRA ou BRE

T26 - Finalizag@o da apfio em P16
T27 - Finalizagdo daagio em P17

Na criacdio 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 certo valor serdo rebaixadas ao BDEmbrio.

Para que o sistema possa ser estendido para aplicacdes reais e mais complexas serd
ainda necessdrio identificar como lidar com os possiveis loops nas regras criadas.



Um loop pode fazer com que uma regra ao ser ativada leve a ativagdo direta de
uma outra regra ou ativagao indireta de regra por mudanga de algum sensor.

A Miquina de estado em Rede de Petri do sistema ABC+ (fig. 2) reflete as
informagdes descritas nesta se¢ao.

6 Trabalho em Desenvolvimento

Um simulador foi desenvolvido para confirmar o funcionamento do sistema
proposto. O ambiente simulado possui apenas um comodo (quarto) com um atuador
(lampada) e alguns sensores.

Para a implementagdo do simulador foi utilizado o software Delphi. O algoritmo
C4.5 utilizado € o original [9], porém codificado para o Windows. Os sensores podem
ter seu estado alterado através de botdes, conforme a figura 3. As simulacdes foram

feitas manipulando estes botdes e assim gerando eventos.
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Fig. 3. Simulador do sistema ABC+.

Um exemplo é 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 execugdo de
uma das regras ativas, as quais podem ser observadas no quadro quatro do simulador;
atuar na validac@o ou rejeicdo de uma das regras embriondrias, as quais podem ser
vistas no quadro trés do simulador; servir de referéncia na janela de observacao.

Outro exemplo € clicar no valor Apagada do atuador Lampada. Isto gera um evento
de atuador, o qual passa pela l6gica 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.
Motivagido. Com a implementa¢do do simulador surgiram vdrios pontos em aberto
que necessitam ser desenvolvidos para que se encontre o melhor estado de
funcionamento do sistema de automacao residencial baseado no comportamento.

O primeiro ponto a ser desenvolvido € a identificacdo dos pardmetros de erro e
desempenho que melhor permitem avaliar o sistema.



Outros pontos sdo: Determinar quando uma regra deve ser criada, se em todo fim
de dia ou apés n eventos (mudangas de estado). Definir qual o nimero de regras que
se deve ter. Identificar se apds a criagdo da regra, nas n primeiras atuagdes da mesma
o evento imediatamente posterior a mesma deve ser ignorado ou nio (adaptagdo do
usudrio a regra). Em resumo a estes pontos, € necessdrio identificar os valores 6timos
das varidaveis mais o valor maximo de regras em BDAtivas presentes no sistema.

Para as simulagdes serd criado um banco de dados de eventos que reflitam as
atividades de um usudrio durante um periodo de tempo; através de um agente estes
eventos serdo imputados no sistema, observando-se o comportamento das regras que
sdo produzidas. As simulagdes serdo feitas com variacdes dos valores das varidveis
presentes no sistema e os parametros de erro e desempenhos serdo avaliados.

7 Conclusao

O trabalho a ser desenvolvido terd como objetivo apresentar um novo sistema de
automacdo residencial, sistema ABC+, o qual aprende regras por observacdo do
comportamento do habitante de um ambiente.

Como existem habitantes que se adaptam facilmente a inovagdes e outros nio, os
mesmo irdo interagir diferentemente com o sistema ABC+. Portanto a identifica¢do
de parametros para mensurar o desempenho do sistema e a andlise do comportamento
das varidveis servird para entender como o sistema pode ser moldado de forma a
atender diversos perfis de habitante, com hdbitos e gostos diferentes.
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