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Optymalizacja parametrow algorytmu wazonej syntezy informacji

Wazona synteza informacji stanowi rozwiniecie metody syntezy informacji przez glo-
sowanie. Wyjsciowa decyzja podejmowana w systemie bazuje na regule wigkszosciowej, tzn.
hipoteza, ktora otrzymuje najwiecej ,,gtosow” ze strony dziatajacych w systemie sensorow,
jest traktowana jako finalny rezultat syntezy. Wazona synteza informacji nalezy do grupy
metod realizujacych synteze informacji na poziomie decyzji, czyli wymagane jest, aby kazdy
z sensorow w swoim module przetwarzania wypracowatl hipoteze co do charakteru obser-
wowanego obiektu, a modul syntezy informacji dokonuje integracji tych hipotez [1,2,3].

Realizacje syntezy przez glosowanie najprosciej przeprowadzi¢ konstruujac macierz
X (1). Kazdy z wierszy tej macierzy jest binarnym wektorem o dlugosci D odpowia-
dajacej liczbie hipotetycznych deklaracji wyjsciowych zglaszanych przez sensory (inaczej
moéwiac, liczbie zdefiniowanych klas obiektéw rozpoznawanych przez system), i-ty wiersz
macierzy odpowiada oczywiscie wektorowi generowanemu na wyjsciu przez sensor i. Czyli

x; ; = 1 oznacza, ze sensor ¢ przyporzadkowal obserwowany obiekt do klasy j (i =1,..., D,
j=1,...,N gdzie N odpowiada liczbie sensoréw w systemie).
11 T2t T1,D «— Sensor 1
T21 T22 - T2D «— Sensor 2
x={" 7 . (1)
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Procedura syntezy zapisana wzorem (2) polega na sumowaniu kolumn macierzy w celu uzy-
skania wynikowego wektora Y o dlugoéci D, ktorego kazdy z elementéw niesie informacje
o tym, ile ,,gloséw” uzyskata kazda z mozliwych deklaracji.

N
y(j) =) X(i.j) j=1...D (2)
i=1
W chwili k, zgodnie z reguta decyzyjna zapisana réwnaniem (3), wybierana jest ta dekla-
racja, ktéra uzyskata najwieksze poparcie ze strony wszystkich sensoréw.
d(k) = arg max y(j) (3)
J

Mozna pokazaé, ze system dzialajacy w oparciu o synteze przez glosowanie w wielu
sytuacjach moze wygenerowa¢ niejednoznaczne decyzje. Aby moéglt on dziataé skutecznie,
liczba sensoréw N powinna by¢ duzo wigksza od liczby zdefiniowanych klas obiektéw roz-
poznawanych przez system D. Wydaje sie jednak, ze w takiej sytuacji tworzenie tego typu
systemu moze by¢ nieuzasadnione ekonomicznie.

Jak juz powiedziano, synteza wazona stanowi rozwiniecie syntezy przez glosowanie,
polegajace na tym, iz na wynik glosowania uzyskuja wplyw wagi przyporzadkowane po-
szczegolnym sensorom. Wartosci wspomnianych wag odzwierciedlaja stopien zaufania, ja-
kim obdarzane sa decyzje danego sensora w konkretnych warunkach. Proces syntezy moze
by¢ zrealizowany w oparciu o macierz X (1). Dodatkowo konstruowany jest wektor wag W,



w ktorym element w; reprezentuje stopien ufnosci wobec sensora i. Réwnanie syntezy przyj-
muje nastepujaca postac:

N
y(j) = Zwixu,j) j=1...D (4)

Decyzja informujaca o wyniku syntezy podejmowana jest, jak w przypadku syntezy przez
glosowanie w oparciu o réwnanie (3).

Kluczowym dla wlasciwego dziatania algorytmu elementem jest wtasciwy dobor war-
tosci wektora W. Dlatego zaproponowano metode pozwalajaca na zautomatyzowanie tego
procesu. Idea metody jest doboér optymalnej wartosci wektora W dla pewnego wybranego,
reprezentatywnego zbioru deklaracji generowanych przez poszczegdlne wystepujace w sys-
temie czujniki. Oczywiscie dla wybranego zbioru znane sa zadane odpowiedzi systemu.
Proces optymalizacji zrealizowano przy uzyciu algorytméw genetycznych. Zaproponowano
i przebadano trzy funkcje oceny:

D

1Y) = (yi — i)’ (5)
D

Pa(Y) =¢ Z (yi — 0i)? (6)

P3(Y) = k?z (yi — 0;)? (7)

gdzie O stanowi wektor odpowiedzi wzorcowej systemu: o, = 1 dla deklaracji p-tej stano-
wigcej wlasciwg odpowiedz systemu oraz o; = 0dlai = 1,..., D, i # p. Wspolczynnik g we
wzorze (6) przyjmuje warto$¢ dostatecznie duza (w konkretnej implementacji), aby odrzu-
ci¢ chromosomy, ktérych odpowiedz jest klasyfikowana jako bledna w $wietle funkcji (3).
Wspdlezynnik k we wzorze (7) stanowi element pozwalajacy na zwiekszenie wartosci funk-
cji oceny w podobnej jak poprzednio sytuacji. Tak wiec dla odpowiedzi nieprawidtowych
k =1, dla prawidlowych & > 1. Konkretna wartos¢ k dobierana jest eksperymentalnie.

Zasadniczo kazda z funkcji oceny powinna prowadzi¢ do znalezienia optymalnego
rozwigzania, natomiast w praktyce okazuje sie, ze dla funkcji ®; algorytm wykazuje staba
zbieznos¢ i dla czedci z przeprowadzonych eksperymentéw nie znalazt dobrego rozwigzania.
Funkcja @5 daje dobra zbieznos¢, ale nalezy pamietaé, ze w sposéb arbitralny odrzuca chro-
mosomy, ktorych warto$é¢ jest nieprawidtowa. Z kolei funkcja ®3 akceptuje miedzy innymi
rozwiazania mato zréznicowane w sensie wartosci elementow wektora Y. Z jednej strony
Swiadczy to o pewnym niezdecydowaniu systemu w danej sytuacji (co jest wada), z drugiej
pozwala na ,przezycie” w procesie ewolucyjnym osobnikom, ktérych rozwdj w przysztosci
by¢ moze pojdzie w dobra strone. Dobrym rozwigzaniem okazuje si¢ zastosowanie funkcji
®3, ale dla wartosci k£ niewiele wigkszych od 1.
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