Présentation

Directions de recherche (notamment avec
Réemi)
e Quelques directions auxquelles on a pensé

e Expliguées rapidement ici (pas encore bcp boulot dessus)

e Dites-nous ce que vous en pensez :
o guelle(s) direction(s) favoriser

o d'autres idées ?

o dans quel ordre ?

Merci d'avance !
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Version poster de notre article
CrownCom'l7

e Dé¢ja fait !
e Disponible en ligne — Ibo.k.vu/JdD2017 (LaTeX et PDF)
(Bitbucket non-officiel de I'équipe SCEE)

e Présenté bientot par Remi a la Journée des Doctorants (03
juillet 2017) @ Rennes (que j'organise)

e (?) Présenté par Lilian au Workshop on Decentralized Machine
Learning, Optimization and Privacy (Sep 11-12, 2017) @ Lille
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http://lbo.k.vu/JdD2017
https://bitbucket.org/scee_ietr/phd-student-day-ietr-2017-bonnefoi-and-besson/downloads/poster.pdf
https://bitbucket.org/scee_ietr/
https://team.inria.fr/magnet/workshop-on-decentralized-machine-learning-optimization-and-privacy/

Version longue de notre article
CrownCom'l7 — journal !

e Ajout explication algorithmes adversariaux, notamment Exp3
(presque OK)

e Ajout simulation comparant Exp3 et un SoftMax a UCB,
Thompson etc (OK)

e Preuve détaillée/rigoureuse de l'utilisation des multiplicateurs
de Lagrange pour le probleme d'optimisation considére (OK)

 Simulation si les objets dynamiques O et statiques & ont
différents taux d'activation p (ex. @ plus actif que &), p1, P2

e Simulation si chaque taux d'activation est différent
pr, k € [S + D] (plus compliqué) A application réaliste?
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Version longue de notre article
CrownCom'l7 — journal !

e Preuve ou justification qgue UCB / Thompson Sampling marche
dans ce cadre non-i.i.d. : aucune idée !

e Et justification face a I'activation "discrete" : I'apprentissage de
chague objet a lieu "une fois de temps en temps" (activation
~ Bern(py)), a des temps différents

e — "sparse" learning ? est-ce un truc connu ? (@Emilie?)
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CrownCom'l7 — journal !

Essayer avec plus de stations de base % ?

e But : ajouter une dimension spatiale a |'apprentissage
(mais les objets n'ont pas besoin de le savoir)

e Intuition : on obtiendra des regroupements automatiques, par
"clusters" autours de chaque BTS %

e Cf. discussion plus bas sur le "capture effect” qu'on pourrait
aussi considérer (un autre modele de collision)

e I ca fera peut-étre trop pour la version journal
(on ne peut pas tripler la taille de l'article !)
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—> Géneraliser le regret "au cas loT" ?

e K canaux, M > K objets, avec des taux d'activation trés
faibles (activation Bernoulli, moyenne p)

e Collisions : perte de réecompense si des objets utilisent le
méme canal en méme temps (modele classique)

Ry classique est une [ sur les récompenses (I£,,), peut-étre
doit-on considérer un autre regret ("sparse regret" ?)
R quifasse aussi [€ sur les activations I£, ,,

e —> Bornes inf/ sup ?!

e (je n‘ai pas essaye pour l'instant)
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Idées pour améliorer des algorithmes
de bandit

1. Etre plus robuste face a des environnements "lentement
dynamique" (de temps en temps, les distributions des bras
changent vraiment) :

o avec une fenétre glissante

o autorise a se remettre en cause "apres avoir convergé

o ex : échelle de temps d'une semaine pour des objets
communiquants

2. (pas encore d'autres)
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Etre plus robuste : "fenétre glissante"

e Avec une fenétre glissante de taille 7 "moyenne", on garde
une petite moyenne empirique fix(t — 7 ... 7) (ou variance
empirique)

e Sila petite moyenne devient trop éloignée de la moyenne
compléte (|fg(t — 7...t) — x(0...7)| > €), on remet les
statistiques internes de l'algorithmes avec la petite moyenne

e v Peut étre malin, mais dur de savoir comment choisir 7 et € :
dependent de la frequence de changement (inconnue)...
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Etre plus robuste : "fenétre glissante"

Si la distribution des bras est connue, on peut lier les deux
parametres a un seul parametre de "confiance" (@Rémi ?)

e Facile & coder pour un algorithme basé sur fix(t) et Ni(t) nb
sélections du bras k (e.g., UCB, kl-UCB)

e Déjatesté : — Policies.SlidingWindowsRestart

e Marche mal empiriquement... (pour les valeurs essayeées, et
Impossible de savoir lesquelles peuvent marcher)

e Plus dur pour des algorithmes Bayésiens (demande
I'historique de taille 7 pour réinitialiser les posteriors avec
I'historique partiel : consomme de la mémaoire),

et (je pense) impossible pour des algorithmes génériques...
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http://banditslilian.gforge.inria.fr/docs/Policies.SlidingWindowsRestart.html

O veut savoirsi la qualitd de service dans ke canal sélectionné par notre algorithme d'apprentissage ra pas
trop baEsé. 5icest le cas, on va poLvoir relancer unapprentissage.

On va utiliser ure moyenne flotEnte qui peut nous permetire destimer les parameatres ducanal.

On 3 ure premigre estimée de p la probabilité de succés dans ke meilleurcanal. On note Py, ce e aslimés
his o rigLe.

On fait ure deuxizme estimée § qui noLs permel de savoir 5i notre estimée f,., est oujours valide ounon,
Sifipge — B > elepsibn paramétre fixé de fordre de 0.050.7).

O veut savoir le nom bre déchantillons sur lesquels il faut Taire |a moyenne gliEsante pour svoir une
moyenne s uffeamment précise. Pour établirce nombme de points, onse fixe le critre suivant: si p* ne

change pas, il faut que PP — P = €) < pavec eta paramétre faible (1072 par exemple). jo e perse pas
que changergchange énormément s pa@matnes,

On doit donc calcuer & loide gy, — . On note N e nombe de traremisions effectuées dans le meilleur
canal (rombre déchantillors utilisés pour lestimée de et N e nombre déchantillons utilisés par la
moyenne glssante, ona donc:

] T‘r‘—l

En utilisant ke Théoréme de |3 limite centrale et apes gquelgues cakuks, sauf erreur de ma part, onoblient:

Paiw — B ~ N (2p T, Ziodll )

En estimant pon peul calculer notre intervalle de confiance.

Ca sont des premiers cakuks, ke raisonne ment reste 3 affiner.
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Autre idée : on/off de stations de base

Apprentissage centralisé, doit couvrir tous les utilisateurs avec
la plus faible consommation éléctrique possible...

e Suite Navik (& un peu Rémi).
o Approche combinatoire, bras = configuration des B stations
de base : taille espace d'état 28 3%

o Passe pas a I'échelle avec un réseau "dense" (B > 10)

e |dée pour une approche moins codteuse ?
— "Bandit combinatoire" ? (@Emilie?)

e 3¢ pas clair de savoir si on peut faire plus que ce qui a été fait
(pas forcément intéressant)

e /1 cadre applicatif realiste ? (je pense que oui)
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Autre idée : "transfert learning" avec
des algorithmes connaissant 1’

e Sil'horizon T" est connue, comme c'est le cas dans les
utilisations de "transfer learning" (TL), ex. par Navik

e Alors autant utiliser des algorithmes qui exploitent " pour étre
plus efficace (ex kl-UCB+ ou UCB+)

e ApproximatedFiniteGHIndex semble étre excellent dans ce
cas (par Tor Lattimore, COLT 2016)

e Exemple :T'= lhoul = 1 jour

e /1 mais on a pas de cadre applicatif novateur ou vraiment
Intéressant... Idée ?! (@Christophe?)
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Suite projets éleves

3¢ On doit continuer et finir les projets des éléves

Rappels : 2 projets longs (Théo & Clément, Jihane & Salma), 2
projets courts... Presque rien des courts, mais les longs ont donne :
o émetteur/recepteur LoRa (modulation/démodulation) réaliste
e générateur traffic "interférant” aléatoire (configurable )
o station de base % qui écoute et détecte sur K canaux

e ——> produire un beau démonstrateur avec GNU Radio pour
"MAB algorithms for real-world LoRa IoT networks"

o on peut en faire une démo a présenter (dans une conf' ?)

o et un article (avec le nom des éleves mais fait par nous)
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Suite projets éleves

e Remi a déja beaucoup avance pour la partie LoRa
(Jihane et Salma on fait du bon boulot)

e On fera ensemble 'objet intelligent qui s'insere dans le réseau

e On va pouvoir connecter facilement ma "grosse" collection
d'algorithmes (banditslilian.gforge.inria.fr/docs/Policies.html)

e On va rédiger un mini-article présentant la démo, avec Rémi,
Christophe et Lilian (et Emilie ?), et les 4 éleves (mais on
n'‘espere pas de l'aide de leur part)
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Suite projets éleves

e Démo : j'aimerai une interface graphique sexy @ (comme ce
gu'a fait Quentin, lancable sans passer par GNU Radio)

e Contrairement a la demo ICC de Christophe, avec plusieurs
algorithmes en parallele, on veut un seul algorithme (un seul
objet communiquant)

e Mais un large choix d'algorithme et de parametre, qu'on puisse
changer en cours d'expéeriences (en réinitialisant I'algo)

o Ex: pour vérifier de facon intéractive que UCB,, converge
plus pour de petits a;, que TS est plus rapide que kl-UCB etc...
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Apercu démo de Quentin : jolie interface @

® Coexistence between FB-MC secondary and OFDM incumbent (on RPDLXE501)

@
. .
- Coexistence between OFDM incumbent and FB-MC secondary
CentraleSupélec
Transmit signals Spectrogram at the incumbent receiver
Experimentation parameters T T T T T T r i 1
i i i i i — Incumbent OFDM ] —Data0
i | : i ! 0
0 | . —Secondary ]
*» Disposition : Secondary and Incumbent Tx on different USRPs 4 20
* Transmission : over the air = if o ]
= ] =2 2
» Incumbent subcarriers :range(16,48) IE Sy £ 40+
= Secondary subcarriers : range(-16,16) ‘g 4 g -
v 5 @ 50
2100 - £
= il = ]
7] B 80
[ ] & %07
B | ]
1 -100 |
g0 e sy e 120
T T T T T T T T T T T T
15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 -150.00  -100.00  -50.00 0.00 50.00 100.00  150.00
Frequency (kHz) Frequency (kHz)
Demodulated OFDM i bent signal Interference on incumbent subcarriers
= - 1 =Measured value
Received Incumbent Signal 475 4
e =T a'Datsd ] — EVM-based model
’-—7] : J — PSD-based model
-18 ,
1l | = Min Hold
( ) z
bl il — Max Hold
@185
o 7] 17.54,-18.73
symbol Delay: 14 \_:J § ] i
i o ]
3 ‘{": 194t
=} |7} B
B o ]
Step 2: Secondary Tr % + AU
i = & 8195 -
Secondary system symbol variance (dB) | 10,0 = > 8
2 ]
Secondary Waveform: - o
Secondary timing advance : |0 Lfl |
205 Jf
Secondary analog gain |0,000 U i H H it
- T T T T T T T T 1 16 17 18 19 20 21 22
Pathloss correction for model Fit(dB) |-1,700 = 2 1.5 -1 05 - ?1 0,5 1 15 2 Subcarrier Index
n-phase

] quenti entin-HP-... [ quentin_bodin

Présentation : Directions de recherche (notamment avec Rémi) | Date : Fin Juin 2017 | Par : Lilian Besson

16



Plusieurs stations de base (BTS %),
collision selon le "capture effect”

Un autre modele de collision, plus complexe mais plus réaliste

e Plus un objet est pres de la BTS, plus elle recoit ses
messages avec un SINR fort. La BTS peut décider de
répondre seulement si SINR > 6 (un certain seuil), ou juste a
celui qui a le plus fort SINR ("near-or-far" effect)

e SNIR= Pr/(N + > Pr.)

objet
o A distance d, l'interférence est souvent modélisée ~ d ¢
(pour @ € |2, 5] selon le milieu ambiant)
e Modele déja implementé ( closerUserGetsReward ) pour une
distance (comme si SNIR o< d, irréaliste mais simple)
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Plusieurs stations de base (BTS %),
collision selon le "capture effect”

A faire : implémenter un modele de collision selon le SNIR

Mettre > 2 BTS % sur une carte 2D, répartir des objets [
sur la carte, aléatoirement (comme Navik)

Montrer que les objets convergent vers des configurations
orthogonales au sein de chaque cellule, et aux frontieres des
cellules aussi (cf. dessin au tableau)
o (cf. repartition des frequences pour la telé en "large cells
network")

Intuition . ¢a va marcher automatiqguement sans trop de soucis

3€ Encore le méme probléme : prouver des garanties
théorigues sur cette réussite empirique ne sera pas facile...
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Fin
D'autres idées ?

Discussion

Merci
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