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Pensamento:

“Quem acreditaria em uma Formiga em teoria?
... Em uma Girafa em projeto?

... Mil Cientistas ndo imaginariam metade da selva
a partir de um ser vivo”

S. J. Gould
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1- Computacéo Evolutiva

1.1- Computacdo Evolutiva: Conceito

| Sistemas de Computagdo Tradicionais:

Universo de
Problema Possiveis
Solugdes

- Tentar exaustivamente todas as possiveis solugdes e
escolher a mais adequada

1.1- Computacdo Evolutiva: Conceito

Computac¢do Evolutiva

1° Grupo de

Ambiente Agentes

- Teste de um critério definido

e interrompimento do processo Combinagéo dos
L, Melhores Agentes

quando um desempenho aceitavel

¢ produzido.

i 2° Grupo de
Ambiente Agentes




1.1- Computacdo Evolutiva: Conceito

Computacéo Evolutiva:

- Uma Selecéo Natural artificial dos mais
adequados agentes ou solucBes

Premissa mais importante:

-> Especificar o que é desejado do robd, sem
definir como ele deve fazer para obter esse
comportamento

1.2- Inspiracéo na Natureza

Busca de inspiragdo na natureza:

Nivel Microscopico (Molecular):
— Algoritmos Genéticos

Nivel Macroscépico (Comportamental):

— Complementaridade entre o ambiente natural e
0S 0rganismos

1.2- Inspiracéo na Natureza

Interacdo entre Organismo e Ambiente:

Comportamento: propriedade emergente da
interacdo entre organismo e meio ambiente

“O ambiente ndo é apenas uma entidade
complexa e variavel, mas um mundo de
oportunidades”

por J.J. Gibson (1950)

1.3- O Papel da Computacdo Evolutiva

Evolucéo através da Selecdo Natural

Caracteristicas:

- Tamanho;
- Cor da Pele...

Ambiente

Organismo Mecanismos de Estimulo-

Resposta:

ensores mento tuadores

1.3- O Papel da Computacdo Evolutiva

O Aparecimento da Inteligéncia:

— Biologia: Mecanismos > neur6nios, cérebro...
— Educagao: Mecanismos - cogni¢do

— Informatica: Modelos de Inteligéncia Atrtificial

= Suprema Ferramenta para a Sobrevivéncia

1.3- O Papel da Computacdo Evolutiva

Disperséo:

Organismos
(No6s)




2- Aplicagdes da Computagéo
Evolutiva na Robotica

2.1- Robdtica Evolutiva

2.1- Robdética Evolutiva

Processo Evolucionario:

L Estacdo de Trabalho | Estacdo de Reproducdo |—J

N TN

* Testar a habilidade « Selegdo dos Parceiros
de Executar a tarefa -- Canto de acasalamento

* Troca de Cromossomos
« Reconfiguragdo dos Robos

2.1- Robética Evolutiva

2.1- Robética Evolutiva

2.1- Robdética Evolutiva

| Material Genético I—* | Memérial

/\.

Circuito de Controle Morfologia
® Configuragdo da ® Velocidade de
Rede Neural movimento

| Selecdo dos Sensores




2.2- Implementacao

Controle por Solucdo Tradicional

Left = Right = 0;
If (Sensor4=1) then Left = Left + 1;
If (Sensor3=1) then Left = Left + 1;
If (Sensor2=1) then Left = Left + 1;

If (Sensor6=1) then Right = Right + 1;
If (Sensor7=1) then Right = Right + 1;
If (Sensor8=1) then Right = Right + 1;
If (Left > Right) then Command = TRS1;
If (Left = Right) then Command = FF;

If (Left < Right) then Command = TLS1;
If (Sensorl=1) then Command = TRS2;

Controle por

Group2  Group3  Group 4.
(CassFP)  (ClassTLSD)  (ClassTRSY)  (Class TRSZ)

2.2- Implementagao ... .. o e
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2.2- Implementacéo

2

1,),,§:

Encoding of the
Commands:

000 - FF

Controle por Black Box oot~ TRs1
— Néo Estruturado.

010--TLS1
011--TRS2
100 -- TLS2
101-- TRL

110--TLL

111 -FS

2.2- Implementacao

Black Box

256-bit Lookup

Table [ L bit—

8 bits

8 bits 256-bit Lookup L iy i Command
— Table —

8 bits from the Sensors

256-bit Lookup

Table [ L bit—

8 bits

2.2- Implementacao

8 bits from the Sensors

Address

Black Box

Memory
(256-bytes)

1 Byte

=8 bit| byb, by,byb,bgbb;

3-bit Command

-Nq T
110 T
Nq T

Idab
ldx
abx
Idaa
anda
staa

2.2- Implementacao

Controle por Black Box implementado em C:
Command = Mem(Sensors)

Assembler:
Sensors ; b receives content of variable sensors
#$8000 ; X receives Base Address
; Add b to x
0,X ; Retrieve the Data from memory
#9%00000111 ; Filter the first 3 bits containing the Command
command ; Store the result to variable command




2.2- Implementacao

Funcéo de Fitness

1- Comeca com 4100 pontos;
2- Recompensa: + 5 pontos para cada 3 seg. de movimento a Frente;

3- Punicdo: - 10 pontos a cada colisdo.

2.3- Primeiros Experimentos

e
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2.3- Primeiros Experimentos

m Objetivo: Navegacdo sem ColisGes
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2.3- Primeiros Experimentos

Simple Environment
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2.3- Primeiros Experimentos

Simple Environment
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2.5- Problemas Encontrados

Rob6s Reais:

=== Espécie 1 — Um sensor frontal
=== Espécie 2 — Dois sensores, um frontal e outro lateral
Espécie 3 — Trés sensores, um frontal e dois laterais
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2.5- Problemas Encontrados

Rob6s Reais:
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2.5- Problemas Encontrados

Robbs Reais - Solugdo: Estratégia de Heranca
— HfRn = (FitnessRnGO + FitnessRnG-1 + FitnessRnG-2)/3
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2.5- Problemas Encontrados

Simulagéo:
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2.4- Analise dos Dados Experimentais

Efeito da Mutacéo:
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2.4- Analise dos Dados Experimentais

Efeito da Mutacéo:
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2.4- Analise dos Dados Experimentais

Efeito da Mutacéo:
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2.5- Problemas Encontrados

Reproducdo Sexuada (S1) x Assexuada (S2):
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2.5- Problemas Encontrados

Reproducéo Sexuada:
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2.5- Problemas Encontrados

Reproducéo Assexuada:
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2.5- Problemas Encontrados

Solucdol: reproducdo por Triplets

Triplet

Fei
N

8 comandos

11es
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2.5- Problemas Encontrados

Reproducdo Sexuada Normal (S1) x Sexuada
por Triplets (S3):
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2.5- Problemas Encontrados

Solucgdo2: Prevencdo de Back-mutation
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2.5- Problemas Encontrados

Reproducdo Sexuada e Assexuada por Triplets
com prevencdo de Back-mutations:

2.6- Solucdo Final

Diferentes Popula¢des com Rep. Assexuada:
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2.6- Solucdo Final

Predacéo:
Fitness Mutation Rate = 0.0 %
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2.6- Solucdo Final

Reproducdo Sexuada, controlador Black Box,
por Triplets e prevengdo de Back-mutations:
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3- Futebol de Robbs

3- Futebol de Robbs

Situagdo Atual:
— Definicéo das Regras a serem empregadas

— Aquisicéo de material para constru¢do do Campo e
sensoriamento remoto — Camera + Placa de video...

— Construcao de um time de 5 rob6s (2 semanas)

— Desenvolvimento do algoritmo de controle por
quadrantes (tradicional)

— Aplicacao de técnicas de Computacdo Evolutiva




4- Conclusao

4- Conclusao

m A Computacéo Evolutiva pode contribuir muito
com a Robo6tica

— Produz solugdes aceitaveis para problemas de
navegacao e desvio de obstaculos

— Possibilita auto-programacéo de sistemas complexos
— LRI ja possui infraestrutura para realizacéo de
experimentos com 7 robds moveis autbnomos

— Em duas semanas disporemos de um time de futebol
contendo 5 robds

4- Conclusao

m Processo de continua adaptacdo as mudangas do
Ambiente x Solucdo Fixa

m Estamos MUITO longe de sermos perfeitos!

— ... e provavelmente jamais chegaremos la!!!

FIM

Copia das transparéncias e referéncias
bibliogréaficas podem ser obtidas no site:

http://iwww.inf.ufrgs.br/~simoes/seminars/compev/

email: simoes@inf.ufrgs.br




