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Pensamento:

“Quem acreditaria em uma Formiga em teoria?”

S. J. Gould, 1950

... Como se projeta uma Girafa?

... O que ¢ Vida Artificial?
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1- Computacao Evolutiva



1.1- Computacao Evolutiva: Conceito

B Sistemas de Computacao Tradicionais:

Universo de
Problema [« Possiveis
Solucoes

—> Tentar exaustivamente todas as possiveis solucoes e
escolher a mais adequada



1.1- Computacao Evolutiva: Conceito
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1.1- Computacao Evolutiva: Conceito

Computacao Evolutiva
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1.1- Computacao Evolutiva: Conceito

Computacao Evolutiva:

- Uma Selecao Natural artificial dos mais
adequados agentes ou solucoes

Premissa mais importante:

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



1.2- Inspiracao na Natureza

Busca de Inspiracao na natureza:

Nivel Microscopico (Molecular):
— Algoritmos Geneéticos

Nivel Macroscopico (Comportamental):

— Complementaridade entre o ambiente natural e
0S organismaos



1.2- Inspiracao na Natureza

Interacao entre Organismo e Ambiente:

Comportamento: propriedade emergente da
Interacao entre organismo e meio ambiente

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

por J.J. Gibson (1950)



1.3- O Papel da Computacao Evolutiva

Evolucéo atraves da Selecdo Natural

Ambiente

Organismo

Caracteristicas:

- Tamanho:
- Cor da Pele...

Mecanismos de Estimulo-

Resposta:

Sensores

) Processa-
mento

» Atuadores




1.3- O Papel da Computacao Evolutiva

O Aparecimento da Inteligéncia:

— Biologia: Mecanismos = neuronios, cérebro...
— Psicologia: Mecanismos > cognicao

— Informatica: Modelos de Inteligéncia Artificial

=» Suprema Ferramenta para a Sobrevivéncia



1.3- O Papel da Computacao Evolutiva

Separacao:




1.4- Redes Neurais Artificiais

Redes Neurais Artificials
(cérebro dos Rob0s):

Cell Body
[Soma)

Presynaptic
Dendrites ynap

Terminal

o



1.4- Redes Neurais Artificiais

Modelos inspirados
na organizacao do
cerebro
Aprendizado e
Teste
Generalizacao e

Classificagéo Sensory Input  Analysis
Layer Layer




2- Aplicacoes da Computacao
Evolutiva na Robotica



2.1- Robotica Evolutiva




2.1- Robotica Evolutiva

Processo Evolucionario:

— | Estacao de Trabalho >| Estacdo de Reproducao |~

P N

» Testar a habilidade e Selecdo dos Parceiros
de Executar a tarefa -- Canto de acasalamento

e Troca de Cromossomos

» Reconfiguracdo dos Robos



2.1- Robotica Evolutiva




2.1- Robotica Evolutiva




2.1- Robotica Evolutiva

Material Genético

Circuito de Controle Morfologia
B Configuracao da ® Velocidade de
Rede Neural movimento

B Selecao dos Sensores



2.2- Implementacao

Arquitetura do Robo
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2.2- Implementacao

Controle por Solucao 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 = TRSZ2;

S4




2.2- Implementacao
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2.2- Implementacao

Sensor Control Module

A/D Bit0
—x 2 hits Bitl
Chromosome

Sensor 1
Control Module
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Output =0
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2.2- Implementacao
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2.2- Implementacao

Funcao de Fitness

1- Comeca com 5000 pontos;
2- Recompensa: + 1 pontos para cada 1 seg. de movimento a Frente;

3- Punicao: - 10 pontos a cada colisao.



2.3- Primelros Experimentos




2.3- Primelros Experimentos

B Objetivo: Navegacao sem Colisoes
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2.3- Primelros Experimentos

Fithess

Simple Environment
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2.3- Primelros Experimentos
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== Espécie 1 — Um sensor frontal
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Espécie 3 — Trés sensores, um frontal e dois laterais



2.4- Analise dos Dados Experimentals

Rob0Os Reals

Htness
4700 -
4650 -

= 10| b l '

] i |
proh 1V VUMl YA |
4300 - 1 MLVE! SLUERRIS . il B v

4250 | [ | A

4200 } ' V
4150 - Robot1
4100 ] —— Robot2
] —— Robot3
4050 - Robot4
4000 ] —— Robotb
] Robot6
3950 - FPopAv
3900 ] T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Generation




2.4- Analise dos Dados Experimentals

Efeito da Mutacao:

Fithess
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2.4- Analise dos Dados Experimentals

Efeito da Mutacao:
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2.4- Analise dos Dados Experimentals

Diferentes Populacoes:

Fithess
4360 -

4340
4320 |
4300 |
4280 |
4260 -
4240 -
4220 -
4200 -
4180 -
4160

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Simulated Generations




2.5- Predacao

Fitness

4300

4280

4260

4240 -

4220

4200

Mutation Rate = 0.0%

Predation
NoPredation

4180\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1

21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301
Simulated Generations




3- Conclusao



3- Conclusao

m A Computacao Evolutiva pode contribuir muito
com a Robotica
— Evolucao Continua X Busca de Solucéao

— Produz soluc0es aceitaveis para problemas de
navegacao e desvio de obstaculos

— Possibilita auto-programacao de sistemas complexos

— Construcao de infraestrutura para realizacao de
experimentos com 40 rob0s mdveis autdnomos

— Construcao de um time de futebol contendo 5 robds
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