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Introducao

Contextualizacdo

Ideia Basica

o Este trabalho apresenta o desenvolvimento um sistema para Robética
Evolutiva (RE) para a evolucdo da morfologia de robds

@ Nesse sistema as pecas do rob6 foram modeladas com base em
algumas pecas para construcdo de robds

@ Os controles do robd (comportamentos) foram definidas de forma
genérica baseadas na arquitetura de subsuncio

@ A evoluc3o dos robds se dara a partir de regras definidas em
Algoritmos Genéticos (AG) a partir de uma funcgdo de avaliagdo
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Introducao
Objetivos

Objetivo Geral

Construir um médulo de robética evolutiva que utilizara AG para evoluir a
morfologia de rob6s em um ambiente virtual

Objetivo Especificos

Q Construir o médulo de evolucio de robds na plataforma GrubiBots

Q Modelar as pecas do rob6
@ Definicdo da funcdo objetivo

Q Desenvolvimento do algoritmo genético

O Definir os parametros do algoritmo genético
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© Referencial Tedrico
o Algoritmos Genéticos
o Sistema de Controle de Robos
o GrubiBots
o Biblioteca ODE
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Referencial Tedrico

Algoritmos Genéticos

Visao Geral

@ Os Algoritmos Genéticos (AGs) sdo algoritmo de computacdo
evolutiva inicialmente proposto por Holland (1975)

@ AGs seguem o principio da selecdo natural
o O conceito de selecdo natural foi proposto Darwin em 1859

@ A ideia consiste em que espécies com caracteristicas mais adaptadas
ao meio tendem a sobreviver

@ Ja as espécies pouco adaptadas tendem a ser extintas

o Hereditariedade é a capacidade dos seres vivos de transmitirem
caracteristicas genéticas aos seus descendentes
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Referencial Tedrico

Algoritmos Genéticos

Terminologia

@ Populacdo: Conjunto de individuos

o Individuo: E uma solucio do problema
@ Funcdo de Fitness: Avaliar as solucées produzidas pelos individuos

o Selecdo: Consiste em selecionar os individuos para reproducdo

(~]

Torneio-q: Consiste no sorteio aleatério de g individuos e seleciona-se
o melhor

(*]

Crossover: Sio escolhidos dois individuos para se reproduzirem

(~]

Mutacdo: E um operador que auxilia a garantir variabilidade genética

(7]

Elitismo: Copia os melhores individuos para a nova populacio
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Referencial Tedrico

Algoritmos Genéticos

Funcionamento

@ O AG inicialmente define uma popula¢do de individuos

o Cada individuo representa uma solucdo do problema em questdo
@ A populacdo tem individuos inicializados de forma aleatéria
°

Primeiramente se seleciona dois individuos da populacio para se
realizar o crossover

@ Em seguida, ele é processado por uma rotina que realiza mutacGes em
sua codificacdo

o Esse procedimento é executado até que toda a populacido da préxima
geracio seja totalmente gerada

o Esse procedimento de geracdo das geracBes seguintes sdo executados
um nimero determinado de vezes
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Referencial Tedrico

Sistema de Controle de Robés

Visao Geral

A tarefa do sistema de controle é fazer com que o sistema alcance um
determinado estado, obtendo informacdes através de sensores e transmite
comandos para os atuadores

Arquitetura de Subsuncio

Q Proposta por Brooks em 1986

Q@ Os comportamentos sio definidos por leituras dos sensores e envio de
comandos aos atuadores

© Os comportamentos sdo conectados uns aos outros formando uma
rede em camadas

©Q Cada camada é responsavel por uma atividade do robd
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Referencial Tedrico
GrubiBots

Visao Geral
Q A plataforma GrubiBots foi desenvolvida no GRUBI/UFLA

Q Voltada para a programacio de robds méveis auténomos baseados em
sensores

© Alguns robés reais podem ser controlados pela plataforma
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Referencial Tedrico

GrubiBots

Caracteristicas Tecnolégicas/Arquitetonicas

Q Implementada na linguagem Java
Q Capacidades de Simulacdo

© Extensibilidade

Q Modelo Arquiteténico Distribuido
O Arquitetura de Subsunc3o
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Referencial Tedrico
Biblioteca ODE

Visao Geral

Q ODE - Open Dynamics Engine
Q Esta biblioteca € um motor de fisica Open Source

Q A odedj é a implementacdo da ODE para Java
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© Metodologia

o Ferramentas Utilizadas
Morfologia do Robé
Pontos do Conexdo do Robé
Montagem da Morfologia do Rob6
Operadores de Crossover e Mutacdo
Cenérios Simulados e Funcio de Fitness

®© 6 6 0 o

GRUBD

Jesimar da Silva Arantes (UFLA) Trabalho de Conclusdo de Curso Fevereiro — 2014 14 / 35



Metodologia

Ferramentas Utilizadas

Plataforma de Robética

@ O médulo de robética implementado funciona como uma extensdo da
plataforma GrubiBots

| A

Linguagem Utilizada
@ Foi desenvolvido em Java
@ Suporta os principais conceitos de orientacdo a objetos

@ Independente de plataforma

Biblioteca de Fisica
@ A construcdo do médulo vai utilizar a biblioteca ODE

o Justificativa a plataforma GrubiBots a utiliza como motor de fisica

\
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Metodologia

Morfologia do Robd

Base de Dados de Pecas

b) Processador

a) Chassi

Atributos:

Namero Minimao: 1

Nimero Maximo: 1
ensies; Sx5xl

Atributos:
Miamero Minimo: 1
Nimero Maxime: 1
Dimensoes: 25251

C) Roda Sem Motor

Atributos:
i Minima: 0
Namero Maximo: 4

Orientacdo: X. Y, Z

Dimensoes: 1x1x0,5

d) Roda Com Motor

e) sensor de Distancia

Atributos:
Namero Minimo:
Namero Maximo: 4
Dimensdes: 1x1x0,5
Orlentagdo: X, ¥, Z

Atributos:
Wamero Minimo: 0
Nimers Maximes: 2
Dimensdes: 1x1x1
Orientag3o: [02, 3609]
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Metodologia

Pontos do Conexdo do Robd

Visao Geral
Q Definir no simulador o local dos pontos de acoplagem de pecas
@ O Chassi é constituido de um conjunto de células
© Em cada célula foi colocacdo um ponto de juncio

Q Na parte de baixo do Chassi ndo é permitido acoplar pecas

Pontos de Conexao
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Metodologia

Montagem da Morfologia do Robd

Etapas da Criacao da Morfologia do Robd

Conjunto de Pecas (P)

Chassi (pg,)
—

Processador

(Pegul
A

Roda Sem
Motor (prm)

Roda Com
Motor (p,)

Sensor de
Distancia (pzga)
—

4,_____t117

Pecas Selecionadas

Roda Sem

Chassl [1]
——— Motor [31

y e

Roda Com
Motor [1]

Processador [1]
Sensor de
Distancia [1]
—

]

—

Montagem do Robd

Robo
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Metodologia

Operadores de Crossover e Mutacdo

Operadores de Crossover

@ Crossover de Processador
@ Crossover de Roda Sem Motor
© Crossover de Roda Com Motor

@ Crossover de Sensor de Distancia

Setores do Sensor
s fo =

S, Sa

HEEE
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Metodologia

Operadores de Crossover e Mutacdo

Operadores de Mutacdo
O Adicionar Peca
©Q Remover Peca

© Trocar Pecas
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Metodologia

Cenérios Simulados e Funcdo de Fitness

Cenarios Simulados

@ Problema;: Problema da locomocdo do robd no ambiente livre de
obstaculos

Q Problemay: Problema de locomocio do robd no ambiente com
obstaculos e alvos

a b)
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Metodologia

Cenérios Simulados e Funcdo de Fitness

Funcdo de Fitness do Problema;

I\/IinF(...) = Why * Z (Wp & qp) + Wy * (Clado/2 - Rdesl) (1)
peP

onde,

Z ( Wp * qp) = Wchs*qchs +Wepu* Qeput Wrsm* Grsm+ Wrem* Qrem+ Wsdd * Qsdd

peP

(2)
Funcdo de Fitness do Problema;

M’nF() = Why * Z (Wp & qp) + Wap * (anvT - qava) + Weol * Gcol (3)
peP
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Q@ Resultados
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o Graficos
o Morfologia dos Robés
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Resultados

Parametros Utilizados

Problema Parametro Valor
Ambos Tamanho da Populacdo 100
Ambos Namero de Geracdes 50
Ambos Tamanho do Torneio 3
Ambos Elitismo Sim
Problema; | Niamero de Steps (Tempo) | 600
Problema> | Namero de Steps (Tempo) | 6000
Problemay Niamero de Simulagdes 3
Problemas Namero de Simulagdes 2
Problema Pardmetro Valor
Problema; Confy | Taxa Crossover 75%
Problema; Conf; | Taxa de Mutacdo | 85%
Problemay Conf> | Taxa Crossover 80%
Problema; Conf, | Taxa de Mutacdo | 10%
Problemas Taxa Crossover 75%
Problemas Taxa de Mutacdo | 85%
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Resultados

Graficos

@ Melhor Fitness: 1048,92
Q Fitness Médio: 1077,65

© Tempo médio gasto: 1 hora 45 minutos

Grafico de Resultados dos Fitness do Problema 1
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Resultados

Graficos

Q Melhor Fitness: 1087,81
Q Fitness Médio: 1099,09

© Tempo médio gasto: 1 hora 44 minutos

Gréfico dos Resultados dos Fitness do Problema 1
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Resultados

Graficos

@ Melhor Fitness: 257,2

Q Fitness Médio: 263,55

© Tempo médio gasto: 7 horas 18 minutos
Q Alvos atendidos: 3 de 5

Gréfico dos Resultados dos Fitness do Problema 2
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Resultados

Morfologia dos Robds

Resultados: Morfologia dos Robos

Geracao: 0
Fitness: 10878,8 Fitness: 1066,8

Problemaj Configuracao 1

Geracgao: 25

Geracgao: 50
Fitness: 1090,7
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Resultados

Morfologia dos Robds

Resultados: Morfologia dos Robos
Problemaz

Geragao: 0 Geracéo: 20 Geragao: 50
Fitness: 628,7 Fitness: 437,8 Fitness: 269,9
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Resultados

Trajetéria do Robd

Posigao
Final
Posicao
Inicial

)
Figura : Trajetéria descrita pelo robd no Problemas. GRUBI )
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© Consideracées Finais
o Conclusdo
@ Trabalhos Futuros
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Consideracoes Finais

Conclusdo

Recapitulando

Este trabalho desenvolveu um médulo de robética evolutiva

(~]

Este médulo é capaz de evoluir a morfologia de um robé

Com base num conjunto de pecas, cenario e funcdo objetivo

e 6 o

Este médulo foi implementado dentro da plataforma GrubiBots

GRUBI

Jesimar da Silva Arantes (UFLA) Trabalho de Conclusdo de Curso Fevereiro — 2014 32 /35



Consideracoes Finais

Conclusdo

Conclusio

Solucdo étima para o primeiro problema

(]

(]

Solucdo razoavel para o segundo problema

©

No primeiro problema a segunda configuracdo mostra-se mais
promissora (Crossover 75% e Mutacdo 85%)

(~]

No entanto mais testes devem ser efetuados no segundo problema

Novas funcionalidades incrementadas e melhoradas no GrubiBots

(7]
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Consideracoes Finais

Trabalhos Futuros

Trabalhos Futuros

Efetuar mais testes variando melhor os parametros do AG

(]

Evoluir no segundo problema tanto a morfologia quanto o controle

Resolver problemas em cenérios mais complexos (cenérios dindmicos)

°
°
o Evolucdo de enxame de robos
o Evolucdo colaborativa

°

Evolucdo competitiva
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