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Introdução
Contextualização: Aplicação Planejamento de Rota

Figura 1: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Introdução
Contextualização: Aplicação Planejamento de Rota

Figura 2: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Introdução
Contextualização: Aplicação Planejamento de Rota

Figura 3: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Introdução
Contextualização: Aplicação Planejamento de Rota

Figura 4: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Introdução
Contextualização: Aplicação Planejamento de Rota

Figura 5: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Introdução
Contextualização: Aplicação Planejamento de Rota

Figura 6: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos

Grifo = Aguia
2 + Leão

2

Sereia = Mulher
2 + Peixe

2
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos

Grifo = Aguia
2 + Leão

2

Sereia = Mulher
2 + Peixe

2

Liger = Leão
2 + Trigresa

2
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos

Terminologia
População: Conjunto de indivíduos
Indivíduo: É uma solução do problema
Representação do Problema: Binária ou contínua
Função de Fitness: Forma de avaliar as soluções geradas
Tipo da Função: Maximização ou minimização
Seleção: Consiste em selecionar os indivíduos para reprodução
Crossover: São escolhidos dois indivíduos para se reproduzirem
Mutação: Pequena alteração no indivíduo gerado
Elitismo: Copia os melhores indivíduos para a nova população
Critério de Parada: Decisão de quando parar o algoritmo genético
Número de Gerações: Quantidade de populações geradas pelo AG
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos

Maximizar: f (x) = x · seno(10πx) + 1 restrita a −1 ≤ x ≤ 2
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Algoritmos Evolutivos
Algoritmos Genéticos
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Metodologia
Algoritmo Genético Multi-Populacional

Figura 7: Estrutura hierárquica em árvore dos indivíduos.
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Problema Abordado
Contextualização do Problema

Figura 8: Cenário ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Problema Abordado
Estratégia de Construção de Mapas

Figura 9: Estratégia de construção de mapas.
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Problema Abordado
Tipos de Regiões Modeladas e Falha Crítica

1 Região Não Navegável (φn)
2 Região Penalizadora (φp)
3 Região Bonificadora (φb)
4 Região Restante (φr )
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Problema Abordado
Formulação Matemática

Parâmetros:
Φj = {Z 1

Φj
,Z 2

Φj
...,Z |Φj |

Φj
}: Conjunto de regiões com j ∈ {n, p, b, r}

Z i
Φj
: i-ésima região do conjunto Φj

CΦj : Custo de pousar no conjunto Φj

T : Número de passos de tempo para pousar o VANT
∆: Probabilidade do VANT violar uma região no conjunto Φn

FΨ: Função de transição de estados Ψk com k ∈ {m, b, s1, s2,∅}
ωt : Perturbação independente do estado, no instante t

Variáveis de Decisão:
xt : Conjunto de estados do VANT
ut : Conjunto de controles do VANT
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Problema Abordado
Formulação Matemática

Minimizar
|φp |∑
i=1

(Cφp · P(xT ∈ Z i
φp ))−

|φb |∑
i=1

(Cφb · P(xT ∈ Z i
φb )) (1)

sujeito a:

xt+1 = FΨ(xt , ut) + ωt ∀ t = 0, 1, . . .T (2)

P

 T∧
t=0

|φn|∧
i=1

xt /∈ Z i
φn

 ≥ 1−∆ (3)
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Metodologia
Codificação, Decodificação e Solução

Codificação ut :

Decodificação FΨ:

x t+1 = FΨ(x t , ut )⇔

 px
t+1

py
t+1

vt+1
αt+1

 =

 px
t + vt · cos(αt ) ·∆T + at · cos(αt ) · (∆T )2/2

py
t + vt · sen(αt ) ·∆T + at · sen(αt ) · (∆T )2/2

vt + at ·∆T − F d
t

m ·∆T
αt + εt ·∆T


Solução xt :
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Metodologia
Função Objetivo e Operadores

Função Objetivo:

fitness = fPousoφb
+ fPousoφp

+ fPousoEVooφn
+ fCurvas+

fDistVANTφb
+ fViolouT + fψb (4)

Inicialização:
1 Aleatória, Curva Curta, Aceleração Curta e Gulosa

Crossover:
1 Média, Aritmético, Geométrico, OX e BLX-α

Mutação:
1 Uniforme, Limite e Creep
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Metodologia
Arquitetura Proposta

Figura 10: Arquitetura do planejador proposto.
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Resultados
Experimentos: Configurações Usadas

Modelo Parâmetro Valor

Mapa Dimensões X [m] 1000
Dimensões Y [m] 1000

VANT

Posição inicial (px
0 , py

0 ) [m] (0; 0)
Velocidade inicial (v0) [m/s] 24
Ângulo inicial (α0) [ž] 90
Velocidade (vmin; vmax ) [m/s] [11, 1; 30, 5]
Velocidade angular (εmin; εmax ) [°/s] [−3; 3]
Aceleração (amin; amax ) [m/s2] [0, 0; 2, 0]
Tempo máximo para queda (T ) [s] 60
Discretização do tempo (∆T ) [s] 1
Probabilidade de violar a região φn (∆) 0, 001

Pesos das Regiões
Cφb 2000
Cφp 8000
Cφn 100000
Cφr 0
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Resultados
Experimentos: Exemplos de Situações Críticas

Figura 11: Exemplo de rotas para as situações críticas: a) ψm (79.17%). b) ψb
(97.83%).
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Resultados
Experimentos: Exemplos de Situações Críticas

Figura 12: Exemplo de rotas para as situações críticas: a) ψs1 (84.00%). b) ψs2

(88.33%).
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Resultados
Rotas Geradas pelo AGMP - 100 últimas rotas

Figura 13: a) 100. b) 600. c) 1200. d) 2500. e) 5000. f) 10000.
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Resultados
Pontos de Pouso pelo AGMP

Figura 14: Conjunto de todos os locais de pouso obtido pelo AGMP em 10.000
avaliações efetuadas.
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Próximas Etapas
Pouso 3D e Simulação

Figura 15: a) Modelagem 3D. b) Simulador de voo FlightGear.
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Desafio

Construir um Algoritmo Genético para encontrar:
maximizar: f (x) = x · sin(10πx) + 1 com x ∈ [−1, 2].

Resposta: f* = 2.85027 com x = 1.85055
maximizar: f (x , y) = x · sin(4πx)− y · sin(4πy + π) + 1 com
x , y ∈ [−1, 2]

Resposta: f* = 4.253898 com (x, y) = (1.62888, 1.62888)

Fazer uma variante do AG sem mutação.
Fazer uma variante do AG com mais de dois pais.
Fazer a modelagem utilizando representação binária e real.

Jesimar da Silva Arantes Algoritmos Evolutivos Novembro – 2020 36 / 38



Considerações Finais

Algoritmos genéticos podem ser aplicados em uma gama de
aplicações.
Este trabalho apresentou o problema de pouso de VANTs em caso de
situação crítica;
Um algoritmo planejador de rotas baseado em AG foi desenvolvido;
Resultados promissores foram encontrados pelo AG e AGMP.
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