Emergence chovani robotickych agent:
neuroevoluce

Petra Vidnerov4, Stanislav Slusny, Roman Neruda

Ustav Informatiky, AV CR
/fﬁﬁ"/

Kognice a umély Zivot VIII - Praha - 28. 5. 2008



Evolucni robotika: EA & neuronové sité

]

evolucni robotika - evolu¢ni algoritmy + neuronové sité

navrh inteligentniho agenta
samoorganiza¢nim procesem

vtéleny agent (robot)

neuronova sit’:

vstupy « hodnoty senzor(i
vystup — efektory (kolecka)

reaktivni agent - nema pamét, akce zavisi pouze na
aktualnim vstupu (t.j. na stejny vstup reaguje vzdy stejné)



Laboratorni roboti: Khepera a E-Puck

maly, kratkozraky, pomaly robot
Khepera - 70 mm, 80g

8 infraCervenych Cidel, 2 kola

senzory davaji odhad vzdalenosti od prekazek

robot miiZze detekovat bily papir na vzdalenost 5 cm



Pouzité neuronové sité

Vicevrstvy perceptron (MLP)
@ dopredna neuronova sit
@ sigmoidalni prenosova funkce

Elmanova sit
@ rekuretni sit' - pamét

@ aktivace skrytych neuronll na
zakladé vstupl a predchoziho
kroku

RBF sit
@ dopredna sit, jedna skryta vrstva
@ lokalni jednotky




Evolucni algoritmy

Zakladni principy

univerzalni stochasticka optimalizacni metoda
malé naroky na znalosti o feSené uloze
pfirozena a efektivni paralelizace

robustnost evolu¢niho hledani
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Algoritmus

populace jedincd: (binarné) zakédované feseni Ulohy
fitness-ucelova funkce: ohodnoceni jedince

iterativné vytvari nové generace

genetické operace: selekce, kfizeni, mutace

e ¢ ¢ ¢



Evoluéni uceni

Jedinec (genom)
@ zakddovani vah neuronové sité
@ realné kddovani - posloupnost parametrli

Q| = {Wll,...,Whm}

RBF sité
@ Irgr = {B1,...,Bn}, h poCet skrytych jednotek
° Bk = {Ck17 oo 7Ckn7bk7Wk17 e 7ka}

@ kombinace tfifazového u€eni a EA
@ stfedy RBF jednotek a Sifky samoorganizaci (shlukovani)
@ evolucné u€ime jen vahy By = {wq,...,Wim}



Ucelova funkce (fitness)

@ ohodnoceni jedince, mira kvality feSeni
@ vzdy zalezi na konkrétni Uloze

Vypocet ohodnoceni
@ inicializuj prostredi
@ umisti robota na nahodné zvolenou pocatecni pozici

@ spust simulaci (na pozadovany pocet krokid nebo dokud robot
nenarazi)

@ ohodnot chovani robota

@ opakujeme vicekrat a primérujeme




Experimenty

Motivace a cile
@ Ooverit schopnost zvladnout zakladni ulohy:
- vyhybani se prekazkam
- rozlieni stén a hledanych objekttl
- pohyb v bludisti

@ srovnat rtizné architektury neuronovych siti

Metodologie
@ pouzit simulator YAKS (Khepera), WEBOTS (E-puck)
@ vice béhl evolu¢niho uceni
@ jiné prostfedi pro uceni a testovani
@ oveérfeni mimo simulator



Bludisté

Uloha
@ robot je umistén do bludisté, tkolem je najit cil (“z6nu”)
@ aréna 60x30cm

Uceni
@ pouzito malé bludisté
@ fitness: 250 simulacnich krokd, 4 pokusy
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Bludisté

Vypocet fitness
@ pohyb a vyhybani se prekazkam:

Tij = Vij(1 = /AVi)(1 — ik j)
@ primérné ohodnoceni za jeden krok
. x—250 Tk
Sj =2 k1755
@ bonus za nalezeni zony A,

Fitness = Y11 (S + 4)

Vi j: suma absolutnich rychlosti motort
(ij =|vi| + ’Vr|,Vk7j €< 0,1>)
i j- hodnota nejaktivnéjsiho senzoru (i j €< 0,1 >)
A= {1 robot navstivil z6nu
"7 1o jinak




Fitness function: MLP and RBF network
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Srovnani

Typ sité Vysledna fitness
mean std min  max

MLP 10 neuronl 432 0.07 4.24 4.46
MLP 5 neuronl 429 0.08 4.20 4.44
ELM 5 neurond 424 0.06 4.14 4.33
RBF 10 neuront 400 097 1.23 4.38
ELM 10 neurond 3.97 0.70 224 434
RBF 5 neurond 398 090 142 4.36




RBF sité - extrakce pravidel

@ zjednodusSena uloha, tfi vstupy (nalevo, vpfedu, napravo)
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Senzor Sitka Motor
vlievo vp fedu  vpravo levy pravy
VERYNEAR NEAR VERYFAR 1.56 500 -100
FEEL NOWHERE NOWHERE 1.93 -500 500
NEAR NEAR NOWHERE 0.75 500 -500
FEEL NOWHERE NEAR 0.29 500 -500
VERYFAR NOWHERE NOWHERE 0.16 500 500




Nauceny robot ve velkém bludisti (video)
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Zaver

Shrnuti

@ ovéfrili jsme schopnost evolucnich neuronovych siti fesit
zakladni jednoduché robotické ulohy

@ vtéleni robotiCti agenti jsou si schopni osvojit pozadované
chovéani na zékladé vhodnych odmén

@ pouze prvni krok na dlouhé cesté

Budouci prace

Ny

@ inkrementélni evoluce, hybridni architektury

Reklama
@ Ctvrtek 10.99; Stanislav Slugny - ueni posilovanim



