Testing different evolutionary neural networks
for autonomous robot control

S. Slusny, R. Neruda, P. Kudova

Ustav Informatiky
AV CR

25. septembra 2007



Evolucna robotika

. 8 senzorov
e
gy,
—
2 motory

@ 1993 k-team: Khepera
@ Priemer 70 mm, vaha 80g
@ Detekcia bielej prekazky do vzdialenosti 5 cm



MLP

Dopredné perceptronové siete
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Vnatorny potencidl neurénu e = Y7, w;x;
Vystup (stav) neurénu y = o(e — h)
Logisticka sigmoida o(¢) = 1/(1 + e7¢)



Elmanove siete

output y(t)

hidden h(t)

input x(t)

@ Spocitaj aktivaciu skrytych neurénov, na zaklade vystupov
vstupnych neurénov a uschovanych hodnét z
predchadzajucecho kroku

@ Vypocitaj aktivaciu vystupnych neurénov na zéklade
skrytej vrstvy

@ Uschovaj vystupy neurdnov pre d'alsi krok



RBF siete

@ Jedna skryta vrstva RBF
jednotiek
) = o (15520)

@ Linearna vystupna vrstva

@ Aktivacna funkcia | |
N X—C
(%) = Sy wisw (5°

)




Geneticky algoritmus

Schéma GA [Holland 1975]

@ Vytvor pociato¢nl populaciu.

© Ohodnot jedincov Ucelovou funkciou.

© Ak je i = maximalny pocet generacii, skonéi a vrat rieSenie
odpovedajlce jedincovi s optimalnou hodnotou Ucelovej
funkcie.

@ Vytvorenie novej populacie P(i + 1) z populécie P(i):
Aplikuj operatory selekcie, krizenia a mutacie.

@ i=i+1,prejdik bodu 2.




Schéma GA
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Ohodnotenie jedinca

@ Maximalizcia ucelovej (fitness) funkcie

Algoritmus ohodnotenia

@ Pre kazdy pokus:

e Inicializuj prostredie

e Vloz robota na nahodne zvolena pociatocnu poziciu

@ Spusti simulaciu (pozadovany pocet krokov, kym robot
nenarazi)

@ Ohodnot jedinca ucelovou funkciou fitness (napr. priemer
za jednotlivé pokusy)




Bludisko

@ Prehladaj prostredie - najdi “zénu*
@ Aréna 60x30cm
@ Agent Zije 250 simulacnych krokov
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Experiment: Bludisko

Ohodnotenie jedinca

@ Pohyb a vyhybanie prekazkam
Tij= Viej(1 = /A Vi) (1 — k)

@ Priemerné ohodnotenie za 1 simulacny krok

250 Tk,

Sj = >"k21 25

@ Odmen, ak agent naSiel zénu
Fitness = 31 1(S; + A))

Vi j- suma abs. rychlosti motorov

(Vig = lvi| + ||, Vicj €< 0,1 >)

ix j- hodnota najaktivnejSieho senzora (ix; €< 0,1 >)
1 agent navstivil zénu

Aj= )
0 inak



Priebeh genetického algoritmu

HLP network with 5 units
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Najlepsi agent
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Experiment: Steny a prekazky

@ Nenarazaj do steny, ale zostan v blizkosti prekazky
@ Aréna 40x40 cm

@ 500 krokov simulacie

@ Uloha typu 2 [Nolfi 2000]

o Ugelov4 funkcia:
T 1 ak je agent v blizkosti prekazky
k.

17 Y05 inak



Najlepsi agent




Vysledky - 1. experiment

Typ siete Bludisko

mean std min  max
MLP 5 neurénov 429 0.08 420 4.44
MLP 10 neurénov 432 0.07 424 446
ELM 5 neurénov 424 0.06 4.14 4.33
ELM 10 neurénov 3.97 070 224 434
RBF 5 neurénov 3.98 090 142 4.36
RBF 10 neurénov 400 0.97 1.23 4.38




Vysledky - 2. experiment

Typ siete Steny a prekazky
mean std min max

MLP 5 neurénov 2326.1 57.8 2185.5 2390.0
MLP 10 neurénov 23314 86.6 2089.0 23915
ELM 5 neurénov 2250.8 147.7 19545 2382.5
ELM 10 neurénov 2027.8 204.3 1609.5 2301.5
RBF 5 neurénov 1873.8 230.6 1530.0 2146.0
RBF 10 neurénov 20794 945 20775 23595




@ Jednoduché ulohy

@ Reaktivni agenti

@ Kolektivne chovanie

@ Problémy so zlozitejSimi neurénovymi sietami




