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Algoritmos Genéticos

El robot puede aprender nuevos comportamientos simplemente a traves de
modificar algunas de las constantes que generan éste. Por ejemplo para los
comportamientos utlizando campos potenciales se modificarian las
constantes que intervienen en él: u, d, di, dp,n. En las siguientes figuras se
muestran dos individuos que se comportan diferente, bajo las mismas
condiciones, dependiendo del constantes que se utilizan:
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Algoritmos Genéticos

Operaciones Basicas
v
Generacion de secuencias (individuos) binarias aleatoriamente

v
Evaluacion de los individuos con respecto a un criterio

FIN

no

Se seleccionan los individuos mas aptos

v
Se aplica reproduccion (mutacién y cruzamiento)

Las operaciones basicas sirven para evaluar a los individuos, es decir se
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Algoritmos Genéticos

1. Primero se genera una poblacién de forma aleatoria, con N individuos
Bi, By, ..., By, en el que el cromosoma de cada individuo es una cadena de
ndmeros binarios que representa los comportamientos: B; = {0110...101}.
La cadena se divide en pequeiios segmentos que representan los
pardmetros que definen el comportamiento, Bj = {bhj, bhj, ... bh;.... bh;, }.

,J..

Individuo 1 1110 1111 1000 0111 0001
Individuo 2 0001 1001 1000 1111 0000
individuoN 01100001 11100010 1111

2. Cada individuo (cromosoma) se evaltia dando un valor de aptitud de
acuerdo con el desempeno del individuo. La funcién de aptitud evalda
qué tan bien el comportamiento del robot realizé su operacién y toma en
consideracién varios aspectos de su desempeno.
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Algoritmos Genéticos

Algunas de las aptitudes son: la distancia que el robot se alejo del origen;
la distancia entre la dltima posicién alcanzada y la meta; la cantidad de
veces que el robot golpea un obstdculo; el nimero de pasos utilizados para
alcanzar la meta y también el nimero de veces que el robot retrocedid, etc.
Una funcién de desempeio utilizada para la navegacién de un robot yendo
de un punto origen a un destino:

Fitness = K1x N x D, + K2 N/Dy + K3 % Sy

Los robots méviles tienen Ny tiempos discretos para ir de un origen a un
destino. Ns es el nimero de pasos que utilizd el robot para llegar a un
destino. Si el robot no llegd al destino Ng = Nj.

Jestis SavageFacultad de Ingenieria, UNAMTy Leccién 9: Algoritmos Genéticos 19 de junio de 2023 6 /18



Algoritmos Genéticos

Fitness = K1 x N Dy + K2 % N/Dy + K3 * Sy

Para el primer término de la funcién de Fitness, N = (Nx — Ns + 1), D, es
la distancia entre la dltima posicién del robot X y la posicién original del
robot X, D, = || X — X, |- Esto significa que un robot que usa pocos
pasos para llegar al destino y se aleja de su posicién original serad bien
evaluado.

El segundo término Dy es la distancia entre la dltima posicidn del robot y
el objetivo de destino, en este caso individuos que se acercaron al destino
son bien evaluados.

El tercer término de la funcién de Fitness es la desviacién estandar

o = 54, de las posiciones del robot X; entre la posicién original del robot
X, Yy su posicién final X. Este término es para medir si el robot entré en
un minimo local.

Las constantes K1, K> y K3 se utilizan para tonificar el rendimiento del
robot de acuerdo con sus especificaciones y se encuentran empiricamente.
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Algoritmos Genéticos

3. Seleccionar los mejores individuos segtin su funcién de aptitud y crear
una nueva poblacién con individuos generados a través de operadores
evolutivos (cruzamiento y mutacién).

Por ejemplo, tomando individuos los individuos 1 y 2 para hacer mutacién
y cruza:

Individuo 1 11101111 1000 0111 0001
Individuo 2 0001 1001 1000 1111 0000

En la mutacidn unos bits se convierten en su inverso, es decir un 0 se
convierte en un 1 y un 1 en un 0, para el individuo 1 el resultado de la
mutacidn es:

[ Individuo 1 [ 1110 11110111 0111 0001 |
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Algoritmos Genéticos

En la cruza se seleccién una parte de los bits de dos individuos y se
intercambian entre ellos, originalmente se tienen dos individuos:

Individuo 1 1110 1111 1000 0111 0001
Individuo 2 0001 1001 1000 1111 0000

El resultado de la cruza entre ellos es la siguiente:

| Individuo 1 ® Individuo2 | 1110 1001 1000 0111 0001
0001 1111 1000 1111 0000

4. La descendencia y sus padres seleccionados forman la nueva poblacién.

5. La iteracién de 2 a 4 se repite durante M generaciones o hasta que el
criterio de aptitud general entre dos generaciones es menor que un ¢ dado.
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar las
constantes de campos potenciales

Cada individuo representa las constantes de los campos potencias
utilizando una representacién binaria.

L~ 1 o [ & | 4 [ 7

Por ejemplo, si i =3.5 y se quiere tener cuatro bits para la parte entera y
cuatro para la decimal: 00111000

Pues es 0x23 + 0x22 + 1x2! + 1x20 + 1x271 + 0x272 + 0x273 + 0x27*
En cada generacién se cambia el origen, el destino y los medios ambientes
en donde operan los robots.

En la dltima generacién ya se tienen las constantes adecuadas.
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar
comportamientos con légica de orden cero

En este caso se encontrarian las reglas que indican el comportamiento del
robot, como la que se muestra en la siguiente figura:

* destination

SR
¥l
\

Usando un sistema basado en reglas como Clips, lo que se encontraria es
cédigo representado las reglas de este lenguaje.
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar
comportamientos con légica de orden cero

* destination

Otra aproximacién para resolver este problema es el uso de una tabla que
contenga las acciones que debe hacer el robot de acuerdo a la informacién
cuantizada, simbolos, que estdn dando los sensores. Los simbolos se
pueden utilizar entonces como indices que direccionen la tabla de acciones,
entonces la funcién de los algoritmos genéticos es encontrar el contenido
de la tabla que mejor genere el comportamiento del robot.

Jestis SavageFacultad de Ingenieria, UNAMTy Leccién 9: Algoritmos Genéticos 19 de junio de 2023 12 /18



Uso de los algoritmos genéticos para encontrar
comportamientos con maquinas de estados

Un algoritmo de mdquina de estados se puede implementar, como ya se
vio en lecciones anteriores, con una memoria o tabla como se indica en la
siguiente figura:

DIRECCION DEL ESTADO SIGUIENTE

MEMORIA

ENTRADAS :(>

REG LiGA SALIDAS

|-

REGISTRO

L

i
J
[1.[] reos SALIDAS
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar
comportamientos con maquinas de estados

Cada individuo representa el contenido de memoria de la FSM construida
usando memorias, de nuevo, entonces la funcién de los algoritmos
genéticos es encontrar el contenido de la tabla que mejor genere el
comportamiento del robot:

| Direccion de Memoria | | Contenido de la Memoria |
Edo. Presente | Entradas Liga Salidas
ABCD 8554 ABCD Stop Adelante Atras Giro Der Giro lzg
o000 oo 0000 0 1 0 0 0
370 0000 01 0001 1 Q ] 4] ]
0000 10 o011 1 Q 1] 4] 1]
0000 11 0101 1 Q o 4] o
0001 oo 0010 0 4] 1 4] i}
sTY 0001 01 o010 V] Q 1 4] ]
0001 10 o010 V] Q 1 4] ]
0001 11 o010 "] Q 1 o o
o010 00 o000 V] Q ] 4] 1
5T2 .
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar los
pesos de las redes neuronales artificiales
En este caso se utilizan los algoritmos genéticos para encontrar los pesos

de una red neuronal, para hacer clasificacién o para que el robot pueda
resolver problemas con légica de orden cero.
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar
comportamientos con redes neuronales artificiales

Cada individuo representa los pesos W de la FSM construida usando redes

neuronales artificiales:
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar la
jerarquia de los comportamientos
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Uso de los algoritmos genéticos para encontrar la
jerarquia de los comportamientos

En este caso se encontraria como se deben organizar los comportamientos
para que los robots tengan un desempeiio apropiado.

Capa de supervision
P 2 X Supervisor
Corriente
Motores

Intensidad ‘ [Pest

|

Capa de Evasion de
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Si [>| Evasionde
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