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- Programagdo Genética.

3 Parte I.- Fundamen’ros .
‘ - 1'- Origens; literatura, con‘rex‘ruallzagao resolugao de: problemas mdugao de progmmas

- Conjuntds.de fungdese terminais, geragdo da‘populagdoe ificial, medldas de fitness,”
operadores prmcupa:s e secundamos crl‘remo e parada il .

El Parte IIa Apllcagoes

= Exemplos de aplicagdo. classucas (cap 7)
= - Regressdo simbélica | _
= Formiga artificial

s Par‘re ITb - Aplicacdes: |
| n_Evolugdo de comportamentos emer'gen‘res (cap 12)
= Busca de alimento
# ‘Priorizacdo de tarefas
-® Evolugdo-da classificagdo (cap. 17)
. Mineragdo de.dados ~
| # . Reconhecimento de padrdes - -
-~ Evolucdo de es’rra’régias (cap. 15):
' = Estratégia-de jogo: persegwdor evasor

BT Sof‘rware Lil-GP
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Exemplo cldssico de aplicacdo #1:.
‘Regressdo simbélica (Cap. 7)

# Regressdo numérica: _
“ & Ajuste de uma fungdo multidimensional ‘a1
conjunto de pontos exper'lmen’rals SRR
- _* Linear: y(x)=ax+b -
= Quadradtica: y(x)=a.x"2+b.x+c
= Poténcia: y(x)=a.x"b |
= Outras: exponencual Iogam‘rmlca polmomlal

~ r Oobjetivo € encontrar o conjunto de

e

—1

coeficientes da equagdo (a,b,c...) que minimize
uma medida de erro entre os valores dados e

os computados.

- Hd um metodo convencional para
. resolver este problema, p.ex. Me’rodo dos’
~ Minimos Quadrados
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Regressdo simbdlica

# Regressdo simbdlica:

= Ndo apenas os coeficientes da equagao mas
também a propria funcdo a ser ajustada sd
desconhecidos.

& Aplicabilidade:

= Identificacdo de sistemas (Eng. de Controle) -,

+ Construcdo de modelos analiticos com dados (@
experimentais

= Data mining _
= Modelagem e predicdo de séries temporais

/
e
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Modelagem de Problemas de
Regressdo simbalica

% Conjunto de terminais:

+ Determinar as varidveis mdependen’res (x) e
~a varidvel dependente (y), tal que y=f(x;) -

B ConJun’ro de fungoes

wE dependente do problema

= P.ex. funcdes aritméticas {+,-,*,%} e outras
matematicas baseadas no conhecumen‘ro do
problema {sen,cos,exp,rlog,psqrt}



Regressdo simbdlica

¥ Casos de fitness:

= O conjunto de dados de entrada, t -uplas
ordenadas. -

¥ Funcgdo de f/tness

+# Medida de erro: somatorio (sobre os casos de
fitness) das diferencas absolutas entre o valor
da varidvel dependente produzida pela equagdo e
o valor real da variavel dependente.

fitness,, = i\S( i)—C(i)



Exemplo: Regressdo simbdlica
% Equagdo original: y(x)=x"4+x"3+x"2+x

¥ ‘Melhor individuo na geracdo inicial: -
(x (+ (+ - B xx) (% x X)) (sin (-xx))) (rlog (exp (expx))))) |

¥ Equagdo simplificada: y=xe
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Regressdo simbdlica

# Melhor solugdo obtida para o
problema encontrado apds 37
- geragdes com populagdo de 500
individuos (#19000 avaliagoes):

% Expressdo S: -
X ExCC X (cos (xx))(-x X)) X) X)) X))




Regressdo simbdlica ho mundo real

% Presenca de ruido
¥ Mdltiplas varidveis dependentes acopladas
¥ Ajuste fino de constantes

% Dependéncia temporal das varidveis
independentes

¥ Descontinuidades
W Estocasticidade

b Amda assim, GP pode ser um bom pon’ro de
- partida !l |
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Exemplo pra’rnco #l
Prevusao da vazao mensa
de rios | okl
~¥€-;Dados reais: vaz&'omédia mensal
. dorio 6rande na barragem de -
" Furnas, dados de 1931-1978

" ¥ Sazonalidade conhecida: obser'vagao dos 12 meses
- anferiores para pr'ever' 0 més segumTe (one-step

ahead)

iﬂ A melhor' solugao encon’rrada ob’reve um bom a Jus’re -
‘aos dados (NMSE 0] 0853 e R 0 9301 no conJun’ro de
TesTe)

i {?ll.SUUf{quiiTll*Tlo}fT4}}}|+I{iT1+[iTll-T?}fT411+?D.DDDlI+I{{{{T1-T9lf?-
., 11.360)-T3)/27.353) |+] (?11.500/(T4/((T11*T10)/T4))) I+|(?15.001/(T1/T3))

X

23 Xy /X )X X X — X 15x,_
_ (tll 1-10 r4) o B 11 -9 —0.1.(.1;_1—xf_9+1.36.xr_3)+ t-3
Xig
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Exemplo pm’rlco #1:
- Prevnsaq da vazao mensal derios
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% Mais detal hes

Lopes H.S. Wemert W.R.

. In: Proc. XXV Iberian-Latin American
Congress on Computational Methods in
Engineering, 2004 _ A citgall


http://silverio.net.br/heitor/publicacoes/2004/cilamce2004.pdf
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Exemplo pratico #2 .
Identificacdo de sistemas

o E um importante problema da Engenharia de
Controle

¥ Para controlar um sistema complexo é
imprescindivel ter o modelo matematico que
descreve o funcionamento deste sistema

¥ Quando nem o modelo e nem os pardmetros sdo
conhecidos, ndo hd método analitico para
resolver

¥ PG / PEG pode ser apllcado com sucesso

12
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Exemplo prcmco H2: *
IdenTlflcagao de SusTemqs =

| ii PEG foi*apl'i'cada a trés proble’ma

‘importantes, de dreas distintas:
- Modelagem de um fendmeno ecolégico:

. _crescimento de algas no Lago Eirie (USA) ||
- ¥ Modelagem de um processo quimico: tanque [
©  de mistura de produtos dcidos e alcalinos  T#¢ %
o Modelagem de uma usina ’rer'moele’rr'lca :
(Franga) - - ;

' Lopes H. S , Weinert, W. R EGIPSYS a enhanced pene.

| expression programmmg approach for symbolic regression
problems. International Journal of Applied Mathematics
and Computer Science, v. 14, n. 3, p. 375-384, 2004.

e - [ ‘Iyl y! l ' N WA
%fJU k)
B .ill;: = i'w- -



http://silverio.net.br/heitor/publicacoes/2004/AMCS-preprint.pdf
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Exemplo pratico #3:.
Identificacdo de sistemas

¥ Obtencdo da fungao de ‘rr'ansfer'encm de um motor a

~ciclo Otto:

# O motor de ciclo Otto f0| inventado por' Nikolaus Otto em 1876, e -
. posteriormente aperfeigoado por Etienne. Lenoir e Rudolf Dlesel

= Varidveis de entrada(velocidade, torque, quantidade de combustivel,
pointo de ignigdo, tfaxa EGR) e saida (fumaga e gases NOx) foram -
obtidos experimentalmente em laboratorio

= A funcdo de fransferéncia obtida foi suficientemente simples par'a
~ ser compreendida e utilizada por engenhelr'os e reflete com preasao
o funcionamento do motor e lon fe) o 76 lor

Guerra, E., Lopes, H.S., Godoy Jr., W.

.. In: Anais do X
Congresso Brasileiro de Inteligéncia
Computacional, p. 1-7, 2011



http://silverio.net.br/heitor/publicacoes/2011/cbic2011-4.pdf
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Exemplo classmo de apllcagao #25}’: 2
Formiga artificial (Cap. 7) - %

% Cendrio:
| = Uma formiga-robd simulada tem as seguintes capacudades '
= detectar comida diretamente a sua frente '
® virar para a esquerda ou dlr'el’ra
= mover para fr'en’re

= O "mundo” é uma-"grade" com trilhas de comlda havendo.
alguns vazios nesta trilha. - -

% Objetivo: - |
' r Coletar o mdximo de comida possuvel da trilha.

= Uma vez que ha vazios na trilha, a formiga deve ter
comportamento exploratdrio para quando ndo houver comida
detectada, de modo a reencontrar a trilha de alimento. -

15



Formiga artificial

% Conjunto de terminais: T={MOVE, RIGHT, LEFT}

¥ Conjunto de fungdes: F={IF-FOOD-AHEAD,
- PROG2,PROG3}

= IF-FOOD- AHEAD (* *) executa o primeiro argumen‘ro
se hd comida a frente e 0 segundo argumento se ndo ha.

= PROG2 (*,*) executa seu primeiro argumento e depois o
Segundo.

1— PROG3(* * *) executa seus trés ar'gumen‘ros em
sequéncia.

# Exemplo:

= move-se para frente se detectou comida, caso contrdrio
vira para a esquerda:

# (IF-FOOD-AHEAD (MOVE) (LEFT))

16



Formiga artificial

® Fitness:

= € dado como o ndmero de pedagos de comlda
- encontrados pela formiga hum determinado
ndmero de passos temporais (tlme—steps)

# O programa ¢ executado até atingir o
ndmero de passos pré-determinado.

17



Formiga artificial

¥ Melhor solugdo para uma trilha em |
particular, encontrada apds 21 geragées,

com uma populagdo de 500 individuos
(#11000 avaliagoes):

(IF-FOOD-AHEAD (MOVE)

(PROG3 (LEFT)

(PROG2 (IF-FOOD-AHEAD (MOVE) -

(RIGHT))
(PROG2 (RIGHT
(PROG2 (LEFT)

(RIGHT))))

(PROG2 (IF<FOOD-AHEAD (MOVE)
(LEFT))

(MOVE))) "



Prof. Heitor.Silvério Lopes - UTFPR 20 20

Formiga artificial

IF-FOOD-AHEAD
. QoE CPROGN3
CPROGAD

- CE-FOOD-AHEAD CPROGND)  (JFFOOD-AHEAD> QIOVE
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