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 Programagdo Genética

", %, .Parte I.: Fundamentos: . . ;
‘ - 1‘- Origens, literatura, con‘rex‘ruallzagao resolugao de: problemas mdugao de programas

- Conjuntds.de fungdes'e terminais, geragdo da‘populagdoe inicial, medldas de fithess,”
operadores principais.e secundamos cm‘remo e par'ada i

¥ Par'Te ITa - Apllcagoes

# ‘Exemplos. de’ aplicagdo. cldssicos (cap 7)
® . Regressdo simbdlica -, .
= _Formiga artificial

ﬁ Parté ITh - AplicacBes:
" m Evolugda de compor’ramen’ros emergen‘res (cap 12)
' ® Busca de alimento.- '
o u Prlomzagao de'tarefqs
- 1- Evolugdo:da Classificagdo (cap. 17)
w-Mineracdo de_.dados
®Reconhecimento de padrées . .
= Evolucdo de esTr'a'régias (cap. 15):
= Estratégia de jogo perseguidor- evasor

1- Sof’rwar'e L|I GP



Evolugao de EsTraTeguas

(cap 15)



-'Evolugf&’o de Es’rr'aTég'ias

¥ Pr'oblema Encon’rmr' uma estratégia para se Jogar' |
- um JOQO Hd poucas técnicas paraa descober'Ta de
estratégias de jogo

¥ Uma estratégia para um determinado JOQGdOI" é uma
. maneira de especificar cada escolha que o jogador
pode fazer a cada- momento do jogo ~

- _ﬂf Descobrir uma es‘rra‘regla para se jogar um jogo pode
ser visto como "Encontrar um Programa”, onde as ’

entradas do programa podem ser:
A hISTOI"IG completa dos movimentos do JOQO
= 0 es‘rado atual do Jogo |




 Estratégia de jogo perseguidor-evasor

¥ Inspiragdo ha hatureza: .
. _encontro-predador-presa
= Objetivo do perseguidor
_(predador): . RSN
N ¥ Alcangar-o evasor (presa)
-+ Objetivo do evasor (presa):
‘ & # Fugir do perseguidor
. (predador) 40
- % Osobjetivos sdo sempre
: conf“ GHT@S; . ;
¥ Persequidor e evasor
- podem ter vantagens
“ diferenciais que podem
. decidir o embate :
% O.cendrio é dindmico
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~ Modelo matematico simples

- of

Posigdo do evasor:

| | fx(t+1):‘x(t)grwe.cost//'—wp-coséff

(X,y) ky(t+1) = y(t) + w,.seny —w .seng

¥ 0o
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Jogo diferencial Perseguidor-Evasor

Um jogador perseguidor (P), mais rdpido, tenta
capturar um jogador evasor (E) mais lento

Ambos se movem e tomam decisoes sumul’raneamen’re

A cada momento os Jogadores podem escolher qual
dire¢do (angulo) vdo tomar -

As velocidades de P e E sdo:w,=1,0 e w, O 67
Varidveis de estado: (%, yp) e ( Y.)

Variaveis de controle: <|> e v (0. Zn)

Simplificagdo: o perseguidor estd sempre na or'lgem do

sistema de coor'denadas
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Parﬁme’rrosda PG

o # Ob jetivo: encontrar a melhor' es’rr'a’re'gilnd parﬁ 0
* Perseguidor | | |
¥ ConJun’ro de ’rer'mmcus T= {x y R} .

+ onde R é uma constante aleatdria efemera var'lando
entre -1000 e + 1000. |

& ConJun’ro de fungdes: F = {+ =, * °/o EXP, IFLTZ} |

= onde IFLTZ é uma operagdo condlcuonal de trés
argumentos (IF a<O THENb ELSE c)

_5# Fitness cases: 20 ponTos iniciais dlfer'en’res par'a |
0 Evasor




Prof. Heitor.Silvério Lopes - UTFPR 2020

~ Pardmetros da PG

~ W Raw Fitness : fempo requerido para -

- capturar o Evasor, média dos 20
CAasos, ' ' '
~ #% Parametros padrdo: M = 500 e G = 51.
% O perseguidor tem 100 espagos de
tempo para capturar o Evasor
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# Melhor solugao encon’rmda ha geragdo 48.
W Expressao -S:

(% (+ IFLTZ (* X 0.6370001) (+ X X) (IFLTZ -0.674 YY)
(IFLTZ X.(+ X Y.) (*(IFLTZ (* X 0.6370001) (IFLTZ (* X X) (
“X (EXP(- (%Y Y).(IFLTZ(*Y Y)) (* (- X 0.12900007) -
0.029999971) ( +-0.796 X)) Y) IFLTZ (EXP( (% (IFLTZ (* X
0.6370001) (+ X X) (- Y 0.129000007)) (- 0.992Y)) (IFLTZ

(IFLTZ YY X) YX)) (+%YY) (TFLTZ X (+ XY ) (+ (IFLTZ (*

X 0.6370001) ((* (-X 0.12900007) - 0.029999971) (+-0.796
XNN).Y) IFLTZ (EXP(-(% (IFLTZ (* X 0.6370001) (+ X X))

10
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Conclusao

¢ E possivel criar um programa de
computador que funcione como uma
es’rr'a‘régia para um determinado
Jogo.

+ E muito |mpor"rcm’re o nimero de

~-casos de fitness utilizados para se
encontrar uma estratégia.

11
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Posswels aplucagoes pra’rlcas

ﬂ’ Evolugao de esTm’reglas par'a ‘%ﬁ &

| - = Perseguicdo de alvos movels et :
= Evasdo de misseis

= Futebol de robds

w Slmulagao de ecossns’remas

12
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Projeto de circuitos eletronicos

% O projeto de circuitos requer algumas escolhas pelo projetista:
-+ Os componentes eletrdnicos, suas especificagdes e seus valores

= Um meio de combinar os compoentes obedecendo. as r'es’rr'lgoes
~ fisicas e os principios da eletricidade -

= Um meio de avaliar a capac:dade do cnrcuu’ro de execuTar' a tarefa
_para a qual foi projetado, respeitando as limitacdes técnicas
estabelecidas no projeto: p.ex. consumo de energiad; d|s1'or'(;ao
harmanica, ganho, respos‘ra em fr‘equencua etc |
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Projeto de circuitos eletrdnicos

~ ¥ Koza e colaboradores registraram
. patentes usando PG para evoluir

circuitos eletrénicos. B | EVOLVED FILTER

# Alguns circuitos foram' remven‘rados U'Sbﬂﬁ§§§kaki§?ff9?$GE

ﬂf Pesquisadores da NASA pro Je’rar'am § i m:;T e M”Tm
_uma antena para comunicagdo espacial || |7 s ]

. utilizando PG. Ela funcionou melhor do || . |
" que uma projetada por engenheiros, = —— e —=
mas nmg uém conseguuu ex pl icaro mwww .
porue ‘ 0 HE0 om de 03B 1 Ul 1

Poges Loy

Y8 Gogerfn

B seeacon = MP Nsem Heon wacoment + A sgn +
o[- @R - OO0 w - @

2 PATENTABLE INVENTIONS CREATED g
BY GENETIC PROGRAMMING
Claimed invention Date of patent | Inventors
application
1 Improved general- July 12, 2002 Martin A. Keane, John R. Koza,
purpose tuning rules and Matthew J. Streeter
for a PID controller
Improved general- July 12, 2002 Martin A. Keane, John R. Koza,
purpose non-PID and Matthew J. Streeter

M4 »d2 b plO

o @ eret
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Caracteristicas principais

Implementado em ANSI-C com cédigo aberto, versdo atual 1.1
(set/98).

3 métodos de inicializacdo pr'opos’ro's por Koza: full, grow e
ramped-half-and-half nt - .

7 métodos de selecdo: fitness, fitness inverso, torneio,
sobreselegdo intensa, aleatorio, melhor e pior

3 operadores genéticos: crossover; mutagdo e reprodugdo

Limita o tamanho das drvores por nlimeros de nés e/ou por
profundidade

Permite o uso de constantes como terminais e a especificagdo de -
conjuntos de fungdes criadas pelo proprio-usuario

Permite mdltiplas populagdes com diferentes parametros,
topologia e politica migratoria arbitrdrias

Tem uma interface em Java para inicializagdo.

Gera indmeros arquivos com dados e estatisticas -

17
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Diretérios do Lil-GP

‘ ||lgp1 02 app: exemplos de aplicacdes
' _J app ant: formiga artificial
lawnmower: cortador de grama (usa ADFs)

ot | mul‘hplexer' multiplexador booleano de 11
| lawnmower -entradas

| multiplexer - regression: regressdo simbadlica

—1 ant
—~ skeleton: "esqueleto” para implementar.sua

1 Yegression . gplicagdo
| skeleton Two:g;: F;roblemas das duas caixas (usa-
0 ' S
N oy Lwo00x docs: manual em pdf e txt
— docs kernel: cédigo fonte (.c-e .h)
{_1 kernel params: parametros u’rlluzados no livro do
(- Koza (94) |

params



Arquivos de saida

# sys: informagoes gerais de cada rodada

& gen: estatisticas sobre o ’ramanho e
profundldade das arvores .

¥ prg: estatisticas sobre o fithess e o hiimero
de acertos

& bst: informacoes sobre o melhor mduvuduo de
- cada rodads (best-of-run) it

# his: histérico do arquivo .bst

¥ stt: versdo condensada de todos os dados
~estatisticos (20) em cada rodada, hum '
for'ma’ro pr'opr'lo para plotar gr'aflcos

19



Principais pardmetros

pop_size

= 50

0

‘max generations
random seed = 1
output.basename

output.detail = 50

50
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regress

init.method = half and half
init.depth = 2-6
max nodes =
‘max_depth = 17

breed phases

breed|[1l].
breed[1].
breed|[2].
‘breed[2].

2

operator

rate

0.

operator

rate

0.

9
1

crossover, select=fitness

reproduction, select=fitness

20



Roteiro para aplicagdo a novos problemas

¥ Escrever o codigo em C para cada fungdo
ou terminal, garantindo a condlgao do
fechamento

% Escrever a fungao de fltness cru,
- podendo-se ou ndo utilizar os demais
~tipos de fitness definidos por Koza

# Definir os arquivos event.c e event.h a
partir das opgoes dlspomvels e do S.0.
_ u1'|||zado - -

21
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Parametros especificos dos
problemas-exemplo

¥ Regressdo simbdlica:

= app.use_ercs: utiliza ou ndo constantes [ 1 1] como
terminais | | - |

= app. fitness_cases: define o nimero de ponTos a serem
ajustados

= app.value_cuttoff: tolerdncia maxima entre cada valor
ajustado e o valor real

ﬁ Formiga artificial:
“_ = app.maxtime: nimero de passos permitidos
= app. trail: nome do arquivo que definea trilha (labirinto)
= app.use_progrn4. utiliza ou ndo a fungdo PROGRN4

22



Versdo para Windows (95/98 Il

¥ GPE - Genetic Programming Studio, por Andres
- del Campo Novales (Univ. Cérdoba, Espanha):

= http://www.uco.es/~i52canoa/www3/index_en.htm
= Baseia-se na versdo 1.02

= Interface grdfica para entrada dos pardmetros -

= Permite pausas, reinicios e salvamento de contexto

+ Permite a visualiza¢do e a exploragdo das
caracteristicas de cada individuo

= Fornece graficos on-line de fitness ajus’rado
complexidade estrutural e profundidade mdxima

* Versdes em espanhol e em inglés

23



=== generacidn Z7.

evaluacidén completa.
produccidn completa.

== generacidn Z8.

evaluacidén completa.
produccidn completa.

=== generaciodn Z9.

evaluacidn completa.
produccion completa.

=== generacidn 30.

evaluacion completa.

{0s)
(0s)

(0s)
(0s)

(ls)
{0s)

(0s)

Estadisticas aplicables a la subpoblacidn: [0_3 (0 = poblacion completa)

~ Resultados
Maximo de nodos de un individuo: 77 Masimo nimero de aciertos: 69
Minimo de nodos de un individuo: 1 Minimo ndmero de aciertos: 0
MNdmero de nodos medio: 26.60  Media de aciertos: 4371
Nimero de nodos del mejor individuo: 40 Mejor aptitud ajustada: 0.0476
Mdmero de nodos del peor individuo: 24 Peor aptitud ajustada: 0.0111
Maxima profundidad de un individuo: 10 Aptitud ajustada media: 0.0278
Minima profundidad de un individuo: 0 Mejor generacion: 3
Profundidad media: 465  Peor generacion: 31
Profundidad del mejor individuo: 7 Mejor subpoblacidn: 1
Profundidad del peor individuo: 4 Peor subpoblacion: 1

Resultados aplicables a la:

Subpobl: 1

'O

7 indiw’Subp: 500

" Ejecucion

Generacion

[Gen: 317100 |semilla: 21685

Retardo de

Subpoblacidn: [1_9 Individuo: IT a:

— Caracteristicas del individuo-

Profundidad: 7 Aptitud cruda: 69.00
Ndmero de nodos: 40 Aptitud estandarizada: 20.00
Nomera de aciertos: 69 Aptitud ajustada:

Composicion del individuo

0.0476

% ]1 0o
evaluacion [mseaq)

TREE: =
(progn? (if-food-ahead (prognZ (if-food-ahead (if-food-ahea
(prognZ left
(if-£,
(if-food-ahead (if-food-ahea)
(progni left
(prom)
([if-food-ahead move left))
(if-food-ahead (if-food-ahead right left)
([if-food-ahead move left))
[prognZ left
[if-food-ahead move
(prognZ left move))))
;j
< | >
Evaluar I Ordenar Copiar I Ayuda | Cerrar |

|PAUSA | 1 GEN




Genetic Programming in Python

W

a Genetic Programming in Python,
with a scikit-learn inspired API:

L rep. acner/ A gp learn

pySTEP

Python Strongly Typed gEnetic Programming

DISTRIBUTED
EVOLUTIONARY
ALGORITHMS IN
PYTHON



https://github.com/trevorstephens/gplearn
http://pystep.sourceforge.net/
https://deap.readthedocs.io/en/master/

