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Nasim zadanim bolo vytvorit program pre robota Khepera pomocou spikeovacej neurénovej
viete a evoluéného algoritmu. Robot sa mal pohybovat' po priestore bez toho aby narazal do
prekazok. Pre toto zadanie sme sa inSpirovali ¢lankom od Daria Floreana a Francesca
Mondada - Evolution of Plastic Neurocontrollers for Situated Agents.

Neuronova siet’

V zadani sme pouzili malu neurénovu siet, ktora obsahovala 9 vstupnych neurénov (8 zo
senzorov a jeden pre bias), jeden skryty neurdn a 2 vystupné neurdny. V sieti boli pouzité
spikeovacie neurdony podla ¢lanku Eugena M. Izhikevicha - Simple Model of Spiking Neurons.
Do neurénov na skrytej a vystupnej vrstve boli pripojené spojenia zo vstupnej vrstvy a neurén
v skrytej vrstve navySe obsahoval rekurentné spojenie na samého seba.
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Obr. 1. - Prepojenie neurénov v sieti



Otestovanie cinnosti spikeovacieho neurénu

Pri tomto pokuse bolo na vstup neurénu privedené konstantne napatie a zaznamenavany bol
potencial membrany a vystup neurdnu. Vysledné grafické priebehy pre vybrané typy
neurénov su znazornené na nasledujucich obrazkoch. VIavo je zobrazeny priebeh na realnom
neuréne a vpravo na vytvorenom neurdéne (modrou je znazorneny potencial na membrane a
Cervenou vystup neurdénu).
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Evolucny algoritmus
Kazdy jedinec v evoluénom algoritme bol tvoreny 42 premennymi:

e 4 premenné pre kazdy neurdn zo skrytej a vystupnej vrstvy (4 * 3)
e 30 vah neurénovej siete

Kazda populcia obsahovala 80 jedincov. Na vyber rodi€ov sme vyuZili univerzalnu ruletovu
metddu. Krizenie jedincov bolo realizované ako priemer rodi€ov s pravdepodobnostou
krizenia 0,5 pre kazdu ich premennu. Nasledne boli premenné vytvorenych potomkov
nahodne zmutované s pravdepodobnostou 0,2. Maximalna velkost mutacie bola 5% z celého
intervalu. Pre uchovavanie najlepsSich jedincov sme vyZili elitizmus, €ize 5 najlepSich jedincov
je automaticky presunutych do nasledujucej generacie.

Fitness kazdého jedinca bol vypocitavany rovnako ako ho pocital Floreano pri svojich
experimentoch - suma giastkovych fitnessov zistovanych kazdych 300ms. Ciaskové fitnessy
sme pocitali podla vzorca ¢ =V (1 —\/A_v)(l —i). Kde 7V je priemer absolutnych rychlosti na

oboch kolesach, Av = (v,,+0.5)—(v

igne T 0.5) j& absolUtna hodnota rozdielu rychlosti na

oboch kolesach a i je hodnota maximalne aktivovaného senzora.

Vizualizacia

Tento projekt sme vytvorili ako webovu stranku, Cize vSetky zdrojové kody su napisané v
JavaScripte. Na vyzualizaciu pohybu robota sme vytvorili jednoduchy simulator, ktory vyuziva
HTML element canvas. Vysledna aplikacia je publikovana na webovej stranke
http.//www.vysnovsky.sk/studium/vyhybanie-sa-prekazkam.

Obr. 2. - Simulator pre robota Khepera



Vysledky

Vytvoreny program sme nechali prebehnut cez 30 generacii. Po uplinuti 20 generacii sa
postupne zacali objavovat’ jedinci, ktory sa pri priblizeni k prekazke od nej uspedne odklonili a
nevrazili do nej. VacésSinou to vS8ak dokali len do jedného smeru. Video najlepSieho jedinca z
tejto generacie je zverejnené na adrese http://youtu.be/je23IEj704E. Graf vyvoja fithessu je
znazorneny na obrazku 3.
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Obr. 3. - Graf maximalneho, priemerného a minimalneho fitnessu v kaZzdej generacii.


http://youtu.be/je23lEj7o4E

