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Abstract

La generacion de controladores para agentes autonomos es un problema complejo,
principalmente cuando el agente debe aprender comportamientos diferentes a aplicar en
distintas dreas del ambiente. Se han realizado muchos desarrollos que involucran el uso de
redes neuronales para actuar como controladores. Sin embargo, las redes neuronales son
aproximadores globales o locales con restricciones, lo que en general limita su
aplicabilidad en estos casos. En este trabajo se plantea un mecanismo evolucionario para
obtener controladores formados por redes neuronales locales. El mecanismo es aplicado
inicialmente a la aproximacion de funciones continuas y no continuas.

1. Introduccién

El objetivo del trabajo que se esta realizando en e &rea es crear una herramienta que permita la
generacion de controladores de agentes auténomos capaces de operar en espacios con caracteristicas
no conocidas y realizando tareas que dependen de condiciones ambientales. La linea de investigacion
seleccionada consiste en € aprendizaje simultaneo de comportamientos simples para las distintas
tareas, junto con laregion del espacio de estados en la que ésta debe ser aplicada.

Desde un punto de vista formal, este problema se puede considerar equivalente a problema de
aproximacion de funciones. Estas funciones pueden ser continuas o discontinuas en un espacio de »
dimensiones.

Las redes neuronales méas utilizadas, como los perceptrones de maltiples capas, son aproximadores
universales y por lo tanto se pueden utilizar para resolver este problema. Presentan, sin embargo, dos
inconvenientes principales: su poder expresivo es demasiado cuando las funciones que se deben
aproximar son simples (por gemplo lineales), generando un conjunto excesivo de parametros, y €
hecho que la aproximacién no es adecuada cuando las funciones son discontinuas.

Existen otros model os de redes neuronal es que utilizan aproximacién local, como las redes RBF, pero
en general exigen conocer a priori € nimero de clusters en los que se divide € espacio y no son
capaces de aprovechar € hecho que en distintas partes del espacio se podrian utilizar aproximadores
de distintas caracteristicas (redes lineal es, aproximadores polinomiales, perceptrones, etc.).

El trabajo que se propone consiste en la utilizacion de un algoritmo evolucionario para obtener un
conjunto de aproximadores locales (0 redes neuronales) junto con la region en la que cada uno es
experto. De esta forma, cada regién del espacio puede tener asociado un aproximador de las
caracteristicas requeridas (lineal 0 méas complejo) y cada uno de elos puede cubrir un area de tamafio
variable de acuerdo a las caracteristicas de la funcién a aproximar.

2. Particion del espacio
Una solucion que cumple con los requerimientos especificados anteriormente consiste en particionar €

dominio de la funcion en areas a las que se le asocia un aproximador local. Una posible forma de
particionar € espacio consiste en la utilizacién de los diagramas de Voronoi.



Diagramas de Voronoi: Dado un nimero finito de puntos Vo, V3, ...V, (sitios) de un subconjunto de
R", a cada sitio V; se le asocia € conjunto de puntos del espacio que estd mas cercano a este sitio V;
que a cualquier otro sitio, y se denomina celda de Voronoi. El diagrama de Vornoi es la particion
definida por las celdas de Voronoi. Cada celda define un subconjunto poligonal del espacio de entrada.

3. El algoritmo evolucionario

Proponemos la utilizacién de un algoritmo evolucionario en la que cada individuo esta representado
por una lista de longitud variable de sitios de VVoronoi, en la que cada uno de dlos esta asociado con
un aproximador local, definido por su conjunto de parametros.

La evaluacion de cada individuo se realiza computando la calidad de la aproximacién obtenida por los
aproximadores aplicados en sus correspondientes &reas de experiencia, teniendo en cuenta las
distribuciones probabilisticas de los datos de entrada.

Los operadores que utiliza € algoritmo evolucionario estédn definidos teniendo en cuenta la
representacion. Los operadores de mutacion corresponden a operaciones tales como la alteracion de
uno 0 mas parametros de aproximadores o sitios, ademas de los operaciones regqueridas cuando los
individuos son de longitud variable. Se utilizan operadores de crossover comunes (un punto, €tc.) y
especificos, tales como e denominado crossover de Voronoi, en € que la idea es intercambiar
subconjuntos de sitios vinculados geométricamente en el diagrama de VVoronai.

4, Un ejemplo
En esta seccion se presenta e resultado de la aplicaciéon del algoritmo propuesto a un problema de
definicion muy simple, pero que es normalmente utilizado como benchmark por la dificultad de su

resolucion, y que consiste en la aproximacion de una funcion formada por dos espirales concéntricas.
Lafigura 1 muestra larepresentacion gréfica del problema.
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Figura 1: Problema de las dos espirales concéntricas

Lafigura 2 muestra la desviacion en los resultados obtenidos considerando €l valor de la coordenada z
con un aproximador obtenido con € algoritmo evolucionario descripto, compuesto por 30 (en
promedio) aproximadores lineales.

El algoritmo evolucionario encuentra un conjunto de aproximadores lineales que permiten resolver €
problema con adecuada precision. Claramente se pueden obtener meores resultados con
aproximadores no lineales, pero € gemplo muestra que € algoritmo evolucionario es capaz de
mangjar esta restriccion particionando adecuadamente € espacio de entrada, de forma tal que cada
celda de VVoronoi contiene aquellos puntos que pueden ser aproximados lineal mente.
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Figura 2: Aproximacién obtenida con aproximadores lineales

5. Conclusiones

En este trabgjo se plantea la utilizacion de un algoritmo evolucionario para la obtencién de un
conjunto de aproximadores locales que permite aproximar funciones. Entre las caracteristicas
importantes corresponde destacar que |os aproximadores locales pueden tener caracteristicas distintas
y que e algoritmo evoluciona no sdlo los aproximadores locales, sino en forma simulténea el &rea en
la que cada uno es experto.

L os resultados que se han obtenido son interesantes al igual que la aproximacion al problema. Es parte
de lainvestigacion en desarrollo la aplicacion de estos conceptos a la evolucion de controladores para
robots que deben realizar distintas tareas.
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