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Introdugéo

Com o uso das estruturas de redes neurais artificiais, € possivel evoluir programas que podem
proporcionar aos agentes inteligentes a capacidade de atuar em diversos ambientes (SILVA, 2010).
Na modelagem da estrutura de uma Rede Neural Artificial (RNA), que tem por objetivo evoluir um
programa que ira representar a inteligéncia de um agente, deve ser amplamente considerado o seu
ambiente de atuacdo. Em determinados ambientes, tais como os parcialmente observéaveis, a RNA
pode apresentar dificuldades ou ser incapaz de evoluir. Isto ocorre devido ao conceito de memdria
de curto prazo implementada pelas RNAs (MACHADO, 2011). Para aumentar a eficiéncia de uma
RNA convencional, quando é necessario armazenar informacgdes por longos periodos, pode-se
adicionar a essas estruturas alguns blocos de meméria. Uma alternativa é adicionar as redes neurais
convencionais, blocos de memorias Long Short Term Memory (LSTM). Tendo em vista algumas
limitacOes apresentadas pelas estruturas das redes neurais artificiais convencionais, foi proposto
neste trabalho a modelagem de uma unidade de memdria para ser incorporada a estrutura de uma
RNA, visando acelerar o seu processo de otimizagdo e oferecer menor custo de processamento que
0s blocos LSTM conforme (LINDEN, 2011), o processo de evolucdo foi realizado por meio da
meta heuristica nominada de algoritmo genético, o qual foi responsavel pelo ajuste dos pesos
sinapticos.

A estrutura proposta foi utilizada para evoluir um programa que tem por objetivo representar a
inteligéncia de um agente com capacidade de atuar em ambientes parcialmente observaveis. Mais
precisamente, 0 agente em questdo foi aplicado a uma versdao modificada do problema presa
predador (LUTZ, 2011).
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Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se, primeiramente, conhecimentos tedricos sobre as
técnicas a serem utilizadas. Nesta fase foi realizado um estudo sobre agentes inteligentes, ambientes
de tarefas, redes neurais recorrentes, estruturas de memadrias, e algoritmos genéticos. Em seguida foi
modelada e implementada a unidade de memoria e o problema presa predador (modificado).
Também foram realizadas implementacdes de um framework de redes neurais e um framework de
algoritmo genético. As implementagdes foram todas realizadas em linguagem de programacgédo C++,
utilizando a IDE Eclipse. Por fim realizou-se uma anélise de desempenho do modelo computacional
com unidades de memoria aplicado ao problema citado anteriormente e inferido o quéo préximo, ou
melhor é o seu desempenho em relacdo a uma RNA recorrente convencional.

Na versdo modificada do problema presa predador foi definido um ambiente de dimensdo 10x10.
Neste ambiente, existe apenas um predador, uma presa, dois arbustos venosos e um arbusto néo
venoso. O objetivo do predador € capturar a presa sem encostar nos arbustos venosos. Ao iniciar o
Jogo, os arbustos venosos sao posicionados nas coordenadas [3,3] e [7,5] da matriz que representa o
ambiente, a presa é posicionada na coordenada [5,5], o predador ¢ inicializado na posicao [0,0] da
matriz-ambiente e o arbusto ndo-venoso é posicionado de forma aleatéria em uma posicdo que
esteja vazia. Os movimentos da presa e do predador séo intercalados. Os movimentos da presa séo
todos realizados buscando se posicionar junto ao arbusto ndo venoso, com o objetivo de se esconder
do predador. O predador recebe as informacdes da localiza¢do de todos os componentes do jogo,
inclusive a propria posicdo. A partir do momento que a presa se esconde no arbusto ndo venoso, a
informacdo referente a sua posi¢cdo ndo € mais recebida, desse modo a Unica informacéo recebida
pelo predador é a propria posicao e o posicionamento dos trés arbustos, porém sem o conhecimento
de suas caracteristicas. Uma ilustracao deste ambiente € apresentada na Figura 1.
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i
Figura 1 — llustracdo do modelo presa-predador(modificado).

As percepgdes sdo passadas ao agente em forma de lista. Esta lista contém as informacdes referente
a posicdo [x,y] de cada componente do ambiente. Para interagir com ambiente o predador possui 4
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acOes possiveis, sdo elas: se movimentar para frente, para tras, para esquerda e para a direita. O
predador é pontuado positivamente pela captura ou pela proximidade que o mesmo se encontra em
relacdo a presa no momento em que o jogo é encerrado. Sendo que ao capturar a presa recebe 100
pontos, e a cada passo distante da presa, o predador perde 5 pontos do total de 100. Desta forma, se
0 jogo encerrar e o predador ficar a 2 passos da presa sua pontuacdo sera 90. Caso o predador
encoste em um arbusto venoso a pontuacdo obtida é dividida por 2. A unidade de memdria
modelada neste trabalho é composta por dois modulos. O primeiro define o valor a ser armazenado
e 0 segundo define se 0 novo valor vai ser armazenado ou se vai ser descartado, caso este novo
valor seja descartado a unidade mantem o valor anterior na memdria. O valor a ser retornado pela
unidade de memdria é sempre o valor que estiver armazenado. A Figura 2 ilustra a estrutura da
unidade de memdria modelada neste estudo.
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Figura 2 — estrutura da unidade de meméria proposta neste trabalho.

Na estrutura definida para a rede neural, 0 nimero de neur6nios e de unidade de memdria ndo foi
fixado, podendo assim variar com vistas a encontrar uma combinacdo que proporcione uma
convergéncia mais rapida aos resultados desejados. Os pesos sinapticos utilizados pela rede neural
recorrente sdo fornecidos pelo algoritmo genético, o qual gera uma populacéo de individuos, onde
cada individuo é formado por um vetor que contém uma combinagdo de pesos sindpticos (nimeros
reais), de acordo com o tamanho da rede neural. O processo de otimizacdo ocorre da seguinte
maneira: para cada individuo da populacdo do algoritmo genético sdo definidos os pesos na rede
neural, configurando assim a inteligéncia do agente a ser testado. Para cada um dos agentes é
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inicializado o jogo presa predador de modo que o jogo € finalizado se o agente encostar em um
arbusto venoso, encontrar a presa ou atingir o nimero limite de iteracdes. Para cada agente sdo
realizadas 100 execugdes com o jogo, visando obter uma melhor precisdo do desempenho, a cada
execucao € inicializado um novo jogo. Ao final das 100 execuces é retornado para o individuo do
algoritmo genético a pontuacdo média obtida pelo agente. Essa pontuacdo é utilizada como base
para definir a eficiéncia deste individuo, sendo esse valor atribuido a sua aptiddo. No passo seguinte
o0 Algoritmo Genético se encarrega da otimizacdo dos pesos, seguindo 0s seus critérios de evolucéo.

Na fase de evolucdo da rede neural, buscou-se, primeiramente, encontrar as quantidades de
neurdnios que representassem as estruturas com melhor convergéncia e desempenho. Nesta fase,
apos alguns testes alterando a quantidade de neurbnios pode-se perceber que a RNA recorrente
convencional com 6 neurdnios foi a mais eficiente. Portanto, foram realizados alguns testes
adicionando memorias em estruturas com 5 e 6 neurdnios. Em seguida deu-se inicio a fase de ajuste
dos parametros do algoritmo genético, os quais por fim, foram definidos com os seguintes valores:
500 individuos, 50 geracdes, tipo de selecdo torneio, cruzamento simples, taxa de mutacdo 0,05% e
taxa de elitismo em 2%.

Resultados e Discussoes

Apos a realizacdo dos treinamentos e definidos as melhores estruturas de RNA, foram realizados o0s
testes e coleta dos resultados. Na fase de teste foram realizados 100.000 execucBes para cada
estrutura, sendo que a cada nova execugdo gerava-se um novo jogo, de modo que o arbusto néo
venoso era posicionado de forma aleatéria. Na Tabela 1, sdo apresentados em porcentagem 0s
resultados dos testes utilizando as melhores estruturas encontradas neste trabalho.

Estrutura da Rede Neural Capturou a presa | Encostou em um Atingiu o limite de
arbusto venoso iteragdes
5 Neurbnios 86.45% 8.78% 4.77%
& Neurbnios 89.10% 8.76% 2.14%
7 Neurdnios 59.63% 5.49% 34.88%
5 Neurénios & 1 Unidade de
Memdria 89.50% 10.50% 0.00%
5 Neurdnios & 2 Unidades de
Memdrias 61.74% 11.37% 26.89%
6 Neurdnios e 1 Unidade de
Memoria 90.65% 9.35% 0.00%
6 Neurénios e 2 Unidades de
Memdrias 67.76% 10.78% 21.46%
Tabela 1 — Resultados obtidos para cada estrutura apds 100.000 execucdes.
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Através de uma andlise da Tabela 1, pode-se perceber que entre as RNA recorrentes convencionais,
a que obteve melhor desempenho foi a rede com 6 neur6nios, e que ao adicionar a esta rede uma
unidade de memoria, foi possivel elevar em 1,55% o percentual de captura da presa e em nenhum
momento foi atingido o limite de iteracdes para este ambiente, o qual havia sido fixado em 100
iteracoes.

Conclusbdes

Na fase de testes pode-se perceber que ao adicionar a unidade de memdria a estrutura de uma RNA
recorrente convencional a mesma melhorou o desempenho no ambiente ao qual foi aplicado.
Observou-se, também, que o numero de neurdnios convencionais definidos para compor a estrutura
da RNA, afeta diretamente o seu desempenho. Do mesmo modo, a quantidade de unidades de
memoria, deve ser ajustada de acordo com o problema que estiver sendo abordado e a dimenséo da
RNA.
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