64/67

DESS

Informatique des Systèmes Autonomes

Evaluation du jeu ‘puissance 4’ par Algorithme Génétique et Réseaux de Neurones.

Ghalleb KHELIDJ

Directeur de Projet : Mr Renaud DUMEUR

2001/2002

Université Paris 8 Saint-Denis – Département MIME

2, rue de la Liberté – 93256 Saint-Denis
Remerciements

Je remercie mon directeur de DESS, Mr Renaud DUMEUR qui a accepté mon projet et qui  m’a aidé tout au long de la phase de développement et de la phase de réglage des paramètres.

Je souhaite aussi remercier Mr Rachid LADJADJ qui m'a laisse utiliser ses ordinateurs pour faire progresser mon projet plus vite.
Résumé
Dans le monde de l'intelligence artificiel aujourd'hui, on a tendance à recopier ce que fait la nature. Et quoi de plus normale que de copier le cerveau humain quand on parle d'intelligence et de réflexion. La nature nous apprend aussi que la sélection naturelle apporte aussi l'amélioration des espèces. Si donc, nous voulons une application informatique qui réagit comme un humain, nous devons tacher d'en coder les particularités. C'est de cette réflexion que les réseaux de neurones et les algorithmes génétiques.

Ce projet a pour but de concilier ces deux techniques pour apprendre à réfléchir. Pour bien voir l'évolution il faut avoir quelque chose à résoudre, de préférence quelque chose qui n'a pas de solution finie. Le 'puissance 4' me parait être un jeu simple a comprendre et a mettre en oeuvre et qui n'a pas de solution unique. Mon projet de DESS sera donc oriente vars l'évaluation du 'puissance 4' avec réseau de neurones et algorithmes génétiques.

Ce rapport se propose tout d'abord d'expliquer le fonctionnement de ces deux techniques, du développement de l'application et de son ajustement.
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Chapitre 1 : Introductions
Introduction

J’ai décidé de baser mon projet de DESS sur les algorithmes génétiques et réseaux de neurones car ce sont les disciplines les plus efficaces, à mon sens, dans le monde de l’intelligence artificielle, un domaine que j’apprécie beaucoup. Le fait de concilier les deux me semble une bonne opportunité d’en apprendre les finesses et performances. Pour cela, j’ai choisis de faire un ‘puissance 4’ car c’est un jeu simple et qui n’a pas de solution finie. Il correspond donc parfaitement a l’utilisation d’algorithmes génétique. Bien sur, j’ai envie que l’application n’ai aucune connaissance de départ et apprenne toute seule, sans expert, d’où l’utilisation de réseau de neurones. 

Avec quelques modifications on peut très facilement ajuster l’application à un autre jeux, le cœur est le même, il n’y a que quelques contrainte au niveau des règles de jeux. Je peux dire que ce projet est un bon début pour l’élaboration de travaux futurs.

Matériel de test

PC Ghalleb 1

AMD Duron 800 MHz

512 Mo de RAM

Linux Mandrake 8.1

PC Ghalleb 2

AMD K6 II 350 MHz

128 Mo de RAM

Linux Mandrake 8.1

PC Rachid

AMD Athlon 1 GHz

384 Mo de RAM

Linux Mandrake 7.2
Chapitre 2 : Théorie
Réseaux de Neurones 
Principe de fonctionnement général

Comme leur nom l'indique, les réseaux de neurones sont organisés autour d'un ensemble de cellules ou neurones. Le principe de fonctionnement est le suivant : on dispose d'une base de connaissances constituée de couples (inputs, outputs) et on veut utiliser cette base pour entraîner une mémoire informatique à raisonner en prenant comme référence cette base empirique. Un bon exemple est donné par le diagnostic médical. Des médecins disposent d'une importante base de donnée (symptômes, diagnostic). Ils vont entrer cette base de données dans un réseau qui pourra ainsi les aider à formuler un diagnostic plus fiable (cet exemple n'est pas fictif et est en application dans certains hôpitaux aux Etats-Unis). 
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Fonctions d'activation

Un réseau de neurones est constitué de cellules, ou neurones. Ces cellules sont reliées entre elles par des connexions, ce qui leur permet de disposer d'un canal pour envoyer et recevoir des signaux en provenance d'autres cellules du réseau. Chacune de ces connexions reçoit une valeur, un poids (une pondération en quelque sorte). Les cellules disposent d'une entrée, qui permet de recevoir de l'information d'autres cellules. Elles disposent aussi d'une fonction d'activation, qui est dans les cas les plus simple, une simple identité du résultat obtenu par l'entrée. 

Pour un réseau de neurones avec N cellules dans la première couche, l'entrée d'une cellule de la seconde couche sera généralement une somme pondérée des valeurs de sortie des neurones précédents :
X = a1*C(1) + a2*C(2) + a3*C(3) + ... + an*C(n) 
On peut utiliser une fonction d'activation identité du type : 
Y = d*X 
Mais le choix d'une fonction d'activation se révèle être un élément constitutif important des réseaux de neurones. Ainsi, l'identité n'est pas toujours suffisante et souvent des fonctions non linéaires et plus évoluées seront nécessaires. A titre illustratif voici quelques fonctions couramment utilisées comme fonctions d'activation : 
La sigmoïde standard, (encore appelé fonction logistique) : 

Y = F(X) = 1/(1 + exp(-d*X))
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La tangente hyperbolique :

Y = 2 / (1 + exp(-2 * X)) - 1
[image: image3.png]



La fonction Gaussienne :

Y = exp(-(x^2)/2)
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Une fonction à seuil :

Y = 0 si X< 0 et Y=1 si X> 0 
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Couches
L'exemple le plus simple de réseau de neurones est donné par le perceptron multicouches, chaque couche contenant une ou plusieurs cellules. Afin d'illustrer un peu ces propos, voici le rôle de chacune des couches dans un perceptron à trois couches : 
[image: image6.png]



Les noeuds d'entrée
La première couche est appelée couche d'entrée. Elle recevra les données source que l'on veut utiliser pour l'analyse. Dans le cas de l'aide au diagnostic médical, cette couche recevra les symptômes. Sa taille est donc directement déterminée par le nombre de variables d'entrées.

Les noeuds cachés
La seconde couche est une couche cachée, en ce sens qu'elle n'a qu'une utilité intrinsèque pour le réseau de neurones et n'a pas de contact direct avec l'extérieur. Les fonctions d'activations sont en général non linéaires sur cette couche mais il n'y a pas de règle à respecter. Le choix de sa taille n'est pas implicite et doit être ajusté. En général, on peut commencer par une taille moyenne des couches d'entrée et de sortie mais ce n'est pas toujours le meilleur choix. Il sera souvent préférable pour obtenir de bons résultats, d'essayer le plus de tailles possibles. 

Les noeuds de sortie
La troisième couche est appelée couche de sortie. Elle donne le résultat obtenu après compilation par le réseau des données entrées dans la première couche. Dans le cas de l'aide au diagnostic médical, cette couche donne le diagnostic. Sa taille est directement déterminée par le nombre de variables qu'on veut en sortie.
Structure d’interconnexions
Les connexions entre les neurones qui composent le réseau décrivent la "topologie du modèle". Elle peut être quelconque, mais le plus souvent il est possible de distinguer une certaine régularité. 
· Réseau multicouche : les neurones sont arrangés par couche. Il n'y a pas de connexion entre neurones d'une même couche et les connexions ne se font qu'avec les neurones de couches avales. Habituellement, chaque neurone d'une couche est connecté à tous les neurones de la couche suivante et celle-ci seulement. Ceci nous permet d'introduire la notion de sens de parcours de l'information (de l'activation) au sein d'un réseau et donc définir les concepts de neurone d'entrée, neurone de sortie. Par extension, on appelle couche d'entrée l'ensemble des neurones d'entrée, couche de sortie l'ensemble des neurones de sortie. Les couches intermédiaires n'ayant aucun contact avec l'extérieur sont appelées couches cachées. 

  
	Définition des couches d'un réseau multicouche
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· Réseau à connexions locales : Il s'agit d'une structure multicouche, mais qui à l'image de la rétine conserve une certaine topologie. Chaque neurone entretient des relations avec un nombre réduit et localisé de neurones de la couche avale. Les connexions sont donc moins nombreuses que dans le cas d'un réseau multicouche classique. 

  
	Réseau à connexions locales
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· Réseau à connexions récurrentes : les connexions récurrentes ramènent l'information en arrière par rapport au sens de propagation défini dans un réseau multicouche. Ces connexions sont le plus souvent locales. 

  

	Réseau à connexions récurrentes
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· Réseau à connexion complète : c'est la structure d'interconnexion la plus générale. Chaque neurone est connecté à tous les neurones du réseau (et à lui-même). 

	Réseau à connexion complète
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Les étapes de la conception d'un réseau
Le novice est souvent surpris d'apprendre que pour construire un réseau de neurones, la première chose à faire n'est pas de choisir le type de réseau mais de bien choisir son/ses échantillons de données d'apprentissage, tests et validation. Ce n'est qu'ensuite que le choix du type de réseau interviendra. Afin de clarifier un peu les idées, voici chronologiquement les quatre grandes étapes qui doivent guider la création d'un réseau de neurones. 

Choix des échantillons

Le processus d'élaboration d'un réseau de neurones commence toujours par le choix des échantillons. Cette étape est cruciale et va aider le concepteur à déterminer le type de réseau le plus approprié pour résoudre sont problème. La façon dont se présente l'échantillon conditionne : le type de réseau, le nombre de cellules d'entrée, le nombre de cellules de sortie et la façon dont il faudra mener l'apprentissage, les tests et la validation. 
Elaboration de la structure du réseau

La structure du réseau dépend étroitement du type des échantillons. Il faut d'abord choisir le type de réseau : un perceptron standard, un réseau de Hopfield, un réseau à décalage temporel (TDNN), un réseau de Kohonen, un ARTMAP etc. Dans le cas du perceptron par exemple, il faudra aussi choisir le nombre de neurones dans la couche cachée. Plusieurs méthodes existent et on peut par exemple prendre une moyenne du nombre de neurones d'entrée et de sortie, mais rien de vaut de tester toutes les possibilités et de choisir celle qui offre les meilleurs résultats. 
Apprentissage

L'apprentissage est l'avant dernière phase d'élaboration d'un réseau de neurones. Elle consiste tout d'abord à calculer les pondérations optimales des différentes liaisons, en utilisant un échantillon. La méthode la plus utilisée est la backpropagation : on entre des valeurs du les cellules d'entrée et en fonction de l'erreur obtenue en sortie (le delta), on corrige les poids accordés aux pondérations. C'est un cycle qui est répété jusqu'à ce que la courbe d'erreurs du réseau ne soit plus croissante (il faut bien prendre garde de ne pas surentraîner un réseau de neurones qui deviendra alors moins performant). Il existe d'autres méthodes d'apprentissage telles que le quickprop par exemple, mais la plus utilisée reste encore la rétropropagation.
Validation

Une fois le réseau calculé, il faut procéder à des tests pour vérifier que le réseau réagit bien comme on le souhaite : c'est la validation. Il y a plusieurs méthodes pour faire cela : la cross validation, le bootstrapping... La méthode la plus simple étant de garder une partie de l'échantillon réservé à l'apprentissage, pour la validation et faire ainsi une validation hors-échantillon. 

Les grands types de réseaux

Il ne m'est pas possible d'énumérer l'ensemble des types de réseaux de neurones disponibles à ce jour. Je n'en présente que trois car les scientifiques et les informaticiens passionnés n'ont de cesse que d'inventer de nouveaux types de réseaux toujours mieux adaptés à la recherche de solutions de problèmes particuliers. 

· Les Perceptrons Multicouches

Malgré son nom quelque peu barbare, le perceptron multicouches est sans doute le plus simple et le plus connu des réseaux de neurones. La structure est relativement simple : une couche d'entrée, une couche de sortie et une ou plusieurs couches cachées. Chaque neurone n'est relié qu'aux neurones des couches précédentes, mais à tous les neurones de la couche précédente. La fonction d'activation utilisée est en générale une somme pondérée. 

· Les Réseaux de Kohonen 

Les réseaux de Kohonen décrivent dont on parle généralement sans les distinguer, décrivent en fait trois familles de réseaux de neurones :

1. VQ: Vector Quantization. (apprentissage non supervisé)
Introduite par Grossberg (1976), la quantification vectorielle est une méthode généralement qualifiée d'estimateur de densité non supervisé. Elle permet de retrouver des groupes sur un ensemble de données, de façon relativement similaire à un k-means algorithm que l'on préfèrera d'ailleurs généralement à un VQ si la simplicité d'implémentation n'est pas un élément majeur de la résolution du problème. 

2. SOM: Self Organizing Map. (apprentissage non supervisé) 
Les SOM sont issus des travaux de Fausett (1994) et Kohonen (1995). Ces réseaux sont très utilisés pour l'analyse de données. Ils permettent de cartographier en deux dimensions et de distinguer des groupes dans des ensembles de données. Les SOM sont encore largement utilisés mais les scientifiques leur préfèrent maintenant les LVQ. 

3. LVQ: Learning Vector Quantization. (apprentissage supervisé)
Les réseaux utilisant la méthode LVQ ont été proposés par Kohonen (1988). Des trois types de réseaux présentés ici, la LVQ est la seule méthode qui soit réellement adaptée à la classification de données par "recherche du plus proche voisin". 

· Les Réseaux de Hopfield

Ces réseaux sont des réseaux récursifs, un peu plus complexes que les perceptrons multicouches. Chaque cellule est connectée à toutes les autres et les changements de valeurs de cellules s'enchaînent en cascade jusqu'à un état stable. Ces réseaux sont bien adaptés à la reconnaissance de formes. 

Algorithmes génétiques
Introduction 

Depuis Euclid (450 ans avant J.C) les mathématiques n’ont pas cessé de modéliser les phénomènes naturels en mettant au point des concepts de plus en plus raffinés pour prendre en compte les multiples aspects de ces derniers. Ainsi naquirent alors des théories toujours plus complexes et plus abstraites pour cerner le monde qui nous entoure. Mais voilà qu’en observant le détail microscopique de ‘’mère nature ‘’, elle nous suggère des modèles mathématiques… 

En effet, l’observation du système immunitaire, de la solidification des métaux, des principes de la génétique (pour ne citer que ceux-là) a conduit vers le fondement des théories telles que le recuit simulé et les algorithmes génétiques. Ces derniers qui nous intéressent particulièrement ont résolu de façon très élégante une gamme de problèmes allant des questions de mathématiques pures aux applications concrètes de finances, de distribution, d’électronique et autres… 

Cet exposé est un survol des algorithmes (AG). Nous relatons, d’abord, un bref historique de l’évolution des AG. Nous présentons, ensuite, les principes de fonctionnement de ces algorithmes ainsi que leurs champs d’application et des exemples simples qui faciliteront leur compréhension 
  

Historique 

Charles Darwin, biologiste, montre en 1859 (origin of species), que l’apparition d’espèces distinctes est le résultat de la sélection naturelle de variations individuelles. 

Cette sélection naturelle est l’exercice d’une population qui lutte pour la vie et tente de s’étendre en faisant face aux multiples contraintes de l’environnement (conditions extérieures et les autres individus) et en disposant d’un espace et de ressources limités. 

Les individus les plus adaptés (fitest en anglais) auront une meilleure longévité ainsi qu’une meilleure progéniture. Mendel explique, plus tard, les lois sur les principes du croisement et de la mutation génétiques. 

J.H. Holland, professeur à l’université du Michigan, entreprit  avec ses étudiants, en 1975, une vaste étude qui permit de poser les fondements des AG en calquant les principes de Darwin (sélection, croisement, mutation, chromosome, gènes). Il parvint alors, à mettre au point les étapes de l’algorithme et ses principes de codage. Il Esquissa aussi les grandes perspectives d’application des algorithmes génétiques (AG). Ces travaux ont suscité un intérêt sans cesse croissant pour les mathématiciens dont Koza qui validé rigoureusement leurs mécanismes. 
  

Fonctionnement général 

Analogie avec le fonctionnement biologie 

Un algorithme génétique recherche les extrêmas d’une fonction définie sur un espace de données appelé population initiale. Par analogie avec la génétique, chaque individu de cette population est un chromosome et chaque caractéristique de l’individu est un gène. 

Dans un cas simple, un gène sera représenté par un bit (0 ou 1), un chromosome par une chaîne de bits et un individu par un ensemble de chaîne de bits. 

Pour commencer, l’AG  génère aléatoirement une population initiale (comme solutions Possibles). Il opère, ensuite à un croisement des meilleurs chromosomes (les meilleurs sont choisis par une fonction d’évaluation propre au problème à résoudre). Ce croisement (hybridation) ou crossover, en anglais, consiste en l’échange d’un certain nombre de bits (gènes) entre les deux parents. Les meilleurs enfants obtenus seront croisés, à leur tour, pour obtenir encore une meilleure génération. 
L’algorithme  crée des mutation (change la valeur de quelques bits aléatoirement) pour bien imiter le processus naturel. On répète ces étapes jusqu’à ce qu’à ce qu’un enfant soit estimé proche de la solution recherchée. Ces opérateurs génétiques seront définis rigoureusement plus loin. 

Champ d’application
L’AG permet d’obtenir des solutions à un problème n’ayant pas de méthode de résolution décrite précisément, ou dont la solution exacte, si elle est connue, est trop compliquée pour être calculée en un temps raisonnable. Dans ce cadre, on peut citer quelques problèmes complexes bien connus : 
· Constitution des équipes de travail 
· Voyageur de commerce 
· Implémentation optimale de points de ventes 
· Problème du sac à dos 
· Mise au point d’un emploi du temps 
· Gestion de portefeuille (placements) 
· Optimisation dans les réseaux 
· ………………… 

Avantage des AG
Contrairement à la recherche opérationnelle, l’AG n’exige aucune connaissance de la manière dont résoudre le problème. Il est seulement nécessaire de pouvoir évaluer la qualité de la solution. Également, dans le cas de recherche d’optimum de fonctions analytiques, on n’a besoin ni de dérivabilité ni de continuité. 

La mise en œuvre d’un AG est aisée : le ‘’moteur’’ est commun; il y a donc peu de programmation spécifique au problème. Aussi, plus le problème est complexe, plus l’AG montre sa supériorité. Nous comparons, dans le tableau1, l’efficacité de l’approche classique et de l’approche génétique. 
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Les opérateurs génétiques 

L’algorithme génétique réalise l’optimisation par la manipulation d’une population de chromosomes. À chaque génération, l’AG  crée un ensemble de nouveaux chromosomes au de diverses opérations appelées opérateurs génétiques : 

La sélection qui consiste à élire des individus pour la reproduction. Les meilleurs peuvent être choisis plusieurs fois pour la prochaine génération, alors que les moins aptes auront moins de chance de l’être. 

L’hybridation ou croisement (crossover) qui consiste à générer de nouveaux chromosomes par l’échange d’une partie de la chaîne entre des paires de chromosomes existants. 
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La mutation qui consiste à changer la parité d’un chromosome pris au hasard. 
Exemple : [image: image13.png]01010 = 01





Éléments méthodologiques d’application des AG 

Pour appliquer adéquatement l’AG, il est nécessaire d’identifier clairement les différentes étapes préalables à la programmation. 

Procédé 

Pour utiliser l’AG, on doit disposer de six éléments : 

Un principe de codage de l’élément de population. Cette étape associe à chacun des points de l’espace considéré une structure de données. Elle se place après la phase  de modélisation mathématique du problème traité. Les codages binaires ont été les premiers à être utilisés. Actuellement, on se sert de plus en plus de codages réels notamment pour l’optimisation des problèmes à variables réelles. 

Un mécanisme capable de générer une population initiale non homogène qui servira de base pour les générations futures. Ce choix conditionne la rapidité de la convergence vers l’optimum. Dans le cas où l’on ne connaît rien du problème à résoudre, il est essentiel que la population initiale soit répartie sur tout le domaine de recherche. 

Une fonction à optimiser. Celle-ci retourne un réel positif appelé fonction d’évaluation (fitness). 

Un mécanisme de sélection des individus candidats à l’évolution. On utilise généralement la ‘’roulette’’ du casino pour sélectionner les individus au hasard. Chaque individu occupe sur la roulette un secteur proportionnel à sa fonction d’évaluation : cela fait que le hasard est biaisé envers les éléments les plus justes (aptes) qui ont plus de chances d’être sélectionnés que les autres. 

Des opérateurs permettant de diversifier la population au cours des générations et d’explorer l’espace d’état. L’opérateur de croisement recompose les gènes d’individus existants. L’opérateur de mutation a pour but de garantir l’exploration de l’espace. 

Des paramètres de dimensionnement : taille de la population, critère d’arrêt, probabilité d’application des opérateurs génétiques. 

Ce dernier point soulève la question de quantification. En fait, il n’existe pas de paramétrage universel. Cependant, certaines valeurs largement utilisées pour résoudre concrètement des problèmes méritent d’être retenues : 

Taille de la population : entre 30 et 50 individus 

Taux de croisement : entre 70% et 95% 

Taux de mutation : 0,5% à1%. 

Ossature de l’algorithme 
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Codage 
Dans ce qui suit x **y signifiera x à la puissance y ; Pc probabilité de croisement et Pm probabilité de mutation. 
Pour chercher le maximum d’une fonction f(x), dans l’intervalle [a, b], avec une précision de n chiffres significatifs, on procédera de la façon suivante : 

L’intervalle [a, b] sera subdivisé en (b - a)(10**n) petits intervalles qui représenteront chacun un chromosome. 

Chaque chromosome sera codé à l’aide de  k bits, avec k vérifiant les inéquations suivantes : 
[image: image15.png]B - a)(10%™n) =<2*k



avec  a = 0000….00   et b = 1111….11. 

Le code de chaque chromosome correspond à sa valeur binaire x’. 

Le nombre réel correspondant au chromosome est déterminé par : x = a + x’(2/( (2**k)) – 1) 

Un exemple numérique simple est donné à la fin du chapitre. 

Calculs effectué pour chaque génération : 

Calculer la fonction d’évaluation eval(vj) pour chaque chromosome vj. 

Calculer l’évaluation totale, F, de la population (somme des évaluations de chaque chromosome). 

Calculer la probabilité de sélection pj pour chaque chromosome vj : pj = eval(vj)/F. 

Calculer la probabilité cumulative qj pour chaque vj (qj = p1+p2+….+pj). 

Pour sélectionner, on fait tourner la roulette taille_population fois de la façon suivante : À chaque fois, on génère, au hasard, un nombre  r dans [0 , 1]  ,  Si r < q1 , sélectionner v,  Sinon, sélectionner vj , avec 2 =< j =<taille_population tel que q(j-1) < r <qj. 

Pour chaque chromosome de la nouvelle population, on génère, au hasard, r dans [0,1], Si  r < Pc, sélectionner le chromosome pour le croisement, 

Croiser les chromosomes ainsi obtenus deux à deux. Si le nombre de chromosomes obtenu est impair, on peut décider d’élaguer un ou de prendre un autre. 

Générer, au hasard, r dans [0,1]  (autant de fois qu’il y a de bits dans toute la population). Si r =< Pm, muter le bit. 

Convergence et paramétrage 
 
La convergence et le choix des valeurs des paramètres des AG ne sont pas, jusque là, fixés mathématiquement de façon rigoureuse. Cependant, des heuristiques permettent d’y conclure. Aussi, leur efficacité et leur optimalité ont été constatées dans plusieurs thèses dont nous rapportons quelques résultats. 
Convergence 
La convergence peut être mesurée par la performance statistique : si à une certaine génération, une forte concentration d’individus s’agglutine autour du meilleur (étude de la dispersion), on peut conclure à la convergence. On peut aussi l’observer en mesurant comment les individus changent à chaque position de gène. Un gène est dit avoir convergé lorsque 95% de la population partage la même valeur. La population est qualifiée d’avoir convergé si tous les gènes ont convergé. 
  
Choix des valeurs des paramètres 
-Taille de la population : 
· Trop faible : l’AG n’a pas assez d’échantillons de l’espace de recherche 

· Élevée : l’AG est plus uniforme et prévenu contre la convergence prématurée dite aussi  stagnation locale ou dérive génétique. 

· Trop élevée : le nombre élevé d’évaluations de la fonction d’adaptation par génération ralentit la convergence. 
-Taux de croisement : 
· Trop élevé : les bonnes structures risquent d’être cassées trop vite par rapport à l’amélioration que peut apporter la sélection. 

· Trop faible : la recherche risque de stagner à cause du faible taux d’exploration. 

Le taux habituel est choisi entre 60% et 100%. 
 -Taux de mutation : 
· Trop élevé : la recherche devient trop aléatoire. 

· Trop faible : la recherche risque de stagner à cause du faible taux d’exploration. 
Si la taille de la population est faible, un taux de croisement faible doit être combiné avec un taux de mutation élevé. Ces observations restent valables pour les fonctions continues sans contraintes avec codage binaire. 

Conclusion 

La performance d’un AG dépend plus du codage et de la fonction d’évaluation que de l’influence des paramètres. Cependant, un choix judicieux de ces derniers est essentiel pour l’efficacité de l’algorithme. Il faut souligner que si les valeurs utilisées (60% à 100% pour le croisement et 0.1% à 5% pour la mutation) sont des marges de manœuvre utilisées, dans la pratique elles demeurent trop larges. Nous pensons qu’une étude à ce sujet mérite d’être menée par champs d’application (programmation dynamique, théorie de graphes…) pour de restreindre les intervalles de ces valeurs. 

  

Chapitre 3 : Mise en oeuvre
Cahier des charges

L’application que je développe est avant tout un jeux qui a un but ludique pour l’utilisation d’algorithmes génétiques et de réseau de neurones ensemble. On pourra utiliser le même moteur pour une autre évaluation.
L’application doit consister en un jeu interactif, Homme/Machine.

La machine ne connaît pas les règles et aucune technique, elle commence sans aucune connaissance, ni  du jeux, ni du terrain. Le but est que le logiciel apprenne au fur et a mesure les techniques de jeu. Donc aucune stratégie ni aucune manœuvre préréglée ne doivent exister.
L’application se déroule comme suit :

- On fixe les poids des connexions de façon aléatoire.

- Une étape d’apprentissage ou l’application construira son joueur, selon les paramètres rentrés en  dur dans le source en faisant jouer chaque réseau contre tous les autres, puis en créant une - nouvelle population et ceux pour un nombre fixé de génération 
- On sélectionne ensuite le meilleur réseau de la dernière génération.
- Ensuite viendra l’étape de jeux pendant laquelle l’utilisateur affronte la machine.

Optionnellement une interface graphique pourra être rajoutée pour rendre l’application plus conviviale mais ce n’est pas une priorité.

Les paramètres doivent pouvoir être modifié. Ce sera fait en dur avant compilation.

Pour pouvoir affiner les résultats, j’inscrirai les résultats importants dans des fichiers pour pouvoir observer la progression des réseaux (avec l’outil GNUPlot par exemple, pour l’étude des courbes de progression).

Choix de l’architecture du réseau 
Avant de commence à développer l’application, il faut prendre des décisions sur l’architecture du réseau ainsi que les fonctions d’activation. 

Topologie du réseau
Le perceptron multicouche est le plus simple et semble être adapter à ce que je veux faire. Au niveau du développement, il ne nécessite que deux tableaux de poids et les connexions inter neurones étant pareil pour chaque couche, le codage sera simplement une boucle. 

Fonction d’activation

Pour la fonction d’activation, la fonction sigmoïde est la plus utilisée, comme je ne connais pas vraiment les inconvénients et les avantages des différentes fonctions, je l’utiliserai.
Développement
Fonction d’évaluation

Le développement s’est fait de manière progressive. Tout d’abord il a fallu coder la structure même des réseaux. Comme j’utilise un perceptron multicouche sans connexion entre la couche d’entrée et la couche de sortie, l’algorithme pour le calcul de la valeur du neurone est identique a peu de chose près pour tous les neurones de chaque couche. Les valeurs d’entrée étant dans un tableau représentant le terrain et les poids dans deux tableaux de la taille du nombre de neurones dans chacune des couches.
Sélection des parents

Pour l’élection du ou des parents (on n’applique pas de mutation sur un individu qui a déjà subit un cross-over, donc il n’a qu’un parents) j’utiliserai la technique de la roulette : on tire un nombre au hasard avec un maximum qui est la somme des fitness et on parcours la somme progressive des fitness pour voir qui sera le parent élu. Ca permet une sélection assez uniforme en prenant tout de même en compte la fitness. Nous avons donc un parcours assez large des solutions mais en s’approchant doucement du maximum.

Nouvelle population
Le génome des individus est caractérisé par les poids des neurones, il faut donc adapter les algorithmes de modification (cross-over et mutation). Dans le cross-over par exemple, je croiserai un à un chaque poids avec une certaine probabilité (50% par exemple) que ce soit le poids du père ou de la mère qui soit retenu. Pour la mutation, il faut définir une probabilité de mutation d’un poids et un delta de mutation en pourcentage du poids actuel. 
Le renouvellement de la population est fonction des pourcentages de cross-over et de mutation. C'est-à-dire que si TAUX_CROSSOVER vaux 50 et TAUX_MUTATION vaux 50 aussi, 50% de la population suivante sera issue d’un cross-over et 50% des 50%restants (donc 25%) seront issus d’une mutation et que les 25% qui reste seront juste des copies de réseaux déjà existants.

Mutation 
Quand un parent est sélectionné pour une mutation, on parcours chaque poids de connexion et l’on une valeur pourcentage de chance de modifier ce poids égal à PROB_MUTATION. Si l’on décide de muter ce poids alors le DELTA_MUTATION rentre en jeu, c’est le pourcentage maximal de la valeur du poids qui peut être ajouter ou retirer. 
Réglage des paramètres

En théorie, il est très dur de savoir ce qui fait qu’un joueur est bon ou mauvais. 

De plus, au niveau programmation, il y a tellement de paramètres en jeux qu’il est quasiment impossible de définir une technique de jeux optimale.

Pour le réseau de neurones, il faut par exemple fixer le nombre de couches cachées, le nombre de neurone par couche cachées ainsi que les poids des neurones à l’initialisation. On peut même si on le souhaite définir les liaisons internes, mais dans ce cas, le calcul des sorties devient plus complexe et difficile à analyser.

En ce qui concerne l’algorithme génétique, les paramètres sont les taux de cross-over et de mutation, les nombres d’individu et de génération ainsi que le type des transformations.

Avec tout ceci il faut ajouter les gains des parties. Que faut-il privilégier ? Une partie gagnante ou une partie non perdue (gagnante ou égalité) ? Est-ce que le nombre de coup joue est important.

Tous ces paramètres sont à prendre en compte et il faut une phase de réglage qui prend beaucoup de temps. Je pense pour ma part qu’il faut tout d’abord obtenir de bons résultats théoriques (courbes de fitness, nombre de coups et nombre de partie gagnées) et ensuite affiner et jouer contre la machine pour vérifier les progrès. C’est l’étape la plus longue mais primordiale, elle permet de contrôler les formes des courbes de sortie (nombre de coup joue, fitness et parties gagnées) et donc d’influencer la qualité du jeux.
Quelque réglages sont théoriquement plus adapte et d’autre a proscrire. Je me propose de les définir ci-dessous :

Taille de la population 
La taille de la population est le nombre de réseau dans une population. Si cette valeur est trop faible, il n’y a pas assez d’affrontement entre les réseaux et la sélection de type roulette ne donne pas de bons résultats. Si elle est trop élevée, le temps de calcul est élevé.
Par expérience une valeur entre 100 et 200 parait correct.

Nombre de génération

Comme le nom l’indique, c’est le nombre de génération qu’il faut effectuer avant de choisir le réseau final. Si le nombre est trop faible, l’exploration n’est pas optimale, elle dépend aussi étroitement d’autre paramètres comme les taux et amplitude de mutation ainsi que le taux de crossover. Tout comme la taille de la population si le nombre est trop élevé, le temps de calcul devient plus important.
J’ai effectué mes tests pour des valeurs entre 100 et 500.

Taux de crossover
Le taux de crossover correspond au pourcentage moyen de réseaux qui subiront un crossover. Les résultats sont aussi étroitement liés au taux de mutation. Quand le taux de crossover est trop faible et que le taux de mutation est trop élevé, il y a risque d’instabilité et donc de mauvaise exploration a cause des variations brusques des gains des réseaux. Si la valeur est trop élevée, on risque de ne pas garder de bons réseaux car une grande partie des enfants proviennent d’un crossover et peu de réseaux sont conservé.
Je pense qu’une valeur entre 30 et 60, combinée avec de bons réglages de mutation donne de bons résultats.

Taux de mutation

Le taux de mutation est le pourcentage de réseau n’ayant pas subit un crossover qui subira une mutation. Cette valeur est primordiale à une bonne évolution et doit être réglé de façon très précise avec l’amplitude et la probabilité de mutation par poids Un taux de mutation trop élevé a souvent pour conséquence des variation brutal de la courbe des gains et donc une instabilité importante surtout lors de longue exécutions. Quand il est trop faible le taux de mutation fournit une exploration lente ce qui est gênant quand l’exécution est petite.
De préférence il faut fixer ce taux à une valeur entre 10 et 30.

Amplitude de mutation 

L’amplitude de mutation est le pourcentage maximal de la valeur originale du poids d’un neurone que l’on peut ajouter ou soustraire. Si un poids vaut 10 et que l’amplitude de mutation est de 50 alors lors de la mutation le poids aura une valeur entre 5 et 15.Si l’amplitude est trop faible ; l’exploration est lente et l’évolution est lente voir même descendante alors que si elle est trop élevé, elle peut apporter une instabilité importante.
Entre 30 et 70, l’amplitude ne provoque pas trop de variations importantes.

Probabilité de mutation d’un poids

La chance qu’un poids d’un réseau subissant une mutation mue correspond à la probabilité de mutation. Ce facteur dépends fortement du taux de mutation, quand le taux de mutation est élevé et que la probabilité de mutation l’est aussi alors les enfant ne ressemble plus aux parents et les gains risque une évolution trop brutale, alors qu’une probabilité trop faible apportera une évolution trop lente puisque les enfants ressemblent trop aux parents. 
Gain
Il faut récompenser les réseaux, c’est le but des gains. Il n’y a pas de mauvais ou de bon réglages, mais ils servent à donner une forme de jeux. Quand le gain de partie gagnée est le plus grand, les réseau vont avoir tendance à gagné vite souvent en empilant 4 jetons à la suite alors que si l’on privilégie l’égalité, on a tendance à obtenir des réseaux qui contre attaque. On peut même récompense le nombre de coups joués même si l’on perd. Ces gains permettent vraiment de donner une allure et donc des réseaux avec des stratégies bien déterminées.
Coefficient du neurone d’entrée aléatoire
Le neurone d’entrée aléatoire permet d’avoir un bruit dans le réseau pour avoir une stratégie changeante au fur et a mesure de la partie. Ce coefficient règle l’amplitude de ce bruit combiné avec le drand48() qui fournit la valeur initiale. Bien sur on comprend très vite que plus le coefficient est élevé plus le bruit et élevé et plus le réseau risque de prendre des décisions aléatoires. Si on souhaite ne pas avoir de bruit il suffit de fixer cette valeur à 0.
Modifications

Nombre aléatoire
Au début j’utilisai la fonction rand() pour créer tous mes nombres aléatoire, en int ou en float en divisant par le plus grand entier possible jusqu'à ce que Renaud DUMEUR me parle des fonction drand48()  et lrand48() qui utilisent un algorithme différent et sortent des nombres uniformément distribués, entre 0.0 et 1.0 en réel a virgule flottante pour le premier et de 0 à 231 en entier long pour le deuxième. Une distribution uniforme permet dans mon cas d’avoir des poids assez distinct et donc une exploration plus profonde surtout que l’on utilise souvent ces fonctions. Il a fallut mettre les tableaux de poids qui étaient en float en double car c’est le format de sortie de la fonction drand48().
Une entrée aléatoire
Je me suis rendu compte que le réseau de neurone jouait toujours le même premier coup quand il joue en premier. Ceci est normal vu que ses poids sont les mêmes et les valeurs les mêmes quand le terrain est vierge. Pour changer ce comportement il fallait rajouter du bruit. Pour cela j’ai créer un neurone d’entrée qui a une valeur aléatoire entre 0.0 et 1.0 fournit par la fonction drand48() et qui change a chaque fois que l’on dois jouer. A ce neurone on affecte un coefficient d’importance qui permet d’augmenter ou de diminuer le bruit ou même de le neutraliser si cette valeur est nulle. J’ai du bien sur ce neurone aléatoire est de type double au contraire de ceux du terrain qui sont en int.
Fonction d’activation
La fonction d’activation en sigmoïde limitant un peu trop les valeurs des neurones et ceci d’autant plus si l’on a beaucoup de neurones dans la couche juste avant j’ai décide de mettre une fonction linéaire y= x pour tester les résultats obtenus. A mon grand étonnement j’ai trouvé que les résultats étaient nettement meilleur puisque la fonction d’activation ne limitait plus les valeur trop importante ce qui avait pour effet d’avoir des valeurs de neurones souvent trop proche.
Problèmes rencontres

Windows / Linux et Rand()
Je voulais faire une application compatible pour linux et Windows, pour me permettre de travailler sur mes deux machines et de pouvoir laisser une machine sous Linux et une sous windows. Le problème c’est que la fonction rand() est différente : sous Linux la valeur de sortie est comprise entre 0 et 32767 alors que la valeur sous Windows avec Visual C++ est bien plus grande et provoquait souvent des segmentation fault. J’ai donc tout d’abord fais un modulo 32767 pour recadrer la sortie du rand() de Windows, puis je me suis oriente vers l’utilisation de Cygwin qui permet d’utiliser le compilateur Gcc sur un environnement de type Unix.
Gains négatifs

Dans le fichier d’en-tête, je spécifie les valeurs des gains quand l’on gagne, quand l’on perd et quand on fait égalité. Si l’on met un gain négatif par exemple quand l’on perd et que l’on perd souvent, le gain final risque d’être négatif. Si pendant la sélection d’un parent on additionne le gain, la somme des gains diminues et donc on risque de choisir un mauvais parent. En théorie cela ne bloque pas la sélection mais ne permet pas d’avoir une sélection de type roulette fiable et donc il est fortement conseille de ne pas mettre de gains négatif.
Chapitre 4 : Résultats
Pour illustrer tout ce qui a été dit précédemment, je préfère incorporer des exemples, ce qui est souvent plus parlant.
Je donnerai les résultats de 5 créations de réseau optimal avec les courbes de gain, de coups joués et de parties gagnées. A partir de cela j’expliquerai les changements à pratiquer sur les paramètres.
1er exemple

Paramètres 

// Topologie du reseau

#define LARGEUR 6

#define HAUTEUR 6

#define ENTREE (LARGEUR * HAUTEUR) 

#define CACHE (LARGEUR)

#define SORTIE (LARGEUR)

// Population et generation

#define MAX_POPULATION 100

#define MAX_GENERATION 500

// Crossover et mutation

#define TAUX_CROSSOVER 40

#define TAUX_MUTATION 60

// Probabilite et amplitude de mutation

#define DELTA_MUTATION 50

#define PROB_MUTATION 20

#define GAIN_GAGNE (3 * coup_joue)

#define GAIN_PERDU (1 * coup_joue)

#define GAIN_EGALITE (6 * coup_joue)

// Coefficient du neurone aleatoire

#define IMPORTANCE 1

Courbes
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Commentaires sur les résultats
Ces courbes sont l’exemple typique d’une évolution trop rapide et non uniforme. On voit nettement une montée du gain aux environ de la 50ème génération. Ce phénomène s’explique par un taux de mutation et une amplitude de mutation trop importants. Les réseau qui subissent une mutation ne ressemble plus a ce qu’ils étaient a l’origine et donc les résultats évoluent très vite juste qu’a approcher un maximum entre 250 et 300. Aux alentours de cette valeur on aperçoit encore des variations importantes et brutales qui confirment le taux trop important de mutation pour une exécution si longue. Pour une exécution comme celle la (500 générations) l’exploration doit se faire beaucoup plus lentement.
2ème exemple

Paramètres 

// Topologie du reseau

#define LARGEUR 6

#define HAUTEUR 6

#define ENTREE (LARGEUR * HAUTEUR) 

#define CACHE (LARGEUR)

#define SORTIE (LARGEUR)

// Population et generation

#define MAX_POPULATION 100

#define MAX_GENERATION 200

// Crossover et mutation

#define TAUX_CROSSOVER 50

#define TAUX_MUTATION 10

// Probabilite et amplitude de mutation

#define DELTA_MUTATION 25

#define PROB_MUTATION 10

#define GAIN_GAGNE (3 * coup_joue)

#define GAIN_PERDU (1 * coup_joue)

#define GAIN_EGALITE (6 * coup_joue)

// Coefficient du neurone aleatoire

#define IMPORTANCE 1

Courbes
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Commentaires sur les résultats

Sur ces courbes là au contraire, l’évolution est un petit peu trop longue. Une exécution un peu plus longue, aux environs de 300 générations, aurait permis d’avoir une fin de courbe plus stable. On peu aussi changer le taux de mutation et l’amplitude ou la probabilité de mutation si l’on tient a garder une exécution de 200 générations. Tout de même, la courbe est assez homogène et on obtient une moyenne de 32 coups joues en moyenne, ce qui est très bien vu que le maximum est de 36. Le nombre de parties gagnées est en dessous de 40% ce qui signifie que les réseaux ont évolués comme nous le désirions.
3ème exemple

Paramètres 

// Topologie du reseau

#define LARGEUR 6

#define HAUTEUR 6

#define ENTREE (LARGEUR * HAUTEUR) 

#define CACHE (LARGEUR)

#define SORTIE (LARGEUR)

// Population et generation

#define MAX_POPULATION 100

#define MAX_GENERATION 200

// Crossover et mutation

#define TAUX_CROSSOVER 50

#define TAUX_MUTATION 30

// Probabilite et amplitude de mutation

#define DELTA_MUTATION 10
#define PROB_MUTATION 10

#define GAIN_GAGNE (3 * coup_joue)

#define GAIN_PERDU (1 * coup_joue)

#define GAIN_EGALITE (6 * coup_joue)

// Coefficient du neurone aleatoire

#define IMPORTANCE 1

Courbes
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Commentaires sur les résultats

Encore une fois nous avons le résultat d’une amplitude de mutation beaucoup trop faible, avec un taux de mutation de 30. Pour avoir un parcours uniforme et ni trop long ni trop cours, il faut jouer avec l’amplitude et le taux de mutation. Une amplitude de mutation trop faible donne toujours une exploration trop longue et est donc a proscrire pour une exécution de 200 générations.

4ème exemple

Paramètres 

// Topologie du reseau

#define LARGEUR 6

#define HAUTEUR 6

#define ENTREE (LARGEUR * HAUTEUR) 

#define CACHE (LARGEUR)

#define SORTIE (LARGEUR)

// Population et generation

#define MAX_POPULATION 100

#define MAX_GENERATION 200

// Crossover et mutation

#define TAUX_CROSSOVER 50

#define TAUX_MUTATION 10

// Probabilite et amplitude de mutation

#define DELTA_MUTATION 100

#define PROB_MUTATION 50

#define GAIN_GAGNE (3 * coup_joue)

#define GAIN_PERDU (1 * coup_joue)

#define GAIN_EGALITE (6 * coup_joue)

// Coefficient du neurone aleatoire

#define IMPORTANCE 1

Courbes
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Commentaires sur les résultats

La courbe est parfaitement instable du fait que l’amplitude de mutation est beaucoup trop importante. On aurait pu croire qu’avec un taux de mutation si faible (10), la conséquence n’aurait pas eu une si grande instabilité, mais dans le cas d’un réseau dominant, la sélection fait que les fils vont avoir les mêmes caractéristiques. C’est la courbe du gain maxi qui nous l’indique. Il en découle  un pourcentage de parties gagnées d’environ 60% donc très mauvais, le but étant je le rappelle d’avoir une population de réseau qui fait égalité.

5ème exemple

Paramètres 

// Topologie du reseau

#define LARGEUR 6

#define HAUTEUR 6

#define ENTREE (LARGEUR * HAUTEUR) 

#define CACHE (LARGEUR)

#define SORTIE (LARGEUR)

// Population et generation

#define MAX_POPULATION 200

#define MAX_GENERATION 500

// Crossover et mutation

#define TAUX_CROSSOVER 30

#define TAUX_MUTATION 10

// Probabilite et amplitude de mutation

#define DELTA_MUTATION 50

#define PROB_MUTATION 20

#define GAIN_GAGNE (3 * coup_joue)

#define GAIN_PERDU (1 * coup_joue)

#define GAIN_EGALITE (6 * coup_joue)

// Coefficient du neurone aleatoire

#define IMPORTANCE 2

Courbes
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Commentaires sur les résultats

Je crois pouvoir dire sans me trompe que nous avons là les courbes idéales pour une exécution de cette durée. Je précise que le temps de calcul pour une exécution comme celle-là est de 10 heures sur ma plus grosse machine. Les courbes de gains sont uniformément progressives, jusqu'à un maximum juste en dessous de 400. Nous obtenons au final moins de 40% de parties gagnées et un nombre de coups moyen un peu au dessus de 30.  Ces courbes sont le résultat d’un réglage minutieux des paramètres.
Conclusion
On comprends bien après avoir analysé les courbes et les paramètres, qu’un réglage minutieux des paramètres est primordiale à l’obtention d’un réseau fiable au niveau de l’évaluation. Bien sur, à chaque fois que l’on teste une batterie de paramètres, il faut relancer le calcul, ce qui prends beaucoup de temps. Sur ma machine la plus puissante une exécution de 500 génération prends environ 10 heures et sur l’autre environ 30. Le temps jouant contre nous, il faut donc bien réfléchir avant de les fixer
Chapitre 5 : Conclusions
Conclusion

Ce projet de DESS aura apporter son lot de surprises. Malheureusement l'évaluation du réseau de neurones ne répond pas entièrement à mes attentes. Le but était de réaliser une application permettant de vaincre un humain au jeu du puissance 4. Mais, je le sais maintenant, l'évolution d'une population de réseaux de neurone comporte beaucoup de réglages qui ont chacun une importance primordiale et qui sont très difficiles à affiner. De plus l'architecture même du réseau joue vraiment sur les résultats ainsi que la stratégie: un bon réseau est un réseau qui gagne ou qui fait égalité? Qui joue quelques coups ou beaucoup de coups?

Tout de même ce projet m'aura apprit le nécessaire sur l'utilisation des réseaux de neurone et des algorithmes génétiques et sur la mise en oeuvre des deux ensembles. Même si les résultats ne sont pas satisfaisant, leur utilisation reste à mon sens  très bénéfique. Peut être que pour un autre jeu ou une autre application, ce programme serait très performant. La contrainte que je m'étais fixé au début a sûrement aussi limité les possibilités, à savoir que je voulais que l'application ne connaisse ni les règles à proprement parler ni même de position stratégique prédéterminée.

L'application peut être modifiée pour être utiliser avec d'autre forme d'évaluation et est une introduction aux possibilités de ces techniques que sont les réseaux de neurones et les algorithmes génétiques.

Mais tout comme le cerveau humain, l'architecture et l'évolution du réseau de neurones artificiel reste très complexe et peu obéissant à celui qui l'utilise.

Développements futurs

Il me semble judicieux de faire une interface graphique pour ce projet. Jusqu'a maintenant c'était très loin d'être une priorité mais ça apporterai sûrement une meilleure compréhension et visibilité du jeu. Cela éviterai quand le joueur humain joue de choisir une mauvaise colonne parce que la représentation du terrain de jeu n'est pas très lisible.

Aussi maintenant que le projet est réalisé je vais revenir sur mes contraintes de départ et permettre de fixer des tactiques de jeu, l'apprentissage de coups gagnant et de survie. Je souhaiterai aussi pouvoir faire jouer les réseaux sur un terrain qui n'est pas vierge, ce qui permettrait de connaître les réponses dans des cas critiques.
Améliorations possibles

Quelques améliorations seraient intéressantes pour ajuster les réseaux de neurones. Par exemple tester les différentes topologies de réseau. Aussi comme me l'a signale mon directeur de projet Renaud DUMEUR, deux améliorations très intéressantes serait à tester. Comme les réglages des différents paramètre sont très long à ajuster, il serait bien de les inclure dans la structure du réseau et donc de les faire évoluer au fur et a mesure. Les résultats sont assez imprévisibles mais intéressants à étudier. La deuxième amélioration qu'il m'a propose est de réinjecter dans l'entre le ou les coups précédents, ce qui permettrait d’avoir un suivit des réactions du réseau en fonction du temps et de permettre peut-être un meilleur décision.
Annexes

Sources

NN.h

/*************************************/

/*   KHELIDJ Ghalleb                 */

/*   DESS ISA                        */

/*                                   */

/*   2001 / 2002                     */

/*   Universite Paris 8              */

/*************************************/

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <time.h>

#include <stdio.h>

// Topologie du reseau

#define LARGEUR 6

#define HAUTEUR 6

#define ENTREE (LARGEUR * HAUTEUR) 

#define CACHE (LARGEUR)

#define SORTIE (LARGEUR)

// Population et generation

#define MAX_POPULATION 200

#define MAX_GENERATION 500

// Crossover et mutation

#define TAUX_CROSSOVER 30

#define TAUX_MUTATION 10

// Probabilite et amplitude de mutation

#define DELTA_MUTATION 50

#define PROB_MUTATION 20

#define GAIN_GAGNE (3 * coup_joue)

#define GAIN_PERDU (1 * coup_joue)

#define GAIN_EGALITE (6 * coup_joue)

// Coefficient du neurone aleatoire

#define IMPORTANCE 2

// Juste pour deboguer

#define DEBUG if(0) printf

// Le terrain

int terrain[LARGEUR][HAUTEUR];

// Les poids des connexions

double poids_entree[MAX_POPULATION][ENTREE+1][CACHE];

double poids_cache[MAX_POPULATION][CACHE][SORTIE];

// Les gains

int gain[MAX_POPULATION];

// Declaration des fonctions

int main(void);

int joue(int , int);

int couleur (int pion, int monpion);

double sigmoid (double num);

void initialisation_terrain(void);

void affecte_terrain(int coup, int pion);

int faire_jouer( int, int);

void initialisation_gain(void); 

int gagne(int);

void nouvelle_population(void);

void affiche_terrain(void);

NN.c
/*************************************/

/*   KHELIDJ Ghalleb                 */

/*   DESS ISA                        */

/*                                   */

/*   2001 / 2002                     */

/*   Universite Paris 8              */

/*************************************/

#include "NN.h"

// Pour l'initialisation des poids de neurones

#define RAND_6_3 ((((double)(lrand48() % 32767) / 32767) * 2) - 1)

// Pour les mutations

#define MUTATE(x) (((lrand48() % 100) < PROB_MUTATION) ? ((((lrand48() % (DELTA_MUTATION * 2)) - DELTA_MUTATION) * x) / 100.0) + x : x)

// Sert à l'affichage des courbes, pour affiner les résultats

int sum ;

int partiegagne;

int nbcoupjoue;

int coup_joue ;

// Fonction principale

int main(void) {

  int i, j, k;

  // Les statistiques

  int coup;

  int gagnant;

  int meilleur = 0;

  int coupjoue = 0;

  int bas, haut;

  // Les fichiers de statistiques

  FILE *reseau, *moyenne, *partie, *nbcoup;

  // Sert a connaitre le temps de recherche totale du reseaux de neurone resultant

  time_t t1, t2;

  // On place le premier marqueur pour le temps

  t1 = time(NULL);

  // Initialisation des nombres aléatoires

  srand48((unsigned)(time(NULL)));

  // Ouverture des fichiers de resultats

  reseau = fopen("reseau.dat", "w+");

  moyenne = fopen("moyenne.dat", "w+");

  partie = fopen("partie.dat", "w+");

  nbcoup = fopen("nbcoup.dat", "w+");

  // Initialisation des poids d'entree

  for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) {

    for (j = 0; j < (ENTREE + 1); j++) {

      for (k = 0; k < CACHE; k++) {


poids_entree[i][j][k] = RAND_6_3 ;

      }

    }

  }

  // Initialisation des poids de la couche cache

  for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) {

    for (j = 0; j < CACHE; j++) {

      for (k = 0; k < SORTIE; k++) {


poids_cache[i][j][k] = RAND_6_3 ;

      }

    }

  }

  // On fait jouer les reseaux les uns contre les autres

  for (k = 0; k < MAX_GENERATION; k++) {

    initialisation_gain();

    sum = 0;

    partiegagne = 0;

    nbcoupjoue = 0;

    for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) {

      for (j = 0; j < MAX_POPULATION; j++) {


gagnant = faire_jouer(i, j);


if (gagnant != -1 ) {


  partiegagne++;


  sum += GAIN_GAGNE + GAIN_PERDU;


  if (gagnant == i) {


    gain[i] += GAIN_GAGNE;


    gain[j] += GAIN_PERDU; 


  }


  else {


    gain[j] += GAIN_GAGNE;


    gain[i] += GAIN_PERDU; 


  }


}


else {


  sum += GAIN_EGALITE * 2;


  gain[i] += GAIN_EGALITE;


  gain[j] += GAIN_EGALITE;


}

      }

    }

    if (k !=  (MAX_GENERATION - 1)) {

      nouvelle_population();    

    }

    haut = 0;

    bas = 100000;

    // Recherche du plus petit et du plus grand gain

    for (i=0; i < MAX_POPULATION; i++) {

      if (gain[i] < bas) {


bas = gain[i];

      }

      if (gain[i] > haut) {


haut = gain[i];

      }

    }

    // Ecriture dans les fichiers resultat

    fprintf(moyenne, "%f %f %f\n", (double)sum/(MAX_POPULATION * MAX_POPULATION), (double)bas/MAX_POPULATION, (double)haut/MAX_POPULATION);

    fflush(moyenne);

    fprintf(nbcoup, "%f\n", (double)nbcoupjoue/(MAX_POPULATION * MAX_POPULATION) );

    fflush(nbcoup);

    fprintf(partie, "%f\n", (double)partiegagne/MAX_POPULATION);

    fflush(partie);

  }

  fclose(moyenne);

  fclose(nbcoup);

  fclose(partie);

  // Choix du meilleur reseau

  for (i = 1; i < MAX_POPULATION; i++) {

    if (gain[i] > gain[meilleur]) {

      meilleur = i;

    }

  }

  // Deuxieme marqueur de temps

  t2 = time(NULL);

  printf("Le reseau Choisit est le numero %d en %f secondes\n", meilleur, difftime(t2, t1));

  // Initialisation du terrain et des gains

  initialisation_gain();

  initialisation_terrain();

  // On sauvegarde les poids du reseau de neurone final

  for (j = 0; j < ENTREE; j++) {

    for (k = 0; k < CACHE; k++) {

      fprintf(reseau, "%f\n", poids_entree[meilleur][j][k] );

    }

  }

  for (j = 0; j < CACHE; j++) {

    for (k = 0; k < SORTIE; k++) {

      fprintf(reseau, "%f\n", poids_cache[meilleur][j][k] );

    }

  }

  fclose(reseau);

  // C la qu'on joue

  while (1) {

    initialisation_terrain();

    coupjoue = 0;

    printf("NOUVELLE PARTIE\n");

    while(1) {

      // La machine

      coup = joue(meilleur, 2);

      printf("Coup joué : %d\n", coup);

      affecte_terrain(coup, 2);

      affiche_terrain();

      if (gagne(2) ) {


printf ("Perdu\n");


break;

      }

      if (++coupjoue >= ENTREE) {


printf ("Egalite\n");


break;

      }

      // Le joueur

      printf("Entrez le numero de la colonne ou jouer\n");

      scanf("%d", &coup);

      DEBUG("Affecte terrain\n");

      affecte_terrain(coup, 1);

      affiche_terrain();

      if (gagne(1) ) {


printf ("Gagne\n");


break;

      }

      if (++coupjoue >= ENTREE) {


printf ("Egalite\n");


break;

      }

    }

  }

  return 0;

}

// Fonction d'évaluation

int joue(int qui, int quoi) {

  int i, j, k, l;

  double temp_cache, temp_sortie;

  double meilleur = -1.0;

  int coup = 0;

  // Pour chaque neurone des la couche caches et de sortie, on additionne les valeur des neurones de la couche precedente avec leur poids 

  for (i = 0; i < SORTIE; i++) {

    temp_sortie = 0;

    for (j = 0; j < CACHE; j++) {

      temp_cache = 0;

      for (k = 0; k < HAUTEUR; k++) {


for (l = 0; l < LARGEUR; l++) {


  temp_cache +=  sigmoid((couleur(terrain[l][k], quoi) * poids_entree[qui][(k * LARGEUR) + l][j]  ));  


}

      }

      temp_cache += (drand48() * IMPORTANCE * poids_entree[qui][ENTREE][j] );

      temp_sortie += sigmoid(temp_cache * poids_cache[qui][j][i]);

    }

    // Et on selectionne la colonne

    if (((abs(temp_sortie) > meilleur) && (terrain[i][HAUTEUR - 1] == 0)) ) {

      meilleur = temp_sortie;

      coup = i;

    }

  }

  return coup;

}

// Renvoie la couleur du pion dans une case

int couleur (int pion, int monpion) {

  if (pion) {

    if (pion == monpion) {

      return 1;

    }

    else {

      return 2;

    }

  }

  else {

    return 0;

  }

}  

// Fonction de transfert

double sigmoid (double num) {

  //  return (double)(1 / (1 +  exp(-num)));

  return (double)num;

}

// Initialisation du terrain

void initialisation_terrain(void) {

  int i, j;

  for (i = 0; i < LARGEUR; i++) {

    for (j = 0; j < HAUTEUR; j++) {

      terrain[i][j] = 0;

    }

  } 

}

// Enregistre le coup joue dans le terrain

void affecte_terrain(int coup, int pion) {

  int i;

  for (i = 0; i < HAUTEUR; i++) {

    if (terrain[coup][i] == 0) {

      terrain[coup][i] = pion;

      return;

    }

  }

}

// Fait jouer un reseau contre un autre

int faire_jouer( int i, int j) {

  int coup;

  coup_joue = 0;

  initialisation_terrain();

  while(1) {

    coup = joue(i, 1);

    affecte_terrain(coup, 1); 

    if (gagne(1)) {

      nbcoupjoue += ++coup_joue;

      return i;

    }

    if (++coup_joue >= ENTREE) {

      nbcoupjoue += coup_joue;

      return -1;

    }

    coup = joue(j, 2);

    affecte_terrain(coup, 2);

    if (gagne(2)) {

      nbcoupjoue += ++coup_joue;

      return j;

    }

    if (++coup_joue >= ENTREE) {

      nbcoupjoue += coup_joue;

      return -1;

    }

  }

}

// Initialisation des gains

void initialisation_gain(void) {

  int i;

  for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) {

    gain[i] = 0;

  }

}

// Verifie si le coup joue fait gagner la partie

int gagne(int pion) {

  int i, j;

  for (i = 0; i < LARGEUR; i++) {

    for (j = 0; j < HAUTEUR; j++) {

      if (terrain[i][j] == pion) {


if ((HAUTEUR - j) > 3) {


  if ((terrain [i][j+1] == pion) && (terrain [i][j+2] == pion) && (terrain [i][j+3] == pion) ) {


    return 1;


  }


  if ((LARGEUR - i) > 3) {


    if ((terrain [i+1][j+1] == pion) && (terrain [i+2][j+2] == pion) && (terrain [i+3][j+3] == pion) ) {


      return 1;


    }


  }


}


if ((LARGEUR - i) > 3) {


  if ((terrain [i+1][j] == pion) && (terrain [i+2][j] == pion) && (terrain [i+3][j] == pion) ) {


    return 1;


  }


  if (i > 2) {


    if ((terrain [i+1][j-1] == pion) && (terrain [i+2][j-2] == pion) && (terrain [i+3][j-3] == pion) ) {


      return 1;


    }


  }


}

      }

    }

  }

  return 0;

}

// Creation d'une nouvelle population

void nouvelle_population(void) {

  double poids_entree_temp[MAX_POPULATION][ENTREE][CACHE];

  double poids_cache_temp[MAX_POPULATION][CACHE][SORTIE];

  int i, j, k;

  int max_fitness = 0;

  int select;

  int temp;

  int parent1 = 0, parent2 = 0, parent = 0;

  for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) {

    max_fitness += gain[i];

  }

  max_fitness = (max_fitness == 0 ? 1 : max_fitness);

  for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) { 

    // Crossover

    if ( lrand48()%100 < TAUX_CROSSOVER) {

      temp = 0;

      select = lrand48() % max_fitness;

      for (j = 0; j < MAX_POPULATION; j++) {


if ((temp += gain[j] ) >= select) {


  parent1 = j;


  break;


}

      }

      temp = 0;

      select = lrand48() % max_fitness;

      for (j = 0; j < MAX_POPULATION; j++) {


if ((temp += gain[j] ) >= select) {


  parent2 = j;


  break;


}

      }

      for (j = 0; j < ENTREE; j++) {


for (k = 0; k < CACHE; k++) {


  poids_entree_temp[i][j][k] = (((lrand48() % 2) == 0) ? poids_entree[parent1][j][k] : poids_entree[parent2][j][k]) ;


} 

      } 

      for (j = 0; j < CACHE; j++) {


for (k = 0; k < SORTIE; k++) {


  poids_cache_temp[i][j][k] = (((lrand48() % 2) == 0) ? poids_cache[parent1][j][k] : poids_entree[parent2][j][k]);


} 

      }

    }

    else {

      temp = 0;

      select = lrand48() % max_fitness;

      for (j = 0; j < MAX_POPULATION; j++) {


if ((temp += gain[j] ) >= select) {


  parent = j;


  break;


}

      }

      // Recopie vers l'enfant

      for (j = 0; j < ENTREE; j++) {


for (k = 0; k < CACHE; k++) {


  poids_entree_temp[i][j][k] = poids_entree[parent][j][k];


}

      }

      for (j = 0; j < CACHE; j++) {


for (k = 0; k < SORTIE; k++) {


  poids_cache_temp[i][j][k] = poids_cache[parent][j][k];


}

      }

      // Mutation

      if ((lrand48() % 100) < TAUX_MUTATION) {


for (j = 0; j < ENTREE; j++) {


  for (k = 0; k < CACHE; k++) {


    poids_entree_temp[i][j][k] = MUTATE(poids_entree_temp[i][j][k]);


  }


}


for (j = 0; j < CACHE; j++) {


  for (k = 0; k < SORTIE; k++) {


    poids_cache_temp[i][j][k] = MUTATE(poids_cache_temp[i][j][ k]);


  }


}

      }

    }  

  }

  // Recopiage dans la liste des genome

  for (i = 0; i < MAX_POPULATION; i++) {

    for (j = 0; j < ENTREE; j++) {

      for (k = 0; k < CACHE; k++) {


poids_entree[i][j][k] = poids_entree_temp[i][j][k];

      } 

    } 

    for (j = 0; j < CACHE; j++) {

      for (k = 0; k < SORTIE; k++) {


poids_cache[i][j][k] = poids_cache_temp[i][j][k];

      }

    }

  }

}

// Affiche le terrain en mode texte

void affiche_terrain(void) {

  int i, j;

  for (j = (HAUTEUR - 1); j >= 0; j--) {

    printf("| ");

    for (i = 0; i < LARGEUR; i++) {

      printf("%d", terrain[i][j]);

    } 

    printf(" |\n");

  } 

  for (i = 0; i < (LARGEUR + 4) ; i++) {

    printf("_");

  } 

  printf("\n");

}

Autre
Makefile

all:


gcc -O6 -Wall -lm -o  NN NN.c

clean:


purge


rm NN

essai:


make


./NN


a2ps NN.h


gnuplot plot

Plot

set term postscript

set output " | lpr -PHP2100"

plot "moyenne.dat" using 1 with lines, "moyenne.dat" using 2 with lines, "moyenne.dat" using 3 with lines

plot "nbcoup.dat" with lines

plot "partie.dat" with lines

quit
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		46.16
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		45.81

		47.64

		44.72

		46.48

		43.77

		45.21

		41.59

		41.91

		43.95

		42.74

		43.58

		46.13

		46.08

		45.6

		46.57

		42.81

		42.4

		43.43

		42.62

		44.85
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		40.19
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		39.29
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		36.26
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		33.29

		32.8

		33.12

		32.97

		33.48

		32.03

		31.61

		31.83

		31.66

		34.01

		33.51

		33.24

		35.02

		36.29

		33.84

		35.28

		32.19

		32.53

		32.82

		32.59

		34.63

		33.17

		32.07

		33.36

		33.02

		30.99

		30.96

		30.03

		29.33

		31.34

		33.71

		33.93

		32.23

		32.68

		35.63

		36.23

		34.99

		37.18

		38.12

		35.68

		38.13
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Génération

Nombre de parties gagnées

Evolution du nombre de parties gagnées



partie

		98.93

		98.74

		98.98

		98.47

		98.4

		98.15

		97.37

		97.1

		97.93

		98.2

		98.54

		98.31

		99.16

		99.02

		99.35

		99.16

		99.24

		99.08

		98.62

		98.42

		98.59

		98.41

		98.28

		97.9

		97.75

		98.02

		97.97

		97.75

		98.14

		97.73

		96.69

		96.25

		96.18

		96.11

		95.89

		95.81

		93.94

		92.21

		91.96

		89.46

		88.82

		89.06

		85.95

		86.9

		85.55

		84.55

		84.26

		84.92

		82.89

		81.15

		84.56

		82.5

		79.31

		78.28

		73.69

		73.05

		74.77

		73.35

		76.86

		72.34

		70.21

		72.91

		70.49

		67.22

		68.47

		68.76

		64.94

		67.73

		67.11

		62.47

		64.75

		64.56

		65.04

		63.3

		64.49

		65.27

		64.12

		64.55

		65.07

		63.57

		64.88

		59.59

		60.36

		55.92

		57.36

		57.58

		60.22

		63.41

		59.69

		63.48

		60.95

		63.98

		62.24

		55.95

		56.61

		53.71

		52.89

		47.61

		50.58

		50.55

		49.95

		46.35

		48.94

		45.64

		46.79

		45.56

		46.26

		47.42

		45.5

		48.56

		49.43

		45.76

		45.11

		47.68

		46.16

		44.4

		47.13

		45.81

		47.64

		44.72

		46.48

		43.77

		45.21

		41.59

		41.91

		43.95

		42.74

		43.58

		46.13

		46.08

		45.6

		46.57

		42.81

		42.4

		43.43

		42.62

		44.85

		45.66

		46.67

		44.97

		48.11

		47.21

		42.29

		42.6

		43.1

		40.19

		39.45

		39.96

		42.3

		39.29

		41.64

		38.34

		39.83

		36.92

		36.77

		36.87

		33.57

		36.26

		34.95

		33.29

		32.8

		33.12

		32.97

		33.48

		32.03

		31.61

		31.83

		31.66

		34.01

		33.51

		33.24

		35.02

		36.29

		33.84

		35.28

		32.19

		32.53

		32.82

		32.59

		34.63

		33.17

		32.07

		33.36

		33.02

		30.99

		30.96

		30.03

		29.33

		31.34

		33.71

		33.93

		32.23

		32.68

		35.63

		36.23

		34.99

		37.18

		38.12

		35.68

		38.13
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Graph1

		59.1532		42.69		89.95

		59.6084		42.91		82.14

		57.6184		42.19		83.3

		60.824		40.6		94.48

		62.0052		44.2		90.21

		62.7556		39.97		98.48

		66.5696		39.26		110.83

		65.8612		39.71		116.72

		64.3044		39.85		99.8

		63.2688		42.94		89.88

		61.5744		44.2		91.28

		62.534		43.91		90.5

		57.9692		43.1		78.31

		59.0012		44.53		81.69

		58.1164		44.49		81.48

		58.3412		44.93		78.4

		58.6052		42.85		82.05

		59.136		44.58		83.1

		62.0332		42.91		98.68

		64.3416		47.34		92.43

		62.5476		44.42		87.74

		64.2776		39.33		88.56

		64.0496		46.65		90.6

		65.308		44.33		86.34

		68.4452		44.47		110.67

		66.184		44.86		92.75

		65.948		44.53		96.79

		67.2396		44.67		101.61

		65.2652		44.08		87.59

		67.7692		42.88		96.5

		71.5564		44.46		111.42

		76.716		47.25		115.61

		75.9676		47.96		120.07

		75.636		40.85		118.13

		76.0012		48.69		124.07

		77.7096		49.93		123.06

		85.6568		50.47		134.37

		93.356		42.85		145.72

		95.8804		47.91		157.17

		104.3504		61.03		170.57

		106.7268		47.88		173.5

		105.9408		46.55		161.9

		120.5792		47.26		203.09

		115.9728		50.65		210.36

		122.6688		47.93		169.5

		127.9508		59.51		193.37

		128.946		62.25		184.99

		126.1676		60.83		177.4

		135.0792		51.76		196.73

		141.4784		57.27		227.07

		126.2752		66.09		203.67

		134.3416		58.9		245.35

		148.9908		62.92		221.54

		151.168		56.38		232.23

		172.4		71.35		232.63

		176.1584		101.47		254.92

		168.4736		62.72		261.5

		173.0544		52.43		249.91

		161.3896		54.6		223.1

		177.552		77.8		251.31

		185.974		72.6		259.33

		174.2408		66.83		235.9

		184.4876		70.22		275.49

		195.5812		48.54		288.36

		191.2384		67.08		280.64

		190.6984		35.19		274.2

		206.2744		104.89		328.15

		194.4384		70.41		276.35

		195.5596		52.6		283.96

		215.8176		124.19		331.98

		206.628		61.79		299.5

		205.6232		49.32		298.7

		204.2364		68.62		328.98

		209.42		83.72		350.42

		206.9372		81.03		306.58

		201.234		57.78		301.93

		206.81		56.5		316.99

		203.21		50.31		309.15

		201.9724		42.75		315.62

		209.0796		42.82		305.15

		204.366		44.45		323.16

		224.6444		54.97		327.23

		222.838		62.23		330.39

		240.9384		95.5		335.14

		234.0248		34.4		338.5

		231.4736		30.97		331.64

		220.554		31.2		349.07

		210.2428		50.91		335.27

		223.3748		87.07		311.43

		210.9132		72.87		303.78

		220.4884		96.49		310.55

		207.5864		36.05		316.11

		214.7676		34.23		337.65

		239.3556		112.68		345.25

		237.088		110.64		338.05

		247.9612		127.99		338.97

		251.1236		132.22		335.29

		269.7604		98.16		345.65

		257.6584		69.61		328.37

		258.7052		145.5		343.1

		262.388		169		328.58

		274.128		148.45		333.41

		265.3332		129.62		334.29

		278.0684		163.56		340.64

		274.798		135.53		341.9

		279.0128		154.16		352.31

		277.4156		174.33		338.62

		272.9268		149.26		369.82

		278.5556		147.1		363.45

		268.7632		181.47		360.37

		266.9312		178.58		354.1

		278.6372		199.94		349.19

		280.7992		168.97		354.56

		272.9544		204.24		352.45

		277.698		185.18		349.21

		283.0832		197.21		368.35

		274.9236		211.39		367.99

		278.756		210.8		362.14

		272.7656		176.25		365.35

		282.3488		194.53		349.39

		276.3868		204.23		346.71

		285.7072		216.77		351.95

		280.8276		208.56		362.6

		293.2008		197.26		359.87

		292.2196		209.09		346.54

		284.7288		201.34		345.77

		287.8992		222.73		360.26

		285.264		197.92		346.02

		275.6796		167.91		351.9

		276.3856		195.29		353.72

		278.3152		194.01		363.57

		274.7764		175.3		355.63

		288.1908		213.32		371.85

		289.1372		193.98		365.83

		286.5656		191.81		361.29

		289.3448		173.45		374.63

		280.962		156.67		353.74

		278.5312		169.05		346.62

		276.0268		194.17		335.51

		282.1684		187.02		360.84

		271.39		203.4		379.26

		274.8228		203.32		367.2

		290.5868		204.5		353.68

		289.6816		196.6		363.96

		288.2908		209.76		353.88

		297.678		213.75		379.34

		299.9848		213.71		361.65

		298.384		241.31		381.73

		291.1516		201.59		374.86

		300.2488		228.53		390.48

		292.8484		194.05		356.28

		304.3376		240.3		367.35

		300.104		193.13		362.88

		309.094		191.05		361.11

		309.5048		230.89		360.59

		309.2448		207.74		365.88

		320.0688		246.77		384.92

		310.7672		216.16		365.26

		315.45		214.79		380.01

		321.0492		246.53		368.61

		322.9092		262.76		371.99

		322.1968		251.1		381.27

		322.2408		260.19		376.74

		320.5084		231.39		368.64

		325.1628		256.06		368.93

		326.5964		244.04		387.9

		325.9664		215.6		381.77

		327.116		227.19		373.86

		318.6488		217.01		379.33

		320.5356		255.61		366.51

		321.8448		199.77		373.12

		316.1532		217.7		373.66

		311.2652		143.04		376.44

		319.3696		183.73		387.68

		314.9644		216.94		373.83

		325.1056		202.05		373.58

		324.584		128.75		373.71

		323.1516		131.35		380.21

		324.0284		233.84		373.89

		317.804		232.21		393.24

		322.5876		184.11		369.06

		325.8696		246.85		377.69

		322.0736		221.93		373.62

		323.2732		213.77		380.15

		329.5492		262.02		387.15

		330.036		267.43		373.82

		333.2896		258.92		380.5

		335.5348		248.38		389.37

		329.0228		256.85		378.42

		320.8176		220.14		373.86

		320.1156		235.14		367.75

		325.86		246.74		381.47

		323.6756		230.95		376.27

		313.6936		164.27		367.07

		311.8948		239.13		387.45

		316.3512		213.12		379.2

		308.8752		211.21		361.54

		305.6196		201.32		366.66

		313.7184		218.62		370.06

		305.0752		221.58		370.62



Gain moyen

Gain mini

Gain maxi

Génération

Gain

Evolution du gain



moyenne

		59.1532		42.69		89.95

		59.6084		42.91		82.14

		57.6184		42.19		83.3

		60.824		40.6		94.48

		62.0052		44.2		90.21

		62.7556		39.97		98.48

		66.5696		39.26		110.83

		65.8612		39.71		116.72

		64.3044		39.85		99.8

		63.2688		42.94		89.88

		61.5744		44.2		91.28

		62.534		43.91		90.5

		57.9692		43.1		78.31

		59.0012		44.53		81.69

		58.1164		44.49		81.48

		58.3412		44.93		78.4

		58.6052		42.85		82.05

		59.136		44.58		83.1

		62.0332		42.91		98.68

		64.3416		47.34		92.43

		62.5476		44.42		87.74

		64.2776		39.33		88.56

		64.0496		46.65		90.6

		65.308		44.33		86.34

		68.4452		44.47		110.67

		66.184		44.86		92.75

		65.948		44.53		96.79

		67.2396		44.67		101.61

		65.2652		44.08		87.59

		67.7692		42.88		96.5

		71.5564		44.46		111.42

		76.716		47.25		115.61

		75.9676		47.96		120.07

		75.636		40.85		118.13

		76.0012		48.69		124.07

		77.7096		49.93		123.06

		85.6568		50.47		134.37

		93.356		42.85		145.72

		95.8804		47.91		157.17

		104.3504		61.03		170.57

		106.7268		47.88		173.5

		105.9408		46.55		161.9

		120.5792		47.26		203.09

		115.9728		50.65		210.36

		122.6688		47.93		169.5

		127.9508		59.51		193.37

		128.946		62.25		184.99

		126.1676		60.83		177.4

		135.0792		51.76		196.73

		141.4784		57.27		227.07

		126.2752		66.09		203.67

		134.3416		58.9		245.35

		148.9908		62.92		221.54

		151.168		56.38		232.23

		172.4		71.35		232.63

		176.1584		101.47		254.92

		168.4736		62.72		261.5

		173.0544		52.43		249.91

		161.3896		54.6		223.1

		177.552		77.8		251.31

		185.974		72.6		259.33

		174.2408		66.83		235.9

		184.4876		70.22		275.49

		195.5812		48.54		288.36

		191.2384		67.08		280.64

		190.6984		35.19		274.2

		206.2744		104.89		328.15

		194.4384		70.41		276.35

		195.5596		52.6		283.96

		215.8176		124.19		331.98

		206.628		61.79		299.5

		205.6232		49.32		298.7

		204.2364		68.62		328.98

		209.42		83.72		350.42

		206.9372		81.03		306.58

		201.234		57.78		301.93

		206.81		56.5		316.99

		203.21		50.31		309.15

		201.9724		42.75		315.62

		209.0796		42.82		305.15

		204.366		44.45		323.16

		224.6444		54.97		327.23

		222.838		62.23		330.39

		240.9384		95.5		335.14

		234.0248		34.4		338.5

		231.4736		30.97		331.64

		220.554		31.2		349.07

		210.2428		50.91		335.27

		223.3748		87.07		311.43

		210.9132		72.87		303.78

		220.4884		96.49		310.55

		207.5864		36.05		316.11

		214.7676		34.23		337.65

		239.3556		112.68		345.25

		237.088		110.64		338.05

		247.9612		127.99		338.97

		251.1236		132.22		335.29

		269.7604		98.16		345.65

		257.6584		69.61		328.37

		258.7052		145.5		343.1

		262.388		169		328.58

		274.128		148.45		333.41

		265.3332		129.62		334.29

		278.0684		163.56		340.64

		274.798		135.53		341.9

		279.0128		154.16		352.31

		277.4156		174.33		338.62

		272.9268		149.26		369.82

		278.5556		147.1		363.45

		268.7632		181.47		360.37

		266.9312		178.58		354.1

		278.6372		199.94		349.19

		280.7992		168.97		354.56

		272.9544		204.24		352.45

		277.698		185.18		349.21

		283.0832		197.21		368.35

		274.9236		211.39		367.99

		278.756		210.8		362.14

		272.7656		176.25		365.35

		282.3488		194.53		349.39

		276.3868		204.23		346.71

		285.7072		216.77		351.95

		280.8276		208.56		362.6

		293.2008		197.26		359.87

		292.2196		209.09		346.54

		284.7288		201.34		345.77

		287.8992		222.73		360.26

		285.264		197.92		346.02

		275.6796		167.91		351.9

		276.3856		195.29		353.72

		278.3152		194.01		363.57

		274.7764		175.3		355.63

		288.1908		213.32		371.85

		289.1372		193.98		365.83

		286.5656		191.81		361.29

		289.3448		173.45		374.63

		280.962		156.67		353.74

		278.5312		169.05		346.62

		276.0268		194.17		335.51

		282.1684		187.02		360.84

		271.39		203.4		379.26

		274.8228		203.32		367.2

		290.5868		204.5		353.68

		289.6816		196.6		363.96

		288.2908		209.76		353.88

		297.678		213.75		379.34

		299.9848		213.71		361.65

		298.384		241.31		381.73

		291.1516		201.59		374.86

		300.2488		228.53		390.48

		292.8484		194.05		356.28

		304.3376		240.3		367.35

		300.104		193.13		362.88

		309.094		191.05		361.11

		309.5048		230.89		360.59

		309.2448		207.74		365.88

		320.0688		246.77		384.92

		310.7672		216.16		365.26

		315.45		214.79		380.01

		321.0492		246.53		368.61

		322.9092		262.76		371.99

		322.1968		251.1		381.27

		322.2408		260.19		376.74

		320.5084		231.39		368.64

		325.1628		256.06		368.93

		326.5964		244.04		387.9

		325.9664		215.6		381.77

		327.116		227.19		373.86

		318.6488		217.01		379.33

		320.5356		255.61		366.51

		321.8448		199.77		373.12

		316.1532		217.7		373.66

		311.2652		143.04		376.44

		319.3696		183.73		387.68

		314.9644		216.94		373.83

		325.1056		202.05		373.58

		324.584		128.75		373.71

		323.1516		131.35		380.21

		324.0284		233.84		373.89

		317.804		232.21		393.24

		322.5876		184.11		369.06

		325.8696		246.85		377.69

		322.0736		221.93		373.62

		323.2732		213.77		380.15

		329.5492		262.02		387.15

		330.036		267.43		373.82

		333.2896		258.92		380.5

		335.5348		248.38		389.37

		329.0228		256.85		378.42

		320.8176		220.14		373.86

		320.1156		235.14		367.75

		325.86		246.74		381.47

		323.6756		230.95		376.27

		313.6936		164.27		367.07

		311.8948		239.13		387.45

		316.3512		213.12		379.2

		308.8752		211.21		361.54

		305.6196		201.32		366.66

		313.7184		218.62		370.06

		305.0752		221.58		370.62
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Graph1

		54.402		41.03		74.96

		55.7412		41.01		74.7

		57.464		41.02		73.86

		57.9492		44.72		74.85

		59.7316		44.32		86.71

		58.4672		41.71		74.44

		59.0044		41.82		78.88

		59.5604		44.2		78.68

		56.1292		41.54		75

		55.7792		42.83		70.92

		56.5228		43.18		77.7

		55.9796		43.7		76.68

		57.7852		42.97		78.46

		62.1692		42.52		92.71

		60.5992		43.65		87.76

		63.1936		38.47		95.82

		63.0232		41.07		87.81

		63.0164		42.09		88.19

		59.7328		42.32		80.31

		60.9128		38.1		94.5

		63.7104		39.54		98.32

		62.1032		41.84		93.95

		61.4552		43.01		81.94

		61.5836		42.38		81.48

		65.3044		44.06		97.76

		64.7408		43.91		86.56

		63.696		39.18		87.06

		62.6244		39.47		87.11

		64.3036		42.69		95.54

		70.3624		41.64		110.58

		71.8468		43.32		104.78

		73.4128		41.26		102.05

		68.3616		43.2		100.32

		69.9316		41.06		96.69

		72.3192		43.91		107.49

		71.0492		40.47		99.15

		74.6468		49.4		106.24

		75.8236		46.89		112.68

		78.338		46.82		104.19

		81.8784		44.99		124.35

		84.2944		41.79		127.99

		82.1288		45.13		119.59

		90.064		37.76		160.57

		92.5776		44.63		182.68

		95.6972		43.36		167.72

		99.9164		46.63		193.25

		96.6756		49.99		161.67

		107.5616		43.61		207.48

		104.2096		43.3		163.39

		98.6984		51.63		179.61

		100.3272		48.07		162.27

		108.0656		48.98		203.88

		125.3692		62.8		252.93

		127.3372		56.94		241.86

		146.374		65.08		252.73

		135.5976		60.87		263.9

		142.1012		59.91		259.1

		139.5092		62.08		244.38

		140.3772		58.92		258.66

		138.5168		62.27		266.21

		127.7268		60.94		237.48

		132.4736		55.05		246.97

		121.6592		63.51		223

		118.1216		59.61		217.15

		116.564		44.89		233.25

		109.7544		40.84		190.96

		111.2552		60.49		167.08

		112.6652		39.48		178.26

		116.9472		56.67		213.24

		118.33		60.92		208.92

		108.2832		53.68		187.98

		114.6612		44.37		199.32

		115.1304		44.72		180.9

		114.588		72.31		195.02

		111.63		47.43		187.65

		103.5684		39.31		182.25

		118.784		39.17		199.76

		135.6188		47.17		241.48

		129.41		52.63		233.03

		141.3096		44.64		242.56

		161.5836		66.31		271.16

		135.6916		61.27		250.37

		137.004		47.8		246.78

		139.634		48.98		270.74

		137.31		46.06		243.03

		141.2036		36.6		272.96

		146.1172		56.03		268.47

		152.8668		66.68		275.53

		143.8136		54.07		262.77

		148.5844		43.42		259.67

		155.3044		70.85		275.54

		152.9844		70.28		257.19

		162.0104		53.37		304.89

		159.2696		52.15		316.44

		182.3504		51.1		342.43

		179.32		51.73		345.77

		160.308		57.59		291.45

		182.0784		65.55		303.16

		176.9824		46.3		293.9

		186.9924		73.17		333.12

		181.5168		76.52		311.29

		182.9404		37.98		274.2

		171.0212		75.13		265.38

		171.4752		87.19		273.79

		171.804		78.37		283.53

		176.0484		76.58		283.76

		169.6636		92.8		296.79

		171.2056		94.77		279.01

		173.4236		70.38		314.55

		176.7828		72.29		303.22

		173.7824		45.39		297.05

		176.3428		73.01		295.21

		158.0896		71.14		305.19

		165.5956		59.96		272.32

		169.0588		72.37		299.2

		161.0036		54.4		291

		168.4364		96.87		318.19

		174.6432		67.54		317.37

		173.6544		78.16		279.05

		166.774		75.99		293

		159.696		70.4		305.07

		171.98		56.78		312.65

		155.344		48.32		275.18

		160.2168		64.83		295.94

		142.0588		53.72		230.99

		156.0468		80.51		295.93

		160.182		73.09		268.03

		141.5332		58.26		241.27

		145.888		54.95		264.17

		148.0768		48.36		254.95

		164.26		69.27		305.52

		155.796		60		288.92

		142.8184		62.57		239.4

		154.9412		62.39		299.36

		160.6452		65.35		320.34

		169.3088		82.65		294.87

		183.5016		93.12		313.33

		175.124		52.43		303.46

		202.1088		78.11		299.15

		194.4252		90.4		289.53

		197.8492		85.96		296.38

		217.4268		105.44		328.06

		216.184		64.88		351.59

		200.966		75.19		319.48

		204.3788		88.61		338.4

		192.1216		80.19		286.25

		195.4984		81.32		348.95

		194.3912		69.15		286.29

		197.83		72.61		302.54

		196.7908		78.28		322.34

		191.9792		68.13		340.5

		199.5756		83.51		331.09

		184.6856		27.7		326.18

		194.2188		80.51		312.4

		218.0504		29.17		365.19

		226.8728		77.44		371.78

		222.2508		38.72		355.04

		215.8328		32.56		322.98

		218.5604		73.71		314.29

		233.128		91.43		339.76

		231.8704		100.43		344.62

		219.1612		80.12		342.92

		247.16		81.27		345.24

		234.26		44.9		344.06

		224.596		70.81		324.47

		227.0192		110.03		340.23

		223.444		89.49		351.17

		235.7492		64.82		383.23

		212.6288		26.76		347.69

		225.6028		69.28		348

		240.576		92.22		358.32

		236.1028		66.33		358.46

		231.1404		52.25		340.96

		233.0216		24.14		327.99

		237.1808		87.66		336.91

		228.948		73.05		346.23

		211.7648		60.07		317.19

		221.7688		66.77		325.85

		222.9024		43.21		316.27

		208.6348		37.79		331.1

		203.1784		39.08		297.58

		198.3328		47.34		291.43

		191.3052		37.37		319.16

		205.5516		51.03		323.36

		219.3456		32.84		331.55

		212.8284		35.8		302.41

		199.3776		47.62		312.76

		210.952		33.09		316.32

		203.2648		33.37		322.48

		214.5436		50.26		327.82

		215.8588		36.06		300.92

		199.562		35.92		302.18

		207.5048		44.4		306.04

		210.6828		40.28		325.83

		227.7656		45.53		321.86

		189.5472		40.13		287.82

		199.2668		37.35		279.82

		204.6916		36.48		298.25

		210.7752		40.4		307.66

		237.8088		50.23		349.69
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moyenne

		54.402		41.03		74.96

		55.7412		41.01		74.7

		57.464		41.02		73.86

		57.9492		44.72		74.85

		59.7316		44.32		86.71

		58.4672		41.71		74.44

		59.0044		41.82		78.88

		59.5604		44.2		78.68

		56.1292		41.54		75

		55.7792		42.83		70.92

		56.5228		43.18		77.7

		55.9796		43.7		76.68

		57.7852		42.97		78.46

		62.1692		42.52		92.71

		60.5992		43.65		87.76

		63.1936		38.47		95.82

		63.0232		41.07		87.81

		63.0164		42.09		88.19

		59.7328		42.32		80.31

		60.9128		38.1		94.5

		63.7104		39.54		98.32

		62.1032		41.84		93.95

		61.4552		43.01		81.94

		61.5836		42.38		81.48

		65.3044		44.06		97.76

		64.7408		43.91		86.56

		63.696		39.18		87.06

		62.6244		39.47		87.11

		64.3036		42.69		95.54

		70.3624		41.64		110.58

		71.8468		43.32		104.78

		73.4128		41.26		102.05

		68.3616		43.2		100.32

		69.9316		41.06		96.69

		72.3192		43.91		107.49

		71.0492		40.47		99.15

		74.6468		49.4		106.24

		75.8236		46.89		112.68

		78.338		46.82		104.19

		81.8784		44.99		124.35

		84.2944		41.79		127.99

		82.1288		45.13		119.59

		90.064		37.76		160.57

		92.5776		44.63		182.68

		95.6972		43.36		167.72

		99.9164		46.63		193.25

		96.6756		49.99		161.67

		107.5616		43.61		207.48

		104.2096		43.3		163.39

		98.6984		51.63		179.61

		100.3272		48.07		162.27

		108.0656		48.98		203.88

		125.3692		62.8		252.93

		127.3372		56.94		241.86

		146.374		65.08		252.73

		135.5976		60.87		263.9

		142.1012		59.91		259.1

		139.5092		62.08		244.38

		140.3772		58.92		258.66

		138.5168		62.27		266.21

		127.7268		60.94		237.48

		132.4736		55.05		246.97

		121.6592		63.51		223

		118.1216		59.61		217.15

		116.564		44.89		233.25

		109.7544		40.84		190.96

		111.2552		60.49		167.08

		112.6652		39.48		178.26

		116.9472		56.67		213.24

		118.33		60.92		208.92

		108.2832		53.68		187.98

		114.6612		44.37		199.32

		115.1304		44.72		180.9

		114.588		72.31		195.02

		111.63		47.43		187.65

		103.5684		39.31		182.25

		118.784		39.17		199.76

		135.6188		47.17		241.48

		129.41		52.63		233.03

		141.3096		44.64		242.56

		161.5836		66.31		271.16

		135.6916		61.27		250.37

		137.004		47.8		246.78

		139.634		48.98		270.74

		137.31		46.06		243.03

		141.2036		36.6		272.96

		146.1172		56.03		268.47

		152.8668		66.68		275.53

		143.8136		54.07		262.77

		148.5844		43.42		259.67

		155.3044		70.85		275.54

		152.9844		70.28		257.19

		162.0104		53.37		304.89

		159.2696		52.15		316.44

		182.3504		51.1		342.43

		179.32		51.73		345.77

		160.308		57.59		291.45

		182.0784		65.55		303.16

		176.9824		46.3		293.9

		186.9924		73.17		333.12

		181.5168		76.52		311.29

		182.9404		37.98		274.2

		171.0212		75.13		265.38

		171.4752		87.19		273.79

		171.804		78.37		283.53

		176.0484		76.58		283.76

		169.6636		92.8		296.79

		171.2056		94.77		279.01

		173.4236		70.38		314.55

		176.7828		72.29		303.22

		173.7824		45.39		297.05

		176.3428		73.01		295.21

		158.0896		71.14		305.19

		165.5956		59.96		272.32

		169.0588		72.37		299.2

		161.0036		54.4		291

		168.4364		96.87		318.19

		174.6432		67.54		317.37

		173.6544		78.16		279.05

		166.774		75.99		293

		159.696		70.4		305.07

		171.98		56.78		312.65

		155.344		48.32		275.18

		160.2168		64.83		295.94

		142.0588		53.72		230.99

		156.0468		80.51		295.93

		160.182		73.09		268.03

		141.5332		58.26		241.27

		145.888		54.95		264.17

		148.0768		48.36		254.95

		164.26		69.27		305.52

		155.796		60		288.92

		142.8184		62.57		239.4

		154.9412		62.39		299.36

		160.6452		65.35		320.34

		169.3088		82.65		294.87

		183.5016		93.12		313.33

		175.124		52.43		303.46

		202.1088		78.11		299.15

		194.4252		90.4		289.53

		197.8492		85.96		296.38

		217.4268		105.44		328.06

		216.184		64.88		351.59

		200.966		75.19		319.48

		204.3788		88.61		338.4

		192.1216		80.19		286.25

		195.4984		81.32		348.95

		194.3912		69.15		286.29

		197.83		72.61		302.54

		196.7908		78.28		322.34

		191.9792		68.13		340.5

		199.5756		83.51		331.09

		184.6856		27.7		326.18

		194.2188		80.51		312.4

		218.0504		29.17		365.19

		226.8728		77.44		371.78

		222.2508		38.72		355.04

		215.8328		32.56		322.98

		218.5604		73.71		314.29

		233.128		91.43		339.76

		231.8704		100.43		344.62

		219.1612		80.12		342.92

		247.16		81.27		345.24

		234.26		44.9		344.06

		224.596		70.81		324.47

		227.0192		110.03		340.23

		223.444		89.49		351.17

		235.7492		64.82		383.23

		212.6288		26.76		347.69

		225.6028		69.28		348

		240.576		92.22		358.32

		236.1028		66.33		358.46

		231.1404		52.25		340.96

		233.0216		24.14		327.99

		237.1808		87.66		336.91

		228.948		73.05		346.23

		211.7648		60.07		317.19

		221.7688		66.77		325.85

		222.9024		43.21		316.27

		208.6348		37.79		331.1

		203.1784		39.08		297.58

		198.3328		47.34		291.43

		191.3052		37.37		319.16

		205.5516		51.03		323.36

		219.3456		32.84		331.55

		212.8284		35.8		302.41

		199.3776		47.62		312.76

		210.952		33.09		316.32

		203.2648		33.37		322.48

		214.5436		50.26		327.82

		215.8588		36.06		300.92

		199.562		35.92		302.18

		207.5048		44.4		306.04

		210.6828		40.28		325.83

		227.7656		45.53		321.86

		189.5472		40.13		287.82

		199.2668		37.35		279.82

		204.6916		36.48		298.25

		210.7752		40.4		307.66

		237.8088		50.23		349.69
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Graph1

		57.8104		43.27		77.77

		58.6576		41.04		79.61

		62.6808		43.03		91.71

		62.1532		40.92		89.42

		64.7908		40.24		105.39

		62.888		42.42		107.69

		64.2128		43.95		97.29

		60.6796		41.92		91.44

		59.5532		42.99		90.07

		60.5624		43.64		98.79

		60.6016		44.82		81.15

		61.5224		39.01		84.22

		63.8864		43.54		96.92

		69.0824		43.1		105.15

		67.8088		44.57		105.88

		66.8268		41.99		96.02

		63.0884		37.11		89.77

		66.3348		41.54		95.6

		69.2284		43.03		98.05

		66.6472		38.84		103.36

		67.4004		41.32		97.28

		65.4956		40.46		90.78

		68.7892		45.06		110.6

		70.4168		44.56		109.88

		77.4804		38.91		143.45

		77.2268		43.3		113.36

		72.1328		38.21		112.66

		73.612		40.22		117.86

		76.2684		39.82		126.84

		80.656		33.05		136.44

		79.1676		37.81		113.73

		85.3988		46.72		136.38

		85.4852		37.51		144.91

		86		48.83		157.84

		83.0072		41.92		127.06

		83.5168		48.33		144.19

		83.4808		36.46		150.63

		83.6828		41.91		130.02

		78.0888		41.67		119.75

		78.744		41.63		138.54

		83.996		42.27		170.92

		83.0756		44.12		140.94

		90.1496		42.83		164.3

		94.6688		35.53		187.33

		101.602		43.48		157.43

		103.0244		41.64		150.59

		113.7636		44.33		208.24

		110.268		45.58		185.19

		110.606		47.8		207.81

		105.7692		51.54		167.24

		102.5924		46.55		169.1

		97.6088		51.08		174.11

		105.1188		37.07		170.13

		106.5332		52.19		174.28

		104.3304		50.61		162.26

		109.8512		50.68		176.82

		110.5456		52.45		177.34

		114.834		41.53		210.35

		115.8836		57.72		179.79

		119.2048		44.29		213.47

		127.3748		46.79		229.16

		139.4052		52.85		255.29

		156.4304		72.39		277.78

		160.8576		66.87		275.25

		167.658		53.86		289.21

		193.006		64.06		301.06

		207.222		95.06		335.93

		180.4936		49.87		309.25

		177.8144		89.71		301.65

		198.5436		75.49		326.34

		192.7304		52.6		308.96

		193.904		64.97		349.27

		196.3612		106.63		340.69

		203.3316		57.48		364.6

		196.418		83.52		345.88

		192.1696		72.02		345

		197.4892		87.94		327.68

		197.106		65.67		365.03

		223.5936		96.45		353.15

		203.7156		102.64		360.97

		207.3436		104.44		331

		205.5276		99.06		339.87

		216.8108		79.26		337.35

		223.1516		134.16		345.81

		226.6852		100.95		364.43

		217.5284		89.8		336.57

		212.1288		95.49		366.03

		223.2152		114.9		359.25

		232.4224		120.29		364.2

		223.8836		103.79		370.27

		213.4368		101.34		345.72

		217.9196		92.2		368.23

		215.2588		99.96		319.83

		219.814		110.06		321.88

		228.3272		85.62		362.12

		244.9192		108.42		363.41

		240.8456		101.19		380.2

		258.3556		141.23		383.47

		246.1808		122.08		354.95

		230.0408		75.44		351.62

		226.6548		97.28		351.46

		213.3224		112.04		322.2

		226.8804		85.62		341.23

		242.4884		78.05		361.77

		235.4352		141.54		356.31

		227.8424		106.35		327.9

		249.6332		105.78		334.02

		237.5828		123.27		352.42

		253.9376		123.63		363.65

		235.876		96.45		381.28

		252.7664		86.68		350.38

		247.1108		100.01		342.45

		254.7152		104.49		365.03

		247.4144		133.89		335.18

		235.466		99.21		338.41

		249.5324		100.59		341.84

		265.2368		151.83		377.26

		250.6896		115.32		353.79

		253.9896		67.02		368.53

		253.0636		105.65		363.94

		237.2996		94.85		352.74

		228.6212		111.43		340.71

		252.4376		139.83		341.46

		250.128		125.54		370.88

		264.9708		130.89		381.68

		274.0396		150.21		387.35

		247.1468		69.75		369.76

		241.7624		51.94		361.07

		245.2812		55.71		348.29

		253.4028		111.45		363.75

		265.5236		156.4		357.02

		234.4548		102.57		351.92

		216.6208		90.32		334.22

		234.2472		121.41		379.08

		226.0368		100.45		367.09

		235.0132		89.87		357.26

		234.6656		115.54		355.34

		245.5828		83.23		373.59

		242.14		104.25		337.32

		233.1916		76.56		367.95

		229.9392		82.57		357.11

		249.1348		97.15		348.76

		258.532		95.67		361.77

		246.8484		127.83		357.98

		237.792		118.94		371.2

		234.8196		114.69		350.51

		233.5988		55.98		357.37

		242.418		115.95		358.25

		240.898		129.72		359.87

		246.0588		136.6		339.8

		259.186		166.15		346.16

		255.934		138.9		353.88

		254.6612		126.24		364.73

		259.668		142.07		358.63

		259.6928		138.55		350.56

		251.6564		86.27		348.19

		262.0892		128.89		359.71

		254.7192		121.6		349.01

		267.412		138.26		383.36

		252.8668		109.31		353.55

		235.782		84.74		346.4

		260.2728		90.88		350.84

		255.408		140.71		348.39

		255.5332		107.86		367.76

		264.292		85.65		356.74

		258.5644		117.18		356.56

		242.3496		140.11		348.18

		239.998		93.08		328.82

		243.5176		97.89		356.59

		240.918		77.25		321.68

		251.9272		117.57		356.24

		238.2168		52.16		373.82

		252.3676		95.22		351.94

		246.8632		117.15		375.94

		247.754		86.4		373.85

		254.9152		81.81		355.95

		245.7764		111.15		362.48

		237.926		126.62		344.13

		242.1216		109.15		336.85

		228.5204		100.72		313.6

		228.0444		116.71		366.56

		234.5692		103.9		356.06

		228.656		89.55		360.83

		245.0072		124.87		352.08

		220.4548		84.49		354.78

		242.4168		96.95		378.26

		239.948		98.53		349.03

		232.8892		91.12		353.33

		231.5124		98.38		341.49

		272.872		91.96		365.86

		244.7304		87.39		363.25

		257.9384		84.78		371.28

		241.5868		77.84		359.97

		256.9804		75.26		368.43

		239.8056		86.31		338.38

		232.72		90.29		328.73

		251.8516		112.93		346.78

		264.8388		111.94		376.2

		281.7556		144.64		378.04

		262.4344		109.4		361.42

		281.7784		152.16		382.49

		279.1904		171.52		374.41

		280.212		174.59		371.37

		276.1004		158.24		369.17

		288.976		173.45		385.38

		273.7196		161.84		390.55

		274.0152		142.79		375.4

		271.1404		146.03		375.58

		287.0308		154.32		376.43

		286.8824		139.76		379.62

		263.758		92.66		379.68

		267.1988		179.02		410.69

		269.3444		161.17		377.74

		263.2544		144.72		382.77

		253.0792		143.27		355.34

		270.554		135.88		372.11

		268.38		118.08		355.38

		264.378		160.96		372.29

		256.9764		126.23		383.32

		254.852		120.89		355.41

		263.55		155.73		378.15

		259.032		88.65		363.29

		253.8952		66.36		358.85

		263.6316		138.94		380.42

		249.654		134.83		362.1

		263.5212		153.7		380.35

		268.8736		81.15		374.7

		256.8968		112.14		372.7

		233.7648		61.53		342.94

		250.2588		122.07		376.65

		247.5044		145.4		350.77

		233.278		119.31		355.15

		214.8004		119.36		334.98

		215.7456		74.6		325.28

		232.4304		81.51		338.77

		229.2732		110.32		340.99

		209.31		123.51		334.27

		227.0048		122.35		342.2

		226.054		93.44		348.7

		228.688		143.41		333.74

		240.8408		104.56		391.02

		243.0968		109.62		368.96

		247.8176		129.03		347.54

		233.7696		137.35		381.85

		222.7744		104.67		368.01

		241.638		68.95		361.23

		236.4192		82.16		359.7

		255.8472		135.02		382.83

		246.8804		149.36		350.76

		240.3868		87.63		343.15

		254.1216		109.59		356.95

		245.3004		88.77		371.49

		244.4368		121.16		365.94

		246.6704		91.71		372.12

		250.0728		111.75		366.96

		254.6492		124.44		347.01

		244.298		112.84		369.31

		202.3812		82.86		302.79

		227.5256		84.53		339.76

		209.1108		104.47		326.69

		210.8524		88.61		367.86

		217.6288		121.56		346.57

		227.1328		134.73		324.53

		208.2588		82.78		364.26

		212.9668		60.2		355.72

		210.3108		95.38		331.33

		218.9116		123.92		355.61

		220.4908		58.8		328.72

		230.8708		95.28		354.12

		225.5744		99.15		418.82

		214.3568		98.57		307.25

		210.5228		82.39		345.02

		212.5404		123.49		327.72

		206.522		117.63		309.13

		209.4972		133.05		339.67

		222.1904		107.23		343.04

		217.8712		128.86		328.67

		214.6852		104.48		344.74

		218.9196		69.04		379.89

		217.1056		110.85		333.69

		221.8312		66.12		330.36

		206.8744		90.43		319.23

		209.498		117.45		360.91

		211.5232		129.51		350.04

		207.9012		100.88		338.82

		217.9364		133.65		352.17

		222.7112		138.43		327.3

		220.2344		95.48		337.9

		232.434		99.61		376.51

		232.5392		95.62		336.87

		235.5176		71.63		372.82

		225.6168		82.21		337.13

		220.816		123.21		322.3

		222.3852		95.42		358.12

		222.9144		121.8		345.2

		224.7748		115.55		351.47

		236.6696		109.67		369.82

		235.9428		103.66		370.7

		244.1176		154.13		365.35

		236.7768		137.35		366.77

		256.4364		152.07		371.06

		263.66		139.47		360.85

		260.9548		137.34		381.76

		237.8888		96.62		362.34

		256.138		104.93		370.44

		242.2828		145.21		346.08

		226.6808		131.22		350.01

		217.5516		92.07		313.26

		216.446		116.85		328.71

		218.7192		114.62		374.78

		220.9772		91.16		373.38

		244.5304		135.48		380.73

		233.37		144.26		345.09

		238.6504		129.21		367.8

		246.4256		117.68		349.41

		243.5684		130.69		339.17

		253.2828		140.88		349.08

		247.944		116.4		347.57

		246.4756		140.37		354.14

		245.0528		122.22		349.78

		246.1528		91.42		367.86

		249.6632		135.05		369.55

		247.0372		117.66		353.98

		242.4676		128.06		342.04

		235.53		106.63		340.16

		238.194		129.9		330.84

		245.1036		137.25		382.82

		226.9864		120.05		354.14

		247.172		112.94		387.17

		251.5876		125.59		345.91

		255.402		106.28		358.59

		247.9864		119.28		358.51

		252.4344		113.82		377.92

		235.908		95.45		334.47

		241.766		114.45		352.71

		246.8724		138.48		351.95

		246.4944		105.95		369.78

		261.35		140.36		372.56

		259.0848		155.87		377.67

		257.5408		153.24		388.75

		259.4008		106.09		376.83

		249.7116		144.88		373.09

		256.3932		121.14		360.62

		237.6808		123.16		344.26

		244.2656		153.64		361.35

		246.9464		141.36		369.48

		248.4828		151.01		366.19

		248.5144		99.6		351.97

		243.8308		145.45		404.42

		251.6656		128.94		373.79

		239.7276		98.17		345.57

		226.808		105.01		352.25

		236.518		120.52		347.11

		247.8912		153.93		349.97

		234.8812		91.73		361.82

		242.6944		110.92		357.79

		246.5872		129.36		366.6

		251.4712		143.78		373.91

		237.0304		97		358.67

		235.3964		104.63		368.62

		238.048		106.49		355.08

		231.7492		131.63		329.05

		227.0916		153.4		333.86

		238.6844		136.95		363.05

		222.4084		145.25		308.97

		230.7356		152.77		367.88

		241.6548		168.4		346.48

		229.9668		123.02		336.94

		227.7148		54.52		363.59

		236.4376		146.09		344.61

		230.454		106.87		358.21

		230.2956		125.55		377.1

		232.576		108.16		374.01

		249.5004		130.88		377.9

		259.1424		129.95		386.19

		261.5956		171.21		400.02

		261.132		111.24		376.95

		263.8136		147.57		370.59

		263.0288		110.46		355.94

		250.6684		77.91		362.82

		263.82		51.31		381.3

		266.2364		132.56		383.81

		250.6336		131.33		353.16

		255.318		97.47		366.12

		256.5644		75.48		360.98

		274.8952		90.04		372.54

		271.1004		111.26		388.48

		260.1316		106.7		373.73

		258.7332		87.62		374.88

		275.0724		161.87		378.15

		267.594		121.03		379.44

		276.338		127.38		378.01

		256.6684		117.97		370.84

		278.4228		125.2		366.69

		281.922		123.95		384.7

		279.288		149.12		384.64

		265.1516		121.55		367.42

		278.5816		126.44		368.57

		263.2016		129.96		353.55

		258.9748		128.81		409.55

		239.2964		76.07		359.89

		234.918		93.68		355.58

		262.5804		90.92		379.26

		254.0016		138.08		361.66

		250.1184		103.32		349.75

		254.314		117.88		349.21

		229.9532		85.15		330.64

		256.774		86.39		369.86

		244.5724		70.35		342.66

		258.6492		115.64		344.65

		257.2704		97.96		357.83

		249.928		110.51		343.76

		242.6048		126.7		347.82

		241.438		90.12		356.39

		243.3656		92.24		370.65

		255.5248		92.01		357.3

		261.5612		107.77		369.44

		265.2692		120.85		366.65

		250.9676		79.44		349.8

		249.6808		103.58		341.68

		234.0548		61.49		326.88

		260.7712		116.09		341.59

		252.8732		93.65		381.34

		260.062		130.12		367.17

		270.1224		77.96		361.42

		258.9244		83.56		350.29

		254.6484		115.89		359.59

		246.3216		82.68		347.71

		235.2964		101.93		332.43

		247.1576		83.16		359.66

		252.5496		85.37		350.07

		251.4344		105.99		359.77

		254.8788		76.86		345.36

		271.2816		124.2		349.31

		285.1		148.44		385.52

		287.5132		160.93		377.62

		282.1132		156.03		379.43

		277.5908		160.57		369.14

		278.1196		142.08		376.75

		270.5236		101.12		373.46

		273.936		128.7		371.81

		262.656		108.68		357.46

		281.1128		112.32		360.95

		283.4256		177.36		367.69

		271.2824		180.98		349.63

		280.4212		144.86		378.59

		276.3832		144.79		372.87

		289.9664		143.61		383.39

		274.9656		160.24		368.51

		277.2056		126.85		379.93

		283.1704		137.22		361.16

		265.5376		140.9		364.25

		278.2164		136.56		381.4

		280.0748		132.83		354.91

		288.8688		157.89		378.24

		261.6556		127.15		348.58

		277.496		174.55		359.48

		285.512		167.77		366.37

		283.4956		160.21		388.08

		269.4708		117.51		388.09

		261.7564		162.49		367.74

		273.3128		154.39		371.76

		285.53		146.35		395.23

		280.7576		157.9		373.41

		275.998		161.49		377.77

		282.646		164.37		419.55

		275.2704		169.75		412.56

		277.6488		95.99		413.7

		268.7088		109.8		388.73

		276.0764		173.08		369.69

		274.0784		163.16		386.37

		269.2516		102.02		362.47

		261.0764		155.77		363.43

		264.05		141.46		386.03

		273.1124		98.32		381.49

		253.7208		63.38		356

		254.1052		91.82		370.32

		289.1348		135.12		403.69

		282.7468		169.23		391.32

		295.284		86.17		395.76

		296.2848		55.53		373.9

		290.4824		95.89		389.06

		278.6168		132.03		375.54

		294.3016		194.24		397.49

		285.3532		119.59		381.64

		294.7916		191.74		381.11

		294.8204		145.91		394.55

		277.8948		144.13		381.43

		276.8336		126.53		385.17

		275.7928		126.83		352.99

		274.6864		152.32		396.41

		269.1536		124.76		395.15

		278.0776		150.27		373.47

		262.9988		88.7		381.6

		274.4984		164.26		370.51

		274.8296		73.2		384.55

		266.3036		140.65		355.84

		270.2884		106.24		365.86

		267.3552		158.77		366.04

		265.648		90.36		378.47



Gain moyen

Gain mini

Gain maxi

Génération

Gain

Evolution du gain



moyenne

		57.8104		43.27		77.77

		58.6576		41.04		79.61

		62.6808		43.03		91.71

		62.1532		40.92		89.42

		64.7908		40.24		105.39

		62.888		42.42		107.69

		64.2128		43.95		97.29

		60.6796		41.92		91.44

		59.5532		42.99		90.07

		60.5624		43.64		98.79

		60.6016		44.82		81.15

		61.5224		39.01		84.22

		63.8864		43.54		96.92

		69.0824		43.1		105.15

		67.8088		44.57		105.88

		66.8268		41.99		96.02

		63.0884		37.11		89.77

		66.3348		41.54		95.6

		69.2284		43.03		98.05

		66.6472		38.84		103.36

		67.4004		41.32		97.28

		65.4956		40.46		90.78

		68.7892		45.06		110.6

		70.4168		44.56		109.88

		77.4804		38.91		143.45

		77.2268		43.3		113.36

		72.1328		38.21		112.66

		73.612		40.22		117.86

		76.2684		39.82		126.84

		80.656		33.05		136.44

		79.1676		37.81		113.73

		85.3988		46.72		136.38

		85.4852		37.51		144.91

		86		48.83		157.84

		83.0072		41.92		127.06

		83.5168		48.33		144.19

		83.4808		36.46		150.63

		83.6828		41.91		130.02

		78.0888		41.67		119.75

		78.744		41.63		138.54

		83.996		42.27		170.92

		83.0756		44.12		140.94

		90.1496		42.83		164.3

		94.6688		35.53		187.33

		101.602		43.48		157.43

		103.0244		41.64		150.59

		113.7636		44.33		208.24

		110.268		45.58		185.19

		110.606		47.8		207.81

		105.7692		51.54		167.24

		102.5924		46.55		169.1

		97.6088		51.08		174.11

		105.1188		37.07		170.13

		106.5332		52.19		174.28

		104.3304		50.61		162.26

		109.8512		50.68		176.82

		110.5456		52.45		177.34

		114.834		41.53		210.35

		115.8836		57.72		179.79

		119.2048		44.29		213.47

		127.3748		46.79		229.16

		139.4052		52.85		255.29

		156.4304		72.39		277.78

		160.8576		66.87		275.25

		167.658		53.86		289.21

		193.006		64.06		301.06

		207.222		95.06		335.93

		180.4936		49.87		309.25

		177.8144		89.71		301.65

		198.5436		75.49		326.34

		192.7304		52.6		308.96

		193.904		64.97		349.27

		196.3612		106.63		340.69

		203.3316		57.48		364.6

		196.418		83.52		345.88

		192.1696		72.02		345

		197.4892		87.94		327.68

		197.106		65.67		365.03

		223.5936		96.45		353.15

		203.7156		102.64		360.97

		207.3436		104.44		331

		205.5276		99.06		339.87

		216.8108		79.26		337.35

		223.1516		134.16		345.81

		226.6852		100.95		364.43

		217.5284		89.8		336.57

		212.1288		95.49		366.03

		223.2152		114.9		359.25

		232.4224		120.29		364.2

		223.8836		103.79		370.27

		213.4368		101.34		345.72

		217.9196		92.2		368.23

		215.2588		99.96		319.83

		219.814		110.06		321.88

		228.3272		85.62		362.12

		244.9192		108.42		363.41

		240.8456		101.19		380.2

		258.3556		141.23		383.47

		246.1808		122.08		354.95

		230.0408		75.44		351.62

		226.6548		97.28		351.46

		213.3224		112.04		322.2

		226.8804		85.62		341.23

		242.4884		78.05		361.77

		235.4352		141.54		356.31

		227.8424		106.35		327.9

		249.6332		105.78		334.02

		237.5828		123.27		352.42

		253.9376		123.63		363.65

		235.876		96.45		381.28

		252.7664		86.68		350.38

		247.1108		100.01		342.45

		254.7152		104.49		365.03

		247.4144		133.89		335.18

		235.466		99.21		338.41

		249.5324		100.59		341.84

		265.2368		151.83		377.26

		250.6896		115.32		353.79

		253.9896		67.02		368.53

		253.0636		105.65		363.94

		237.2996		94.85		352.74

		228.6212		111.43		340.71

		252.4376		139.83		341.46

		250.128		125.54		370.88

		264.9708		130.89		381.68

		274.0396		150.21		387.35

		247.1468		69.75		369.76

		241.7624		51.94		361.07

		245.2812		55.71		348.29

		253.4028		111.45		363.75

		265.5236		156.4		357.02

		234.4548		102.57		351.92

		216.6208		90.32		334.22

		234.2472		121.41		379.08

		226.0368		100.45		367.09

		235.0132		89.87		357.26

		234.6656		115.54		355.34

		245.5828		83.23		373.59

		242.14		104.25		337.32

		233.1916		76.56		367.95

		229.9392		82.57		357.11

		249.1348		97.15		348.76

		258.532		95.67		361.77

		246.8484		127.83		357.98

		237.792		118.94		371.2

		234.8196		114.69		350.51

		233.5988		55.98		357.37

		242.418		115.95		358.25

		240.898		129.72		359.87

		246.0588		136.6		339.8

		259.186		166.15		346.16

		255.934		138.9		353.88

		254.6612		126.24		364.73

		259.668		142.07		358.63

		259.6928		138.55		350.56

		251.6564		86.27		348.19

		262.0892		128.89		359.71

		254.7192		121.6		349.01

		267.412		138.26		383.36

		252.8668		109.31		353.55

		235.782		84.74		346.4

		260.2728		90.88		350.84

		255.408		140.71		348.39

		255.5332		107.86		367.76

		264.292		85.65		356.74

		258.5644		117.18		356.56

		242.3496		140.11		348.18

		239.998		93.08		328.82

		243.5176		97.89		356.59

		240.918		77.25		321.68

		251.9272		117.57		356.24

		238.2168		52.16		373.82

		252.3676		95.22		351.94

		246.8632		117.15		375.94

		247.754		86.4		373.85

		254.9152		81.81		355.95

		245.7764		111.15		362.48

		237.926		126.62		344.13

		242.1216		109.15		336.85

		228.5204		100.72		313.6

		228.0444		116.71		366.56

		234.5692		103.9		356.06

		228.656		89.55		360.83

		245.0072		124.87		352.08

		220.4548		84.49		354.78

		242.4168		96.95		378.26

		239.948		98.53		349.03

		232.8892		91.12		353.33

		231.5124		98.38		341.49

		272.872		91.96		365.86

		244.7304		87.39		363.25

		257.9384		84.78		371.28

		241.5868		77.84		359.97

		256.9804		75.26		368.43

		239.8056		86.31		338.38

		232.72		90.29		328.73

		251.8516		112.93		346.78

		264.8388		111.94		376.2

		281.7556		144.64		378.04

		262.4344		109.4		361.42

		281.7784		152.16		382.49

		279.1904		171.52		374.41

		280.212		174.59		371.37

		276.1004		158.24		369.17

		288.976		173.45		385.38

		273.7196		161.84		390.55

		274.0152		142.79		375.4

		271.1404		146.03		375.58

		287.0308		154.32		376.43

		286.8824		139.76		379.62

		263.758		92.66		379.68

		267.1988		179.02		410.69

		269.3444		161.17		377.74

		263.2544		144.72		382.77

		253.0792		143.27		355.34

		270.554		135.88		372.11

		268.38		118.08		355.38

		264.378		160.96		372.29

		256.9764		126.23		383.32

		254.852		120.89		355.41

		263.55		155.73		378.15

		259.032		88.65		363.29

		253.8952		66.36		358.85

		263.6316		138.94		380.42

		249.654		134.83		362.1

		263.5212		153.7		380.35

		268.8736		81.15		374.7

		256.8968		112.14		372.7

		233.7648		61.53		342.94

		250.2588		122.07		376.65

		247.5044		145.4		350.77

		233.278		119.31		355.15

		214.8004		119.36		334.98

		215.7456		74.6		325.28

		232.4304		81.51		338.77

		229.2732		110.32		340.99

		209.31		123.51		334.27

		227.0048		122.35		342.2

		226.054		93.44		348.7

		228.688		143.41		333.74

		240.8408		104.56		391.02

		243.0968		109.62		368.96

		247.8176		129.03		347.54

		233.7696		137.35		381.85

		222.7744		104.67		368.01

		241.638		68.95		361.23

		236.4192		82.16		359.7

		255.8472		135.02		382.83

		246.8804		149.36		350.76

		240.3868		87.63		343.15

		254.1216		109.59		356.95

		245.3004		88.77		371.49

		244.4368		121.16		365.94

		246.6704		91.71		372.12

		250.0728		111.75		366.96

		254.6492		124.44		347.01

		244.298		112.84		369.31

		202.3812		82.86		302.79

		227.5256		84.53		339.76

		209.1108		104.47		326.69

		210.8524		88.61		367.86

		217.6288		121.56		346.57

		227.1328		134.73		324.53

		208.2588		82.78		364.26

		212.9668		60.2		355.72

		210.3108		95.38		331.33

		218.9116		123.92		355.61

		220.4908		58.8		328.72

		230.8708		95.28		354.12

		225.5744		99.15		418.82

		214.3568		98.57		307.25

		210.5228		82.39		345.02

		212.5404		123.49		327.72

		206.522		117.63		309.13

		209.4972		133.05		339.67

		222.1904		107.23		343.04

		217.8712		128.86		328.67

		214.6852		104.48		344.74

		218.9196		69.04		379.89

		217.1056		110.85		333.69

		221.8312		66.12		330.36

		206.8744		90.43		319.23

		209.498		117.45		360.91

		211.5232		129.51		350.04

		207.9012		100.88		338.82

		217.9364		133.65		352.17

		222.7112		138.43		327.3

		220.2344		95.48		337.9

		232.434		99.61		376.51

		232.5392		95.62		336.87

		235.5176		71.63		372.82

		225.6168		82.21		337.13

		220.816		123.21		322.3

		222.3852		95.42		358.12

		222.9144		121.8		345.2

		224.7748		115.55		351.47

		236.6696		109.67		369.82

		235.9428		103.66		370.7

		244.1176		154.13		365.35

		236.7768		137.35		366.77

		256.4364		152.07		371.06

		263.66		139.47		360.85

		260.9548		137.34		381.76

		237.8888		96.62		362.34

		256.138		104.93		370.44

		242.2828		145.21		346.08

		226.6808		131.22		350.01

		217.5516		92.07		313.26

		216.446		116.85		328.71

		218.7192		114.62		374.78

		220.9772		91.16		373.38

		244.5304		135.48		380.73

		233.37		144.26		345.09

		238.6504		129.21		367.8

		246.4256		117.68		349.41

		243.5684		130.69		339.17

		253.2828		140.88		349.08

		247.944		116.4		347.57

		246.4756		140.37		354.14

		245.0528		122.22		349.78

		246.1528		91.42		367.86

		249.6632		135.05		369.55

		247.0372		117.66		353.98

		242.4676		128.06		342.04

		235.53		106.63		340.16

		238.194		129.9		330.84

		245.1036		137.25		382.82

		226.9864		120.05		354.14

		247.172		112.94		387.17

		251.5876		125.59		345.91

		255.402		106.28		358.59

		247.9864		119.28		358.51

		252.4344		113.82		377.92
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		74.684		45.695		115.195

		72.6858		46.01		100.77

		71.0965		39.73		97.325

		73.8839		44.235		105.34

		73.9579		46.035		116.58

		74.4985		42.695		108.24

		77.1058		43.96		119.33

		78.3419		43.155		125.09

		80.1494		39.375		121.72

		82.0152		41.985		138.175

		81.4583		44.74		128.615

		81.9684		44.325		121.02

		83.6412		40.09		120.71

		78.1786		39.74		126.67

		74.5118		41.89		108.74

		80.364		45.21		142.295

		81.5746		45.48		130.95

		81.7398		46.82		117.005

		82.1333		45.045		133.36

		82.1793		45.215		140.01

		78.8937		44.34		125.405

		78.4598		39.96		127.95

		76.7414		45.515		125.84

		79.2378		45.93		118.825

		81.2857		44.145		125.39

		81.9967		42.385		133.535

		84.067		43.165		134.125

		87.1096		43.485		138.955

		90.1939		45.28		154.26

		84.0857		42.465		131.395

		87.9853		44.135		145.73

		88.5636		46.56		139.105

		87.0802		46.035		141.69

		88.9219		47.73		136.175

		89.2927		50.16		140.455

		88.3387		43.56		138.645

		90.5176		46.92		140.835

		92.3713		44.62		135.595

		87.4732		39.75		133.785

		88.3985		46.445		125.06

		87.3621		53.68		120.84

		84.2907		48.63		119.59

		83.0673		46.135		114.635

		84.4547		52.935		146.605

		83.817		41.89		141.985

		83.9373		45.55		130.785

		84.5025		43.69		118.675

		86.6544		44.075		133.005

		83.3533		48.24		128.195

		87.0056		47.61		125.6

		87.5712		46.425		138.055

		88.1374		47.94		131.825

		88.7347		46.07		132.115

		92.7549		50.3		134.5

		99.0854		51.69		167.475

		93.7454		53.355		150.895

		100.4218		62.88		168.525

		98.6095		58.78		186.235

		101.2497		54.68		171.325

		105.6436		60.21		179.81

		108.9147		53.835		176.135

		104.9675		51.375		187.15

		108.2158		43.47		194.3

		109.5554		53.715		216.09

		107.6972		54.945		196.75

		110.325		65.4		176.72

		113.1737		66.39		190.845

		120.5149		63.135		207.72

		116.9409		62.595		194.205

		121.7201		62.6		194.67

		111.8073		64.87		183.75

		117.469		55.605		195.72

		116.1728		58.125		182.995

		119.1005		62.315		183.28

		117.814		59.92		177.315

		120.447		53.145		215.235

		112.8015		52.275		222.86

		113.2442		51.85		223.12

		116.0349		66.71		247.31

		115.1929		74.345		191.015

		115.0564		63.045		205.85

		116.5472		68.7		225.915

		110.1648		61.805		192.45

		112.8204		63.235		206.975

		115.35		60.375		198.795

		111.7413		58.895		203.35

		115.8013		59.935		194.66

		112.9407		56.56		219.435

		117.1067		66.795		191.615

		117.7492		61.16		193

		118.2689		54.94		215.34

		119.2885		67.48		200.59

		119.8569		58.38		192.4

		126.1335		69.965		231.11

		129.9427		62.255		241.2

		129.4352		66.415		237.675

		129.0397		54.83		220.895

		131.6835		65.045		270.2

		128.8607		71.165		232.275

		136.2482		74.59		275.565

		136.0865		73.295		248.51

		138.3414		72.765		264.405

		141.9062		65.76		258.435

		143.0507		72.495		290.97

		144.4663		71.955		272.145

		145.673		72.305		246.905

		148.8818		54.2		271.48

		141.9795		63.84		262.875

		154.6		65.945		287.5

		151.1644		90.225		298.065

		149.4868		62.485		289.58

		144.4297		68.98		286.24

		142.4621		74.415		283.75

		148.0009		82.76		271.47

		145.5595		84.86		268.87

		144.918		69.44		250.6

		146.5231		77.41		238.865

		148.7199		70.57		286.08

		151.433		74.075		261.92

		145.9997		71.88		291.31

		151.3593		57.625		314.74

		152.2327		57.345		285.595

		151.6285		54.085		261.465

		155.3279		93.08		274.6

		153.8599		82.315		252.855

		164.6099		95.905		283.235

		157.8873		66.175		266.2

		162.6277		104.42		307.825

		160.9814		81.56		267.485

		158.2335		74.31		267.87

		154.9615		73.62		273.64

		154.893		89.775		293.5

		158.0614		86.32		304.23

		161.4578		94.29		279.45

		163.1828		84.455		297.64

		158.2795		90.715		282.615

		161.7454		90.07		300.63

		153.1148		80.085		320.245

		164.3411		92.83		321.075

		170.1927		92.335		313.205

		161.9575		82.71		290.05

		165.5168		75.635		258.08

		160.0225		69.365		308.35

		171.7189		77.36		323.52

		169.3657		96.68		312.95

		175.6179		83.46		311.53

		177.3606		103.1		316.43

		170.0825		97.695		308.205

		164.707		87.035		298.275

		168.5505		75.83		315.985

		158.3293		79.025		282.285

		165.1439		89.88		271.585

		171.1346		89.225		299.23

		165.0471		100.8		286.45

		177.0751		97.33		328.415

		174.7449		103.94		314.715

		170.5798		72.19		297.15

		169.9445		79.42		324.54

		172.2882		80.21		318.015

		183.8522		105.515		355.01

		181.1893		88.295		313.64

		185.055		80.415		333.01

		183.3233		78.68		338.535

		182.0804		84.755		312.49

		194.8247		108.695		338.045

		192.305		101.565		359.495

		185.065		101.395		323.715

		192.1801		113.01		341.485

		180.1933		99.42		288.89

		184.2631		95.54		347.055

		185.3903		98.69		338.905

		189.931		120.07		332.685

		188.3585		102.63		336.32

		186.2907		104.91		303.445

		190.8196		82.485		325.52

		194.2319		102.87		334.175

		188.54		81.45		314.66

		185.2497		77.13		324.16

		186.6628		77.665		326.295

		198.8206		75.6		357.78

		193.6984		121.04		308.605

		198.6086		98.255		338.35

		193.3083		106.06		312.64

		199.5353		108.185		323.58

		203.0965		81.405		360.955

		202.2915		81.505		336.74

		193.2625		86.52		339.46

		192.7814		81.035		322.925

		198.6868		98.665		341.84

		201.3838		119.225		336.375

		198.7645		88.825		339.55

		197.9546		111.705		327.03

		198.4158		105.03		346.66

		189.1992		85.885		330.23

		200.0499		91.29		340.365

		194.6875		116.205		330.35

		202.4746		81.3		348.06

		182.8596		98.705		319.525

		198.3157		117.58		366.115

		188.9082		105.255		332.025

		185.3336		90.905		348.68

		187.9798		105.75		348.505

		183.2732		103.535		312.2

		187.6277		80.705		324.815

		194.2691		107.59		381.435

		194.6669		104.005		343.57

		190.7136		78.945		354.105

		198.9848		97.96		362.115

		201.0131		93.275		362.6

		216.1322		89.005		348.33

		206.3244		88.31		365.16

		201.8286		126.075		367.585

		205.0056		82.91		345.71

		203.142		105.205		372.55

		210.0129		85.25		361.27

		206.2233		99.39		365.77

		202.1395		99.65		364.81

		197.7759		78.285		340.515

		196.7439		90.82		331.845

		203.1058		92.275		362.95

		203.1048		100.075		359.335

		205.5608		127.15		353.235

		207.4864		104.015		365.085

		210.1779		121.29		352.86

		208.2644		101.395		346.555

		207.4549		120.765		371.125

		215.8025		98.005		374.575

		212.1373		113.21		350.99

		209.041		127.175		364.315

		205.8016		122.835		333.51

		208.6897		143.915		361.63

		211.7136		125.865		352.44

		206.228		100.28		374.23

		204.5097		103.385		353.305

		205.1678		107.32		380.7

		209.8727		124.75		361.13

		205.8593		115.795		360.09

		211.6155		116.3		361.955

		212.1973		129.46		365.245

		209.935		121.86		356.95

		206.22		124.47		333.23

		208.0081		125.56		346.04

		206.3342		113.845		357.445

		213.3796		118.065		351.645

		213.1335		118.09		335.155

		200.9642		77.635		359.105

		211.1941		130.685		367.285

		197.8725		106.15		352.96

		205.2869		81.595		353.3

		212.3873		116.83		348.995

		211.3195		113.49		350.925

		204.6799		93.32		339.795

		208.7243		89.115		335.945

		214.9495		135.85		360.055

		218.5278		122.88		380.33

		215.477		111.775		352.69

		218.8023		122.37		366.575

		220.3768		142.33		352.31

		217.8499		113.865		367.275

		221.6508		108.18		368.435

		226.6017		128.18		364.13

		211.5007		120.855		378.715

		217.359		123.02		373.345

		215.9244		126.405		367.38

		213.9506		95.28		371.09

		221.4119		93.185		368.305

		220.3706		140.43		358.385

		214.4779		133.415		327.56

		215.9886		124.615		355.85

		213.9453		114.395		344.125

		216.055		118.285		344.485

		226.6744		136.86		353.915

		217.143		124.595		330.025

		219.9654		122.405		340.725

		220.6611		130.77		345.925

		227.9042		137.025		367.86

		222.0347		108.03		347.67

		223.628		102.875		340.485

		228.522		133.275		349.675

		226.3383		113.41		357.78

		227.5473		135.13		348.98

		228.0774		140.86		341.05

		228.8048		107.615		351.15

		224.8255		126.23		367.46

		229.396		140.825		362.36

		224.8232		129.015		329.42

		233.0046		134.585		369.775

		222.5424		123.04		365.605

		229.0859		136.47		366.33

		225.6265		138.38		339.79

		228.4772		124.09		351.58

		236.327		136.845		352.33

		229.5494		135.13		357.59

		230.1828		140.615		375.115

		241.3594		137.92		369.63

		238.622		144.15		363.7

		235.3407		139.82		374.12

		237.496		127.18		366.74

		240.8224		144.225		358.835

		236.6435		151.02		366.61

		229.9747		137.165		379.835

		233.9705		120.875		356.07

		232.4716		141.34		364.31

		236.0673		135.935		363.915

		236.7534		138.16		374.87

		239.8617		124.82		374.565

		234.6613		130.545		354.51

		238.4834		140.18		372.955

		227.1938		132.955		362.72

		230.9827		137.96		353.18

		237.5373		133.165		356.555

		243.2912		132.82		360.89

		240.5028		154.35		365.65

		249.326		144.66		365.74

		238.6232		134.88		370.715

		239.6604		147.235		357.41

		243.2069		137.65		354.685

		240.2786		117.66		369.86

		247.7519		135.555		357.79

		246.8036		143.72		363.39

		242.2216		117.415		353.43

		246.8367		122.475		361.055

		251.6561		138.335		379.055

		253.2573		148.375		383.745

		252.5237		140.18		364.575

		249.8061		128.48		375.055

		254.8362		136.58		369.745

		264.1888		158.76		362.015

		264.0606		140.805		364.87

		264.2431		155.2		383.125

		260.5168		133.91		384.43

		269.3284		154.565		374.72

		266.8858		136.95		369.05

		264.2325		135.315		371.375

		268.2876		134.64		374.31

		266.5981		133.125		376.72

		274.534		174.225		384.465

		270.0987		139.79		371.175

		266.4437		154.28		363.79

		272.1137		156.225		370.59

		265.8088		139.92		370.735

		280.4862		160.715		378.225

		273.9779		162.39		389.885

		274.1965		139.205		370.39

		267.6787		134.79		377.625

		272.7818		156.58		366.505

		254.4175		135.33		369.1

		265.6063		150.325		371.985

		249.6074		132.005		356.8

		256.7215		154.06		377.355

		255.1447		140.37		366.085

		258.7825		149.765		379.425

		257.0153		147.415		369.115

		258.0179		142.425		372.025

		268.9898		169.245		393.42

		253.8736		124.55		371.475

		274.6536		156.52		407.105

		261.8549		112.11		389.285

		269.9217		159.185		378.035

		268.4318		138		379.655

		266.8216		132.1		360.115

		269.1029		164.145		377.08

		258.5205		135.53		359.585

		267.6463		155.895		369.92

		278.7317		161.375		378.925

		277.4031		151.91		385

		280.9982		150.13		375.16

		275.8401		129.48		383.15

		281.3209		139.4		388.18

		285.5137		145.185		386.24

		274.9907		114.86		381.16

		275.3519		131.2		380.54

		274.3128		134.63		377.405

		267.9171		139.73		387.29

		273.8032		129.43		388.8

		281.3193		116.1		373.9

		277.8822		133.475		384.175

		291.3836		121.16		373.15

		290.9536		138.72		391.56

		289.7863		150.49		386.985

		292.7873		164.6		388.7

		281.7534		154.59		380.02

		288.7979		183.36		374.535

		278.9873		141.28		387.795

		279.1171		147.375		381.875

		281.2704		150.745		377.14

		294.6504		160.07		378.555

		280.2368		129.86		357.755

		286.6145		133.21		392.29

		280.1651		124.715		391.035

		281.4237		136.36		383.415

		280.8414		134.53		380.1

		271.2859		122.51		377.105

		294.476		149.01		391.715

		291.3108		158.3		380.23

		285.0561		152.195		378.755

		283.2446		137.285		377.14

		282.8703		138.305		379.615

		296.3631		145.36		388.615

		290.276		144.02		383.805

		286.4735		138.455		367.355

		293.693		145.635		374.565

		297.9103		120.375		378.16

		277.7501		129.9		355.8

		287.5403		146.985		380.65

		285.911		124.235		367.43

		292.7797		127.965		371.305

		300.0741		175.67		376.785

		285.8337		141.21		378.655

		283.9612		148.075		369.675

		285.5364		138.055		374.2

		283.9707		121.36		375.06

		279.2476		145.39		378.43

		281.2526		131.515		371.83

		287.1413		163.065		368.105

		286.0855		129.15		385.785

		277.9233		144.075		379.805

		286.5629		134.285		380.835

		282.66		139.905		379.755

		291.2533		140.98		389.675

		288.6401		127.905		382.51

		295.984		129.765		376.32

		292.4089		146.1		377.69

		293.339		137.685		386.015

		302.2322		145.06		393.55

		300.3633		133.035		381.16

		283.1918		130.71		371.19

		285.4233		137.685		389.92

		287.3972		129.4		368.625

		297.4444		135.335		379.845

		297.8894		147.59		382.77

		306.2945		135.85		397.255

		290.8861		133.66		395.03

		293.4979		144.72		393.33

		292.9057		135.73		373.73

		291.5226		134.06		385.075

		293.2586		151.36		399.65

		293.4488		133.22		367.925

		298.1057		143.165		382.045

		287.9678		131.29		393.955

		285.8389		128.955		389.34

		292.5204		144.34		396.21

		279.9177		139.355		387.515

		271.8781		120.645		395.08

		272.081		114.47		370.07

		269.1091		126.355		377.62

		262.5512		127.925		367.195

		270.152		125.105		353.58

		274.7363		125.75		398.735

		274.2301		121.365		370.1

		280.878		129.815		368.3

		277.2075		139.76		380.47

		274.6358		132.85		381.2



Gain moyen

Gain mini

Gain maxi

Génération

Gain

Evolution du gain



moyenne

		57.3558		42.54		78.5

		56.9499		40.84		79.435

		57.379		40.85		84.345

		61.0798		41.68		90.25

		60.6035		44.2		81.635

		62.4002		39.01		85.075

		60.9456		44.655		82.39

		61.1873		43.625		90.575

		61.1417		40.205		86.875

		62.2456		42.185		84.415

		62.9296		39.83		84.695

		63.4929		41.665		86.155

		63.8114		40.89		90.11

		64.3675		42.74		94.75

		63.6096		40.975		95.58

		63.1196		42.9		86.81

		63.0919		44.06		84.135

		64.2715		44.305		91.805

		66.9023		38.7		93.245

		64.684		46.225		91.22

		65.8784		42.035		96.405

		64.6436		42.61		90.62

		64.7811		44.935		90.595

		62.5601		41.09		89.025

		61.3869		44.81		86.21

		60.6609		42.21		83.905

		63.4784		41.77		91.87

		64.759		42.86		92.91

		66.045		37.215		89.025

		65.7837		40.805		96.195

		67.0864		41.08		93.97

		66.3302		41.44		92.315

		69.1978		44.585		105.685

		69.4453		43.79		96.09

		69.1228		46.86		101.31

		70.5127		42.315		112.89

		72.594		43.64		102.155

		75.2379		44.525		111.585

		75.6503		43.765		109.535

		79.5978		49.03		124.355

		77.1372		46.6		117.85

		76.2674		47.28		119.89

		74.4754		39.465		117.165

		76.9122		42.52		134.31

		76.7664		42.07		119.98

		76.3916		42.6		112.63

		75.9171		40.735		108.54

		74.684		45.695		115.195

		72.6858		46.01		100.77

		71.0965		39.73		97.325

		73.8839		44.235		105.34

		73.9579		46.035		116.58

		74.4985		42.695		108.24

		77.1058		43.96		119.33

		78.3419		43.155		125.09

		80.1494		39.375		121.72

		82.0152		41.985		138.175

		81.4583		44.74		128.615

		81.9684		44.325		121.02

		83.6412		40.09		120.71

		78.1786		39.74		126.67

		74.5118		41.89		108.74

		80.364		45.21		142.295

		81.5746		45.48		130.95

		81.7398		46.82		117.005

		82.1333		45.045		133.36

		82.1793		45.215		140.01

		78.8937		44.34		125.405

		78.4598		39.96		127.95

		76.7414		45.515		125.84

		79.2378		45.93		118.825

		81.2857		44.145		125.39

		81.9967		42.385		133.535

		84.067		43.165		134.125

		87.1096		43.485		138.955

		90.1939		45.28		154.26

		84.0857		42.465		131.395

		87.9853		44.135		145.73

		88.5636		46.56		139.105

		87.0802		46.035		141.69

		88.9219		47.73		136.175

		89.2927		50.16		140.455

		88.3387		43.56		138.645

		90.5176		46.92		140.835

		92.3713		44.62		135.595

		87.4732		39.75		133.785

		88.3985		46.445		125.06

		87.3621		53.68		120.84

		84.2907		48.63		119.59

		83.0673		46.135		114.635

		84.4547		52.935		146.605

		83.817		41.89		141.985

		83.9373		45.55		130.785

		84.5025		43.69		118.675

		86.6544		44.075		133.005

		83.3533		48.24		128.195

		87.0056		47.61		125.6

		87.5712		46.425		138.055

		88.1374		47.94		131.825

		88.7347		46.07		132.115

		92.7549		50.3		134.5

		99.0854		51.69		167.475

		93.7454		53.355		150.895

		100.4218		62.88		168.525

		98.6095		58.78		186.235

		101.2497		54.68		171.325

		105.6436		60.21		179.81

		108.9147		53.835		176.135

		104.9675		51.375		187.15

		108.2158		43.47		194.3

		109.5554		53.715		216.09

		107.6972		54.945		196.75

		110.325		65.4		176.72

		113.1737		66.39		190.845

		120.5149		63.135		207.72

		116.9409		62.595		194.205

		121.7201		62.6		194.67

		111.8073		64.87		183.75

		117.469		55.605		195.72

		116.1728		58.125		182.995

		119.1005		62.315		183.28

		117.814		59.92		177.315

		120.447		53.145		215.235

		112.8015		52.275		222.86

		113.2442		51.85		223.12

		116.0349		66.71		247.31

		115.1929		74.345		191.015

		115.0564		63.045		205.85

		116.5472		68.7		225.915

		110.1648		61.805		192.45

		112.8204		63.235		206.975

		115.35		60.375		198.795

		111.7413		58.895		203.35

		115.8013		59.935		194.66

		112.9407		56.56		219.435

		117.1067		66.795		191.615

		117.7492		61.16		193

		118.2689		54.94		215.34

		119.2885		67.48		200.59

		119.8569		58.38		192.4

		126.1335		69.965		231.11

		129.9427		62.255		241.2

		129.4352		66.415		237.675

		129.0397		54.83		220.895

		131.6835		65.045		270.2

		128.8607		71.165		232.275

		136.2482		74.59		275.565

		136.0865		73.295		248.51

		138.3414		72.765		264.405

		141.9062		65.76		258.435

		143.0507		72.495		290.97

		144.4663		71.955		272.145

		145.673		72.305		246.905

		148.8818		54.2		271.48

		141.9795		63.84		262.875

		154.6		65.945		287.5

		151.1644		90.225		298.065

		149.4868		62.485		289.58

		144.4297		68.98		286.24

		142.4621		74.415		283.75

		148.0009		82.76		271.47

		145.5595		84.86		268.87

		144.918		69.44		250.6

		146.5231		77.41		238.865

		148.7199		70.57		286.08

		151.433		74.075		261.92

		145.9997		71.88		291.31

		151.3593		57.625		314.74

		152.2327		57.345		285.595

		151.6285		54.085		261.465

		155.3279		93.08		274.6

		153.8599		82.315		252.855

		164.6099		95.905		283.235

		157.8873		66.175		266.2

		162.6277		104.42		307.825

		160.9814		81.56		267.485

		158.2335		74.31		267.87

		154.9615		73.62		273.64

		154.893		89.775		293.5

		158.0614		86.32		304.23

		161.4578		94.29		279.45

		163.1828		84.455		297.64

		158.2795		90.715		282.615

		161.7454		90.07		300.63

		153.1148		80.085		320.245

		164.3411		92.83		321.075

		170.1927		92.335		313.205

		161.9575		82.71		290.05

		165.5168		75.635		258.08

		160.0225		69.365		308.35

		171.7189		77.36		323.52

		169.3657		96.68		312.95

		175.6179		83.46		311.53

		177.3606		103.1		316.43

		170.0825		97.695		308.205

		164.707		87.035		298.275

		168.5505		75.83		315.985

		158.3293		79.025		282.285

		165.1439		89.88		271.585

		171.1346		89.225		299.23

		165.0471		100.8		286.45

		177.0751		97.33		328.415

		174.7449		103.94		314.715

		170.5798		72.19		297.15

		169.9445		79.42		324.54

		172.2882		80.21		318.015

		183.8522		105.515		355.01

		181.1893		88.295		313.64

		185.055		80.415		333.01

		183.3233		78.68		338.535

		182.0804		84.755		312.49

		194.8247		108.695		338.045

		192.305		101.565		359.495

		185.065		101.395		323.715

		192.1801		113.01		341.485

		180.1933		99.42		288.89

		184.2631		95.54		347.055

		185.3903		98.69		338.905

		189.931		120.07		332.685

		188.3585		102.63		336.32

		186.2907		104.91		303.445

		190.8196		82.485		325.52

		194.2319		102.87		334.175

		188.54		81.45		314.66

		185.2497		77.13		324.16

		186.6628		77.665		326.295

		198.8206		75.6		357.78

		193.6984		121.04		308.605

		198.6086		98.255		338.35

		193.3083		106.06		312.64

		199.5353		108.185		323.58

		203.0965		81.405		360.955

		202.2915		81.505		336.74

		193.2625		86.52		339.46

		192.7814		81.035		322.925

		198.6868		98.665		341.84

		201.3838		119.225		336.375

		198.7645		88.825		339.55

		197.9546		111.705		327.03

		198.4158		105.03		346.66

		189.1992		85.885		330.23

		200.0499		91.29		340.365

		194.6875		116.205		330.35

		202.4746		81.3		348.06

		182.8596		98.705		319.525

		198.3157		117.58		366.115

		188.9082		105.255		332.025

		185.3336		90.905		348.68

		187.9798		105.75		348.505

		183.2732		103.535		312.2

		187.6277		80.705		324.815

		194.2691		107.59		381.435

		194.6669		104.005		343.57

		190.7136		78.945		354.105

		198.9848		97.96		362.115

		201.0131		93.275		362.6

		216.1322		89.005		348.33

		206.3244		88.31		365.16

		201.8286		126.075		367.585

		205.0056		82.91		345.71

		203.142		105.205		372.55

		210.0129		85.25		361.27

		206.2233		99.39		365.77

		202.1395		99.65		364.81

		197.7759		78.285		340.515

		196.7439		90.82		331.845

		203.1058		92.275		362.95

		203.1048		100.075		359.335

		205.5608		127.15		353.235

		207.4864		104.015		365.085

		210.1779		121.29		352.86

		208.2644		101.395		346.555

		207.4549		120.765		371.125

		215.8025		98.005		374.575

		212.1373		113.21		350.99

		209.041		127.175		364.315

		205.8016		122.835		333.51

		208.6897		143.915		361.63

		211.7136		125.865		352.44

		206.228		100.28		374.23

		204.5097		103.385		353.305

		205.1678		107.32		380.7

		209.8727		124.75		361.13

		205.8593		115.795		360.09

		211.6155		116.3		361.955

		212.1973		129.46		365.245

		209.935		121.86		356.95

		206.22		124.47		333.23

		208.0081		125.56		346.04

		206.3342		113.845		357.445

		213.3796		118.065		351.645

		213.1335		118.09		335.155

		200.9642		77.635		359.105

		211.1941		130.685		367.285

		197.8725		106.15		352.96

		205.2869		81.595		353.3

		212.3873		116.83		348.995

		211.3195		113.49		350.925

		204.6799		93.32		339.795

		208.7243		89.115		335.945

		214.9495		135.85		360.055

		218.5278		122.88		380.33

		215.477		111.775		352.69

		218.8023		122.37		366.575

		220.3768		142.33		352.31

		217.8499		113.865		367.275

		221.6508		108.18		368.435

		226.6017		128.18		364.13

		211.5007		120.855		378.715

		217.359		123.02		373.345

		215.9244		126.405		367.38

		213.9506		95.28		371.09

		221.4119		93.185		368.305

		220.3706		140.43		358.385

		214.4779		133.415		327.56

		215.9886		124.615		355.85

		213.9453		114.395		344.125

		216.055		118.285		344.485

		226.6744		136.86		353.915

		217.143		124.595		330.025

		219.9654		122.405		340.725

		220.6611		130.77		345.925

		227.9042		137.025		367.86

		222.0347		108.03		347.67

		223.628		102.875		340.485

		228.522		133.275		349.675

		226.3383		113.41		357.78

		227.5473		135.13		348.98

		228.0774		140.86		341.05

		228.8048		107.615		351.15

		224.8255		126.23		367.46

		229.396		140.825		362.36

		224.8232		129.015		329.42

		233.0046		134.585		369.775

		222.5424		123.04		365.605

		229.0859		136.47		366.33

		225.6265		138.38		339.79

		228.4772		124.09		351.58

		236.327		136.845		352.33

		229.5494		135.13		357.59

		230.1828		140.615		375.115

		241.3594		137.92		369.63

		238.622		144.15		363.7

		235.3407		139.82		374.12

		237.496		127.18		366.74

		240.8224		144.225		358.835

		236.6435		151.02		366.61

		229.9747		137.165		379.835

		233.9705		120.875		356.07

		232.4716		141.34		364.31

		236.0673		135.935		363.915

		236.7534		138.16		374.87

		239.8617		124.82		374.565

		234.6613		130.545		354.51

		238.4834		140.18		372.955

		227.1938		132.955		362.72

		230.9827		137.96		353.18

		237.5373		133.165		356.555

		243.2912		132.82		360.89

		240.5028		154.35		365.65

		249.326		144.66		365.74

		238.6232		134.88		370.715

		239.6604		147.235		357.41

		243.2069		137.65		354.685

		240.2786		117.66		369.86

		247.7519		135.555		357.79

		246.8036		143.72		363.39

		242.2216		117.415		353.43

		246.8367		122.475		361.055

		251.6561		138.335		379.055

		253.2573		148.375		383.745

		252.5237		140.18		364.575

		249.8061		128.48		375.055

		254.8362		136.58		369.745

		264.1888		158.76		362.015

		264.0606		140.805		364.87

		264.2431		155.2		383.125

		260.5168		133.91		384.43

		269.3284		154.565		374.72

		266.8858		136.95		369.05

		264.2325		135.315		371.375

		268.2876		134.64		374.31

		266.5981		133.125		376.72

		274.534		174.225		384.465

		270.0987		139.79		371.175

		266.4437		154.28		363.79

		272.1137		156.225		370.59

		265.8088		139.92		370.735

		280.4862		160.715		378.225

		273.9779		162.39		389.885

		274.1965		139.205		370.39

		267.6787		134.79		377.625

		272.7818		156.58		366.505

		254.4175		135.33		369.1

		265.6063		150.325		371.985

		249.6074		132.005		356.8

		256.7215		154.06		377.355

		255.1447		140.37		366.085

		258.7825		149.765		379.425

		257.0153		147.415		369.115

		258.0179		142.425		372.025

		268.9898		169.245		393.42

		253.8736		124.55		371.475

		274.6536		156.52		407.105

		261.8549		112.11		389.285

		269.9217		159.185		378.035

		268.4318		138		379.655

		266.8216		132.1		360.115

		269.1029		164.145		377.08

		258.5205		135.53		359.585

		267.6463		155.895		369.92

		278.7317		161.375		378.925

		277.4031		151.91		385

		280.9982		150.13		375.16

		275.8401		129.48		383.15

		281.3209		139.4		388.18

		285.5137		145.185		386.24

		274.9907		114.86		381.16

		275.3519		131.2		380.54

		274.3128		134.63		377.405

		267.9171		139.73		387.29

		273.8032		129.43		388.8

		281.3193		116.1		373.9

		277.8822		133.475		384.175

		291.3836		121.16		373.15

		290.9536		138.72		391.56

		289.7863		150.49		386.985

		292.7873		164.6		388.7

		281.7534		154.59		380.02

		288.7979		183.36		374.535

		278.9873		141.28		387.795

		279.1171		147.375		381.875

		281.2704		150.745		377.14

		294.6504		160.07		378.555

		280.2368		129.86		357.755

		286.6145		133.21		392.29

		280.1651		124.715		391.035

		281.4237		136.36		383.415

		280.8414		134.53		380.1

		271.2859		122.51		377.105

		294.476		149.01		391.715

		291.3108		158.3		380.23

		285.0561		152.195		378.755

		283.2446		137.285		377.14

		282.8703		138.305		379.615

		296.3631		145.36		388.615

		290.276		144.02		383.805

		286.4735		138.455		367.355

		293.693		145.635		374.565

		297.9103		120.375		378.16

		277.7501		129.9		355.8

		287.5403		146.985		380.65

		285.911		124.235		367.43

		292.7797		127.965		371.305

		300.0741		175.67		376.785

		285.8337		141.21		378.655

		283.9612		148.075		369.675

		285.5364		138.055		374.2

		283.9707		121.36		375.06

		279.2476		145.39		378.43

		281.2526		131.515		371.83

		287.1413		163.065		368.105

		286.0855		129.15		385.785

		277.9233		144.075		379.805

		286.5629		134.285		380.835

		282.66		139.905		379.755

		291.2533		140.98		389.675

		288.6401		127.905		382.51

		295.984		129.765		376.32

		292.4089		146.1		377.69

		293.339		137.685		386.015

		302.2322		145.06		393.55

		300.3633		133.035		381.16

		283.1918		130.71		371.19

		285.4233		137.685		389.92

		287.3972		129.4		368.625

		297.4444		135.335		379.845

		297.8894		147.59		382.77

		306.2945		135.85		397.255

		290.8861		133.66		395.03

		293.4979		144.72		393.33

		292.9057		135.73		373.73

		291.5226		134.06		385.075

		293.2586		151.36		399.65

		293.4488		133.22		367.925

		298.1057		143.165		382.045

		287.9678		131.29		393.955

		285.8389		128.955		389.34

		292.5204		144.34		396.21

		279.9177		139.355		387.515

		271.8781		120.645		395.08

		272.081		114.47		370.07

		269.1091		126.355		377.62

		262.5512		127.925		367.195

		270.152		125.105		353.58

		274.7363		125.75		398.735

		274.2301		121.365		370.1

		280.878		129.815		368.3

		277.2075		139.76		380.47

		274.6358		132.85		381.2
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		53.8928		42.29		74.49

		58.5208		44.11		79.11

		59.55		41.91		78.56

		60.2296		43.92		81.55

		59.4252		41.26		88.22

		59.8428		42.58		85.77

		60.9868		45.85		104.54

		60.9552		45.76		87.7

		61.4976		43.11		99.14

		60.7364		43.75		86.93

		58.3508		43.68		74.51

		60.1672		40.55		89.32

		58.6344		45.15		83.07

		59.5844		42.86		77.81

		60.5568		45.8		87.69

		61.154		40.61		80.89

		60.2372		46.51		87.89

		59.7552		44		84.55

		61.11		42.59		90.29

		64.3152		45.52		97.18

		61.9668		44.18		100.12

		59.4992		40.58		77.04

		59.082		42.81		77.19

		62.3024		44.17		83.34

		61.576		44.88		82.55

		63.2572		41.97		93.72

		64.6256		47.42		95.38

		65.3548		45.87		98.41

		63.502		39.7		85.65

		59.4208		42.27		80.74

		62.1808		41.92		82.05

		60.906		40.97		80.76

		61.93		45.36		83.28

		62.5252		43.99		82.03

		65.5552		44.6		83.74

		68.0588		44.76		95.58

		66.8896		46.99		86.21

		66.2612		40.35		88.17

		62.1416		36.05		84.86

		61.6936		38.41		86.11

		65.0032		40.12		91.8

		67.5848		44.54		94.24

		68.0924		45.45		94.31

		68.4152		42.29		96.85

		75.3236		50.65		109.04

		74.0348		43.48		114.81

		74.4972		40.35		115.12

		71.59		45.02		106.35

		77.9452		47.31		113.8

		75.9692		36.6		106.69
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