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Vyvinuty s viziou sluzit na vyskum a vzdelavanie,
ktoré by bolo lakavé pre uzivatelov

PokusSa sa prezentovat informacie jasnym a
uzivatel'sky priatelskym sposobom pre
pochopenie niektorych zivotnych javov



Vyuzitie
Simulacia 3D agentov ma praktické vyuzitie. Ak je
simulacia dostatoCne vystizna, tak na zaklade
simulacie mozu byt zostrojeni roboti
Agenti mo6zu byt navrhnovani, testovani a
optimalizovani vo virtualnom prostredi
Najlepsi z nich méze byt zostrojeny ako realny robot
spolu s riadiacim systemom
Takymto sp6sobom mozu byt algoritmy umele;
inteligencie zaclenene do 3D mechanickych struktur

Prve znamejsie simulacie 3D zivota boli virtualne
bytosti Karla Simsa (1994)

Framesticks je urCeny na experimenty evolucie s
“otvorenym koncom®



Framsticks aplikacie

Framsticks GUI — vizualne prezentuje simulovane bytosti,
genotypy a virtualne svety v interakcii s uzivatelom

Framsticks GLI — pouziva rozhranie prikazoveho riadku

Framsticks Viewer — sluzi na zobrazovanie stvoreni a ich
genotypov specifikovanych uzivatelom

Framsticks Theater — simulator s jednoduchym menu a
preddefinovanymi ukazkami

Framsticks Editor (FRED) — jednoduchy graficky editor,
umoznuje navrhovat bytosti aj bez znalosti genetického
kodovania

Framsticks Server and Framsticks Client



Evolucny proces vo
Framsticks

Gene pool = Genofond — velky pocet (100 a viac) genotypov
spolu s ich fintess, kazdy genotyp ma svoje meno

Vyber — z genofondu su vyberané genotypy za ucelom ich
spracovavania a testovania. Vyber sa uskutocnuje nahodne,
ruletou alebo turnajom

Geneticky operator — Framsticks aplikuje nahodne jeden
geneticky operator na vybrane genotypy. Moze byt nadstavena
pravdepodobnost kolko genotypov bude mutovat, Krizit sa alebo
zostane nezmenenych

Simulacia umelého sveta — vysledny genotyp je potom zakoduje
do bytosti, ktora je umiestnena do virtualneho sveta — stava sa
sucastou populacie. PocCas zivota sa meraju parametre bytosti, ak
v genofonde neexistuje genotyp novovytvorenej bytosti, genotyp
sa do genofondu zapise ako novy riadok



Implementacia evolu¢ného procesu vo Framsticks
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Ulohy pri kazdom opakovani

Pri simulacii evolucného procesu su potrebne 2

parametre. N — maximalny pocet genotypov, n —
maximalny pocet sucasne simulovanych bytosti
N>n

Ak je to nutne, vytvorit novy organizmus vo virtualnom
svete. (zavisi od hodnoty premennej n “Simulované
bytosti”)

Vypocitat nasledujuci krok v 3D simulovanom
svete(svaly a neurdny: nové pozicie, sily, vysledok, atd.)

Vypocitat tok energie (priliv, odber)

Ak sa niektoré jedince ocitnu bez energie, “zabi ich™ a
aktualizuj ich zdravie — stav v zozname genotypov



Framesticks - bytosti

Umelé bytosti sa skladaju z tela a mozgu

Telo - zlozene z Casti — tyCiniek, ktore su pospajane
ohybnymi klbmi

vlastnosti Casti tela — poloha, orientacia, vaha, odpor,
alebo ine volitelne - ako schopnost prijimat potravu,
pevnost klbov pri naraze, atd.

Mozok - sklada sa z neuronov a ich spojeni (jednotky
na spracovanie signalu, receptory a efektory)

Dva typy evolucie: spontanna a riadena



Mozog

Sklada sa z neurénov (neuronova siet) -
Dolezity aspekt neuronovej siete je jej interakcia

s virtualnym svetom

Neurony mozu riadit svaly (efektory) a prijimat
iInformacie z receptorov

Su tu tri druhy receptorov: orientacia v priestore,

detekcia energie — jedla a detekcia fyzickeho
kontaktu



Neuronova siet

Neurony vo Framsticks su podobné neuronom
siroko pouzivanym v strojovom uceni

Je mozné zostrojit’ komplexne moduly (integracia,
diferenciacia, sCitavanie, odcitanie a generovanie
s generatormi réznych tvarov) z jednoduchych
neuronov.

Vlastnosti neuronu mozu byt’ menene tromi
specialnymi parametrami (vsetky pod kontrolou
evolucie) — sila, zotrvacnost’ a esovitost’
(sigmoid)

Tieto parametre urcuju sposob spracovania
neuronoveho signalu



Neurony

Niektore preddefinovane neurony:
N — standardny neuron
Sin — sinusovy generator s frekvenciou riadenou na

vstupe

Rnd — random noise neuron N

Thr —thresholding neuron Dol
Delay — delaying neuron P I S N
D — Differentiating neuron D of P of

Trojuholniky reprezentuju standardny neurdn, na vstupe
(vlavo) vidime receptory, na vystupe (vpravo) radice
svalov



Evolucné spravanie — fuzzy riadenie

2

Dal$im typom neurénu A 2 iy UH(U
vo Framsticks je fuzzy neuron 2.6 S T R
Nie je to klasicky neurdn, ale s
zabezpeduje transformaciu
vstupného signalu na vystupny D%

#1-|

Vo vnutri nie je klasicka sinusova

funkcia ale kompletny fuzzy systém s bazou pravidiel
Fuzzy neuron moze byt spojeny s ostatnymi neuronmi,
receptormi a svalmi

Aplikacia riadenia fuzzy neuronmi vo Framsticks je

uspesna, pretoze fitness vyvinuteho spravania bolo
porovnatelné s heterogennymi radiCmi neuronovych sieti




Predpoklady modelu

* Jedna skupina suvislych segmentov zostavuje
samostatny organizmus, ktory zije inned po jeho
umiestneni do simulatora

. m6zu mat rézne funkcie podla jeho
genetickeho zlozenia. Mozu:
— byt 'segmentom
— byt receptorom
— posielat a spracovavat’ signaly (Cast mozgu)
— mat svaly a pohybovat sa
— prijimat energiu



Moduly simulatora

— vzajomné posobenie organizmov
s virtualnym svetom. Analyzuje sily, ktoré ovplyvnuju
kazdy segment a vypocitava novu poziciu.

— drazdenie neuronov, zbieranie dat z
receptorov a posielanie signalov do svalov

— prijem a strata energie. Jedince prijimaju
energiu jedenim a stracaju pracou so svalmi a
neuronmi. Ked' vycCerpaju vsetku energiu, zomieraju.
— geneticky algoritmus. Tvorba novych
jedincov (mutaciou a krizenim). Fitness roznych
parametrov (priemerna rychlost, dizka Zivota)



Jedinci su zostaveny zo skupiny spojenych
segmentov (tyCiniek = sticks). Svaly (Cervené) su
riadené nervovo, sluzia na ohybanie alebo rotaciu



Biologicke vlastnosti segmentov

- Segment sluziaci na prijem potravy. Ma
m schopnost’ vyrabat’ energiu zo stravy:
" gul'6cok energie a mrtvych organizmov.

2 Segment sluziaci na asimilaciu
n—— fotosyntézy, zvysly segment mbze
asimilovat’ dvakrat viac nez horizontalny

Sila svalov. Posobia velkou intenzitou,
zvysuju rychlost-frekvenciu, odolavaju
Py velkému tlaku a spotrebuvaju vela energie

uroven vitality, poCiatocna
energia



Fyzikalne vlastnosti segmentov

dizka, vaha, trenie (posuvanie a lezenie)

klbové spojenie: rotacia, zakrivenie, otocCenie
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Zakoncenie Zakoncenie Vel'mi silny
segmentu nizkym segmentu s segment (sluzi pri
odporom(klzavé) vysokym odporom  naraze)

(za Ucelom chodze)



Receptory a senzory

3 typy senzorov: rovnovaha(G), cuch (S), hmat (T)

o : hl'adanie, _ :
orientacia v detekcia zdrojov \at: detekcia
prlestor,e a cit pre potravy a energie fyzickeho
rovhovahu kontaktu



Simulované experimenty

Priama evolucia: fitness je definovana ako rychlost’
jedinca (na suchu alebo vo vode)




Ine experimenty

Zdokonalovanie pri evollcii preddefinovanych struktur. Pre
pouzitie napriklad — evolucia riadiaceho systému,
preddefinovanej morfologie. Za ucelom prezitia je potrebné
najst’ viac potravy.




Genetickeé reprezentacie

Su zalozené na symboloch. R6zne
moznositi

Kombinuje spaja telo a mozog v tom istom
genotype

V tejto morfologii je telo (tvorené zo
segmentov) a riadenie (tvorene z
neuronov) vyvijané v rovhakom case

Hovoria o "kodovani priamou rekurziou”



Priame rekurentné kodovanie

X - segment, () — vetvenie
Struktura je zostavené ako strom. Novy segment sa
pripaja na koniec predchadzajuceho. Napriklad:

X(X,X) — dva segmenty su Cast'ou toho isteho
korena
X(X,X,X) — tri segmenty su cast'ou toho istého

korena, atd'.

XXX(X, XX)




Modifikatory bytosti

 Je mozneé vkladat’ modifikatory pred segmenty X a ()
zatvorky. Vplyvaju na nasledujici segment X a zvycCajne
vzdy menej a na d'alSie segmenty X.

» Modifikatory posobia na poziciu segmentu a jeho
charakteristiky

e MoOzete pouzit’ vel'ke alebo malé pismena. The velke
pismena zvysuju kvalitu a malé pismena ju znizuju.
eModifikatory:



Modifikator fyzikalnych moznosti

I Rotacia (0 45°) — tato modifikator nepOsobi na d’alSie
segmenty

( Kruatenie
( Zakrivenie

L Dizka
W  vaha (vo vode plava 'ahky segment na povrchu)

F Trenie, odpor (ako sa segmenty pohybuju po povrchu)



Priklady morfoldgii

Y X(X,RRX(X,X))

XICXICXICX




Ostatné étruktL’lry

lI‘FII'I'H'!'*H- l-'_ qrmﬂﬂ&y_yﬁmml El llq#lnllj- pﬂ:ﬂg- BUEE Y LA P PPl ST T O R e R R R e

—| D - . 1

R R M R N I'_ﬂ‘_i
=

e i B R T
ipalie I_L-_' e
R P iR AR SE T Lo
" s I.—J-—-:.--.'" g 1Y
L ':—-:__ =

——— T ———

Ji

E

I . - !
-'-.'-H:rh!-iit'fﬁ".'ﬂ"lfhli-l-ﬁ-‘ihﬁ SRSk HimEimnad ﬂ&i

1 1MATE

.-I;i'rﬁq"r:l'ﬁl'_hi'“ rﬂWJﬂ"HPﬁ‘HHﬁi_iﬂH T P T LT T e T e T T T . M P —— -rHruE



Modifikatory biologickych
viastnosti

A Asimilacia = fotosyntéza (jeden vertikalny segment moze
asimilovat’ dvakrat viac nez horizontalny)

S ' Stamina = vitalita (zvysuje schopnost’ prezit’ boj)

Muscle force = sila svalov (silne svaly pracuja s vacsou silou,
V  dosahuju vyssSiu rychlost’, mozu viac odolavat’ a vyuzivaju
vel'a energie)
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Energia. PoCiatoCna energia jedinca moze byt vysoka alebo
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nizka, zalezi na pouziti ‘E’ alebo ‘e’



Regulator (mozog)

e Neurony su umiestnené v hranatych zatvorkach [] a
nasledne v segmentoch Xs

e V/stupy do neuronov mozu prichadzat’ z roznych zdrojov -
receptorov alebo |nych existujucich neuronov. Vstup do
neuronov moze mat’ konstantnu hodnotu.

e Neurony riadia rotaciu a ohyb kazdeho segmentu
ktorému prisluchaju

e Syntax: [ input : vaha , input : vaha , input...]

: @ (rotacia) alebo | (ohyb) alebo nic
input: vypocita Cislo alebo nieco zo vstupov najma neuron
{* - konstantna hodnota, Receptory: G, T, S }



Priklady regulatorov

X[@-1:2,1:3]
Segment ma len jeden neuron, ktory riadi jeho rotaciu(@).
Neuron ma dva vstupy: jeden ide do relativheho stavu -1
genotypu, iny do relativneho stavu +1. Prvy signal ma
vahu 2, druhy ma vahu 3.

X[]|*:1,G:2]
Segment len s jednym neurénom, ktory riadi jeho ohyb.

Ma dva vstupy: jeden je konstantne stale 1 a druhy je
napojeny na gyroskop (pozicia v segmente) s vahou 2.

Jeden segment moze mat’ rozne neurony - X[.....1[.....1[.....]



Priklad regulatora

X[@-1:1.2,1:2.3][G:1] Neuron (1) I?ﬁSObI'
X[10:1] na ohyb a ma

X rekurzivnu slucku

eNeuron (2) posobi
na rotaciu a ziskava
signaly z neurénov

_. (1) a (3)
{ d“fawnscupe. .Neurén (3) ma,

—_—

bﬁﬂ * Rotting receptor  y/StUpP: gyroskop
ek (zmysel pre
rovhovahu
posledného
segmentu)




Aplikacia
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