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e Nauka — metoda zdobywania wiedzy o $wiecie.

e Nauka empiryczna — zwigzana ze $wiatem fizycznym.

e Celem nauki — znalezienie wyjasnienia.
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Proces badania naukowego:
@ obserwacje wstepne,
@® tworzenie hipotezy badawczej,
© weryfikacja (testowanie) hipotezy badawczej,
O przyjecie badz odrzucenie hipotezy badawcze;.
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Francis Bacon (1561-1626) — jedyny sposéb pozwalajacy na
testowanie hipotez to:
e kontrolowany eksperyment albo

e obserwacja empiryczna.
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Teoria a doswiadczenie: Model hipotetyczno-dedukcyjny
C. Hempla.

rzeczywistos¢ — teoria — hipotezy

l

rzeczywisto$¢ <—  przewidywania
przewidywana

Kluczowe pytanie:
rzeczywistos¢ =’ rzeczywistos¢ przewidywana
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W poczatkowej fazie rozwoju kazdej dyscypliny naukowe;j
dominuje niepewna indukcja:
Rozwéj tylko poprzez indukcyjne formutowanie czysto
opisowych uogdlnien na podstawie obserwacji.
Funkcja instruujaca raczej niz wyjasniajaca.
Psychologia, etologia, zoologia, ...:

e niemozno$¢ odizolowania wptywu eksperymentu na

zachowanie sie badanych obiektéw,
e problem z konstrukcja ilosciowych narzedzi pomiarowych.

Problem: jak rzetelnie poréwnaé rzeczywistos¢
z rzeczywistoscia przewidywang?
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Symulacja komputerowa.

rzeczywistos¢ — teoria —  hipotezy

l

rzeczywistos¢ <— symulator
symulowana

rzeczywistos¢ =" rzeczywistos¢ symulowana
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e Konieczny jest matematyczny (formalny) model teorii.

e Proces weryfikacji hipotez nieco bardziej przypomina
eksperyment: mamy wptyw na wartosci zmiennych
niezaleznych.

e Zastosowania: zob. Nowak, 2000 (kognitywistyka) oraz
Enquist i Ghirland, 2005 (podstawy uzycia sieci
neuronowych do modelowania zachowania sie zwierzat).
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Szczegébty implementacyjne

e Celem pracy jest stworzenie ogdélnego wirtualnego
srodowiska imitujacego Srodowisko naturalne, w ktérym
mozliwa jest weryfikacja modeli teoretycznych
dotyczacych zachowania sie zwierzat i ludzi poprzez
symulacje.

e W celu pokazania przydatnosci systemu
zaimplementowany zostanie w tym $rodowisku przyktad
wzajemnego wptywu na siebie populacji drapieznikéw
i populacji ofiar.
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Szczegébty implementacyjne

e Nauki o zachowaniu sie organizméw zywych, modelowanie
ekosysteméw (réwniez natury nieozywionej),

e Animacja komputerowa (Reynolds, 1987; Tu, 1996; Tang
Wang i Patel, 2003),

e Sztuczna inteligencja, sztuczne zycie (Halper i in., 2001;
Charles i in. 2002; Lin i in., 2004),

e Robotyka (Lakemeyer i in., 2007; Baranowski, 2008),

[ )
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Szczegébty implementacyjne

e C. Reynolds (1987, 1999, 2008) — idea systeméw czastek
(Reeves, 1983) zastosowana do animacji zachowania sie
stada ptakéw (ang. boids) — autonomiczni agenci.
Stado:

@ ruch bezkolizyjny (unikanie zderzen),

@® spolaryzowany (wspélny kierunek — dopasowanie
predkosci do sasiadéw),

© zwarty (trzymanie sie blisko sasiadéw).

FILM
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e G. Miller (1988) — weze i dzdzownice.
FILM

e X. Tu (1994a; 1994b; 1996) — Srodowisko wodne.
3 rodzaje rybek. Zachowania m.in.: unikanie zderzen,
jedzenie, atakowanie, ucieczka, grupowanie w tawice,
taniec godowy wraz z zaptodnieniem. Prady wodne.

FILM

Marek Gagolewski Symulacja zachowania sie drapieznikéw i ofiar



Plan

Problem nauk , migkkich”. Symulacja komputerowa Cel pracy
Woprowadzenie Zastosowania
Czesci sktadowe $rodowiska Przeglad literatury przedmiotu

Szczegéty implementacyjne

Rysunek: X. Tu (1996)
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Szczegébty implementacyjne

e M. Komosinski i S. Ulatowski (1999, 2008) — Framsticks
(patyczaki); idea Simsa (1994a, 1994b). Ewolucja
stworzen — budowy ciata i uktadu decyzyjnego (sieci
neuronowej). Mozliwy podglad budowy i zachowania sie

patyczakéw.
FILM

e Benes i Cordoba (2003) — modelowanie wirtualnych
ekosysteméw roslinnych. Agenci-ogrodnicy pielegnujacy
flore.

e Tang, Wang i Patel (2003) — symulacja ttuméw
wirtualnych ludzi po rozlegtych obszarach terenu.
Podobnie — Reynolds (2006).
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Reprezentuje oddziatywania dokonywane przez obiekty
zewnetrzne.

Ciata niebieskie, np. Stonce — zrédto swiatta.

Pozycja Stonca na niebosktonie (rektascensja, deklinacja)
jest wyznaczana na podstawie Srodowiskowe] szerokosci
geograficznej (statej) oraz aktualnej daty i czasu.

Ruch ciat mozna wytaczy¢.

W przyktadowej implementacji nastonecznienie terenu nie
jest brane pod uwage.
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Szczegébty implementacyjne

o Mozliwe rozszerzenia:

e zachmurzenie (efekt wizualny; wptyw na
nasfonecznienie),

o Ksiezyc z fazami (zrédto Swiatta w nocy),

e gwiazdy w nocy (efekt wizualny),

e opady atmosferyczne (réwniez wptywajace na stan terenu
— pokrycie $niegiem, katuze),

e temperatura,

e sifa i kierunek wiatru,

e kataklizmy (pozar, susza, wybuch bomby atomowej,
powédz, choroby).
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Szczegébty implementacyjne

e Sktadowa, po ktérej poruszaja sie aktorzy i na ktérej
rosnie flora.

e \Wbudowane algorytmy losowego generowania map
wysokosci (m.in. utamkowych powierzchni Browna, zob.
np. Falconer, 2003) — ruchy tektoniczne Mandelbrota
(1975; Shankel, 2002); podziat romb-kwadrat (Fournier
i in., 1982; Miller, 1986; Shankel, 2002b; Olsen, 2004).

e Filtry (np. zrobienie wyspy, zmiana $redniej i wariangji
itp.).
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e Mapa wysokosci (dyskretna siatka punktéw) — punkty
kontrolne zmodyfikowanej powierzchni typu NURBS
(gtadka powierzchnia typu C?): p(u,v), u € [0, w],

v e [0, h].

e np. mapa wysokosci rozmiaru 33 x 33 (4 KB) — siatka
28 x 28 punktéw kontrolnych NURBS — teren 560 x 560
m (ok. 31 ha).

e 1 — szerokos¢, y — dtugosé geograficzna, z = p(x,y) —
wysokos$¢ n.p.m.

e z > (0 — teren.

e 2 < (0 — zbiornik wodny (morze, jeziora, rzeki):
przeszkoda terenowa, zrédfo wody dla aktoréw; niektérzy
aktorzy moga utonaé, jesli przebywaja zbyt dtugo pod
powierzchnig wody.
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Szczegébty implementacyjne

e Teren 3D — estetyczna prezentacja, zdefiniowanie
zbiornikéw wodnych, ale przyktadowa implementacja
aktoréw nie bedzie brata pod uwage wypuktosci
powierzchni.

e Mozliwe rozszerzenia:

e teren nieograniczony (zawijanie),

e trawa (wzrost, zrédto pozywienia),

e algorytmy widocznosci 3D (wykrywanie wypukfosci) —
przeciecie prosta-NURBS (np. Abert i in., 2006).
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e Reprezentuje elementy statyczne terenu, np. drzewa,
krzewy.

e Nie — trawa.

¢ Rola:

o przeszkody terenowe,
o zrédto pozywienia.
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Aktor (agent) to obiekt istniejacy w Srodowisku, percypujacy
je same i jego elementy. Ma zdolno$¢ do komunikowania sie,
aktywnego monitorowania otoczenia, podejmowania
autonomicznych decyzji w celu zaspokojenia swych potrzeb.

e Przyktady: robot do grania w pitke, samochéd patrolujacy
teren, wirtualne zwierze roslinozerne, wirtualny drapieznik.
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e Na aktoréw oddziatywuja bodzce oraz sity zewnetrzne.

e Kazdy aktor wymaga nieustannej aktualizacji swojego
stanu — pod wptywem oddziatywan zewnetrznych,
wiasnych celéw, popedéw i aktualnej sytuacji, w ktérej sie

znajduje.

e Szczegbty budowy przyktadowych aktoréw — na

nastepnej prezentacji.
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e Narzedzia: C++, Qt, OpenGL, OpenAL.

e Ztozona hierarchia klas o réznym stopniu ogélnosci, po
ktérych dziedziczenie zwalnia uzytkownika z koniecznosci
implementacji najbardziej typowych operacji.

e Uzycie drzewa czwérkowego (ang. quadtree) w celu
redukcji ilosci koniecznych poréwnan do znajdywania
obiektéw w niewielkiej odlegtosci od siebie

(O(n*) = O ((})%))-
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Problem nauk , migkkich”. Symulacja komputerowa

e Interfejs

Bodzce
Zasady ogélne
Przeptyw sterowania

Woprowadzenie
Czesci sktadowe $rodowiska
Szczegéty implementacyjne

e Stuza do informowania aktoréw o stanie otoczenia,
dziataniu innych aktoréw itp.

e Podstawowe typy bodzcéw:

stuchowe,

dotykowe (réwniez bél),

wechowe (pozywienie, inni aktorzy),

smakowe (spozycie),

wzrokowe (wymagaja aktywnego przegladania przestrzeni
— dostepne na zyczenie),
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e Bodzce s3 wysytane za posrednictwem $rodowiska
(globalna kolejka komunikatéw).

e Kazdy aktor jest wyposazony we wtasng kolejke bodzcéw.
e Aktor moze:
o Wysta¢ bodziec do konkretnego aktora (komunikacja
bezposrednia).
e Wyemitowa¢ bodziec (np. krzykna¢).
e QOdebra¢ bodziec:

o od konkretnego aktora (np. ustysze¢ krzyk) lub
o srodowiskowy (np. informacje o kolizji, informacje o
usunieciu obiektu ze srodowiska).
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Kazdy aktor jest sam odpowiedzialny za:
e wyswietlenie samego siebie na zadanie $rodowiska,
e zapytanie sie Srodowiska o widoczne przez niego obiekty,
e przetworzenie bodzcéw wejsciowych,
e decyzje co do dalszego postepowania,

e wykonanie ruchu zgodnie z uproszczonymi prawami fizyki
— brak kontroli ze strony srodowiska,

e stworzenie nowych aktoréw (np. w wyniku rozmnazania),

e usmiercenie samego siebie (np. w wyniku utoniecia,
zdechniecia z gtodu, bycia zagryzionym przez
drapieznika),

e emisje bodzcéw zapachowych w celu poinformowania
innych zwierzat o swojej obecnosci (,Uwaga! Ja pachne!).
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e Srodowisko nie narzuca zbyt wielu ograniczen na

zachowanie sie agentéw.

e Duza autonomia.

e Ogoblnos¢ — efekt uboczny: mniejsza wydajnos¢ systemu
w poréwnaniu z ewentualnymi rozwigzaniami

specyficznymi.
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Srodowisko zapewnia:
e wymiane komunikatéw (bodzcéw) miedzy agentami,
bioraca pod uwage site bodzca, jego zasieg itp.
e wykrywanie kolizji agent-obiekt srodowiskowy,

e przeszukiwanie wzrokowe otoczenia (np. w poszukiwaniu
najblizszej przeszkody terenowej),

e dostep do terenu (wysokos¢, rodzaj),

e dostep do aktualnych wtasnosci srodowiska
(nastonecznienie, temperatura, data i czas, wspétczynnik
przyspieszenia ziemskiego itp.),

e wywotywanie procedury aktualizacji aktoréw w statym
interwale czasowym At.
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Czas CPU niewykorzystany na obliczenia aktualizujace
srodowisko przeznaczony jest na graficzng reprezentacje
symulacji (miara wydajnosci) i przetwarzanie sygnatéw
wejsciowych.

Symulator sekwencyjny: Procesy aktualizacji i renderingu sa
niezalezne od siebie, ale nie moga by¢ wykonywane réwnolegle
(cho¢ mozliwa jest modyfikacja systemu w celu przetwarzania
réwnolegtego).
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1. Inicjacja.
@ Inicjacja generatora liczb pseudolosowych (determinizm!).
@® Inicjacja systemu obstugi dzwieku i grafiki.
© Generowanie i filtrowanie terenu.
® Generowanie roslinnosci.
@ Generowanie aktoréw.
@ Ustawienie czasu srodowiskowego.
@ Inicjacja graficzna wszystkich obiektéw.
® Generowanie drzewa czwérkowego.

® Uruchomienie zegara.

Marek Gagolewski Symulacja zachowania sie drapieznikéw i ofiar
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2. Petla gtéwna (odpowiedz na zdarzenie zegara, wejsciowe

badz zadanie przerysowania).

e Reakcja na polecenia z urzadzen wejsciowych (klawiatura,

mysz).
e Rendering sceny 3D.

e Aktualizacja stanu obiektéw — staty interwat czasowy.

@ Aktualizacja czasu srodowiskowego.

® Aktualizacja obiektéw na nieboskfonie.

© Wysytanie bodzcéw z kolejki komunikatéw do
zainteresowanych aktoréw.

O Wykrywanie kolizji.

@ Aktualizacja aktorow — podejmowanie decyzji.
@ Aktualizacja aktoréw — modyfikacja stanu.

@ Aktualizacja drzewa czworkowego.

@ Aktualizacja systemu dzwiekowego.

Marek Gagolewski
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3. Zakonczenie.
@ Usuniecie obiektoéw.
® Zamkniecie systemu obstugi dzwieku i grafiki.
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