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@ Wprowadzenie. Zatozenia srodowiska symulacyjnego
/kwiecien 2008 r./.

® Modele zachowania sie drapieznikéw i ofiar. Wyniki
empiryczne /czerwiec 2008 r./.
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Cel pracy

e Celem pracy jest stworzenie ogélnego wirtualnego
$rodowiska imitujacego $rodowisko naturalne, w ktérym
mozliwa jest miedzy innymi weryfikacja modeli
teoretycznych dotyczacych zachowania sie zwierzat
poprzez symulacje.

e W celu pokazania przydatnosci systemu
zaimplementowany zostat przyktad wzajemnego wptywu
na siebie populacji drapieznikéw i populacji ofiar w tym
srodowisku.
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Sztuczne zycie
Modelowane osobniki
Drapiezniki

Ofiary

Sztuczne zycie (ang. Artificial life, ALife);

Cel: zrozumienie zasad funkcjonowania niezwykle

ztozonych organizméw

oraz modelowanie uktadéw imitujacych biologiczne

fenomeny zycia;
Soft/Hard/Wet AlLife.

Marek Gagolewski
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Definicja
Aktor(agent) to obiekt istniejacy w srodowisku, percypujacy je
same i jego elementy. Ma zdolno$¢ do:

e komunikowania sie,

e aktywnego monitorowania otoczenia oraz

e podejmowania autonomicznych decyzji w celu
zaspokojenia swych potrzeb.
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Problem doboru skali czasowe;:
e mata skala czasowa,
e wielka skala czasowa,

e skala posrednia.



@ Drapiezniki i ich ofiary
Sztuczne zycie
Modelowane osobniki
Drapiezniki
Ofiary

® Wyniki
Drzewo czwérkowe
Wydajnosé¢
Przyktadowe wyniki symulacji



Modelowane osobniki:
@ agresywne czerwone i pomaranczowe kulki-drapiezniki,

@® stadne niebieskie i zielone kulki-ofiary.



Motor zachowania sie — 2 zasady:
@ zasada zachowania zycia gatunku,
@® zasada zachowania zycia wtasnego.
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Kazdy model agenta powinien obejmowa¢ nastepujace jego
czesci sktadowe:

©® uktad ruchowy,
® ukfad percepcyjny oraz
© uktad decyzyjny.
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Punkt materialny.

Wiasciwosci: masa m.
Stan: potozenie x, predkos¢ v.

System decyzyjny okresla aktualna predkos¢ preferowana
v/ = wektor przyspieszenia a (|a] < dmax)-



Zmiane stanu fizycznego ciat w danej chwili mozna opisa¢
uktadem réwnan rézniczkowych:

dv(t) = af(t)-dt
{dx(t) — () dt (1)



Dyskretyzujemy go stosujac podstawowa metode Eulera
otrzymujac opis stanu w danej chwili:

{ Virr = Vi +a; - At (2)

X1 = X+ vi- At

dla danych poczatkowych x, oraz vy oraz zmiennego
przyspieszenia chwilowego |a;| < apax.



Ograniczenia:

e Nie uwzgledniamy sity grawitacji.
e Tylko toczenie sie po powierzchni terenu.
e Uwzgledniamy site tarcia kinetycznego.
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2. Percepcja

e Bodzce — przypomnienie.

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

e Typy bodzcéw — analogia zmystéw (stuchowe,
dotykowe, wechowe, smakowe, wzrokowe itd.).

e Bodzce sg wysytane za posrednictwem Srodowiska
(globalna kolejka komunikatéw).

o Kazdy aktor jest wyposazony we wtasna kolejke bodzcéw.
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Wysytanie bodzcéw zapachowych do wszystkich aktoréw.

Wykrywanie kolizji.
Atak drapieznika = bodziec dotykowy.
Zabicie ofiary = bodziec smakowy.



Dane:

e aktualne warunki wewnetrzne Z(t),
e aktualne warunki zewnetrzne £(t).
Szukane:

e najbardziej stosowne w danej chwili zachowanie a(t)
sposréd zbioru mozliwych akcji A(Z(t), E(1)).



Ogodlnie:

t) = d
o) = _max ()] ©

gdzie ® jest pewna mierzalng funkcja oceniajaca dana akgje.



Z(t)
(stan, popedy)
[
E(t) — ®\/® —  a(t)
(bodzce) (V')



Rozwiazanie:

ustalenie (na sztywno) priorytetéw kazdej z akgji,

ustalenie wag dla kazdej z akcji,

e sterowanie za pomoca sieci neuronowej,
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Rozdzielnoptciowe.

Czerwone samce, samice pomarafnczowe.
Poped gtodu.

Zdrowie.

»Energia”.



Stany:

e szwendanie sie,
e polowanie,

e rozmnazanie u samcéw (Samice — 3 fazy reprodukcyjne:
nieptodna, ptodna, ciaza).
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Rozdzielnoptciowe.

Niebieskie samce, samice zielone.

Zdrowie.

~Energia”.

Zwierzeta stadne.



Stany:

e pasienie sie,
e ucieczka,

e rozmnazanie u samcow.
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Drzewo czwoérkowe (ang. quad-tree) — grupowanie
obiektéw zrzutowanych na ptaszczyzne Oxy.

Kazdy wezet reprezentuje prostokatny fragment
przestrzeni robocze;.

Kazdy wezet wewnetrzny posiada 4 potomkéw
(reprezentuja réwnomiernie podzielong przestrzen swojego
rodzica — zob. rys.).

Ustalona gteboko$¢ maksymalna d.
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e Obiekt wyswietlany powiazany jest z najgtebszym
mozliwym weztem reprezentujacym przestrzen obejmujaca
dany obiekt w catosci.
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Drapiezniki i ich ofiary Drzev\{o TS
Wyniki Wydajnosé

Bl Heppetie Przyktadowe wyniki symulacji

Dane usrednione dla terenéw $redniej wielkosci (129 x 129
punktéw). 256 kwadratowych fragmentéw. Maksymalna ilos¢
trojkatéw na fragment 2048. FPS dla rozdz. 800 x 600.

At = 0,05 s. Poziom szczegétowosci 128-2048 tréjkatow.
Préba losowa licznosci 3.
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Tablica: llos¢ aktoréw a ilos¢ klatek na sekunde.

| Il. aktoréw | FPS |

0| 143
60 | 142
120 | 130
180 | 113
240 | 101
300 90
360 67
420 56
480 43
540 32
600 16
660 3
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Bl Heppetie Przyktadowe wyniki symulacji

r = —0,996
MNK: FPS = —0,2253x + 152,37
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Jw. 480 aktoréw (400 ofiar — 8 stad, 80 drapieznikéw).

Tablica: Maksymalna gtebokos¢ drzewa czworkowego a ilosé klatek
na sekunde.

’ Gtebokos¢ \ FPS ‘

41 29
5] 43
6| 45
7] 41
8 33
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