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”””| Take-home message

Virtualni lidé
uveéfitelni
(nejen) pocitacové
hry

Virtuélni zvifata
plausibilni
(nejen) vypocetni
etologie

-||||”H Virtualni lidé
Nutné zjistit
uveéritelnost

I|||
|||”| Nas "work-in-progress" projekt

Projekt Emocuc

vyuka programovani "nadanych" SS déti
16-18

dnes uZ je Pascal ani robot Karel nebavi
ucitel na "nadané" déti nestaci

Aplikace generuje pfibéh

| ” Emocuc

Tomas chodi s Barborou. A troSku i s Natalii.
Holky o sobé navzajem nevi... Tomas byl s
Barborou v kiné a nyni ji doprovazi domu.
Spéché, a nesmi to na sobé nechat znéat. Za
deset minut ma totiz rande s Natalii a jdou na
dalsi film...

Kromé toho ve mésté Zije Sotek —

emocuc. Emocuc umi vysat z

¢lovéka emoci a prsknout ji na L
nekoho dalsiho...

| ” Emocuc




Emocuc

Scénka: Tomas s Barborou vyjdou z
kina, jdou hlavni ulici a zabo¢i za roh,
kde Barbora bydli. Za rohem ovSem u
popelnice slidi emocuc. Je straSné
roztomily a Barbora si ho chce pohladit.

Jak byste chtéli pfibéh ovliviiovat?

M e

Zpomalit par — ,,bedny pod nohy*
Ovlivnit zplGsob, jak postava emo¢né
reaguje

Hrat za emocuca a zménit pribéh
scénky, aby X

Programovani

Naprogramovat chlzi a hledani cesty

Naprogramovat loveni emocuca
emocuco-puska

|I||| ||
| ‘ Evaluace uvéfitelnosti  as-21e9

ta blondyna vypada jak z roku 2050, to obleceni je trochu moc vystredni,
barva bot je super ale ty boty chtej trochu jednodusi, ty zeleny saty sou trosku
ujety

ten kluk je fesak

bruneta dziny super, ale ty tenisky vypadaj jak backory...

Cit na barvy!! chce to GpIné jiny hadry! néco takovyho bych siv Zivoté
nevoblik!

oblikali je asi kluci ajtaci programaci od Cyrila, ne?

Co se tyka oblecenti, potfebuje minisukni a kratky tricko, aby ji byl vidét pupik.
A hlavné!!!l o néco delsi ty nohavice, at ji nevznika "prestavka" mezi botou a
kalhotama, kdyzZ si sedne. Boty klasicky Converse.

Gumicku do vlast urcité v barvé bot.

emocuc by mél mit pindoura




Etologické modely

Nutné opfit se o
empiricka data
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|||”| Vypocetni modely obecné

Chceme zodpovédét netrivi alni otdzku
netrivialni = neni jasna po mentalni Uvaze

Kdyz budou vici Zrat ovce, bude ubyvat
ovci?

Kdyz budou vici Zrat ovce, budou ubyvat
vici?
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Modely

Analyticky vs. simulaéni model

Analyticky model: zacpy v ulicich
dvouprouda silnice
autobus: 25 min, auto: 15 min (kdyZ velmi mélo aut)
vsichni optimalizuji na to, aby byli v praci co nejdfiv
dokazte, ze pomuZze pruh pro autobusy

4000 Nashovo
ekvilibrium s

Travel time (seconds)
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|||”| Analytické modely

Vyhoda
dobfe se analyzuji

Nevyhoda
abstrakce nékdy pfilis velika
- simulace
ty zase maji pfilis mnoho parametrt

Kudlanky a Svabi

m
|||”| Svébi agreguiji. Pro¢?

Ziejmé chemicky signal

Svéb agreguije s kde &im => signal je zfejmé
evolu¢né stary

Svébi a kudlanky jsou evolugné spriznéné
Svabi agreguiji s kudlankami

Kudlanka Zere kde co => Zere i Svabi

Pro¢ agregace b éhem evoluce nezmizela
nebo nebyl zm énén sign al?
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|||”| Svébi agreguiji. Pro¢?

Ziejmé chemicky signal

Svéb agreguije s kde &im => signal je zfejmé
evolu¢né stary

Svébi a kudlanky jsou evolugné spriznéné
Svabi agreguiji s kudlankami

Kudlanka Zere kde co => Zere i Svabi

Pro¢ agregace b éhem evoluce nezmizela
nebo nebyl zm énén sign al?

m
|||”| Hypotéza = ukazka

Agregace nezmizela proto, Ze kdyZ k sobe dvé
kudlanky pfilezou, seZerou se, zatimco Svabi
ne.

kdyz se dvé kudlanky vidi, nelezou k sobg, leda by
byly hladové, ergo
kudlanky se "odpuzuji"

Nutno podpofit analyticky nebo simulaci
Abstrakce: obecny predator s urc¢itym chovanim

]
|||”| Pfedbézné vysledky

. 180
Volné parametry £ _ 160
. L 23z ——Signal 0
dosah signalu s§ 101 o
Svaba 53 100 - Somals
! § % 80 1 Signal10
mira 5 £ s Signalls
"odpuzovani” s § 40 ——Signal20
kudlanek g 207
. . a 0
Fixni parametry I I R U
pocty Mira odpuzovani kudlanek
hmyzaku

Problémy s parametrizaci
jak se presné hybe kudlanka a Svab
inspiruje nové experimenty
Pravdépodobné Ize i analyticky
ale terén, vyvojovy cyklus...

l” ” Co je natom tézke

Formulovat hypotézu

Vytvofit formalni model
"parsimony"
obecnost

Ziskat data

Interpretovat simulace

Predator a korist
obecné
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l” ” Predator — kofist obecné

Analytické modely
populace homogenni (ne jako kudlanky)

NUMBER IN THOUSANDS

1845 1855 8es 1875 883 1895 1905 s Te2s iess
TIME N vEARS
Figure 6.3 Records dating back 1o the 18405 kept  species undergoes dramatic cycles. The period of
by the Hudson Bay Company. Their trade in pelts  these cycles is roughly 10 years.
of the snowshoe hare and its predator the lynx [From E. P. Odum (1953), fig. 39.]
reveals that the relative abundance of the two




Cll

g(N) = intrinsic}
growth rate]

..I||||”| Predator -
kofrist U
Analyticky model

modifikovany L-V —— a ax(K—-x) _ bxy % = —cy + dxy

avodni LoV ~ dt K
[pGvodni L-V ~1925

byl exponencielni] [Verhulst 1838] Sance, exponencielni Zradlo

logisticky riist  Z€ se potkaji pokles

co popisuje pom é&r b:d?

-||||||”| Odbogka:
fazovy prostor

2D Dynamické systémy
Fazovy prostor
Diferenciélni rovnice

Baba micha med

B =) ukéazka -
i AL
Mo H JAVAVAVAVAVAVAV,
g ‘__‘ o ™
III | III | ,
|| | ‘ Predator — B =
kofist omezeni i-f/—> o =
Pouze mnoZeni délenim 3 N )
Pravdépodobnost stfetu (xy) zavisi na " / ///
mnoha vécech b e R |
H pF. vlastnosti terénu T
Nestabilni: cykly se méni na fix points pocatek:
. , 40 gepardl
ale je to nevyhoda? n paviana
Obnoveni populace z 0,01 jedince
Zkusime simulaci |:>
ukazka

exponencielni L-V (Keshet, s. 221) logisticky L-V
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II|||”| Predator — kofist: zavéry ze
simulace

Aniz bychom ménili zpdsob mnoZeni ovci (stale
délenim), vlastnosti prostredi...

trava nebéha, ovce ano

trdva vznika samoplozenim

ovce se mnoZzi délenim (energie se déli na pul)
...Zzpusobi fazovy posun (bifurkaci )
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|| ”| Domaci ukol www. robotomie .cz

Zjistéte presnéji parametr regrowth
grass, kdy dochazi k bifurkaci

Pro¢ je obtizné zjistit tento parametr
presné?

Prozkoumejme model ovce—vici. Cim se
liSi od modelu trava—ovce—-vici? Pro¢?

V modelu trdva—ovce-vici zjistéte, co se
déje, kdyz zvySime frekvenci déleni vika.
Vysvétlete.




.I|||”
Dvé populace obecné

.|I||||”| Dvé populace

Neni to predator — kofist
Ubiraji si prostor navzajem

pro srovnani predator-kofist:
v €em je rozd il?

dN - Ny~ N.
_d_t_;=rlN'K| 1 ﬁlz 2 £=ax(K—x)_b
o i " dr K i
) _ K2 — N2 — BNy
"dt_“ erz K2 %: —c‘y+d.xy.
[Lotka-Volterra; Keshet, p. 224]
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||||” DV& I ||||” (Umélé) evoluéni | ¥ |
ve populace minimum [NMOPORST#7777]
Ny
. A population [NMOPQRST773456[7
genotype vs. phenotype
« G ti
\ enerations , [NMORRST7734567 |
parents vs. offspring
« M pa Operators
@ crossover, mutation, selection
~ fitness
"take the genomes encoding solutions with the better
*2 fithess,,
ke Holland’s GA (1975)
abstraction at the level of individuals
" N— strings = "genome"
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fix-length, linear (typically)

PSEUDO CODE
Algorithm GA is

I/ start with an initial time

Ilinitialize & usually random population of indivi
initpopulation P (t);

Il evaluate fitness of all initial individuals of p
evaluate P (t);

/1 test for termination criterion (time, fitness, e
while not done do

Il increase the time counter

t=t+1;

Il select a sub-population for offspring production

P := selectparents P (t):

Il recombine the "genes" of selected parents

recombine P' (t);

Il perturb the mated population stochastically

mutate P' (1);

Il evaluate its new fitness
evaluate P' (1);

11 select the survivors from actual fitness
P = survive P,P' (1)

od
end GA.

GA

duals
opulation

tc.)

l” H Evolutionary algorithms

An umbrella term used to describe computer-based
problem solving systems which use computational
models of some of the known mechanisms of evolution
Many variants, e.g. genetic programming
the extension of the genetic model of learning into the
space of programs
objects that constitute the population are not fixed-length
character strings that encode possible solutions to the
problem at hand, they are programs that, when
executed, "are" the candidate solutions to the problem
usually does not use any mutation
parse trees, rather than as lines of code (Lisp)




=) ukazka

||I||||||| Simulace vybéru
habitatu

[ Ktera strategie je nejvyhodnéjsi?
1 Pro¢ jednou Zije druh A na misté X a jinde na
misté Y?

1 Prostfedi = hierarchie znaku

[1 Strategie:
= geneticky, imprinting, geneticky imprinting, misto
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| || B
| Mnozi efektové oo

1 Kombinace okraj &
zaplnény stred
= fakticky stejné
preference _
= ale zdanlivé jiny
habitat (neexistujici
"okraj" a "stfed") —
[ Hatchery nepfreskoci

do 2. lesa
= Vliv terénu zjistime jen
simulaci louka nedosazitelny les (napinéna
carrying capacity) -

] |
l” ||| Mnozi efektové

1 Pfekonani
"propasti”

= hatchary mladi:
1.7->2
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” ||| Evolu¢ni model

I Preference Ize ziskat ndhodnou mutaci, jinak ne

vysoky les
0 Mladych 1.5 -> 1.35: vymizi horSi znak (dalsi slajd)
= beech horsi, forest beech lepsi

Court.
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|| |||“ Evolué¢ni model

court. y

1500 s Forest (1131)
s Beech (1215)
s Lowland Forest (952)
=3

125 s Lowland Beech (2)
s Lowiland Forest Beech (18)
5 Lowland (1)
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||||||||||“ Shrnuti

1 Plausibilita vs. uveéfitelnost

[ Analyticky vs. simula¢ni model
= Occamova bfitva

1 DCV 2
= Stahnout si simulaci hnizdéni ptakd
= Projit tlohy ("Sprievodca uloh")




