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1 Uvod

V této eseji bych chtéla porovnat dva pfistupy k vytvareni autonomnich agentt, které mé nejvice zaujaly. Prvni
z nich je reprezentovan hernim projektem Creatures, druhym je systém automatického vyvoje umélych tvoru
vytvofeny Karlem Simsem. Ackoli jsou oba projekty na prvni pohled velmi rizné ve zvolené metod¢ i ve
vytyCenych cilech, domnivam se, ze presto maji ledacos spolecného. Predev§im oba maji ¢im pfispét
k dlouhodobému cili oboru umélé inteligence — vytvoreni samostatn¢ jednajicich inteligentnich agenti. V této
praci bych chtéla shrnout v ¢em jsou si podle mého nazoru oba pfistupy podobné, v ¢em se li§i, a v ¢em je jejich
pfinos.

Tato esej si v zadném piipadé neklade za cil byt dalsim popisem téchto systémi. Creatures jsou podrobné
popsany v [1], projekt Karla Simse v [2].

2 Spole¢né prvky obou pristupi
Nejprve bych rada kratce zminila podobnosti obou pfistupt.

Nejvyrazn€jsim jednoticim prvkem je podstata obou metod, totiz to, ze v obou systémech se dobrovolné
vzdavame moznosti plné kontrolovat budouci generace tvorti a doufame, Ze odménou nam bude bytost
komplexnéjsi, 1épe uzplisobena zivotu ¢i zajimavejsi nez jakou bychom byli sami schopni navrhnout nebo byt i
jen pochopit. Budeme-li méné optimisticti, od systému pouze ofekavame, ze namaha vydana na vyvoj systému
bude nizsi, nez ta, kterou bychom museli vlozit do samotné tvorby bytosti.

I metoda, kterou se této kontroly vzdavame je shodnd — jde o geneticky algoritmus inspirovany viceméné
skuteénym vyvojem pfirody, nebo piesnéji Darwinovou teorii pfirozeného vybéru. V obou systémech jsou
implementovany oba hlavni pfirodni mechanismy evoluce — kiiZzeni a mutace, a rozmnozovani je nezavislé na
pohlavi. V Creatures jsou sice pohlavi rozliSovany, ale z divodu snaz§i implementace a zmenSeni rizika
vymizeni nékterych zajimavych (a predev§im k vérohodnému zobrazeni bytosti dulezitych) pohlavné vazanych
znakti ma kazda bytost geny sam¢i i sami¢i. V Simsove systému se pohlavi nerozlisuji viibec.

Dal$im spole¢nym znakem obou systému je zpusob fizeni bytosti neuronovou siti, ackoli jeji konkrétni
implementace je dosti rozdilna.

Oba systémy se také snazi o fyzikalni realisticnost pohybu bytosti a z diivodu pfiliSné vypocetni narocnosti
tohoto cile voli urcité ustupky, které uz se ovsem dosti lisi.

V neposledni fad¢ se da fict, ze i cile obou projekti si nejsou tolik vzdalené, jak se jevi na prvni pohled. Zatimco
Karl Sims voli pfimocarou cestu a sviij projekt zamysli jako piipravny experiment a jist¢ho druhu ,,navrhatské
cviceni* k budoucim projektim sméfujicim k stvofeni inteligentni bytosti schopné pfezit v menicim se vnéjsim
prostredi, autofi Creatures voli okliku. Své dilo primarné chtéji uplatnit na trhu jako pocitacovou hru a az jako
vedlej§i produkt komeréni uspéS$nosti hry doufaji, Ze masové rozsifeni hry napomize vytvorit jakousi
»internetovou spole¢nost Creatures™ ¢itajici miliony jedincl, ktera jim umozni pozorovat nové zajimavé
vlastnosti Creatures (naznaky kulturniho chovani, riznych dialektt, atd.) bez nutnosti vlastnit obrovskou
vypocetni a ¢asovou kapacitu nutnou k simulaci takovéhoto rozméru. I oni doufaji, ze jejich produkt bude
pfinosem pro védu.



3 Rozdilné prvky obou pristupii

Mira ztraty kontroly. Tvirci Creatures byli mnohem vice omezeni komerénim zamétenim projektu, a proto si
nemohli dovolit nechat genetickému algoritmu pfili§ volné ruce, coz se na vysledku projevilo v mnoha oblastech.
Pfedev§im napevno stanovili rizné typy gend, s charakteristickym vyznamem, délkou, vnitini strukturou a
povolenymi operacemi nad nimi, ¢imz sice snizili procento nepodafenych jedinct v generaci, ale zaroven dle
mého nazoru do zna¢né miry zahodili Sanci, aby v systému vznikla bytost se skute¢né novymi a netusenymi
vlastnostmi. I po n€kolika generacich tudiz Creatures stéale silné pfipominaji ptivodni predstavu autort.

Naproti tomu Karl Sims navrhl mnohem obecnéjsi a flexibiln€jsi zptsob — vytvofil vlastni geneticky jazyk
podobny Lispovskym vyraziim, ktery umoziuje libovolnou zménu parametrii bytosti v ramci daného jazyka a
dokonce neomezené pridavani dimenzi do prostoru potencialnich bytosti. Vysledné bytosti byvaji velmi odlisné
od ptivodnich, ackoli se zda, ze pomérné obdivuhodné kopiruji nékteré ptirodni vzory.

Fyzicka stranka bytosti a jejich interakce s vnéjSim svétem. Autofi Creatures télesnou schranku bytosti
fixovali a dovolili télu vyvoj jen ve viceméné estetickych detailech typu barvy oéi, celkovy vzrist, atd. Pevné
dana je tim padem také mnozina pohybi, kterych jsou Creatures schopni a neda se ocekavat, ze by se naudili
dalsi. Toto omezeni vychazi z toho, ze kazdé akci odpovida jeden ze 16 neurond v ,,Decision Lobe®, ktera je
neménna. T¢lo Creatures sice podléha fyzikalnim zakontim, ale ty jsou vlastné redukovany jen na gravitaci a to,
ze nelze ,,prochazet zdmi“. Vyraznym zjednodusenim je i 2,5D architektura. Na druhou stranu je nutno fict, ze
tato zjednoduseni byla nejspi§ nutnd k tomu, aby Creatures mohli obyvat pomérné ¢lenity prostor plny dalSich
predmétli a bytosti a byt schopni se v ném pohybovat v redlném cCase.

Na rozdil od Creatures, Karl Sims zvolil téméf komplementarni mnozinu zjednoduSeni. T€la svych bytosti
nechal vyvijet téméf libovolné, jedinym omezenim byl kvadrovity tvar segmentt, které ov§em jinak mohou mit
nejruzngjsi velikosti, mohou byt pospojovany na libovolnych mistech napevno ¢i klouby s libovolnou volnosti
v ohybani, otaceni ¢i krouceni. Na pocet segmentd také neni explicitné kladen zadny narok (kromé vypocetni
slozitosti), takze lze fict, Ze téla bytosti mohou opravdu nabyvat téméf jakychkoli tvarti. Bytost se mtize naucit
ovladat své télo libovolnym zplsobem, takze i mnozina pohybu a akci je potenciadlné nekonecna. Bytosti
podléhaji pomérné propracovanému systému simulujicimu fyzikalné realisticky 3D svét, ve kterém funguje
gravitace, tieni a dokonce volitelny viskozni efekt kapalin pro vodni prostfedi. Pro simulaci riznych typt
prostiedi lze jednotlivé sily zvnéjsku upravovat a nechat tedy napiiklad bytosti plavat ve vodé (sniZzenim
gravitace) ¢i klouzat po led¢€ (snizenim tfeni). Systém ma propracovanou detekci kolizi. Dani za tuto
komplexnost je vysokd vypocetni ndrocnost, odvracenou stranou flexibility je pomérné vysoky pocet
nepouzitelnych jedinci v generaci. Vypocetni naro¢nost autoii omezili tim, Ze ve virtudlnim svété se vzdy
vyskytuje jen jedind bytost a nejsou tam dokonce ani zadné statické prekazky (jejich pfidani by ale bylo pfi
vys$§im vykonu snadné diky fungujici detekci kolizi). S nepouzitelnymi jedinci se autor vyporadal zavedenim
nékolika jednoduchych testl Zivotaschopnosti a odstranénim nevyhovujicich jedinct (coz by byl ale jisté u hry
pro déti typu Creatures problém...).

Ridici systém bytosti. Nervova soustava Creatures, reprezentovana neuronovou siti je dosti precizné navrzena
autory projektu. Je centralizovana a ma byt jakousi obdobou mozku. Neurony jsou rozdéleny do skupin, které
maji vytyCeny ruzné cile. Jedinou skupinou neuront, ktera je skutecné flexibilni, je ,,Concept Lobe* slouzici
jako jakasi pamét’ bytosti, v niz mohou neurony a dendrity i v pribéhu zivota bytosti menit své seskupeni, vahy a
vyznam. Domnivam se, Ze systém pomérné dobfie poslouzi k simulaci ucici se bytosti, ale neni pfili§ vhodny pro
vyvoj novych kvalitativné lepsich bytosti, ¢emuz brani nékolik omezeni — pevny pocet neuront v siti, omezeny
pocet dendritti, které mohou vést do jednotlivych neuronti, a apriorni urceni struktury sité (ackoli tato struktura
se zda byt velmi dobfe vymyslend). Co je na Creatures z hlediska moznosti vyvoje inteligentni bytosti mozna
mutace funkce a reakci jednotlivych latek v téle. Creatures poskytuji propracovany a dosti obecny systém této
biochemické laboratofe bytosti, nebot’ libovolna proménna mize mit k sobé pripojen emitor nebo receptor pro
libovolnou chemickou latku a umisténi téchto je opét dano geneticky.



Karl Sims zvolil o dost voIngjsi pfistup a navrh neuronové sité zcela ponechal na genetice — v jeho podani ma
kazdy segment bytosti pfidélen urcity geneticky ovlivnény pocet neurontl, jejichZ funkce a propojeni s ostatnimi
neurony je taktéz dano geneticky. Takto se tedy nervova soustava vyviji spolu s t€lem bytosti a je distribuovana
do jednotlivych casti téla. Kromé téchto ,,segmentovych neuroni™ ma kazda bytost jest¢ neurony tvofici
centralni nervovou soustavu, jejichz vlastnosti jsou opét zcela dany geneticky. Oproti Creatures bohuzel zcela
chybi simulace metabolického ¢i energetického systému bytosti, ktera by sice do budoucna mohla byt pomérné
snadno feSena napiiklad zohlednénim vydané energie na splnéni urcitého ukolu, ale pfesto nejde o pfili§ Cisté
feseni.

Socialni chovani bytosti. Creatures jsou zastupcem takzvanych antropoidnich agentll a v souladu s tim maji
pomeérné Sirokou $kalu socialniho chovani. Creatures reaguji na uzivatele, ktery je mize naucit a posléze s nimi
komunikovat jednoduchym jazykem typu sloveso-pfedmét a pochvalit je pohlazenim ¢&i potrestat pohlavkem
kurzorem. Slovni pokyny od uzivatele se nasledné projevi v ,Perception Lobe™ a maji vliv na zaméfeni
pozornosti bytosti, pochvala pfipadné potrestani generuji specialni ,hormony*, které zpétné¢ upravuji vahy
excitacnich pfipadné inhibi¢nich dendritli v celé neuronové siti. Creatures dale reaguji na pestré okolni virtualni
prostredi, ve kterém se nachézeji, veetné dalsich bytosti, kterych mize v jedné simulaci v redlném case byt okolo
deseti (tento udaj je ovSem z roku 1996, takze je dnes pravdépodobné mozny i vyssi pocet). Od ostatnich bytosti
se mohou v pribehu zivota ucit, napodobovat je, coz zakladd moznost vzniku jakési ,virtualni spolecnosti
s podobnymi aspekty jako méla lidska stfedovéka spolecnost, kdy lidé zili v pomérné€ izolovanych sobéstacnych
jednotkéach o nizkém poctu obyvatel a jejich zvyky a nafeci se Casto lisily vesnici od vesnice. Spolu s tim, ze
jednotlivé Creatures mohou byt v ramci komunity hrac¢ posilany pifes Internet na jiné pocitace, muze byt
zajimavé pozorovat §ifeni , kultury a ,,regionalnich* charakteristickych vlastnosti.

U Simsovych bytosti neni socialni chovani nijak implementovano a ani ho nelze ocekavat, protoze bytosti jsou
vzdy simulovany jednotlive.

Uc€eni a vyvej bytosti. U Creatures dochazi nejen k fylogenetickému vyvoji prostiednictvim genetického
algoritmu, ale 1 k vyvoji bytosti béhem zivota. Creatures se mohou naucit urcitou slovni zasobu a maji i vlastni
omezenou pamét realizovanou ,,Conception Lobe®, pomoci které si pamatuji vyhodné chovani v riznych
situacich. Tato vrstva umoznuje zménu své konfigurace v pribéhu zivota a tedy zapominani situaci, které nebyly
dlouho pouzity a vytvafeni novych neuronovych spojeni, coz se déje pomoci postupného snizovani sily dendritu
v dobé jeho nepouzivani a uvolnéni neuronu pro jiné ucely v okamziku, kdy maji vSechny dendrity do ngj
vedouci nulovou silu. U Creatures jsou také rozliSeny jednotlivé faze Zivota, kdy po narozeni bytosti mohou byt
aktivni jen nekteré geny a v pravidelnych intervalech dochazi k ¢teni genomu a hledani genti, které maji byt
aktivovany pfi daném stafi bytosti. Takto je docileno efektu, ze bytost vypada v rizném véku rizné, starne a
nakonec i zemfe, ale jde pfedevsim o estetickou zalezitost vynucenou komer¢nim zamétenim.

Simsovy bytosti jsou v tomto ohledu pon¢kud chudsi, protoZze jsou vystaveny jen fylogenetickému vyvoji a
nikoli u€eni ¢i starnuti v pribéhu zivota. Fylogeneticky vyvoj je v Simsové provedeni mnohem silnéj$i nastroj,
ale presto absence uceni v prub¢hu Zivota bytosti je dle mého ndzoru velky nedostatek tohoto systému, ktery
navic bude obtizné odstranit, protoze v systému je geneticky pfesné urena pocateni funkce i napojeni vSech
neuronu a neni ponechan zadny mechanismus k jejich pozdéjsi zmeéné. K zavedeni uceni se by v neposledni fadé
bylo nutné poskytnout bytosti mnohonasobné delsi ¢as k ristu a zabydleni se ve virtuadlnim svété a az poté ji
zacit hodnotit fitness funkci, coz by netnosné zvysilo vypocetni naroky.

4 Zavér

Oba projekty se mi zdaji byt dosti zajimavé a domnivam se, Ze vhodnym zkombinovanim jejich vlastnosti by
mohl skute¢né vzniknout systém, ve kterém by se mohla ,narodit” inteligentni bytost. Takovy systém by se
podle mého nazoru mél nechat inspirovat genetickym jazykem stojicim za praci Karla Simse a jeho myslenkou
téméf libovolného soucasného vyvoje tvaru téla i mozku bytosti a taktéz peclivé propracovanym systémem pro
simulaci fyzikalnich sil plsobicich ve virtudlnim svété. Tento svét by ovsem mél byt o dost Clenit&jsi nez
v Simsov¢ projektu a také by mél obsahovat vice bytosti (nejlépe celou generaci) najednou jako v Creatures.
Tento zaklad by bylo vhodné doplnit simulovanym hormonalnim, metabolickym a energetickym systémem
podle vzoru Creatures a také moznosti uceni se i v prubéhu Zivota bytosti. Problémem by nejspis bylo jak
rozumn¢ nastavit fitness funkce pro takovéto slozité bytosti a obrovska vypocetni naro¢nost takového systému.
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