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Etologické modely

Um� lé bytosti

Cyril Brom
Praha & EU: 

Investujeme do vaší budoucnosti
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Take-home message

� Virtuální lidé
� uv�� itelní
� (nejen) po� íta� ové

hry

� Virtuální zví�ata
� plausibilní
� (nejen) výpo� etní

etologie
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Virtuální lidé

Nutné zjistit 
uv�� itelnost
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Náš "work-in-progress" projekt

� Projekt EmocucEmocuc
� výuka programování "nadaných" SŠ d� tí

16-18

� dnes u� je Pascal ani robot Karel nebaví
� u� itel na "nadané" d� ti nesta� í

� Aplikace generuje p�íb� h
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Emocuc

� Tomáš chodí s Barborou. A trošku i s Natálií. 
Holky o sob� navzájem neví... Tomáš byl s 
Barborou v kin� a nyní ji doprovází dom� . 
Sp� chá, a nesmí to na sob� nechat znát. Za 
deset minut má toti� rande s Natálií a jdou na 
další film...

� Krom� toho ve m� st� �ije šotek –
emocuc. Emocuc umí vysát z 
� lov� ka emoci a prsknout ji na 
n� koho dalšího...
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Emocuc
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Emocuc

� Scénka: Tomáš s Barborou vyjdou z 
kina, jdou hlavní ulicí a zabo� í za roh, 
kde Barbora bydlí. Za rohem ovšem u 
popelnice slídí emocuc. Je strašn�
roztomilý a Barbora si ho chce pohladit.

� Jak byste cht� li p�íb� h ovliv� ovat?
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Hra

� Zpomalit pár – „bedny pod nohy“

� Ovlivnit zp� sob, jak postava emo� n�
reaguje

� Hrát za emocuca a zm� nit pr� b� h 
scénky, aby X
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Programování

� Naprogramovat ch� zi a hledání cesty

� Naprogramovat lovení emocuca
� emocuco-puška
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Evaluace uv�� itelnosti

� 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 úpln� jiný hadry! n� co takovýho bych si v �ivot �

nevoblík! 
� oblíkali je asi kluci aj�áci programáci od Cyrila, ne? 
� Co se týká oble� ení, pot�ebuje minisukni a krátký tri� ko, aby jí byl vid� t pupík. 
� A hlavn� !!!! o n� co delší ty nohavice, a� jí nevzniká "p�estávka" mezi botou a 

kalhotama, kdy� si sedne. Boty klasický Converse. 
� Gumi� ku do vlas� ur� it� v barv� bot.  
� emocuc by m� l mít pin� oura 

(18 - 21 let)
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Etologické modely

Nutné op�ít se o 
empirická data
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Výpo� etní modely obecn�

� Chceme zodpov� d� t netrivinetrivi áálnln íí otázku
� netriviální = není jasná po mentální úvaze 

� Kdy� budou vlci �rát ovce, bude ubývat 
ovcí?

� Kdy� budou vlci �rát ovce, budou ubývat 
vlci?
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Modely

� Analytický vs. simula� ní model
� Analytický model: zácpy v ulicích

� dvouproudá silnice
� autobus: 25 min, auto: 15 min (kdy� velmi málo aut)
� všichni optimalizují na to, aby byli v práci co nejd�ív
� doka�te, �e pom � �e pruh pro autobusy

Nashovo
ekvilibrium
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Analytické modely

� Výhoda
� dob�e se analyzují

� Nevýhoda
� abstrakce n� kdy p� íliš veliká

� ® simulace
� ty zase mají p� íliš mnoho parametr�

17

Kudlanky a švábi
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Švábi agregují. Pro� ?

� Z�ejm� chemický signál
� Šváb agreguje s kde � ím => signál je z�ejm�

evolu� n� starý
� Švábi a kudlanky jsou evolu� n� sp�ízn� né
� Švábi agregují s kudlankami
� Kudlanka �ere kde co => �ere i švábi

�� ProPro �� agregace bagregace b �� hem evoluce nezmizela hem evoluce nezmizela 
nebo nebyl zmnebo nebyl zm �� nn�� n signn sign áál?l?
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Švábi agregují. Pro� ?

� Z�ejm� chemický signál
� Šváb agreguje s kde � ím => signál je z�ejm�

evolu� n� starý
� Švábi a kudlanky jsou evolu� n� sp�ízn� né
� Švábi agregují s kudlankami
� Kudlanka �ere kde co => �ere i švábi

�� ProPro �� agregace bagregace b �� hem evoluce nezmizelahem evoluce nezmizela
nebo nebyl zmnebo nebyl zm �� nn�� n signn sign áál?l?
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Hypotéza

� Agregace nezmizela proto, �e kdy� k sobe dv �
kudlanky p�ilezou, se�erou se, zatímco švábi 
ne.

� kdy� se dv � kudlanky vidí, nelezou k sob� , leda by 
byly hladové, ergo

� kudlanky se "odpuzují"

� Nutno podpo�it analyticky nebo simulací
� Abstrakce: obecný predátor s ur� itým chováním

ukuk áázkazka
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P�edb� �né výsledky

� Problémy s parametrizací
� jak se p�esn� hýbe kudlanka a šváb
� inspiruje nové experimenty

� Pravd� podobn� lze i analyticky
� ale terén, vývojový cyklus...
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� Volné parametry
� dosah signálu 

švába

� míra 
"odpuzování" 
kudlanek

� Fixní parametry
� po� ty 

hmyzák�
� ...
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Co je na tom t� �ké

� Formulovat hypotézu

� Vytvo�it formální model
� "parsimony"
� obecnost

� Získat data

� Interpretovat simulace
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Predátor a ko� ist 
obecn�

24

Predátor – ko�ist obecn�

� Analytické modely
� populace homogenní (ne jako kudlanky)
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Predátor -
ko�ist
� Analytický model 
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Odbo� ka: 
fázový prostor

� 2D Dynamické systémy

� Fázový prostor

� Diferenciální rovnice

� Bába míchá med

ukuk áázkazka
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Predátor – ko�ist 

exponencielní L-V (Keshet, s. 221) logistický L-V
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Predátor –
ko�ist omezení

� Pouze mno�ení d � lením
� Pravd� podobnost st�etu (xy) závisí na 

mnoha v� cech
� p�. vlastnosti terénu

� Nestabilní: cykly se m� ní na fix points
� ale je to nevýhoda?

� Obnovení populace z 0,01 jedince

� Zkusíme simulaci
ukuk áázkazka

po� átek: 
40 gepard�
n pavián�
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Predátor – ko�ist: záv� ry ze 
simulace
� Ani� bychom m � nili zp� sob mno�ení ovcí (stále 

d� lením), vlastnosti prost�edí...
� tráva neb� há, ovce ano
� tráva vzniká samoplozením
� ovce se mno�í d � lením (energie se d� lí na p� l)

� ...zp� sobí fázový posun (bifurkacibifurkaci )
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Domácí úkol

� Zjist� te p�esn� ji parametr regrowth
grass, kdy dochází k bifurkaci

� Pro� je obtí�né zjistit tento parametr 
p�esn� ? 

� Prozkoumejme model ovce–vlci. � ím se 
liší od modelu tráva–ovce–vlci? Pro� ?

� V modelu tráva–ovce–vlci zjist� te, co se 
d� je, kdy� zvýšíme frekvenci d � lení vlk� . 
Vysv� tlete.

www.www. robotomierobotomie ..czcz
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Dv� populace obecn�
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Dv� populace

� Není to predátor – ko�ist 

� Ubírají si prostor navzájem
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v v �� em je rozdem je rozd ííl?l?
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Dv� populace
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(Um� lé) evolu� ní
minimum

� A population
� genotype vs. phenotype

� Generations
� parents vs. offspring

� Operators
� crossover, mutation, selection

� fitness
� "take the genomes encoding solutions with the better 

fitness„

� Holland’s GA (1975)
� abstraction at the level of individuals
� strings = "genome"
� fix-length, linear (typically)

ABCDEFGH1234567

NMOPQRST7777777

NMOPQRST7734567

NMOPARST7734567
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GA
PSEUDO CODE

Algorithm GA is

// start with an initial time
t := 0;

// initialize a usually random population of indivi duals
initpopulation P (t);

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

// test for termination criterion (time, fitness, e tc.)
while not done do

// increase the time counter
t := t + 1;

// select a sub-population for offspring production
P' := selectparents P (t);

// recombine the "genes" of selected parents
recombine P' (t);

// perturb the mated population stochastically
mutate P' (t);

// evaluate its new fitness
evaluate P' (t);

// select the survivors from actual fitness
P := survive P,P' (t);

od
end GA.
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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)
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Simulace výb� ru
habitatu

� Která strategie je nejvýhodn� jší?
� Pro� jednou �ije druh A na míst � X a jinde na 

míst� Y?

� Prost�edí = hierarchie znak�

� Strategie:
� geneticky, imprinting, genetický imprinting, místo

ukuk áázkazka
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Mnozí efektové

� Kombinace okraj &
zapln� ný st�ed

� fakticky stejné
preference

� ale zdánliv� jiný 
habitat (neexistující
"okraj" a "st�ed")

� Hatchery nep�esko� í
do 2. lesa

� vliv terénu zjistíme jen 
simulací louka ����
� � ���������
�*��!�� � ���

��		&��� ��!����&,

efekt blízkého 
koridoru
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Mnozí efektové

� P�ekonání
"propasti"
� hatchary mladí:

1.7 -> 2
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Evolu� ní model

� Preference lze získat náhodnou mutací, jinak ne
� Lze získávat slo�it � jší a slo�it � jší preference: les ->

vysoký les
� Mladých 1.5 -> 1.35: vymizí horší znak (další slajd)

� beech horší, forest beech lepší
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Evolu� ní model

k tomu 
máme
3. úlohu
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Shrnutí

� Plausibilita vs. uv�� itelnost
� Analytický vs. simula� ní model

� Occamova b�itva

� DCV 2
� Stáhnout si simulaci hnízd� ní pták�
� Projít úlohy ("Sprievodca uloh")


