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Nadogradili smo postojeci projekt kolege Zvonimira Frasa. U njegov projekt “Simulacija
umjetnog zivota” ugradili smo simetri¢énu neuronsku mrezu kako bi demonstrirali napredniji
nacin donosenja odluka za nasa umjetna bica. Cilj projekta je demonstrirati donoSenje odluka u
visih zivotinja.

Zivot koji je potrebno simulirati odvija se u fizickom svijetu, koji se ponaga prema
ogranicenjima 1 pravilima koja poznajemo. Osim fizickih pravila, potrebno je modelirati i Ziva
bic¢a koja zive u tom svijetu, njihove nagone i naCin ponasanja. Na kraju, potrebno je sve

uklopiti u sustav koji moZemo nadzirati 1 vidjeti graficki prikazan.

U okviru implementiranog ra¢unalnog programa, umjetni zivot odvija se u
dvodimenzionalnom prostoru bez prisutne gravitacije kojeg nazivamo svijet. Mozemo ga
zamisliti kao svijet kojeg promatramo pod mikroskopom izmedu stakalca, s razlikom da se

veli¢ina bica koja zive u njemu, mjeri u metrima.

Imamo tri osnovne vrste bica: biljke, biljojede i mesojede.
Biljke su predstavljene zelenim osmerokutima.
Biljojedi se hrane biljkama. U simulaciji su predstavljeni plavim kvadratima.

Mesojedi su prikazani crvenom bojom, koja predstavlja opasnost, i u obliku trokuta. Mesojedi se
hrane biljojedima.

Neuronska mreZza je stavljena samo unutar predatora I biljojeda jer biljke nemaju moguénost
odlucivanja.

Neuronska mreZza je izmodelirana sa promijenjivom konfiguracijom.U svrhu testiranja
implementacije na ulaze su stavljene udaljenosti do najblize hrane i partnera za razmnozavanje.

Izlazom neuronske mreze se odlucuje da li ¢e jedinka i¢i do najblizeg partnera za razmozavanje
ili hrane.

2. Tehnicke znacajke

Zivot koji je potrebno simulirati odvija se u fizickom svijetu, koji se ponaga prema
ograni¢enjima i pravilima koja poznajemo. Osim fizickih pravila, potrebno je modelirati i
Ziva

bica koja zive u tom svijetu, njihove nagone i na¢in ponasanja. Na kraju, potrebno je sve
uklopiti u sustav koji moZemo nadzirati 1 vidjeti graficki prikazan.

U radu se koriste sljedece tehnologije.
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OpenGL

Za graficki sustav odabran je OpenGL . On pruza sucelje prema grafickoj kartici te tako
ubrzava rad programa.OpenGL je podrZzan od svih ve¢ih proizvodaca grafickih kartica pa
¢e prikaz biti hardverski

ubrzan gdje je to moguce.S obzirom da simulirani svijet moze biti razlicitih veli¢ina,
potrebno je 1 graficki sustav prilagoditi pregledu svijeta i

njegovih pojedinih dijelova.Zahvaljuju¢i OpenGL-ovim transformacijama, bilo je
moguce na jednostavan 1 hardverski ubrzan nacin, napraviti operacije poput zumiranja i
pomicanja.

Box2D

Box2D je projekt otvorenog koda za simulaciju ¢vrstih tijela , pisan u jeziku C++.
Dostupan je i u drugim jezicima te se dokazao u mnostvu primjena prvenstveno u igrama.

Kao mjerne jedinice koristi SI sustav, a koordinate koristi na nacin koji

olakSava prikaz u OpenGL-u.

Qt

Kao poveznica OpenGL-a 1 Box2D-a, koriStena je Qt okosnica (engl.

Framework).Qt je slozen, viSe-platformski sustav pisan u jeziku C++, koji omogucuje

razvoj multiplatformskog grafickog sucelja.

Dodana funkcionalnost je postignuta obrascima nasljedivanja postoje¢ih modela jedinki
unutar sustava.

Za potrebe implementacije neuronske mreze su koriStene funkcionalnosti STL-a
(Standard Template Library).
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Slika 2.1 Skica simetri¢ne neuronske mreze

Unutar implementacije za prijenosnu funkciju je koristena Sigmoidalna prijenosna
funkcija kroz cijelu mrezu.

1

SO = e

Slika 2.2 Izraz za sigmoidalnu funkeciju
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Varijabla t je suma izlaza svih neurona prethodnog sloja pomnozenih sa tezinom.

Ovdje je t jednako f(x).

fla)=K (3 wigilz))

Slika 2.3 Vrijednost ulaza neurona.

Slika 2.4 Graf sigmoidalne funkcije

3. Upute za koristenje

Prije pokretanja programa potrebno je instalirati navedene tehnologije kako bi sustav
mogao raditi.

Na sustavu mora postojati C++ prevodioc koji podrzava C++11 specifikaciju.Tom
prevodiocu je potrebno po potrebi navesti putanje do navedenih tehnologija ili postaviti
okoli$ne varijable. Sustav je moguce pokrenuti na svim UNIX I Windows operacijskim
sustavima koji podrzavaju navedene tehnologije.
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1.1. 1. 1.Prozor u simulirani svijet

Ovdje je moguce gledati u stvarnom vremenu, bilo koji dio simuliranog svijeta iz bilo
koje udaljenosti.

Pomicanje pogleda moguce je pritiskom na lijevu tipku miSa unutar prozora i
pomicanjem. Tocka koja je primljena pritiskom na tipku bit ¢e pomaknuta na ono
mjesto gdje je tipka pustena.

Koristenjem kotaci¢a misa moguce je zumirati. Pomicanjem prema gore zumira se
prema tocci gdje se pokaziva¢ nalazi, pomicanjem prema dolje odzumirava se od te
tocke.

Prema obliku i boji zna se vrsta kojoj bice pripada.

Velicina je sljedeca ocita informacija koja je vidljiva iz svijeta i izrazena je konturom.
Kontura je iste boje kao 1 bi¢e ali izraZenije nijanse kako bi stalno bila uocljiva.

2. Kontrole svijeta

Ovo je podrucje u kojem se svijet stvara. Izborom Sirine Width 1 visine Height, odabire
se velicina svijeta u metrima. Klikom na gumb Create stvaraju se fizicke granice

svijeta unutar kojih se bic¢a radaju.
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Dodatna kontrola Clear Inhabitants omogucuje se ¢iS¢enje svijeta od svih bi¢a koja se
trenutno nalaze u njemu. To je potrebno kod ponovnog pokretanja simulacije, ukoliko
zelimo zamijeniti trenutnu populaciju novom.

3. Stvaranje bica

Ovaj okvir sadrzi 3 kartice. Sve 3 kartice imaju sli¢nu funkcionalnost 1 isti nacin
koristenja. Ovisno o tome je li otvorena kartica za biljke, biljojede ili predatore, bit ¢e
moguce stvoriti grupu tih bi¢a pritiskom na gumb Create.

4. Kontrole simulacije

Pritiskom na gumb Start Simulation pokrece se simulacija i1 tekst na gumbu se mijenja
u Stop Simulation jer se isti gumb koristi i za njeno zaustavljanje.

Simulacija biljezi vrijeme od pokretanja u datoteku sa statistikom. U slu¢aju ponovnog
pokretanja simulacije, potrebno je prethodno vratiti vrijeme na nulu. Upravo tome
sluzi gumb Reset Time.

Kripticki Display World check-box ima ulogu omogucavanja osvjezavanja prikaza u
prozoru za simulirani svijet.

5. Statistika

Prikazuje trenutacne vrijednosti parametara populacije.
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