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Объект исследования данной работы – моделирование искусственной жизни c помощью эволюционного

алгоритма построения нейронных сетей. Целью работы является разработка и построение системы мо-

делирования эволюции искусственной жизни. Область применения – исследование и моделирование раз-

личных нейронных сетей и моделей, управляемых нейронными сетями.

Введение

В процессе биологической эволюции воз-
никли чрезвычайно сложные и вместе с тем уди-
вительно эффективно функционирующие жи-
вые организмы. Эффективность, гармоничность
и согласованность работы «компонент» живых
существ обеспечивается биологическими управ-
ляющими системами. Но каковы эти управля-
ющие системы? Как и почему они эволюцион-
но возникли? Ответить на все эти вопросы по-
может моделирование развития подобных биоло-
гических управляющих систем. Результаты изу-
чения и анализа подобных моделей позволяют
применять их в самых разных сферах деятель-
ности человека, где требуется система действий,
которая не может быть определена строгим ма-
тематическим алгоритмом. Основной целью дан-
ной работы является разработка системы, кото-
рая позволила бы моделировать эволюцию неко-
го «анимата» (от англ. animal + robot = animat)
[1], управляемого нейронной сетью и обладающе-
го искусственным интеллектом на подобии био-
логического.

I. Нейроэволюция

Нейроэволюция — форма машинного обу-
чения, которая использует эволюционные алго-
ритмы для тренировки нейросети. Этот подход
построения нейронных сетей используется в та-
ких отраслях как моделирование искусственной
жизни, компьютерные игры и робастное управ-
ление [2]. Общая схема построения нейронных се-
тей с использованием нейроэволюционного под-
хода представлена на рисунке 1.

Рис. 1 – Схема построения нейронных сетей с
использованием нейроэволюционного подхода

II. Модель среды обитания анимата

Среда моделирования представляет квад-
ратный полигон со стенками, на котором распо-
ложены объекты (кубы), взаимодействующие с
аниматом. Кубы разделены на два типа: красные
и синие. При соприкосновении анимата с сини-
ми кубами, анимат поощряется фиксированным
количеством очков. При соприкосновении с крас-
ными кубами у анимата отнимается фиксирован-
ное количество очков. Эксперимент завершает-
ся, когда анимат соприкоснется со всеми синими
кубами или по истечении лимита времени. Зада-
ча анимата заключается в максимизации суммы
очков по завершении эксперимента. Визуальное
представление среды можно увидеть на рисунке
2.

В данном эксперименте анимат обладает
визуальным восприятием окружающей среды.
На нейросервер передаются данные с камеры,
установленной на анимате. Управляющий сиг-
нал, вырабатываемый нейросервером, определя-
ет направление и скорость движения анимата.
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Рис. 2 – Визуальное представление среды
моделирования

III. Система нейроэволюции

Архитектура системы нейроэволюции, раз-
работанная в ходе данной работы, показана на
рисунке 3.

Данная система состоит из трёх компонент:
1. Среда моделирования отвечает за прове-

дение испытаний над аниматами. В ходе
каждого испытания среда моделирования
отправляет сигнаы с сенсоров анимата на
нейросервер, принимает сигналы управле-
ния с нейросервера и, в ответ на сигналы
управления, моделирует поведение анима-
та в физической среде. Среда моделиро-
вания основана на игровом движке Unity
[3], используемого в качестве физического
движка. Комуникаци осуществляются по
средствам протокола TCP.

2. Нейросервер выполняет две функции:
управление аниматом при помощи загру-
женой нейроноой сети для данного испы-
тания и выполнения алгоритма эволюции
после окончания серии испытаний для те-
кущей популяции нейронных сетей.

3. Репозиторий хранит наборы нейронных се-
тей из каждой популяции, полученые в ре-
зультате работы алгоритма эволюции ней-
росервером.
Также в ходе работы были разработаны:

– алгоритм коммуникации среды обитания и
нейросервера;

– алгоритм фильтрации сигнала анимата
(изображения);

– алгоритм распространения сигнала;
– алгоритм эволюции нейронных сетей;
– алгоритм скрещивания нейронных сетей.

Заключение

В ходе работы над проектом были иссле-
дованы вопросы моделирования искусственной
жизни, адаптивного поведения, создания ней-
ронных сетей для нейроуправления; была разра-
ботана система нейроэволюции аниматов.
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Рис. 3 – Архитектура системы нейроэволюции

31

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р




