Generacja sieci neuronowej za pomocą reguł chemiczno-biologicznych.

Zadaniem projektu było stworzenie możliwości kodowania wzrostu organizmów za pomocą reguł, które stają się w ten sposób materiałem genetycznym, związanym z każdym organizmem. Jako materiał genetyczny podlegają mutacji i krzyżowaniu, co powoduje, że proces rozwoju populacji może ulegać zmianom w trakcie trwania ewolucji.

Do mnie należało zaprojektowanie i implementacja takich reguł opisujących wzrost sieci neuronowej („mózgu”), aby były jak najbardziej zgodne ze standardem opisu f3.

Jednocześnie opis nie mógł narzucać żadnych ograniczeń na wzrost sieci, a także powinien pozwalać dogodnie mutować i krzyżować reguły.

Główne założenia projektu to:

· Umożliwienie wzrostu elementów na podstawie opisujących wzrost reguł, które mają charakter informacji genetycznej, związanej z organizmem.

· W otoczeniu części znajdują się rozproszone substancje, a z częściami związane są cechy.

· Cechy działają miejscowo, a nasycenie substancji maleje zgodnie z trzecią potęgą odległości.

· W ten sposób z punktami przestrzeni, w których znajdują się części organizmu związane są wektory substancji S i cech F.

· Każda reguła w części warunkowej zawiera ilości cech i substancji SREQ i FREQ, które powinny znaleźć się w punkcie, aby nastąpił wzrost.

· W części decyzyjnej występują wartości, SMOD i FMOD, o które modyfikowane są wektory S i F podczas wykonania reguły.

· Z każdym organizmem związany jest zbiór reguł R, z którego wybierana jest w każdym kroku jedna - RBEST, najlepsza ze względu na przyjęte kryterium ( przyjęto,
że jest to istnienie potrzebnych substancji SREQ i maksymalne dopasowanie cech  FREQ w danym punkcie).

· Zbiory reguł R podlegają mutacji i krzyżowaniu

1. Opis rozwiązania

Metody i założenia przyjęte w programie:

· Składowe wektorów Si i Fi w i-tym punkcie substancji / cech mieszczą się w zakresie 0‑1

· Tablice S i F zawierają wektory substancji, wektor Si  opisuje ilości substancji w i-tym punkcie substancji, podobnie wektor Fi zawiera wartości cech w i-tym punkcie cech
( i-te punkty substancji i cech są sobie równoważne)

· Początkowo w przestrzeni znajduje się jeden punkt substancji o współrzędnych (0,0,0), w którym nasycenie wynosi 1 dla każdej z substancji.

· Reguły mają postać: SREQ, FREQ ( GROW TYP, SMOD, FMOD
· Na podstawie zbioru reguł R wybierana jest jedna RBEST o najlepszym dopasowaniu

· Reguła Ri nie może się dopasować, jeśli nie są spełnione SREQ, natomiast zbyt małe FREQ zmniejszają tylko jej dopasowanie

· Pierwszy punkt Pi ( P (organizmu) dodawany jest w punkcie (0,0,0), a każdy następny jest za pomocą łącznika dołączany do jednego z już istniejących

· Każda reguła ma swój zasięg działania. Jest on zdeterminowany  przez ilość zużywanych substancji  i współczynnik wydajności ( im więcej substancji jest zużywane, tym dalej położone elementy reguła może użyć/ połączyć ) . 

· Reguła tworząca neuron nie odpali się dopóki nie istnieje w jej zasięgu działania Pi. Przyjęto bowiem założenie, że elementy sieci neuronowej leżą w tych samych punktach co elementy fizyczne organizmu ( p lub j), niejako „na nich” i nie mogą istnieć samodzielnie w przestrzeni, nie znajdując się na elemencie typu p lub j. 

· Pierwszy receptor może zostać dodany jeśli istnieje już jakiś neuron Ni  w zasięgu tworzącej go reguły. 

· Reguła tworząca efektor nie odpali się jeżeli nie istnieją łącznik i neuron położone w zasięgu jej działania. Efektor (mięsień) położony jest na najlepiej dopasowanym neuronie i tworzy połączenie pomiędzy nim a najlepiej dopasowanym łącznikiem.

· Połączenie neuronalne może zostać stworzone jeśli w zasięgu działania reguły istnieją przynajmniej dwa neurony.

· Przy dodawaniu nowego elementu modyfikowany jest wektor F zarówno dla punktu, do którego jest on dołączany jak i w nowym punkcie,  zgodnie z regułą.

· W punktach odejmowane są ilości substancji zgodnie z częścią warunkową reguły oraz ilościami dostarczanymi przez poszczególne punkty, a na końcu dodawane według części wykonawczej.

· W ten sposób substancje przenoszone są na wszystkie końce elementów w trakcie procesu wzrostu.

· Z każdym organizmem związana została sprawność procesu wzrostu, która powoduje, że substancje nie narastają, ponieważ na dodawanym końcu nie może powstać więcej substancji niż zużyta z uwzględnieniem sprawności

· Wzrost organizmu następuje, aż do niemożności dopasowania żadnej z reguł związanych z organizmem

· Dla zbiorów reguł istnieje możliwość mutacji, która zmienia z zadanym prawdopodobieństwem jedną z wartości w części warunkowej lub wykonawczej.

· Istnieje także możliwość krzyżowania zbiorów reguł, która polega na wymianie 
od 0 do 100% reguł. Dobór reguł do wymiany jest losowy.

2. Opis wzrostu organizmu na podstawie zestawu reguł:

      Używane oznaczenia:

      P, N, NI: zbiory elementów typu p, n i ni.

      PBEST, NBEST, NIBEST – najlepsze ze względu na przyjęte kryterium elementy zbiorów     
      odpowiednio P, N i NI.

      PUNKT  - punkt w którym odpala się najlepsza w danym kroku reguła RBEST.

      Pozostałe oznaczenia takie jak powyżej.

Update_substances(PUNKT)

{
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SPUNKT = SMOD*EFFIC;

FPUNKT = FMOD*EFFIC;

}

buduj_organizm(ZBIOR_REGUL R)

{

   S  = S(0,0,0);
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   P = P(0,0,0);

   while ( RBEST
   {

      PSTART ( P;
      find RBEST, PUNKT;

      if not found

         break;

      if (GROW = PART)

      {
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         join PSTART, PPUNKT;

         increase MASS(PSTART);

         Update_substances(PUNKT);

      }

      if (GROW = NEURO)

      {

         if (TYP = NEURO)

         {

            N = N ( NSTART;

            join NSTART, PBEST;

         }

         else

         {

            if (( NBEST OR JBEST)

            {

               NI = NI ( NIPUNKT;

               join NIPUNKT, NBEST;

               if (NIPUNKT in (BEND, ROTATE))

               join NIPUNKT, JBEST;

            }

         }

         if (( NBEST OR JBEST OR TYP = NEURO)

            Update_substances(PUNKT);

      }

      if (GROW = NEURO_CONNECTION)

         if (( NBEST,N2BEST)

         {

            NI = NI ( NIPUNKT;

            join NBEST, N2BEST; 

            Update_substances(PUNKT);

         }

   }
3. Szczegóły implementacyjne:

Reguła zostaje zapisana w następującej postaci:

 - tablica wymaganych substancji SREQ, 

- tablica pożądanych cech FREQ,

- typ rosnącego elementu GROW,

- zmodyfikowane substancje SMOD,
- zmodyfikowane cechy FMOD.

przy czym typy GROW są następujące:

      0 – PART, 0.5 – NEURO( TYP = NEURO, *, G, T, S, |, @ ) 1 – NEURO_CONN.

      Jeśli tworzony element jest częścią składową sieci neuronowej organizmu, ( GROW 

      wynosi  0.5) w FMOD[0] zapisany jest podtyp elementu sieci  neuronowej:

      0 <=  N < 1/7 <= * < 2/7 <= G < 3/7 <= T < 4/7 <= S < 5/7 <= @ < 6/7 <= | < 1.

      jeśli TYP jest równy N, to kolejne trzy pola FMOD zawierają odpowiednio inertia, force
      i sigmoid function. 

      Jeśli TYP różny od N lub tworzymy połączenie, to w FMOD[1]  zapisana jest waga obiektu.      
      Aby notacja działała całkowicie poprawnie, a nie na wartościach domyślnych, należy 
      zapewnić istnienie co najmniej 4 cech. 


      4. Wnioski

      Zachowana zostaje maksymalną zwięzłość reprezentacji. Dokonując analizy koncepcji  
      można zauważyć, że największe zmiany w fenotypie organizmu spowodują z pewnością 
      mutacje pola przechowującego GROW, lub pola FMOD[0], przechowującego podtyp 
      elementu sieci neuronowej. Myślę, że reprezentacja nie nakłada zbyt dużych ograniczeń    
      odnośnie skalowalności. Żadnych doświadczeń dotyczących wzrostu sieci neuronowej nie 
      udało się dotychczas przeprowadzić. 
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