Pflichtenheft

Nestbau-Simulation sozialer Insekten

1.  Zielbestimmung

Ziel des Programmes ist es den Nestbau sozialer Insekten, wie Ameisen, Bienen und Wespen, zu simulieren.

Kern des Programmes ist ein Modell eines Agenten in Form eines Regelinterpreters und die Erzeugung und Verbesserung des Regelsatzes in Form eines genetischen Algorithmus.

Vorausgesetzte Vereinfachungen die hierbei getroffen wurden beziehen sich auf die Anzahl der Agenten (u.U. genau einem) und bei eventueller Mehragentensimulation auf die genetische Vielfalt des Volkes (alle Agenten sind mit einem identischen Regelsatz ausgestattet).

Auch ausser acht gelassen werden gegenseitige Beeinflussungen der Agenten im Bau- und Bewegungsverhalten untereinander. Es wirkt nur die Konfiguration der Umgebung als Stimulus.

1.1  Muss-Kriterien
Das Simulationssystem ist in drei Module unterteilt, die alle in ausreichender Funktionalität vorliegen müssen, um eine lauf- und leistungsfähige Simulation zu erhalten.

I. Es muss die dreidimensionale Darstellung der in der Simulation entstandenen Nester möglich sein. Dazu gehört die grafische Benutzeroberfläche, durch die wichtige Benutzerinteraktionen (wie z.B. das Festlegen von Fitnesswerten) erfolgen. Zur sicheren/guten Einschätzung der Fitness ist es wichtig, das Nest aus verschiedenen Richtungen und Perspektiven betrachten zu können. Dazu gehören auch Funktionalitäten wie das Ausblenden von Blöcken, das Vergrössern und Verkleinern der Nestansicht. 

II. Es muss ein einfacher Regelinterpreter zur Verfügung stehen, da sonst keine Simulationen erzeugt werden können. Der Regelinterpreter vergleicht die aus – vorerst gleichartigen - Blöcken zusammengesetzte Umgebung, in der sich der Agent befindet mit dessen genetischen Vorgaben und löst dementsprechendes Verhalten aus, was gleichzeitig eine Runde beendet. Die Bestandteile dieses genetisch bestimmten Verhaltens sind das Bauverhalten (wird ein neuer Block an die Stelle des Agenten gebaut oder nicht) und das Laufverhalten des Agenten.

III. Als dritte Komponente muss ein einfacher genetischer Algorithmus vorhanden sein. Durch diesen werden einzelne Gene und Genome erzeugt. In den jeweiligen Genen wird das Bau- und Laufverhalten eines Modellinsekten festgeschrieben. Ausserdem besitzt jedes Genom ein alternatives Laufverhalten als Regelvorbedingung, falls das Modellinsekt nicht bauen konnte. Die Erzeugung der diversen Genome wird zuerst zufällig und dann durch die Mechanismen von Selektion, Mutation und Kreuzung erfolgen. Dies erfolgt generationsweise in einer ganzen Population von Genomen (= Regelsätzen von Agenten).

Die Dauer der Simulation - sprich die Anzahl der Runden - legt der Benutzer fest oder er verwendet einen voreingestellten Wert. Als wichtige weitere Funktion ist hier das Speichern und Verwalten von Simulationen, Genomen und anderen zur Laufzeit des Programmes erzeugten Objekten zu nennen.

1.2  Kann-Kriterien

Wie schon aus den Muss–Kriterien ersichtlich wurde, ist das Programm in seiner Grundausführung um viele weitere neue oder verbesserte Funktionalitäten ergänzbar.

Die erste Form der Verbesserung ist sicherlich die Optimierung von Regelinterpreter und genetischem Algorithmus. Das Ziel ist es, ein in Hinblick auf Geschindigkeit und Mutaionsrate der Gene effizienteres Simulationsprogramm zu erhalten.

Es sind folgende zusätzliche Funktionalitäten sinnvoll

· Der Ausbau des Systems zu einem Mehragentensystem, wobei nun die Agenten der Reihe nach handeln und eine Runde durch das Verhalten des letzten Agenten abgeschlossen wird.

· Das Erstellen einer Funktion zur automatischen Bestimmung der Fitness einer Nestkonstruktion anstelle von Benutzereingabe zu diesem Zweck.

· Die Benutzerinteraktion kann aber auch erweitert werden z.B. durch mögliche Konfiguration der Parameter des genetischen Algorithmus, wie der Mutationswahrscheinlichkeit und initialen bzw.  allgemeinen Belegungswahrscheinlichkeiten von 0, 1 und wildcards. Die Konfliktlösungsstrategie des Regelinterpreters soll auch beeinflussbar sein. Dadurch wird das System flexibler und unterschiedliche Simulationsergebnisse mit nur leicht veränderten Umgebungsparametern können besser untersucht werden.

· Eine weitere interessante Benutzerinteraktion besteht darin, den Benutzer direkt in die Simulation eingreifen zu lassen, indem er einzelne Blöcke entfernen oder hinzugefügen kann.

· Für die diversen Benutzerinteraktionen mit dem Nest selbst könnten differenzierte Mausbelegungen verwirklicht werden.

· Zur sinnvolleren Auswertung diverser Simulationen und zur Bestimmung der Effizienz des genetischen Algorithmus bietet sich das Erstellen einer Fitness-Statistik an, sowie eine angemessene Ausgabe selbiger.

· Um die Nestbauaktivität besser nachvollziehen zu können sollte die Bauaktivität wie bei einem Videorecorder in verschiedene Stadien vor- und rückspulbar sein.

· Die Verwendung mehrerer Arten von Blöcken, die unterschiedliche Auswirkungen auf das Bau- und eventuell Laufverhalten des/der Agenten haben.

Desweiteren sollten beliebige Stadien einer Simulation abspeicherbar sein, d.h. die Simulation ist zu jedem Zeitpunkt durch den Benutzer abbrechbar.

1.3  Abgrenzungskriterien

Als einziges Abgrenzungs-Kriterium soll gelten, dass es keine Optimierung der Grafikgeschwindigkeit gibt, als die intern vom Java3D API vorgegebenen.

2. Einsatz

2.1  Anwendungsbereiche

Angewendet kann das Programm etwa hausintern am Lehrstuhl VI für Künstliche Intelligenz und Praktische Informatik oder auch an Bioinformatik-Zentren, bei denen solche Nestbauten simuliert werden müssen. Aber auch überall dort, wo gezeigt oder verdeutlicht werden soll, wie aus einfachen, lokalen Regeln komplexe und grosse Strukturen entstehen können, etwa im Rahmen von „Complex Systems“.

2.2  Zielgruppen

Mögliche Zielgruppen sind in erster Linie Biologen. Aber auch die Verwendung dieses Programmes durch Architekten ist denkbar. Auch der Einsatz bei Konstrukteuren von Bergwerkstollen und ähnlichem soll nicht ausgeschlossen werden.

2.3  Betriebsbedingungen

Im 
Muss-Zustand ist auf jeden Fall ein Interaktionspartner erforderlich, der die Fitness einstellt. Im Kann-Zustand wäre auch ein unbeaufsichtigter Betrieb möglich.

3.  Umgebung

3.1  Software

Da das Programm mit dem JDK 1.3 geschrieben wurde, ist dies eine Anforderung an die Software. Ebenso benötigt wird die Java3D DirectX runtime version, da darauf die 3d-Darstellung basiert. Das Betriebssystem muss Windows 95 oder höher sein und DirectX 7.0 oder höher beinhalten.

3.2  Hardware

Da das Programm eine aufwendige grafische Darstellung besitzt, benötigt man zum störungsfreien Programmablauf eine 3d-Grafikkarte. Aus dem gleichen Grund ist auch ein schneller Prozessor, Pentium Celeron 600MHz oder höher, und ein Arbeitsspeicher von 64 MB oder höher erforderlich.

4.  Funktionalität

Das Programm ist ein Simulationssystem. Darin werden Regelsätze für Insekten erzeugen, die die Entstehung von Schwarmarchitektur simulieren und die Architektur dreidimensional darstellen. Aus den n bestbewerteten Regelsätzen werden über genetische Algorithmen neue erzeugt und so eine „optimale“ Architektur gesucht.

5.  Daten

Wichtige Daten, die abgespeichert werden sollen sind die Umgebung samt Genen. Eventuell soll man auch eine Statistik speichern können.
6.  Leistungen

Die Fertigstellung bis spätestens 24. Juli 2001 ist die Leistung des Projekts.

7.  Benutzungsoberfläche

Der Hauptbestandteil der Benutzungsoberfläche ist das dreidimensionale Bild des Schwarmstocks (dieses wird auf der großen leere Fläche von Abb. 1 entstehen).
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     Abbildung 1
Am rechten Rand (von oben nach unten) sieht man die Schieberegler, die es einem ermöglichen das Modell um alle drei Achsen zu drehen.  Natürlich können die Werte auch direkt eingeben werden. Die Zoomgröße des Modells ist im Hauptfenster ebenso verfügbar, wie die Möglichkeit, den Mittelpunkt des Modells nach oben/unten bzw. nach rechts/links zu verschieben.  Über den Button „markieren und ausblenden“ wird ein nonmodaler Dialog eingeblendet, der es erlauben soll mehrere Waben zu markieren und dazwischenliegende zu selektieren (Abb. 2). Nun folgen die bisher nicht aktivierten Felder für die interaktive Ausführung des Simulators - ein Kann-Kriterium. Sollte dieses Stadium des Programms nicht erreicht werden, so werden diese Schaltelemente wieder entfernt. Der unter „Fitness“ angegebene Wert zwischen 100,0 und 0,0 (einschließlich der Grenzen) beurteilt wie gut der Benutzer die Architektur der Agenten einschätzt. Dieser Wert dient als Grundlage der Auswahl im genetischen Algorithmus. Die „OK“-Schaltfläche schließt die Bewertung der Nestarchitektur ab und wechselt zur nächsten Architektur. 
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Zu den vier Schaltflächen von Abb. 2: „2D Polygon“ selektiert die Waben, die innerhalb des Polygons liegen, das die vier markierten Waben in einer Ebene aufspannen.  „Ebene“ dient dazu, alle Waben, die in der gleichen Ebene mit den ersten drei Markierten liegen, zu selektieren. „Kubus“ selektiert alle Waben, die von dem Kubus mit den ersten zwei Waben als diagonale  Ecken eingeschlossen werden. „3D Polygon“ schließlich soll all diejenigen Waben selektieren, die innerhalb des von den vier markierten Waben beschriebenen Tetraeders liegen. Innerhalb dieses Dialoges wird auch entschieden, ob die so selektierten Waben vollständig ausgeblendet werden sollen, oder ob ihre Darstellung nur auf ein Gitternetz der Kanten beschränkt werden soll. 
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Über das Menü werden alle weiteren Optionen eingebunden. 
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Der erste Menüpunkt „Nest“ beinhaltet alle Möglichkeiten in Bezug auf den Schwarmstock. „Neu bauen“ veranlasst das Programm, den selben Agentenschwarm ein neues Nest bauen zu lassen.  „Alles Neu“ ist eine Art Urknall. Es wird ein komplett neuer Genpool erzeugt und die Simulation startet wieder ganz am Anfang. „Laden...“, Speichern“ und „Speichern unter...“ entsprechen dem Standard und dienen zum Laden und Sichern des Schwarmstocks so wie der Agenten, die ihn erzeugten.  „Beenden“ schließt das Programm. 

Wie bereits in Abb. 1 zu sehen stellt das Untermenü „Einstellungen“ drei weitere Aktionen zur Verfügung. Hierbei handelt es sich um die modalen Dialoge zur Veränderung der Simulationsparameter. Das Erscheinungsbild dieser Dialoge wird erst im Laufe des Projekts festgelegt, je nachdem wie weit die Simulation und der genetische Algorithmus in jeweiligen Entwicklungsprozess sind.
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Unter „Mausbelegung“ werden alle Aspekte zur Steuerung und [image: image7.jpg]Aktuelle Runde:
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Bearbeitung des Modells mit der Maus erfasst (siehe Abb. 4).

 Zur genauen Bestimmung der Funktionen wird jeweils ein modaler Dialog erzeugt, der dann die jeweiligen Einstellungsmöglichkeiten zeigt 

(siehe Abb. 5).



Über das „Review“-Untermenü soll man den Aufbau des Schwarmstocks in den einzelnen Phasen betrachten können.  Dazu wird wiederum ein nonmodaler Dialog erzeugt, der in  Abb. 7 gezeigt wird.

Dieser Dialog beschreibt den Bauabschnitt in Runden, in dem der Schwarmstock aktuell abgebildet wird. Es soll hiermit möglich sein,  sich eine oder auch mehrere Runden vor und zurück zu bewegen, sowie sofort den Baubeginn und das End​stadium anzuzeigen.

Über das Untermenü „?“ (Abb. 8) erhält man durch das Anklicken von „Hilfe...“ qualifizierte Hilfestellungen zum Programm und mit „Über...“ Informationen über die Version des Programms und die Menschen die es geschaffen haben.


8. Qualitätsziele

Ein wichtiges Qualitätsziel ist die einfache Erweiterbarkeit in Bezug auf automatische Nestbaustörungen. Ebenso ist eine einfache Bedienbarkeit durch den Benutzer ein bedeutendes Qualitätsziel.
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