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automaty
komorkowe
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automata



Definicja intuicyjna

Automat komorkowy to system sktadajgcy sie z
pojedynczych komorek, znajdujgcych sie obok
siebie. Ich uktad przypomina szachownice lub
plansze do gry. Kazda z komorek moze przyjac
jeden ze stanow, przy czym liczba stanow jest
skonczona, ale dowolnie duza. Stan komorki
zmieniany jest synchronicznie zgodnie z regutami
mowigcymi, w jaki sposob nowy stan komorki zalezy
od jej obecnego stanu i stanu jej sgsiadow.
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Czym moga by¢ automaty
komdrkowe?

uktadami symulujgcymi procesy fizyczne,

rozwigzaniem problemu
matematycznego, obliczenia rownolegte,

obiektami matematycznymi, procesow
dynamicznych.
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historia

Za tworce automatow komorkowych uwaza sie |

John’a von Neumann’a,

Pracami Neumanna zainteresowat sie dopiero
Edgar Frank Codd,

1983 roku Stephen Wolfram dokonuje
klasyfikacji automatow komorkowych

koncepcja Stanistawa Ulama, ktorego
mozemy nazwaé autorem okreslenia automatu
komodrkowego jako ,fizyki urojonej”

John H. Conway, angielski matematyk,
tworca automatu Life,

L&
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Podziat wg Wolframa

. Klasa I Automaty niezmienne — ewoluuja do
czasu, kiedy wszystkie komorki osiagna identyczny
stan niezaleznie od stanu poczatkowego (zbiezne).

Klasa II Automaty ewoluujace do stanu stabilnego
lub okresowych wzorcow (okresowe).

Klasa III Automaty wykazujace nieporzadek
zarowno lokalnie jak i globalnie, nie wykazujace
zadnego wzorca (chaotyczne).

Klasa IV Automaty wykazujace bardziej ztozone,
dtugotrwate zachowanie ("zywe").
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B
definicja,
moze od tego zaczal ?
Sie¢ komorek {i} przestrzeni D-wymiarowej,

Zbior {s;} standéw pojedynczej komorki,
zawierajacy k elementow,

Reguta F okreslajaca stan komorki w chwili t+1 w
zaleznosci od stanu w chwili t tej komorki i
komorek otaczajacych,
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definicja,

= Promien r otoczenia, gdy r=1
argumentem funkcji przejscia sa najblizsi
sasiedzi komorki,

"

= Notacja (k,r), okresla jedynie ilogé
stanow pojedynczej komorki, promien
otoczenia, (notacja nie podaje wymiaru
sieci)
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Koncepcje otoczenia, sgsiedztwa

. Neumann'a Moore'a
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Automaty jednowymiarowe

reprezentowany przez skonczony Ciag
Zmiennych,

Zmienne najczescie] moga przyjmowac
dwie wartosci - 0 lub 1,

Reguta AC: "jezeli lewa i prawa
komorka sa rozne, to zyj”, inaczej
"reguta 90".
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Automaty jednowymiarowe, reguta 90

jezeli lewa i prawa komorka sa rozne, to zyj

7 §) 5 4 3 2 1 0

Wartosci

funkej 111 110 101 100 O11 010 001 000

przejscia

90dec= 0 1 0 1 1 O 1 0

* reguta jest rownowazna dziataniu XOR na stanach sgsiadow komorki cen
« za pomocg tej reqguty mozna uzyskac fraktal: dywan Sierpinskiego.

10.12.2013



Automat Conwaya ,Life"

Zdefiniowany na dwuwymiarowej sieci
Kwadratowej, D=2,

Dwu elementowy zbior stanow kazdej
komorki k=2, zywa ,,1” lub martwa ,,0”,
Otoczeniem i-tej komorki, sa komorki
stykajace sie z nia krawedziami lub
rogami — otoczenie Moore’'a
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Life" funkcja przejscia

jesli w otoczeniu komorki (nie liczac jej samej) sa w
czasie t trzy komorki zywe, to w czasie (t + 1) ta
komorka jest zywa,

jezeli w jej otoczeniu w czasie t sa dwie komorki
Zzywe, a ona sama rowniez jest zywa, to pozostaje
zywa rowniez w czasie t + 1,

w pozostatych przypadkach jest ona martwa w czasie
t+1
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Automaty dwuwymiarowe =

MROWKA LANG TONA"

,mrowka”, wymyslona w latach 80 przez Chrisa
Langtona,

miedzy kolejnymi iteracjami pamietane sg
nastepujace wartosci:

1. pozycja mrowki (x,y);

2. kierunek w jakim poruszata sie mrowka, (N, S, E,
W).
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MROWKA LANGTONA, w chwili ++1 ...

= jezeli biezgce pole jest aktywne, zmien kierunek
w jakim porusza sie mrowka o 90 stopni w
prawo;

= jezeli biezgce pole jest nieaktywne, zmien
Kierunek w jakim porusza sie mrowka o 90
stopni w lewo;

= zmien stan komorki w jakiej znajduje sie mrowka
| przesun mrowke o jedng komorke do przodu.
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Modelowanie ruchu drogowego

» » o »
Q1 2 3%4 5 6 7@8 9 10 1 1%13

= MODEL ,Choparda-Luthuego-
Queloza” (,PODSTAWOWY?),

= MODEL ,Nagela-Schreckenberga’;

= MODEL ,,Chowdhuryego-Schadschneidera”



Model ,podstawowy”

= zdefiniowanych przez Wolframa i odpowiada regule
0 humerze 184

= ruch pojazdow na jednokierunkowej i
jednopasmowej drodze;

= komorek moze przyjgc jeden z dwoch stanow — 0
(wolna) lub 1(zajeta);

= samochody poruszajg sie w tym samym kierunku,
przesuwajac sie jednoczesnie o co hajwyzej jedng
pozycje, kiedy komorka docelowa jest pusta (ma
wartosc¢ 0)




Model ,podstawowy”

Ruch samochodu opisujemy wzorem:
ni(t+1)=ni"(t)(1-ni(t))+ni(t)niout(t)

gdzie:

= ni(t) — stan komorki numer i w chwili ¢; ni

= ni"(t) — stan komorki numer i-1 w chwili f;
= nioU(t) — stan komorki numer i+71 w chwili £.




ZASTOSOWANIE, Mmodelowanie ruchu drogowego

= Pierwsza na swiecie centrala monitorujaca
sytuacje na drodze powstata w Niemczech,

Zagtebie Ruhry;

m http://www.autobahn.nrw.de;

m Przeprowadzono badania reakcji kierowcow na
informacje o natezeniu ruchu, wyodrebniono 3
grupy zachowan:




Przeprowadzono badania reakgcji

Kierowcow na informacje o natezeniu
ruchu,wyodrebniono 3 grupy zachowan:

,wrazliwe” (44%) ,konserwatysci” (42%) ,Stoicy” (14%)

reaguje nawet na
najmniejsze
niebezpieczenstwo
powstania zatoru,

przewaznie nie zwraca uwagi catkowicie ,odporna”
na komunikaty drogowe, na ostrzezenia o
niechetnie zmieniajgc przy tym  korkach, nie zmieniaty
trase swojej podrozy swojej drogi

natychmiast zmieniajgc

trase na inng
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