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Stephen Wolfram
Automat komórkowy składa się ciągu komórek pokolorowanych na biało lub czarno. W każdym kroku stosowana jest reguła, która definiuje kolor danej komórki na podstawie koloru tej komórki i jej bezpośrednich sąsiadów 
w poprzednim kroku.
     
			Stephen Wolfram 
			(A New Kind of Science, 2002) 
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Automat komórkowy
	Przestrzeń jest siatką komórek (1D, 2D, 3D)
	Każda komórka ma jeden ze skończonej liczby stanów (np. 0,1)
	Wszystkie komórki zmieniają się jednocześnie
	Wszystkie komórki podlegają tej samej, lokalnej regule zmian
	Czas jest dyskretny
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Budujemy jednowymiarowy automat komórkowy (1D CA)
1. Łańcuch komórek
2. Każda komórka ma stan s=1,2,...,p 
(np. p=2)
3. Reguła rządzi dynamiką, sąsiedzi 
     stan komórki, zmiana jednoczesna
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Przykład reguły w 1D CA 
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Sąsiedztwo komórek


von Neumana
Moore’a
Margolus
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Stan początkowy  










1. prosty










2. losowy
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Warunki brzegowe 
	Periodyczne
	Zamknięte pochłaniające
	Zamknięte odbijające
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Przykład Wolframa (1983)
Najprostszy 1D CA
































    1        2        3        4        5       6       7       8   
    0        0        0        1        0       0       1       0 
                              =2+16=18  
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4 klasy Wolframa (256 reguł)
	Punkt stały
	Cykle graniczne – ograniczone periodyczne obszary
	Chaotyczne- czułe na warunki początkowe, struktury fraktalne
	Złożone ale nie chaotyczne
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Klasa I (punkty stałe)
Przykład: #0,#8,#40,#128,#136,#160,#168
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Klasa II (cykle graniczne)
Przykład: #4,#37,#56,#73
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Klasa III (chaotyczne)
Przykład:#18,#45,#105,#126
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Klasa IV (złożone)
Przykład: #30,#110
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	1. Upiory na drodze
	2. Optymalizacja ruchu: ograniczenia 	prędkości, sygnalizacja świetlna, itp.
Ruch uliczny
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„Równanie Newtona” dla auta:
a(t)=k[v’(t)-v(t)]
Ruch uliczny cd.














Bodziec =
 różnica prędkości 
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Model 
Nagela-Schreckenberga (1992)
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Model 
Nagela-Schreckenberga (1992)













	1. Przyśpieszenie: v=min(v+1,V)
	2. Hamowanie: v=d (jeżeli  v>d)
	3. Losowość: v=v-1 (z prawd. p)
	4. Jazda: przesunięcie o v klatek
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Model 
Nagela-Schreckenberga (1992)
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Przyśpieszenie: v=v+1, jeżeli v<V
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Hamowanie: v=g, jeżeli v>g
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Model 
Nagela-Schreckenberga (1992)
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Losowość: v=v-1 z prawd. p (=1/3)
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	Duisburg: 
		program bieżącej symulacji ruchu od 1997
	Centrum: 30 km2
	Czujniki: 750
1 min.
komputer
Model Nagela-Schreckenberga 
w praktyce
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www.traffic.uni-duisburg.de/OLSIM/index.html
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Budujemy 2C CA
	Komórka: stany 1..p
	Sieć: kwadratowa
	Reguła: stosowana jednocześnie
	Warunki brzegowe: cykliczne, sztywne, ...
	Sąsiedztwo:

Von Neumana              Moore’a
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Gra w życie
	John Horton Conway (koniec lat 60-tych) 
	dwa stany (p=2)
	sieć kwadratowa
	warunki brzegowe cykliczne
	sąsiedztwo Moore’a
	reguła(y) klasyczna
	komórka martwa, ożywa w jeśli jej 3 sąsiedzi są żywi
	komórka żywa umiera jeśli ma mniej niż 2 lub więcej niż 3 żywych sąsiadów
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Reguła klasyczna - przykłady
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Reguła klasyczna – „obiekty”

































































































































































































































Migacz 
(cykliczny)
Stała
grupa
Szybowiec
(w lewo, 4)
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Reguła „jeden z ośmiu”

























Martwa komórka ożywa jeżeli ma dokładnie jednego sąsiada żywego.
W pozostałych przypadkach 
komórka nie zmienia się
Wzór samopodobny
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Reguła „jeden z ośmiu” cd.
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Reguła większości
Jeżeli 5 lub więcej z 9 komórek jest żywych to komórka środkowa pozostanie lub stanie się żywa. Jeżeli 5 lub więcej 
z 9 komórek  martwych to komórka środkowa pozostanie lub stanie się martwa
Tworzą się obszary
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Reguła większości cd.
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CA Pryzmy Piasku


Konflikt w sąsiedztwie Moore’a:
jednoczesność!
Sąsiedztwo Margolus:


























(c) 2003 K&R Weron


Reguły pryzmy piasku
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Reguła losowa



p
1-p
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Symulacja w klepsydrze


Autor: Maciej Matyka
45
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Pożary lasów jako CA
	Trzystanowy automat komórkowy (puste miejsce, zielone drzewo, płonące drzewo)
	Sąsiedztwo von Neumana
	Płonące drzewo staje się pustym miejscem 
	Zielone drzewo staje się płonącym jeśli przynajmniej jeden z sąsiadów płonie
	W pustym miejscu wyrasta drzewo z prawd. P
	Zielone drzewo może zacząć płonąć z prawd. f
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Model Isinga jako CA
	Dwustanowy automat komórkowy (-,+)
	Sąsiedztwo von Neumana
	Liczba +>2 to komórka staje się +
	Liczba ->2 to komórka staje się –
	Jednoczesność – różnica od Monte Carlo!
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UNKNOWN-0.bin

UNKNOWN-1.bin


