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1 Úvod

Celulárńı automat je označeńı pro určitý typ fyzikálńıho modelu reálné situ-
ace, v podobě reálného př́ıstroje, či častěji poč́ıtačového algoritmu (programu).
Slouž́ı k časové i prostorové diskrétńı (nespojité) idealizaci fyzikálńıch systému,
kde hodnoty veličin nabývaj́ı pouze diskrétńıch hodnot v pr̊uběhu času. Je to
tedy dynamický systém, který modeluje živý systém. Tento automat je tvořen
buňkami (cells - od toho odvozeno celulárńı). Ty mohou být uspořádány do
tvaru př́ımky, pravidelné mř́ıžky, tř́ırozměrné struktury. Každá buňka může
nabývat r̊uzných stav̊u, nejčastěji dvou (prázdné pole = mrtvá buňka-0, plné
pole = živá buňka-1). Buňky maj́ı informaci nejen o sobě, ale i o svém okoĺı a
na základě toho se rozhoduje. To znamená že buňku ovlivňuje nejen jej́ı vstup
ale i prostřed́ı ve kterém se nacháźı. Hlavńımi rysy celulárńıho automatu je
paralelismus (výpočty v jednotlivých buňkách prob́ıhaj́ı zároveň, ne sériově),
lokalita (nový stav záviśı na aktuálńım stavu buňky a okolńıch buněk), ho-
mogenita (všechny buňky použ́ıvaj́ı stejnou lokálńı přechodovou funkci tzn.
stejné podmı́nky pro všechny)

2 Historie a vývoj

Prvńı, kdo se začal zabývat problematikou celulárńıch automat̊u, byl J. von
Neumann, který se zabýval sebereprodukćı. Jeho snahy se uṕıraly k vytvořeńı
výpočetńıho systému, který by byl schopný vytvářet své vlastńı kopie (se-
bereprodukovat se). Myšlenku o tomto př́ıstroji poprvé uvedl roku 1948 na
přednášce pojmenované Obecná teorie automat̊u“. Čerpal z praćı vědc̊u, in-
tenzivně zabývaj́ıćımi se neuronovými śıtěmi. Neumann při návrhu samore-
produkuj́ıćıho automatu došel k závěru, že postupnou sebereprodukćı docháźı
k degeneraci. To znamená že automat, který vytvoř́ı jiné automaty, je tvoř́ı
jednodušš́ı, než je on sám. Avšak nad danou minimálńı úrovńı to přestává
platit a automat dokáže udržovat sám sebe. Neumann také tvrdil, že umělé
automaty jsou mnohem méně složitěǰśı než přirozené organismy. Pozorováńım
proces̊u v takovýchto automatech můžeme naj́ıt podobnosti s živou hmotou.
To umožnuje pohrávat si a studovat ”život” v takovémto automatu. Spojeńım
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matematické teorie skrývaj́ıćı se za automaty a biologie, Neumann vytvořil au-
tomat s 29 stavy a 200000 buňkami, kdy neurony zjǐsťovali logiku automatu.
Ten byl vyřešen velmi složitě, a tak Neumann sv̊uj automat za pomoci S. Ulama
zjednodušil. Nyńı se teprve dá mluvit o pojmu celulárńı automat. Neumann
zaujala Ulamova myšlenka paralelńıch výpočt̊u. Tito pánové tedy dali vzni-
knout základ̊um pro studium celulárńıch automat̊u. Po Neumannově smrti
pokračovalo par lid́ı v této studii. Jejich celulárńı automaty využili pro op-
timalizačńı úlohy. Nadšeńı pro výzkum celulárńıch automat̊u bohužel trošku
opadlo. Důvodem byl nedostatečný výkon tehdeǰśıch poč́ıtač̊u, a také odlǐsnost
od ostatńıch věd. Zájem o celulárńı znovu obnovil J. H. Conway jeho hrou Life
– Život.

Jedná se o hru, kterou nehraje žádný hráč, jelikož do hry nepřivád́ı žádné
vstupy. Při vytvářeńı hry Life se Conway inspiroval výzkumem sebereprodukce
od Neumanna, s ćılem vytvořit taková jednouchá pravidla, u kterých bude jejich
chováńı obt́ıžně předv́ıdatelné. Vývoj buňky je dán jej́ımi stavy, stavy okolńıch
buněk a pravidly, která charakterizuj́ı jej́ı chováńı. Svět hry je uspořádán do
dvoudimenzionálńı mř́ıžky, ve které buňky existuj́ı.

3 Využit́ı a význam

Význam celulárńıch automat̊u spoč́ıvá v konstrukćıch model̊u, simuluj́ıćıch
živou hmotu. Za pomoci výpočetńıch systémů lze tyto modely zkoumat a
třeba upravovat podmı́nky modelu. T́ım zjǐsťujeme, jaké jednáńı zp̊usobuj́ı,
jaké podmı́nky. Využ́ıvá se při modelováńı a simulaćıch dynamických systémů,
návrhu hardwaru prováděj́ıćı paralelńı výpočty a konstrukce model̊u pro účely
fyziky a astronomie. Dı́ky kterým lze zkoumat velmi komplexńı systémy.

Celulárńı automaty přinesly základńı př́ınosy i do biologie, jelikož na biolog-
ické systémy je často nahĺıženo jako na ukázku nesmı́rně komplexńıho chováńı, a
to znesnadňuje pochopeńı a zjǐstěńı, jak daný biologický systém pracuje. Proto
nějaké př́ıstupy nahĺıžej́ı na problematiku z elementárńı strany. Dı́ky tomu se
lze dostat z komplexńı smyčky a pochopit základńı funkčńı principy, z nichž
se skládá komplexńı chováńı systému. Př́ıkladem tohoto př́ıstupu mohou být
genetické algoritmy např. včeĺı algoritmus. Užit́ım základńıch pravidel v ko-
munikaci a schopnosti vyhledat potravu u každého jedince, vzniká komplexńı
chováni celého roje. Na to hled́ıme již jako na chováńı skupiny, aniž bychom
potřebovali vněǰśı ř́ızeńı. Podobný př́ıstup se použ́ıvá také u celulárńıch au-
tomatu.

Jednoduchým př́ıkladem užit́ı celulárńıho automatu je modelováńı barevného
pigmentu mušĺı. Pigment produkovaný živočichem klouže po mušli a jej́ı nová
barva vzniká na základě předchoźıho zabarveńı mušle a barvy okoĺı. Přesněji
vývoj takového automatu při každém kroku záviśı na váženém pr̊uměru výskytu
okolńıch barev. Pokud je vážený pr̊uměr kladný, buňka zčerná, v opačném
př́ıpadě zbělá. Z p̊uvodńı předlohy rychle vzniká pigment r̊uzného tvaru, který
v́ıdáme u r̊uzných organismů.
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