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1 Uvod

Celularni automat je oznaceni pro urcity typ fyzikalniho modelu redlné situ-
ace, v podobé redlného piistroje, ¢i astéji pocitacového algoritmu (programu).
Slouzi k ¢asové i prostorové diskrétni (nespojité) idealizaci fyzikdlnich systému,
kde hodnoty veli¢in nabyvaji pouze diskrétnich hodnot v pribéhu ¢asu. Je to
tedy dynamicky systém, ktery modeluje zivy systém. Tento automat je tvoien
buitkami (cells - od toho odvozeno celuldrni). Ty mohou byt uspofaddny do
tvaru piimky, pravidelné miizky, tifrozmérné struktury. Kazda bunka muze
nabyvat ruznych stavi, nejcastéji dvou (prazdné pole = mrtvd bunka-0, plné
pole = zivé buika-1). Bunky maji informaci nejen o sobé, ale i o svém okoli a
na zakladé toho se rozhoduje. To znamenda ze bunku ovliviiuje nejen jeji vstup
ale i prostiedi ve kterém se nachazi. Hlavnimi rysy celuldrniho automatu je
paralelismus (vypocty v jednotlivych bunkdach probihaji zdroven, ne sériové),
lokalita (novy stav zdvisi na aktudlnim stavu buiky a okolnich bunék), ho-
mogenita (vSechny bunky pouzivajl stejnou lokdlni pfechodovou funkci tzn.
stejné podminky pro vsechny)

2 Historie a vyvoj

Prvni, kdo se zacal zabyvat problematikou celularnich automatu, byl J. von
Neumann, ktery se zabyval sebereprodukci. Jeho snahy se upiraly k vytvofeni
vypocetniho systému, ktery by byl schopny vytvdfet své vlastni kopie (se-
bereprodukovat se). Myslenku o tomto piistroji poprvé uvedl roku 1948 na
piednésce pojmenované Obecnd teorie automati®. Cerpal z praci védet, in-
tenzivné zabyvajicimi se neuronovymi sitémi. Neumann pfi navrhu samore-
produkujictho automatu dosel k zavéru, ze postupnou sebereprodukci dochazi
k degeneraci. To znamend ze automat, ktery vytvoii jiné automaty, je tvofi
jednodussi, nez je on sam. AvSak nad danou minimalni drovni to prestava
platit a automat dokaze udrzovat sdm sebe. Neumann také tvrdil, ze umélé

procesu v takovychto automatech muZzeme najit podobnosti s Zivou hmotou.

”

To umoznuje pohravat si a studovat ”zivot” v takovémto automatu. Spojenim



matematické teorie skryvajici se za automaty a biologie, Neumann vytvofil au-
tomat s 29 stavy a 200000 buitkami, kdy neurony zjistovali logiku automatu.
Ten byl vyfesen velmi slozité, a tak Neumann sviij automat za pomoci S. Ulama
zjednodusil. Nyni se teprve dd mluvit o pojmu celuldrni automat. Neumann
zaujala Ulamova myslenka paralelnich vypocti. Tito panové tedy dali vzni-
knout zdkladum pro studium celuldrnich automati. Po Neumannové smrti
pokracovalo par lidi v této studii. Jejich celuldrni automaty vyuzili pro op-
timaliza¢ni tlohy. NadSeni pro vyzkum celuldrnich automati bohuzel trosku
opadlo. Duvodem byl nedostateény vykon tehdejsich pocitaci, a také odlisnost
od ostatnich véd. Zajem o celuldrni znovu obnovil J. H. Conway jeho hrou Life
— Zivot.

Jednd se o hru, kterou nehraje zddny hrac, jelikoz do hry nepfivadi zadné
vstupy. Pri vytvareni hry Life se Conway inspiroval vyzkumem sebereprodukce
od Neumanna, s cilem vytvorit takova jednouchd pravidla, u kterych bude jejich
chovani obtizné predvidatelné. Vyvoj bunky je dan jejimi stavy, stavy okolnich
bunék a pravidly, kterda charakterizuji jeji chovani. Svét hry je uspofadén do
dvoudimenzionalni miizky, ve které bunky existuji.

3 Vyuziti a vyznam

Vyznam celuldrnich automatu spoc¢iva v konstrukcich modelu, simulujicich
zivou hmotu. Za pomoci vypocetnich systému lze tyto modely zkoumat a
tieba upravovat podminky modelu. Tim zjistujeme, jaké jedndni zplisobuji,
jaké podminky. Vyuziva se pii modelovani a simulacich dynamickych systém,
navrhu hardwaru provadéjici paralelni vypocty a konstrukce modelu pro cely
fyziky a astronomie. Diky kterym lze zkoumat velmi komplexni systémy.

Celularni automaty piinesly zakladni piinosy i do biologie, jelikoz na biolog-
ické systémy je ¢asto nahlizeno jako na ukazku nesmirné komplexniho chovéni, a
to znesnadnuje pochopeni a zjisténi, jak dany biologicky systém pracuje. Proto
néjaké pristupy nahlizeji na problematiku z elementarni strany. Diky tomu se
Ize dostat z komplexni smycky a pochopit zakladni funkéni principy, z nichz
se skldda komplexni chovani systému. Piikladem tohoto pfistupu mohou byt
genetické algoritmy napf. véeli algoritmus. Uzitim zakladnich pravidel v ko-
munikaci a schopnosti vyhledat potravu u kazdého jedince, vznikd komplexni
chovéani celého roje. Na to hledime jiz jako na chovani skupiny, aniz bychom
tomatu.

Jednoduchym ptikladem uziti celularniho automatu je modelovani barevného
pigmentu musli. Pigment produkovany zivoc¢ichem klouze po musli a jeji nova
barva vznika na zakladé pfedchoziho zabarveni musle a barvy okoli. Pfesnéji
vyvoj takového automatu pii kazdém kroku zavisi na vdzeném priuméru vyskytu
okolnich barev. Pokud je vdzeny prumér kladny, bunka zcernd, v opacném
piipadé zbélda. Z puvodni piedlohy rychle vznikd pigment ruzného tvaru, ktery
viddme u riznych organismu.
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