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ABSTRACT

In this paper an approach is presented for constructing shapes in cellular automata.
Behavior of this automaton is determined by genetic algorithm. The required shape grows
from a zygote cell to several directions and interacts with environment.

1 UVOD

Tento Clanek se zabyva projektem vyvoje pravidel celuldrniho automatu za pomoci
evoluce. Hlavnim cilem projektu je nalézt takovou mnozinu pravidel, aby elementy
simulovaného systému zaujaly béhem svého vyvoje piedem definované prostorové
usporadani. V prubéhu vyvoje dochézi k interakci rostouciho systému s okolnim prostredim.
Nasleduje popis genetického algoritmu, celularniho automatu, princip developmentu a popis
navrzeného experimentu.

2  GENETICKY ALGORITMUS

Jedna se o metodu prohleddvani stavového prostoru inspirovanou Darwinovou evolu¢ni
teorii [1]. Pracuje se zde smnozinou jedinci, kterd je nazyvéana populace. Kazdy
jedinec populace obsahuje informaci o své uspésnosti a ma definované operace kiizeni a
mutace. Jedinci jsou zastoupeni genotypem, ktery obsahuje zakddované feSeni problému.
Mnozina téchto genotypii poté vypliuje vyhleddvaci prostor vSech feSeni a geneticky
algoritmus tento prostor prohledava, za ucelem nalezeni optimalniho vysledku.

3 CELULARNIi AUTOMAT

Celularni automaty patii do tfidy diskrétnich systémil. Jedna se o systém tvofeny
mnozinou bunék, které se nachdzi v n-rozmérném prostoru. V nasem piipad¢ buiky maji
definovanou svoji polohu vici referenénimu bodu, interni stav a sadu pravidel, které ovliviiuji
jejich chovani. Automat se jako celek vyviji paraleln€¢ a synchronné v diskrétnich ¢asovych
okamzicich [4].



4 DEVELOPMENT

Cesky pieklad slova development je vyvoj. Jedna se o jednu z moznosti, jak realizovat
zobrazeni genotypu (zakodovana reprezentace feseni) na fenotyp (objekt v prostoru feSeni).
Ve své praci jsem si vybral ,,implicitni development* [2], ktery vyuziva pravidel pro
definovani chovani cellularniho automatu. Genotyp je vtomto pfipadé rozdélen na Cést
podminkovou a akéni.

. Genotyp .
Hj' > e "wﬂ

b
AkCni Cast

Podminkova cast

Obr. 1:  Struktura genotypu a fenotyp

Chovani vSech bunek je ovliviiovano vySe uvedenymi pravidly. Do pole bun¢k celularniho
automatu je umistén prvotni zarodek (zygota), kde ma moznost interagovat s prostfedim,
meénit svlij vnitini stav a vytvéiet kopie sebe sama [3].

5 EXPERIMENTY

Ve své praci jsem se zamétil na experimenty, které maji ukézat, Ze je geneticky
objekt. Do systému, jez se vyviji urcity pocet Casovych okamzikili, bude vloZena zygota. Tato
zygota se bude délit podle pravidel urenych genotypem a buiky se rozrostou do tvaru
definovaného svym genotypem a prostiedim. Tento tvar je potom porovnan s referencnim
vzorem a ohodnocen na zaklad¢ podobnosti.

51 VYVOJ VZORU.

Pokusil jsem se o vyvoj velmi jednoduchého vzoru, ktery by piesné kopiroval
rozmisténi ,,chemikalii* v prostoru. Do prostoru o velikosti 5*5 bodd byl vlozen objekt z
chemikalii (viz obrazek 2) a jedna zygota. Systém jsem nechal vyvijet vzdy 5 iteraci a
nakonec jsem vypocital miru podobnosti se vzorem. Podobnost jsem pocital podle
kvadratické odchylky vyvinutého a vzorového objektu.



Obr. 2: PoZadovany vzor a chemikalie

Zvolil jsem genotyp, ktery se skladal z 1 pravidla (genu). Kazdé pravidlo se sklada ze
21 binarnich instrukci. Chovani bunky se fidilo podle jeji polohy, stavu okolnich bun¢k a
hodnoty chemikalie. Velikost prohledavaného prostoru je 3721. Provedl jsem 10 pokusd s
genetickym algoritmem o velikosti populace 2000 jedinct a vzdy dospél k idealnimu feSeni.

Obr. 3:  Vyvoj nejlepsSiho vysledku

6 ZAVER

Algoritmus je zatim testovan a pribézné upravovan pro dosaZzeni maximalni miry
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metody pocitajici fitness hodnoty (podobnosti).
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