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CO TO JEST ZYCIE?

Trudno zdefiniowac jednoznacznie co to jest zycie

L atwiej podac cechy charakteryzujace organizmy (niekoniecznie
pojedyncze osobniki):

spOjnos¢ budowy
reagowanie na bodzce
przemiana materii
wzrost

rozmnazanie
dziedziczenie cech

podleganie ewolucji
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CO TO JEST EWOLUCJA?

Ewolugja biologiczna to proces zmian organizmow obserwowany
miedzy pokoleniami, prowadzacy do ich udoskonalania.

Ewolugja to nie to samo co teoria ewolugdji:
Ewolucja to proces
Teoria ewolugdji to wyjaSnienie jak ten proces przebiega, jakie
mechanizmy sa za niego odpowiedzialne itd. Takich wyjasnienr

moze by¢ wiele. Obecnie w nauce obowiazuje Syntetyczna Teoria
Ewolugji.
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CO POTRZEBA EWOLUC(C]JI?

Aby ewolucja mogta przebiegac, musi zaistniec kilka
czynnikow:

rozmnazanie (replikacja)
dziedziczenie
zmiennoS¢ dziedziczna

konkurencja/selekcja
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ROZMNAZANIE

Osobniki musza sie rozmnazacd

Ewolucja to proces ktory jest obserwowany w
przeciagu wielu pokolen.

Nie mozna powiedzie¢: ,to zwierze ewoluuje”
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DZIEDZICZENIE

Osobniki potomne musza dziedziczy¢ przynajmniej
cze$¢ cech po rodzicach.

Jesli osobniki A i B maja potomkéw (oddzielnie), to
potomkowie A powinni by¢ bardziej podobni do A
niz do B, 1 odwrotnie.

Dziedziczenie umozliwia selekcje cech pomiedzy
pokoleniami.
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KONKURENCJA/SELEKCJA

czwartek, 23 maja 13

Aby selekcja mogla przebiegaé, osobniki musza
roznic si¢ miedzy soba.

U organizmoéw czes¢ cech (réznic) jest dziedziczna, a
czeSc¢ nie.

Dla ewolucji znaczenie maja te cechy, ktére moga by¢
przekazane nastepnemu pokoleniu (dziedziczne).




JAK DZIALA EWOLUCJA?

(WERSJA EKSPRESOWA )

Osobniki réznia sie (dziedzicznie) miedzy soba.

Za staty ,,doptyw” zmiennoSci odpowiedzialne sa mutacje + mieszanie
gendéw (rekombinacja genetyczna).

Te r6znice decyduja o tym, ze jedne organizmy lepiej sobie radza, inne gorzej.
Miara ,, radzenia sobie” jest liczba potomkéw dozywajacych do rozmnazania.

A wiec niektdre cechy decyduja o tym, ze ich posiadacze zostawia wiecej
dzieci niz inne.

Te cechy beda sie wiec rozprzestrzeniaé kosztem innych, bedzie ich coraz
wiecej.

Populacja, bedzie si¢ wiec zmieniata z pokolenia na pokolenie.
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ZYCIE I EWOLUCJA
W SWIECIE WIRTUALNYM




SZTUCZNE ZYCIE,
EWOLUCJA, INTELIGENCJA

Prowadzono wiele préb majacych stworzyé w komputerze
sztuczny odpowiednik zycia, ewolugji i inteligencji. Z r6znym
skutkiem.

Stworzenie sztucznej inteligencji okazato sie duzo trudniejsze,
niz sie dawniej wydawato. Ale to temat na inna historie.

W dalszej czesci zajmiemy sie¢ wybranymi (gtéwnie pod

katem prostoty obstugi i atrakcyjnosci) przyktadami
dotyczacymi sztucznego zycia i ewolucji ktore mozna
przeprowadzi¢ na komputerze.
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BIOMORFY

Koncepcja biomorféw zostata przedstawiona w ksiazce
Richarda Dawkinsa pt. ,Slepy zegarmistrz”

Biomorf to wirtualne stworzenie o budowie
,drzewkowatej”.

Biomorfy maja genomy okreslajace takie parametry jak
iloé¢ rozgalezien, ich dtugosé, kat nachylenia, kolor itp.

W kazdym pokoleniu wybiera sie jednego ktory staje sie
rodzicem dla nastepnego pokolenia.

Wsrod potomkow sa rozne , mutanty” rézniace sie
przypadkowo zmienionymi parametrami od rodzica.

Wybieramy tego ktory sie nam najbardziej podoba itd...

Ta droga mozna stworzy¢ catkiem ciekawe i
skomplikowane formy



CZY MALPA MOZE
NAPISAC ,HAMLETA”?

Jeden z argumentow krytykéw darwinowskiej teorii ewolugji QDWUYE

jest taki: ©
, Twierdzenie, Ze tak ztozone struktury jak oko, czy komorka powstaty QDNUYE QDWUME -+ (QDWUEE
drogq przypadku jest tak samo absurdalne, jak twierdzenie, Ze matpa

777

stukajgc w maszyne do pisania moze napisac ,Hamleta” . QGWUEE QAWUEE ADWUEE

R. Dawkins zaproponowat takie doSwiadczenie na komputerze:

Wybieramy jaki$ ciag liter jako cel (niekoniecznie catego

7 QAWOEE QAMUEE QGWUEE
,Hamleta”) |

Komputer losuje przypadkowy ciag liter.

L . , o KAMUEE QAMUET QAMAEE
Ten, ciag liter rozmnaza sie i mutuje (losowo zmieniane sa

w nim litery)

Do nastepnego pokolenia przechodzi ten ciag, ktory jest @ QZMUET MAMUET
najbardziej podobny do docelowego

Jest to przyktad na twércza moc doboru kumulatywnego -  yagueT MAMUET @
czyli doboru kumulujacego w kolejnych pokoleniach *

korzystne cechy:. HAMLET
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AUTOMATY
KOMORKOWE
(CELLUAR AUTOMATA)




AUTOMATY KOMORKOWE

Koncepcja AK pochodzi jeszcze z lat 40-tych XX w
(Stanistaw Ulam, John von Neumann) - na poczatku
celem byto stworzenie samoreplikujacego sie robota.

Ogolne zasady:

Na planszy (1, 2, 3 ... wymiarowej) znajduja sie pola ktére sa wolne
(martwe “komoérki”), lub zajete przez “zywe” komorki.

W zalezno$ci od réznych parametréw (zwykle jest to ilos¢ sasiadéw), w

nastepnym pokoleniu komoérka zywa moze pozostac zywa, albo umrzec
(pole sie zwalnia) a wolne pole moze pozosta¢ wolne, albo moze w nim

si¢ pojawi¢ zywa komorka.

Okazuje sig, ze automaty komoérkowe mozna stosowac do catkiem
powaznych rzeczy, jak np. symulacja pozaréw lasu czy tez proceséw
biologicznych.
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AUTOMATY KOMORKOWE
JEDNOWYMIAROWE

Najprostszym rodzajem sa jednowymarowe AK.

Symulacja przebiega w jednym szeregu komorek, ale
wyniki sa czesto prezentowane w formie
dwywymiarowej , historii” przedstawiajacej kolejne
zmiany.
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ELEMENTARNE AUTOMATY
KOMORKOWE

Elementarne automaty komoérkowe sa jednowymiarowymi AK
Komoérka moze mieé¢ dwa stany (0/1, martwa/zywa, biata/czarna...)
Kazda komorka ma dwie sasiadki, ktore na nia oddziatywuja

Reguta méwi jak zachowa sie komérka w nastepnym pokoleniu w
zaleznoSci od tego w jakim stanie sie znajduje ona i jej sasiadki.
Mozna to przedstawic graficznie:

komérka w pokoleniu | _

lewa sgsiadka §  prawasasiadka
(2ywa) T T (martwa)

komérka w pokoleniu 2

Mozna powyzsza regule odczytac tak:
,Jesli komorka jest martwa, jest lewa sqsiadka jest Zywa, a prawa jest martwa to w
nastepnym pokoleniu komorka staje sie zZywa”



ELEMENTARNE AUTOMATY
KOMORKOWE

Przyktadowa reguta (reguta 18)

komorki

wpokoleniu > [N T W W) | | I
komérki _,/":7 D D D . D .

w pokoleniu 2

Kolejne etapy symulacji, przy wyjsciu od jednej zywej komoérki w centrum
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ELEMENTARNE AUTOMATY
KOMORKOWE

Reguta 18 cd
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ELEMENTARNE AUTOMATY
KOMORKOWE

Poniewaz liczymy 3 komorki, a kazda z nich ma 2 mozliwe stany, istnieje
23=8 mozliwych kombinacji komoérek - dlatego przy uktadaniu reguty,
uzywamy 8 kombinacji komorek.

Poniewaz komoérka potomna moze miec 2 stany, a kombinagji jest 8, to
istnieje 28=256 mozliwych regul. Maja one numery od 0 do 255.

Mozna je przejrzeé np. pod adresem: http:/ / atlas.wolfram.com /01/01/

Software: np. golly http:/ /golly.sourceforge.net/



http://atlas.wolfram.com/01/01/
http://atlas.wolfram.com/01/01/
http://golly.sourceforge.net/
http://golly.sourceforge.net/
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TOTALISTYCZNE
AUTOMATY KOMORKOWE

Totalistyczne automaty komérkowe nie biora pod
uwage utozenia sasiadek, istotna jest tylko ich liczba
w okre$lonym stanie - np. liczba zywych.

[stnieja przyktady dla jednowymiarowych AK, ale
najbardziej znana jest ,,Gra w zycie” (Game of life),
oparta na dwuwymiarowej planszy




DWUWYMIAROWE
AUTOMATY KOMORKOWE

Dwuwymiarowe automaty komorkowe moga by¢
oparte na réznych siatkach. Najbardziej popularna
jest prosta siatka oparta na kwadratach, ale mozna
takze stworzy¢ np. siatke szeSciokatow.
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DWUWYMIAROWE
AUTOMATY KOMORKOWE

Mozna w rézny sposob liczy¢ sasiednie komoérki, np.
w siatce opartej o kwadraty moze to by¢ 4 lub 9
sasiadek.
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AUTOMATY KOMORKOWE:
GRA W ZYCIE

Najbardziej znanym przyktadem AK jest “Gra w zycie” Johna Conway’a.
Gra przebiega na dwuwymiarowej planszy podzielonej na kwadraty ktére sa polami.

Kazde pole (ew. poza znajdujacymi sie na brzegu planszy) sasiaduje z 9 innymi
polami.

Pole moze by¢ puste (martwa komérka) lub zajete przez zywa komorke.

W kolejnych pokoleniach pole moze si¢ nie zmienia¢, komérka martwa moze przejsé
w zywa albo zywa w martwa. Odbywa sie to wg. zasad:

Pusta komorka zmienia si¢ w zywa, wtedy gdy sasiaduje z trzema zywymi
komorkami.

Zywa komorka przezywa, gdy ma 2, lub 3 zywych sasiadéw

Zywa komorka umiera (zmienia sie w pusta):
z samotnosci — gdy ma mniej niz 2 zywych sasiadow

z przeludnienia (przekomérkowienia?) — gdy ma wiecej
niz 3 zywych sasiadéw
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AUTOMATY KOMORKOWE:
GRA W ZYCIE

Podczas symulacji obserwuje si¢ powstawanie wielu ciekawych struktur, niektére
posiadaja pewne cechy istot zywych, np:

struktury stabilne - nie zmieniaja sie
oscylatory (oscilators)- struktury, ktére zmieniaja sie cyklicznie

szybowce (gliders) i statki kosmiczne (spaceships)- przemieszczaja si¢ zmieniajac
cyklicznie

putfers - przemieszczaja sie pozostawiac po sobie Slad
strzelby (guns) - ,,wystrzeliwuja” struktury

replikatory (replikators) - struktury, ktére sie replikuja. Znane z niektérych AK,
ale GoL jeszcze ich nie odnaleziono

Bogata kolekgja struktur m. in. tu: http:/ / www.conwaylife.com /wiki/Main Page
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AUTOMATY KOMORKOWE:
ZASTOSOWANIA

Automaty komérkowe maja r6zne zastosowania/ mozliwosci:

Moga prowadzi¢ obliczenia

Moga symulowacé procesy jak np. pozary laséw, ruch drogowy

Takze mozna za ich pomoca symlowaé pewne procesy biologiczne, np:
Powstawanie ubarwienia, np. Conus textile (rule 30)
Rozw0j zarodka, np. Arabidipsis thaliana
Regulacja transpiracji
Zachowanie neuronéw

Zmiana zabarwienia glowonogow etc.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/Conus_textile
http://commons.wikimedia.org/wiki/Conus_textile

Muszla Conus textile
autor: Richard Ling (richard@research.canon.com.au)

zrédto: http:/ /en.wikipedia.org/wiki/File:Textile cone.JPG
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L-SYSTEMY




L-SYSTEMY

W 1968 r Astrid Lindenmayer, stworzyt ,,jezyk”
pozwalajacy opisac proces tworzenia struktur
fraktalopodobnych, ktéry nadaje sie miedzy innymi
do modelowania rozwoju roSlin.

Do wymodelowania potrzebne sa:

Axiom - element podstawowy od ktorego
rozpoczyna si¢ rozwoj

Zestaw regut opisujacych przeksztatcenia
elementow w kazdym kroku
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L-SYSTEMY

element od ktérego
Przyktad: e

rozpocznie Sie rozwdj

Axiom: B 4 W kazdym kroku element B

zostanie zmienniony w podany cigg

Reguty: —

B = F[-B] + B
F=FF «

.. a element F w dwa elementy F

Skreé w lewo i stwérz element B
Zapamigtaj pozycje : Wré6é do zapamigtanej pozycji

Narysuj linig \ | / Skreé w prawo i stwérz element B
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L-SYSTEMY

Jak to dziata?

FF[
FFFF[-FF[-F[-B]+B]+F[-B]+FF[

czwartek, 23 maja 13



L-SYSTEMY

W ten sposOb tworzone sa ciagi symboli, ktére mozna wykorzystac do
rysowania struktur

OczywiScie nalezy sprecyzowac jeszcze dlugosé elementéw, ich grubosé,

wyglad, kat itd...

... 1 oczywiScie liczbe krokéw, im ich wiecej, tym struktura bardzie;
skomplikowana, np. dla podanej reguty:

| Axiom: B
\\\ /// Reguty:
| B =F[-B] + B
\\// | = FF

L-systemy online: http:/ /www.kevs3d.co.uk /dev /Isystems/
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L-SYSTEMY

Bardziej ztozone symulacje oparte o L-stystemy
uwzgledniaja dodatkowe elementy jak np. wplyw
czynnikow zewnetrznych (np. $wiatto), przypadek,
etc. pozwala to uzyskac bardziej realistyczne
rezultaty.

L-systemy wykorzystyje sie np. przy tworzeniu
wirtualnych laséw, tak. etc..

Ponizej pare przyktadéw z Internetu (Wikimedia
Commons)
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FRAMSTICKS - CZYLI
WIRTUALNY SWIAT W 3D

Do najbardziej udanych préb stworzenia wirtualnego $wiata nalezy projekt
,Framstick” ktérego autorami sa Maciej Komosifiski i Szymon Ulatowski

Projekt ma za zadanie stworzy¢ tréjwymiarowe symulacje sztucznych form
zycla.
Mozna projektowac réznego rodzaju wirtualne stworzenia i przeprowadzac

na nich réznorodne eksperymenty.

Projektowane stworzenia posiadajq nie tylko ciata, ale i ,umysl” oparty na
sieciach neuronowych.

Warto zajrzec¢ na strone projektu i sprobowac. Najlepiej zacza¢ od programu
Theater, na ktorym mozna zapoznac sie z niektorymi mozliwoSciami Swiata
Framsticks.
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