
Лекция №12. Ва-тор
Ну что ж. Пришло время. Клеточные автоматы. Великая. И ужасная. Вто-
рая лаба. В синем углу ринга наш новичок, студент(ка) с ИВТ, весит {ownweight}.
В красном углу ринга — «легендарная» вторая лаба, произошла сама собой,
весит аж под 300 строк кода.

Без шуток. Ничего слишком сложного. Но работа требуется.
Модель является развитием модели Вольтерра-Лотки и в отличие от нее

является дискретной и пространственно распределенной.

Постановка. Ва-тор. Рабочая область — прямоугольное тороидально
замкнутое поле. Два вида особей: хищники и жертвы. Например, рыбы и
акулы. Каждая особь занимает клетку поля, в одной клетке не может нахо-
диться несколько особей. Рыбы: броуновкое движение, размножается один
раз за каждые Bfish шагов. При наличии занятых клеток вокруг выбира-
ет случайную из свободных. При отсутствии свободных клеток не делает
шаг. Счетчик размножения все равно тикает. Размножение — родитель-
ская особь при достижении возраста размножения при совершении очеред-
ного шага обнуляет счетчик размножения и оставляет на предыдущей клет-
ке потомка. Акулы: движение то же, что и у рыб. Размножение раз в Bshark

шагов. При ходе сначала проверяет, есть ли в соседних клетках рыбы. При
из наличии выбирает случайную и шагает в ее клетку, при этом обнуляет-
ся счетчик голода. Рыба считается съеденной. При достижении счетчиком
голода значения Hshark акула погибает.

Подсказки и модификации:

• Размножение в тесноте — спорная ситуация. Если особи, которой по-
ра размножиться, некуда походить, то и размножиться она не может.
Предлагается несколько вариантов: 1. счетчик размножения обнуля-
ется и особь при возникновении свободного места размножится только
через сколько-то шагов при достижении возраста нового размноже-
ния; 2. счетчик размножения считает дальше до размножения, при
размножении обнуляется; 3. особь умирает.

• Счетчик размножения и потомки одной особи. Предположим, рыбы
размножаются раз в 10 шагов. Так вышло, что акулы съели всех рыб,
кроме одной. Она успела размножиться и при размножении ее счетчик
обнулился, и он был нулевым как у потомка, так и у родителя. В сле-
дующий раз особи размножатся синхронно. И все потомки тоже будут
размножаться строго в то же время, что и родитель. Соответственно,
численность будет меняться большими скачками. Предлагается ва-
рьировать либо начальное значение счетчика потомка при рождении,
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либо начальное значение счетчика родителя с помощью случайного
или постоянного сдвига. Например, первое размножение потомка зай-
мет на случайное число d ∈ [0, 3] больше шагов. Или первое значение
счетчика размножения потомка counterbirth = −2.

• Мооооооодицикация. Можно добавлять свои параметры и счетчики.
Например, смерть от старости. Критерий правильного внедрения —
особь за свою жизнь в благоприятных условиях должна успевать раз-
мнодаться не менее двух раз. В противном случае популяция не будет
расти.

• Модификация 2. Можно добавлять другие виды и менять поведение
существующих. Например, сделать рыб кормозависимыми. То есть
поменять их поведение на сходное с поведением акул, только прита-
ются кормом (водорослями). В таком случае потребуется добавление
еще и кормовой базы. Например, при оставлении клетки свободной в
течение foodspawn шагов в клетке появляется корм.

• Можно добавлять элементы искусственного интеллекта и более слож-
ное поведение. Например, акулы чуют рыбу в каком-то радиусе.

• Можно добавить механику эпидемий. При возрастании численности
рыб до определенного уровня появляется вероятность заразиться бо-
лезнью. И чем больше численность, тем выше вероятность. Прове-
ряется каждая особь. При заболевании все непосредственные соседи
заражаются. При заболевании есть инкубационный срок Qillness, по-
сле которого появляется вероятность смерти особи с вероятностью в
0.1. При выживании в течение Qplague шагов особь выздоравливает и
прибретает иммунитет к заболеванию.

При моделировании нужно предусмотреть два типа вывода результата:

1. Вывод карты поля каждый ход с паузой после вывода для анализа
поведения отдельных особей и отлаживания базовых механик;

2. Вывод номера шага и численности всех видов.

Графики численности видов напоминают таковые для модели Вольтерра-
Лотки, но при достаточно большом поле численности могут почти не ко-
лебаться. Колебания численности из временных становятся пространствен-
ными. Размер поля для отрисовки численностей был не менее 500х500.
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Рис. 1: Поле. 8 — акула, + — рыба, . — корм.
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Рис. 2: Численности
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Межвидовая конкуренция Отличия от предыдущей модели лишь в
видовом составе. Есть кормовая база и два вида, которые на ней суще-
ствуют. У каждого вида свой набор параметров: возраст размножения и
голодостойкость. Графики приводить не буду, не хочу.

Контрольные вопросы.

1. К чему приводит размножение популяции рыб, начавшейся с одной
особи?

2. Сколько параметров нужно создать для моделирования вида хищни-
ков по базовой модели? Какие это параметры?

3. Где карта, Билли? Где моя-ваша вторая лаба?
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https://www.youtube.com/watch?v=yms1SCV7rtA

