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SYMULACJE AGENTOWE

Jak komputery nasladujg ztozono$¢ swiata?

Notatka popularnonaukowa | Architektura Urbanistyka | Nauki Spoleczne

CZYM SA SYMULACJE AGENTOWE?

Wyobraz sobie mréwki w mrowisku. Kazda mréwka zna tylko proste zasady: podgzaj za feromonem,
zbieraj jedzenie, wré¢ do domu. Zadna mréwka nie planuje catego mrowiska - a jednak ono
powstaje, funkcjonuje i adaptuje sie. Wtasnie to zjawisko - ztozonos$¢ wytaniajaca sie z prostych
regut - jest sercem symulacji agentowych (ABM).



ABM  symuluje zachowania W  odroznieniu  od  modeli
indywidualnych  agentéw, by rownowagowych, ABM tworzy

bada¢ zjawiska emergentne na symulowane srodowisko i mierzy
poziomie spotecznosci. lokalne interakcje.

ABM (ang. Agent-Based Models) to modele komputerowe, w ktérych programujemy zachowania
indywidualnych agentéw - i obserwujemy, co wytania sie na poziomie catej populacji. Kluczowe
stowo to emergencja: wtasnosci systemu, ktérych nie da sie przewidziec, patrzac na poszczegolne
sktadniki osobno.

Indywidualne Zasady, reguty, Ztozone wzorce
jednostki: przestrzen, z prostych

ludzie, roboty, ograniczenia, lokalnych

firmy, komorki zasoby interakgcji

Agenci dziatajg lokalnie --> ich interakcje tworzg globalne wzorce

Schemat: Trzy filary modelu agentowego

KROTKA HISTORIA ABM

Zanim pojawity sie komputery, naukowcy dostrzegali juz zlozone zachowania w ukfadach
nieliniowych - takich, gdzie catos¢ nie jest suma czesci. Przetom nastgpit wraz z pojawieniem sie

maszyn liczgcych.

Niewidzialna Reka Rynku i Automat Komorkowy

Adam Smith (XVIII w.) opisat, Von Neumann i Stanistaw Ulam
jak dazenie jednostek do wiasnych (polski matematyk!) stworzyli
korzysci prowadzi do wzrostu pierwsze formalne narzedzie do
dobrobytu catego spoteczenstwa. badania  ztozonych  uktadow -
Klasyczny przyktad emergenciji! fundament ABM.




Pierwsze modele agentowe w naukach spotecznych powstaty w latach 70. i 80. XX wieku. Thomas
Schelling udowodnit, ze nawet niewielka preferencja "nie chce byc¢ jedynym przedstawicielem swojej
grupy w sgsiedztwie" prowadzi do petnej segregacji. Robert Axelrod zbadat, kiedy ewolucja
faworyzuje wspotprace zamiast rywalizacji.

Adam Smith Schelling Ekspansja
Niewidzialna Madel w architekturze

re ku i ' tyce

XVIII w. lata 70.

Von Neumann Axelrod
Automat Kooperacja
komorkowy agentow

Os czasu: kluczowe momenty w historii ABM

ABM W ARCHITEKTURZE | URBANISTYCE

Przeglad literatury opublikowany w Buildings (MDPI, 2024) - obejmujgcy cztery dekady badan w
branzy AEC (Architecture, Engineering, Construction) - wskazuje na staty wzrost zainteresowania
ABM od 1989 roku, z wyraznym przyspieszeniem po 2010 roku. Wyrézniamy cztery gtdwne obszary
zastosowan:

- Testowanie planow ewakuaciji - Samo-projektujgce sie struktury
- Optymalizacja wyjs¢ awaryjnych - Systemy wielorobotowe (ETH Zurich)
- Analiza zachowan w sytuacjach - Automatyczne uktady przestrzenne

kryzysowych (Grenfell Tower) - Inspirowane taricem maypole

ZUZYCIE ENERGII ' URBANISTYKA
| ZACHOWANIA | WZROST MIAST

- Modelowanie heterogenicznych - Morfogeneza miejska
uzytkownikéw budynku - Segregacja mieszkaniowa

- Symulacje co-jesli (load shed.) - Wptyw inwestyc;ji infrastruktur.

- Integracja z EnergyPlus + NetLogo - Model Tel Awiwu (Benenson 2002)

Cztery gtdwne obszary zastosowan ABM w architekturze i planowaniu przestrzennym



STUDIA PRZYPADKOW

Naukowcy zastosowali ABM do analizy ewakuacji wiezowca.
Model uwzgledniat mechanizmy samo ratowania i decyzje w stresie.
Odkrycie: najtrudniejsza zmienna to INDYWIDUALNY CZAS REAKCJI,

nie rozktad klatek schodowych.

Kazdy agent = mobilny robot budujgcy plecionkowa strukture.
Ruch robotoéw wzorowany na tancu maypole dance. Proste lokalne
zasady --> ztozona geometria przestrzenna.

Nowy paradygmat: budowanie przez choreografie agentow.

Zarzadzanie energia - Filadelfia USA (Putra et al., 2017)

ABM w EnergyPlus + NetlLogo: agenci o zréznicowanych preferencjach
termicznych podejmujg decyzje adaptacyjne (zmiana ubrania, wentylatory)
i napotykajg ograniczenia organizacyjne (dress code, admin budynku).

Narzedzie decyzji co-jesli dla zarzgdcéw budynkow.

Segregacja mieszkaniowa - Tel Awiw (Benenson et al., 2002)

SLOWNIK KLUCZOWYCH POJEC

. Zjawisko, gdy catos¢ systemu wykazuje wiasciwosci nieobecne w jego

Emergencja . s x :
skfadnikach. Przyktad: Swiadomos¢ z neurondw.

Autonomiczna jednostka w symulacji (cztowiek, robot, firma) posiadajgca

e wiasne reguty zachowania.




Cecha uktadow, w ktérych mata zmiana wejscia moze wywotaé
Nieliniowos¢ . . . . . o
nieproporcjonalnie duza zmiane wyjscia.

Pochodzenie, powstawanie i ewolucja form krajobrazu miejskiego; badana

ST L & przez ABM od modelu Schellinga.

Ograniczanie obcigzenia sieci energetycznej; ABM pomaga okresli¢, jak

el el reagujg uzytkownicy budynku.
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