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Введение 
 

 В лабораторной работе изучается применение генетических алгоритмов 

для генерации конечных автоматов. В качестве примера рассматривается задача 

об «Умном муравье». Результатом работы является автомат Мили, построенный 

с помощью генетического алгоритма и представляющий логику муравья.  

 При выполнении лабораторной работы использовался программный 

комплекс «Программный комплекс для изучения методов глобальной 

оптимизации GlOpt» [1], написанный студентами кафедры «Компьютерные 

технологии» СПбГУ ИТМО. Модуль позволяет реализовывать генетические 

алгоритмы и особей для них в виде подключаемых плагинов. 
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  1. Постановка задачи 
 

 Цель лабораторной работы – построить автомат Мили, близкий к 

оптимальному и решающий задачу об «Умном муравье» [2]. Оптимальность 

заключается в том, чтобы функция приспособленности была максимальна. 

 

     1.1. Автомат Мили 

 

 Автомат Мили – это конечный автомат, генерирующий выходные 

воздействия в зависимости от текущего состояния и входного воздействия. При 

этом выходное воздействие зависит не только от состояния, в котором находится 

автомат, но и от входного воздействия. 

 

     1.2. Задача об «Умном муравье» 

 

 В задаче об «Умном муравье» рассматривается поле, состоящее из клеток. 

Поле имеет размеры 32x32 клеток и располагается на поверхности тора. 

Некоторые клетки поля пусты, некоторые содержат по одному яблоку. Всего на 

поле 89 яблок. Муравей начинает свое движение из клетки, помеченной как 

«Start». За один ход муравей может определить, есть ли в клетке перед ним 

яблоко, и выполнить одно из следующих действий:  

 • повернуть направо; 

 • повернуть налево; 

 • сделать шаг вперед, и если в новой клетке есть яблоко, то съесть его. 

 Максимальное число ходов – 200. Цель работы – создать муравья с 

фиксированным числом состояний, у которого функция приспособленности 

была бы максимальна (рис. 1). 
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  Рис. 1. Поле в задаче об  «Умном муравье» 

 2. Реализация 

 

 Виртуальная лаборатория состоит из ядра и подключаемых плагинов. Для 

решения поставленной задачи требуется создать один плагин, реализующий 

генетический алгоритм. В качестве особи будет использоваться класс 

Automation из ядра лаборатории, который реализует автомат Мили. Для 

реализации скрещивания и мутации будет также использоваться встроенный 

класс.  

 

 2.1. Используемое представление автоматов 

 

 Особями в данном алгоритме являются автоматы Мили. Автомат Мили 

представляется в виде графа переходов. Значениями входной переменной 

являются нуль и единица – отсутствие или присутствие еды в клетке перед 

муравьем. 

 

2.2. Описание метода мутации 

 

 Метод мутации особи заключается в случайном изменении одного из 
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переходов случайного состояния. Также с вероятностью 50% изменяется 

начальное состояние на случайно выбранное. 

 

 2.3. Описание метода скрещивания 

 

 Создаются два автомата (а1 и а2) с таким же числом состояний, как у 

исходных (р1 и р2). Начальные состояния а1 и а2 либо совпадают с р1 и р2, 

либо с р2 и р1 соответственно. У каждого состояния автомата есть два 

перехода, для двух родительских состояний есть четыре перехода и четыре 

варианта распределить их среди детей. Для каждого состояния детей, 

случайным образом распределим эти четыре родительских перехода. Таким 

образом получим новые особи. 

 

2.4. Генерация нового поколения 

 

 Генерация следующего поколения состоит из трех этапов. Сначала 

методом рулетки отбираются особи для дальнейшего скрещивания, а потом 

мутации. Метод рулетки заключается в том, что вероятность особи попасть в 

новое поколение пропорционально ее приспособленности в текущем поколение. 
 

2.5. Способ вычисления приспособленности 

 

 Для определения приспособленности особи используется следующая 

Fitness-функция: 
Fitness = Apples – lastStep / maxStepsCount 

где Apples – число съеденных яблок, lastStep – номер шага, на котором 

съедено последнее яблоко, maxStepsCount – максимальное число шагов (в 

данном случае 200). 

 

   3. Результаты 

 

 В результате работы генетического алгоритма был построен автомат с 

шестью состояниями, который позволяет муравью съест 85 яблок за 193 шага 

(рис. 2).  
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Рис. 2. Автомат с шестью состояниями, который позволяет муравью съесть 85 яблок за 193 

шага  

 

В процессе работы алгоритма был получен график зависимости функции 

приспособленности лучшей особи от времени (рис. 3). 
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Рис. 3. График функции приспособленности лучшей особи от времени. 

 

 

Заметим, что в работе [2] было показано, что муравей, управляемый 

автоматом с шестью состояниями, не может съесть больше 85 яблок. 

 

Заключение 
 

 Результаты лабораторной работы показали, что данный метод эффективен 

для построения автомата с шестью состояниями, который съедает 85 яблок, так 

как перебор позволяет решить данную задачу за  большее время. 
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