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1. Ââåäåíèå

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ýâîëþöèîííîé ñòðàòåãèè ïðè çàäàíèè àâòîìà-
òà Ìèëè ïîëíûìè è ñîêðàùåííûìè òàáëèöàìè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá óìíîì ìóðàâüå-3. Ïðè
âûïîëíåíèè ðàáîòû èñïîëüçîâàëñÿ ôðåéìâîðê Watchmaker [1] äëÿ ðàáîòû ñ ãåíåòè÷åñêèìè àë-
ãîðèòìàìè. Âåñü èñõîäíûé êîä, èñïîëüçóåìûé â äàííîé ðàáîòå, íàïèñàí íà ÿçûêå Java.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Çàäà÷à äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû � ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ýâîëþöèîííîé ñòðà-
òåãèè, ñòðîÿùåé àâòîìàò Ìèëè, êîòîðûé ðåøàåò çàäà÷ó îá óìíîì ìóðàâüå-3, ïðè çàäàíèè àâ-
òîìàòà ïîëíûìè è ñîêðàùåííûìè òàáëèöàìè.

3. Çàäà÷à îá óìíîì ìóðàâüå-3

Äàíî ïîëå ðàçìåðîì 32 × 32 êëåòêè, ðàñïîëîæåííîå íà ïîâåðõíîñòè òîðà (ðèñ. 1). Íà ïîëå
ñëó÷àéíî ðàñïîëîæåíî 89 ÿáëîê. Ìóðàâåé âèäèò âîñåìü êëåòîê (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1 � Ïîëå

Ðèñ. 2 � Îáëàñòü âèäèìîñòè ìóðàâüÿ

Ó ìóðàâüÿ òðè âàðèàíòà äåéñòâèé: ïîâåðíóòü íàëåâî, ïîâåðíóòü íàïðàâî, ïîéòè âïåðåä (è
ñúåñòü åäó, åñëè îíà òàì åñòü). Çàäà÷à: ñúåñòü êàê ìîæíî áîëüøå åäû çà 200 õîäîâ.
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4. Àâòîìàò Ìèëè

Àâòîìàò Ìèëè � ïÿòåðêà A = {S, q ∈ S,X, Y, δ}

• S � ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé

• q � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå

• X � ìíîæåñòâî âõîäíûõ âîçäåéñòâèé

• Y � ìíîæåñòâî âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé

• δ : S ×X → S × Y � ôóíêöèÿ ïåðåõîäîâ

5. Ýâîëþöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýâîëþöèîííîé ñòðàòåãèè [2] èñïîëüçîâàí ôðåéìâîðê Watchmaker [1] è àëãî-
ðèòì, èñïîëüçîâàííûé â ðàáîòå [3]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ
íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü (çàðàíåå íåèçâåñòíî âðåìÿ ãåíåðàöèè ïîêîëåíèÿ). Ðåàëèçîâàíû îïåðà-
òîðû ìóòàöèè è êëàññ, âû÷èñëÿþùèé ôóíêöèþ ïðèñïîñîáëåííîñòè.

5.1. Ìóòàöèÿ

Îïåðàòîð ìóòàöèè óñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñîáü ìîæåò ìóòèðîâàòü â íåñêîëüêèõ ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ. Âèäû òî÷åê ìóòàöèé óêàçàíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1 � Ìóòàöèè.

Òî÷êà ìóòàöèÿ Âåðîÿòíîñòü ìóòàöèè

Äåéñòâèå äëÿ ëþáîãî ðåáðà 0, 4

Êîíå÷íàÿ âåðøèíà äëÿ ëþáîãî ðåáðà 0, 5

Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå àâòîìàòà 0, 001

Ïðåäèêàòû àâòîìàòà 0, 099

5.2. Ôóíêöèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòà, ýôôåêòèâíî ðåøàþùåãî çàäà÷ó îá óìíîì ìóðàâüå-3, ãåíåðèðóåòñÿ
10 ñëó÷àéíûõ ïîëåé (âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ÿáëîêà â êàæäîé êëåòêå ðåøåíî âçÿòü ðàâíîé 0, 11),
è ôóíêöèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè (ÔÏ) àâòîìàòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê óñðåäíåííîå ïî âñåì ïîëÿì
÷èñëî ÿáëîê, êîòîðîå àâòîìàò ñúåäàåò çà 200 øàãîâ.

6. Ðåçóëüòàòû

Â ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà (1+5)-ýâîëþöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòà Ìèëè
ñ ñåìüþ ñîñòîÿíèÿìè. Ìóòèðîâàíèå îñîáåé ïðîâîäèëîñü ïî 10 òî÷êàì ìóòàöèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
êà÷åñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïîëíûõ è ñîêðàùåííûõ òàáëèö áûëî ïðîèçâåäåíî ïî 10 çàïóñêîâ ñ
÷èñëîì ïðåäèêàòîâ îò îäíîãî äî âîñüìè. ×èñëî ïîêîëåíèé ìåíÿëîñü îò 40 äî 120 (îñîáåííîñòü
äàííîé (1 + 5)-ýâîëþöèîííîé ñòðàòåãèè). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, òàêæå ïðèâåäåí
ãðàôèê ÔÏ ëó÷øåãî àâòîìàòà, ïîëó÷åííîãî íà äâóõ ïðåäèêàòàõ (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3 � Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÔÏ îò âðåìåíè.

Òàáëèöà 2 � Çàâèñèìîñòü ÔÏ îò ÷èñëà ïðåäèêàòîâ.

×èñëî ïðåäèêàòîâ: 1 2 3 4 5 6 7 8

ÔÏñð 36,24 42,21 41,73 37,91 35,38 29,74 23,59 19,29

Öâåò íà ãðàôèêå ÷åðíûé êðàñíûé ðîçîâûé çåëåíûé æåëòûé ñèíèé ãîëóáîé îðàíæåâûé

7. Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî ýâîëþöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ, ïðåêðàñíî ïîêà-
çàâøàÿ ñåáÿ íà çàäà÷å îá óìíîì ìóðàâüå â ðàáîòå [1], íå ïîäõîäèò äëÿ àâòîìàòîâ ñ áîëüøèì
÷èñëîì âîçäåéñòâèé. Òàêæå ïîëó÷åíî, ÷òî äâà è òðè ïðåäèêàòà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âûãîäíû
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá óìíîì ìóðàâüå-3. Íî â õîäå ýêñïåðèìåíòà íå áûë ïðîèçâåäåí ïîèñê îï-
òèìàëüíîãî ÷èñëà ìóòàöèé, ÷òî ìîãëî ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî ïîñòðîåííûõ àâòîìàòîâ ñ áîëüøèì
÷èñëîì ïðåäèêàòîâ.
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