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В последнее время все шире применяется автоматное программирование [1], в рамках которого 
поведение программ описывается с помощью конечных детерминированных автоматов (в дальнейшем, 
автоматов). 

Для многих задач автоматы удается строить эвристически. Однако существуют задачи, для решения 
которых такое построение автоматов затруднительно. Известны задачи (итерированная дилемма узников 
[2], задача о «флибах» [3]), в которых применение генетических алгоритмов позволяет автоматизировать 
построение конечного автомата. Это одни из первых шагов к автоматическому построению автоматных 
программ. 

В данной работе рассматривается одна из таких задач – задача об «Умном муравье» [4]. На 
тороидальном поле размером 32 на 32 находятся 89 ячеек с едой. Еда расположена вдоль ломаной линии 
(«тропы»), некоторые ячейки которой пустые. Расположение ячеек с едой фиксировано. Муравей должен 
за 200 ходов съесть всю еду на линии. Требуется построить конечный автомат, моделирующий поведение 
такого муравья. 

Вначале муравей находится в левом верхнем углу поля и смотрит направо. У муравья есть сенсор, 
позволяющий ему определить, есть ли еда в ячейке, находящейся непосредственно перед ним. За один 
ход муравей может выполнить одно из следующих действий – повернуться налево, повернуться направо, 
подвинуться на ячейку вперед. Для того чтобы съесть еду, муравью необходимо попасть в ячейку с ней. 
Ячейки с едой, в которых муравей уже побывал, неотличимы для него от исходно пустых ячеек. 

Вручную построить муравья, съедающего всю еду на поле за отведенное количество ходов, очень 
сложно. В работе [4] предложен генетический алгоритм позволяющий построить автомат для указанной 
выше линии, названной в [5] «тропой Джона Мьюра» (John Muir Trail). Однако для эффективной работы 
алгоритма размер поколения должен быть около 70000. Поэтому построение автомата в данном случае 
занимает длительное время. 

Для устранения указанного недостатка авторы предложили добавить в известный генетический 
алгоритм следующие операторы мутации: 

• сортировка состояний автомата в порядке их использования – этот оператор мутации 
перенумеровывает состояния автомата таким образом, что меньшие номера получают те 
состояния, в которые автомат при моделировании муравья попадает раньше; 

• всегда вперед, если впереди еда. Этот оператор изменяет значение выходной переменной на 
«вперед» для всех дуг переходов, помеченных входным воздействием, равным единице (в ячейке 
перед муравьем еда). 

Помимо введения в алгоритм новых операторов мутации, авторы также изменили функцию 
приспособленности (количество съеденных единиц еды), добавив в нее следующее соотношение: 
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, где useful_state_count – число используемых состояний (состояния, в 

которые автомат попадает при моделировании поведения муравья). 
Так как такая добавка всегда меньше единицы, то наиболее приспособленными будут те муравьи, 

которые съедают больше еды за 200 ходов. Если количество съеденной пищи одинаково, то 
предпочтение будет отдаваться автоматам с меньшим числом используемых состояний. 

Благодаря предложенным в работе операторам мутации и новой целевой функции измененный 
алгоритм находит правильное решение при размере поколения, которое не превышает 10000. 
Предложенный в настоящей работе подход позволил уменьшить количество состояний у автоматов c 
тринадцати [4] и одиннадцати [5] до девяти. 
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