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Одной из проблем, возникающих при использовании клеточных автоматов (КА) 

[1, 2] для решения задач моделирования и реализации вычислительных операций, 
является сложность синтеза таблицы правил КА по его пространственно-временной 
диаграмме (ПВД) (пример ПВД показан на рис. 1). Данная сложность объясняется 
большим размером пространства поиска, возможной неточностью определения 
состояний КА, наличием «пробелов» на ПВД, а также неполнотой информации о 
моделируемом процессе или явлении. Кроме этого, необходимо заметить, что в ряде 
случаев использование КА для моделирования не совсем корректно и приходится 
«подгонять реальность» для соответствия клеточно-автоматной модели [1]. Примеры 
постановки задачи поиска таблицы правил КА по его ПВД могут быть найдены в 
работах [3-6]. 
 

 
Рис. 1. Пример пространственно-временной диаграммы (ПВД) для одномерного 

бинарного КА (по [3]). Клетки с состоянием «0» показаны белым цветом, клетки с 
состоянием «1» – черным 

 
Использование ИНС, равно как и схожих по функционированию решений 

(например, результаты, получаемые с использованием генетического 
программирования [4]), для реализации таблицы правил КА позволяет уменьшить 
объем используемой памяти, поскольку в этом случае хранится не таблица правил, а 
соответствующее ей преобразование. В [6] предложен эволюционный способ 
настройки структуры и весов ИНС для моделирования динамики КА с использованием 
величины расхождения исходной ПВД и моделируемой, полученной с помощью 
оцениваемой ИНС. При этом исходная ПВД не обязательно должна быть известна 
полностью. Пример неполной исходной ПВД для одномерного КА, используемой для 
обучения, и «восстановленной» ПВД, полученной в результате такого обучения, 
представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Пример «восстановления» ПВД одномерного КА, полученного в результате 
работы эволюционного обучения ИНС. Эволюция КА «направлена» сверху вниз, 
заштрихованная область соответствует неизвестным состояниям КА в моменты 

времени t = 1,…, 10. 
 

Представленная на рис. 1 ПВД соответствует бинарному тоталистичному КА 
(totalistic cellular automaton – TCA) с радиусом окрестности равным 1. В TCA состояние 
клетки изменяется в зависимости от усредненного состояния клеток в ее окрестности. 
Другими словами, в таких КА расположение клеток в окрестности (их конфигурация) 
не имеет значения, что существенно уменьшает пространство возможных решений и, 
тем самым, облегчает поставленную задачу по сравнению с поиском таблицы правил 
для, к примеру, простого КА. 

Таким образом, использование нейроэволюционного подхода [7, 8] позволяет 
осуществлять поиск таблицы правил КА, используя его частично заданную ПВД. 
Однако эффективность такого подхода и его возможности подлежат дальнейшему 
изучению. 
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а) Исходная ПВД 

б) «Восстановленная» ПВД 
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