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Клеточный автомат — это дискретная динамическая система, представляющая собой совокупность одинаковых клеток, одинаково соединенных между собой. На каждом такте клеточного автомата состояние каждой клетки изменяется по определенному правилу, учитывающему состояния соседних клеток. Все клетки образуют так называемую решетку клеточного автомата [1]. Эти решетки могут быть разных типов и отличаться как по размерности, так и по форме клеток. Клеточный автомат на треугольной решетке клеток (рис. 1) представляет собой мозаику (заполнение плоскости) одинаковых правильных шестиугольников и называется шестиугольным [2].
Правила квадратного клеточного автомата позволяют моделировать топологический изолятор [3]. Топологический изолятор – это материал, изолирующий в объеме, но допускающий распространение волн по поверхности. Также определяется эффективность шестиугольного клеточного автомата по сравнению с квадратным.
В данной модели клетка представляет собой резонатор и может принимать три значения: 0 – пустой оптический резонатор, 1 – в резонаторе имеется частица, фотон в случае фотонного топологического изолятора, 2 – используется для описания границы топологического изолятора, значению 2 соответствует отсутствие резонатора. Демонстрация правил перехода гексагонального клеточного автомата была выполнена в пакете MATLAB. Моделировалось поведение как одиночных фотонов, так и групп из фотонов. В случае, когда фотон находится на границе, наблюдается перемещение фотонов вдоль границы топологического изолятора (рис. 1). В противном случае фотон циклически перемещается по шести соседним клеткам, что соответствует отсутствию тока. На основании полученных результатов можно сделать вывод, что квадратному клеточному автомату требуется два перехода, для того чтобы достигнуть точки, расположенной по диагонали от стартовой. Шестиугольному клеточному автомату требуется на это только один переход. Следовательно, переход по диагонали происходит быстрее в клеточном автомате на треугольной решетке.
​​​
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Рис. 1. Шестиугольный клеточный автомат. Клетки со значениями 0/1 обозначены синими/розовыми точками. ​а) Один фотон.  б) Группа фотонов. в) Две группы фотонов
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