大家好，欢迎大家加入软件所国重实验室这个大家庭！我是冯维直，会从这三个方面来给大家介绍：我的科研方向、我们组的情况，主要的科研工作和成果以及作为学长，给学弟学妹们讲述一点人生的经验。

我叫冯维直，是张立军老师组2019级的直博生，我的科研方向是模型检验、自动机理论和硬件验证，虽然看起来是三个不同的方向，但实际上有很多方法思想是交叉的。

首先介绍第一个科研工作，是对概率系统的模型检验，这是一个比较偏工程的工作，我们研究无人机防碰撞问题，考虑一个最简单的场景，有两架无人机，本机和敌机，本机的任务是从起点飞向一个确定的目标点且当检测到敌机在附近时，执行动作躲避敌机的碰撞。我们将无人机防碰撞场景建模为一个POMDP模型，然后求解这个模型的决策生成问题，并组装了真机进行飞行测试。

大家如果学习过随机过程，可能知道MC和MDP，POMDP就是假设我们没办法获得MDP中状态的全部信息，于是增加了一个参数表示观测变量。这是无人机的防碰撞模型的示意图，将场景建模为POMDP后，我们将任务表示为公式，然后求解决策，如图是一个表示决策的示意图。

最后用开源的飞控软件开发防碰撞模块，图2是在仿真中看到的飞行路径，图3是我们在广州的一个实验室组装的无人机。

这个工作形成了一篇论文，发表在SETTA 2020这个会议上。

另一个科研工作是关于\omega-自动机取补，所谓的\omega-自动机是一种接受无穷语言的自动机，如果大家学习过编译原理或者形式语言与自动机，会知道DFA与NFA，他们接受的是有穷的字串，被DFA接受的语言是正则语言，比如这里我们定义字母表为{a, b}，那么{}是一个正则语言，aaab是这个语言的一个字串，我们可以构造一个DFA来接受这个语言的所有字串，与之对应的是无穷语言，比如我们想用自动机来表示程序，当有while循环的时候可能会出现无穷的字串，于是需要一种自动机来接受无穷字串，也就是-自动机。

这是一个非确定性Buchi自动机的例子。

NBA取补是模型检验中的重要问题，如图以程序终止性问题为例，一个重要方法是利用lasso型的trace自动机与原程序自动机的包含性检查来检验程序终止性。

而自动机语言包含性检查可以对自动机取补再取交，最后判空来进行，其中对NBA的取补是一个经典问题，往往求得的补自动机面临状态爆炸。

于是我们考虑针对满足有限歧义的NBA来取补，提出一种算法求FANBA的补自动机，并将其思想应用于LDBA取补与LDBA自动化，理论上可以大大减小补自动机状态数的复杂度。

这项工作形成了一篇期刊论文，近期刚刚完成，投稿在一个理论方向的期刊IANDC上。

另外，最近开始做硬件验证的方向，我们的目标是提出验证方法，开发自动化验证工具，这个方向这里就不详述了。

最后给大家介绍几点关于雁栖湖生活、学习科研的感悟，首先是选课，这几门课给我的印象很深，不一定是推荐，就是讲一下我自己的体会，首先卜东波老师的算法分析与设计课，讲课比较生动，内容丰富，没选上的同学如果很想上可以选择旁听或给老师发邮件看能不能把你添加进去。另外就是形式语言与自动机，这门课比较简单，给分不错，平时没有作业，考试开卷。然后是春季学期的课程，高级算法内容多，有一些难度，随机过程讲课水平高，但是作业较多，难度不小。给大家的建议是多和同学交流，大家本科可能来自各种不同的专业，比如数学、计算机、自动化或者广播电视工程，各自都有自己擅长和不擅长的地方，希望大家取长补短，共同进步。

然后是科研，最重要的是要和导师、师兄师姐保持沟通，主动讨论问题，学有余力的前提下参与组内讨论班和科研项目，多思考自己的方向，如果觉得不喜欢、或者做不下去不要消极逃避，主动找导师交流。有一句话叫日拱一卒，功不唐捐，每天进步一点，积少成多总会有收获。

最后是生活方面，食堂的麻辣香锅我觉得还不错，这里有来自各种研究所不同专业的同学，借此机会多交朋友，一起欣赏校园和雁栖湖风景，回所可以坐校车（时间比较固定，一般要预约，颠簸晕车），也可以坐小火车。

怀柔镇上有一些娱乐设施、电影院等，最后这是一些在雁栖湖的风景照片，希望大家好好把握这一年的时光，度过美好的一年，谢谢大家！

