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Obserwacje przyrodnicze pokazuja, ze jezeli z mrowiska do zrodta pozywienia
prowadza dwie drogi — jedna dluzsza, druga krétsza — to po pewnym czasie wickszos¢
mrowek bedzie korzystaé z tej krotszej. Jest to konsekwencja tego, iz pomimo poczatkowo
losowego charakteru ich wedrowki, po znalezieniu pozywienia wracajg one do mrowiska
pozostawiajgc na swojej trasie tzw. slad feromonowy. Okazuje si¢, ze na krotszej trasie sita
dziatania feromonow jest wicksza, wigc mrowki wybierajg ja chetniej, przez co atrakcyjna
Sciezka staje si¢ coraz bardziej atrakcyjna, a mniej atrakcyjna z czasem traci na znaczeniu.

Podsumowujac, zachowanie mréwek mozna opisa¢ nast¢gpujacym algorytmem:
* mrowki sg gtodne, wige szukajg pozywienia;
* na poczatku wedruja w sposob losowy;

* po znalezieniu pozywienia wracajag do mrowiska pozostawiajagc na swojej trasie §lad

feromonowy;
* feromony stopniowo paruja;

* na kroétszej trasie sita dziatania feromondw jest wieksza, wiec mrowki wybieraja ja

chetniej, wzmacniajac §lad feromonowy;

e atrakcyjna $ciezka staje si¢ coraz bardziej atrakcyjna, a mniej atrakcyjna z czasem

traci na znaczeniu.

Czy wzorujac si¢ na takim zachowaniu mrowek mozna stworzy¢ ogolng technike

algorytmiczna, stuzaca do rozwigzywania trudnych problemoéw optymalizacyjnych (jakich)?

Odpowiedzig na postawione powyzej pytanie jest metoda zwana optymalizacjg kolonii
mrowek (ang. Ant Colony Optimization, ACO). Pierwszy system ACO zostat zaproponowany
w 1992 roku przez Marco Dorigo. Od tego czasu technika ta podlegata (i wcigz podlega)

licznym modyfikacjom i ulepszeniom. W dalszej cze$ci postaram si¢ pokazaé zasade
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dziatania algorytmu mrowkowego w rozwigzaniu tzw. problemu komiwojazera (ang.
Travelling Salesman Problem).

Oglednie mowigc, problemem komiwojazera (we¢drownego sprzedawcy) jest
znalezienie najkrotszej (najtanszej, najszybszej) drogi taczacej miasta, ktore zamierza on
odwiedzi¢. Ujmujac rzecz matematycznie, chodzi o znalezienie minimalnego (w sensie sumy
wag krawedzi) cyklu Hamiltona (czyli zamknigtej $ciezki przechodzacej przez wszystkie
wierzchotki grafu) w petnym grafie wazonym (tzn. takim, w ktérym kazde dwa wierzchotki
sg potaczone krawedzig oraz kazdej krawedzi przypisana jest waga). Algorytm mrowkowy

dla problemu komiwojazera mozna (w uproszczeniu) zapisa¢ w nastepujacy sposob:
BEGIN
zainicjuj poczatkowy (niewielki) poziom feromonu na krawedziach grafu;
REPEAT
odparuj cze$¢ feromonu ze wszystkich krawedzi;
ustaw mrowki w losowych wierzchotkach;

wygeneruj $ciezki dla wszystkich mrowek na podstawie aktualnego poziomu
feromonu na krawedziach grafu: kolejne wierzchotki na trasie kazdej mrowki
wybierane sg losowo (bez powtorzen!), jednakze preferowane sg przejscia po
krawedziach krétszych oraz tych z wigksza iloscig feromonu;

zapamigtaj (jako rozwigzanie) najkrotszg znaleziong dotychczas Sciezke;
zwigksz poziom feromonu na krawedziach grafu, po ktorych przeszty mrowki,
0 wartos¢ odwrotnie proporcjonalng do catkowitej dlugosci trasy danej
mrowki;

UNTIL

zachodzi warunek konczacy (stabilizacja rozwigzania, przekroczenie
maksymalnej liczba iteracji);

END

Na zakonczenie warto podkresli¢, iz szerokim polem zastosowan algorytmu

mréwkowego sg wszelkiego rodzaju zagadnienia optymalizacyjne zwigzane z transportem.



