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pozdéji
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Metaheuristika
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9/ 26



Ant System

Inicializace, hodnoty mirné vyssi nez ocekavané polozené v
prvnich bézich

Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Traveling Salesman M ravenci ndhodné rozmisténi po uzlech grafu

Problem
Ellitist Ant System

MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

10 / 26



Ant System

Inicializace, hodnoty mirné vyssi nez ocekavané polozené v
prvnich bézich

Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Traveling Salesman M ravenci ndhodné rozmisténi po uzlech grafu

Problem

Ellitist Ant System
MAX — MIN

- .18
k 173,51 (i 5]
Ant System D s = 1
Ant C};Iony System bsJ E ZE./\/;k [Ti,l]a [Mz7l]ﬁ ( )

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

10 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Traveling Salesman
Problem

Ellitist Ant System

MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

Ant System

Inicializace, hodnoty mirné vyssi nez ocekavané polozené v
prvnich bézich

Mravenci ndhodné rozmisténi po uzlech grafu

(73,5 [144,5]°
2 leNt [7i,0) (i )P

k
Pij =

7ij — (1 —p)7ij

10 / 26



Ant System

Inicializace, hodnoty mirné vyssi nez ocekavané polozené v
prvnich bézich

Co a proc a jak

Aplikace ACO na

TSP
Traveling Salesman  Mravenci nahodné rozmisténi po uzlech grafu
roblem
Ellitist Ant System
MAX — MIN v 1l g’ .
Ant System pz,] _ Z [ _ ]a[ _ ]5 ( )
Ant Colony System le]\/’z’€ Tz,l /sz,l
Local Search
Jiné NP-tézke Tii — (1 —p)Tij (2)
problémy
Trendy v ACO gL ke
Tij < Tij T Z A7 (3)
k=1
Ak 1/C*, pokud hrana(i,j) € T* (4)
b 0, jinak

10 / 26



Ant System

Inicializace, hodnoty mirné vyssi nez ocekavané polozené v
prvnich bézich

Co a proc a jak

Aplikace ACO na

TSP
Traveling Salesman  Mravenci nahodné rozmisténi po uzlech grafu
roblem
Ellitist Ant System
MAX — MIN v 1l g’ .
Ant System pz,] _ Z [ _ ]a[ _ ]5 ( )
Ant Colony System le]\/’z’€ Tz,l /sz,l
Local Search
Jiné NP-tézke Tii — (1 —p)Tij (2)
problémy
Trendy v ACO gL ke
Tij < Tij T Z A7 (3)
k=1
Ak 1/C*, pokud hrana(i,j) € T* (4)
b 0, jinak

parametry «, 3, p maji velky vyznam

10 / 26



Ellitist Ant System

Co a proc a jak

T Dodatecné polozeni feromonti na hrany, jez jsou soucasti nejlepsi

TSP z z 2

= o S do té doby znamé prochazky

Problem ] L 3 .
Ant System Vysledky experimentti ukazuji, Ze tato zména vede k nalezeni

Sich Feseni Sim ¢
BERBLESUR  |epsich Feseni v kratsim Case

MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

11 / 26



MAX — MIN Ant System

MMAS méni AS ve 4 hlavnich bodech

Co a proc a jak

Apltass AED 5 m  Klade velky diiraz na nejlepsi nalezenou cestu. Pouze v iteraci
=y i Bl emen nejlepsi nebo absolutné nejlepsi mravenec polozi feromony
Problem

Ant System

Ellitist Ant System
Ant System

Ant Colony System
Local Search

Jiné N'P-tézké
problémy

Trendy v ACO

12 / 26



MAX — MIN Ant System

MMAS méni AS ve 4 hlavnich bodech

Co a proc a jak

Apltass AED 5 m  Klade velky diiraz na nejlepsi nalezenou cestu. Pouze v iteraci
=y i Bl emen nejlepsi nebo absolutné nejlepsi mravenec polozi feromony
Problem . . _ . . . . _

Ant System m  Horni a dolni limit na mnozstvi feromont na jedné hrané grafu

Ellitist Ant System
Ant System

Ant Colony System
Local Search

Jiné N'P-tézké
problémy

Trendy v ACO

12 / 26



MAX — MIN Ant System

MMAS méni AS ve 4 hlavnich bodech

Co a proc a jak

Aplifeas AC0 e m  Klade velky diiraz na nejlepsi nalezenou cestu. Pouze v iteraci
Traveling Salesman nejlepsi nebo absolutné nejlepsi mravenec polozi feromony
Problem .. - . o . p ~

Ant System m  Horni a dolni limit na mnozstvi feromoni na jedné hrané grafu

Ellitist Ant System L | - N L .
m inicializace feromonovych stop na horni limit, pomalejsi
ks Byetian, vyprchavani

Ant Colony System

Local Search

Jiné N'P-tézké

problémy

Trendy v ACO

12 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Traveling Salesman
Problem

Ant System

Ellitist Ant System
MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

MAX — MIN Ant System

MMAS méni AS ve 4 hlavnich bodech

Klade velky diraz na nejlepsi nalezenou cestu. Pouze v iteraci
nejlepsi nebo absolutné nejlepsi mravenec polozi feromony
Horni a dolni limit na mnozstvi feromont na jedné hrané grafu
inicializace feromonovych stop na horni limit, pomalejsi
vyprchavani

Reinicializace projevi-li systém stagnaci nebo pokud nebylo
nalezeno lepsi rfeseni béhem daného poctu iteraci

12 / 26



Ant Colony System

ACS rozsifuje AS ve 3 hlavnich bodech

Co a proc a jak

Apltass AED 5 m  Agresivnéjsi rozhodovaci pravidlo pro vybér pristiho uzlu

Traveling Salesman
Problem

Ant System
Ellitist Ant System

MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

13 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Traveling Salesman
Problem

Ant System

Ellitist Ant System

MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

Ant Colony System

ACS rozsifuje AS ve 3 hlavnich bodech

Agresivnéjsi rozhodovaci pravidlo pro vybér pristiho uzlu

Pouze nejlepsi mravenec poklada svou feromonovou stopu a

pouze jeho stopa vyprchava

13 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Traveling Salesman
Problem

Ant System

Ellitist Ant System

MAX — MIN
Ant System

Ant Colony System

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

Ant Colony System

ACS rozsifuje AS ve 3 hlavnich bodech

Agresivnéjsi rozhodovaci pravidlo pro vybér pristiho uzlu

Pouze nejlepsi mravenec poklada svou feromonovou stopu a

pouze jeho stopa vyprchava
Snizeni mnozstvi foromont na hrané po kazdém kroku

13 / 26



Ant Colony System

ACS rozsifuje AS ve 3 hlavnich bodech

Co a proc a jak

Aplles: AED i m  Agresivnéjsi rozhodovaci pravidlo pro vybér pristiho uzlu

Traveling Salesman W Pouze nejlepsi mravenec poklada svou feromonovou stopu a

Problem

A Sy pouze jeho stopa vyprchava

Ellitist Ant System e < ~ . o ~ ~ 1z«
PV Ty m  Snizeni mnozstvi foromont na hrané po kazdém kroku

Ant System . . - o . o .
Zaporem strategie je, ze vyluCuje paralelni implementaci.

Local Search
Jiné N P-tézké
problémy

Trendy v ACO

13 / 26



Local Search

Mame-li kandidatni feSeni s, local search vytvori vsechna reseni s’

s ~ / . ~ . s . e
T takova, ze s’ vznikne z s zménou libovolnych & hran libovolnym
ISP moznym zplisobem.
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Obrazek 2: 2-opt

Mravenec pouzije nejlepsi ze vsech reseni s'.
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Nejlepsi algoritmus pro SOP (2004).
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Learning of Classification Rules - Ant-miner
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Learning of Classification Rules - Ant-miner

Konstrukce reseni Mravenec zacina s prazdnym pravidlem a
Aplikace ACO na postupné pridava termy podle rozhodovaciho pravidla stejného

IES jako v AS s pravdépodobnosti popsanou rovnici 7.
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Cisteni pravidla Spekulativni odstrafovani termi a
vyhodnocovani kvality pravidla bez nich, podle funkce 8, hledani
termu jehoz odstranénim se kvalita zvysi nejvice, proces se
opakuje

20 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Jiné N P-tézké
problémy

Sequential Ordering
Problem

Quadratic
Assignment
Problem

Learning of
Classification Rules
- Ant-miner
Learning of
Classification Rules

- Ant-miner
Learning of

Classification Rules
- Ant-miner

AntNet
AntNet
AntNet
AntNet

Trendy v ACO

Learning of Classification Rules - Ant-miner

Konstrukce reseni Mravenec zacina s prazdnym pravidlem a
postupné pridava termy podle rozhodovaciho pravidla stejného
jako v AS s pravdépodobnosti popsanou rovnici 7.

TijMij
Pij = —, 7i (7)
im1 (i 2251 (Tij i)
Cisteni pravidla Spekulativni odstrafovani termi a
vyhodnocovani kvality pravidla bez nich, podle funkce 8, hledani
termu jehoz odstranénim se kvalita zvysi nejvice, proces se

opakuje
TP TN

TP+ FN FP+TN

flrule) = (8)

20 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Jiné N P-tézké
problémy

Sequential Ordering
Problem

Quadratic
Assignment
Problem

Learning of
Classification Rules
- Ant-miner
Learning of
Classification Rules

- Ant-miner
Learning of

Classification Rules
- Ant-miner

AntNet
AntNet
AntNet
AntNet

Trendy v ACO

Learning of Classification Rules - Ant-miner

Konstrukce reseni Mravenec zacina s prazdnym pravidlem a
postupné pridava termy podle rozhodovaciho pravidla stejného
jako v AS s pravdépodobnosti popsanou rovnici 7.

TijMij
Pij = —, 7i (7)
im1 (i 2251 (Tij i)
Cisteni pravidla Spekulativni odstrafovani termi a
vyhodnocovani kvality pravidla bez nich, podle funkce 8, hledani
termu jehoz odstranénim se kvalita zvysi nejvice, proces se

opakuje
TP TN

le) = :
frule) = 3p Y FN  FP+ TN
Aktualizace feromonvych stop Mnozstvi podle f (8)

(8)

20 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Jiné N P-tézké
problémy

Sequential Ordering
Problem

Quadratic
Assignment
Problem

Learning of
Classification Rules
- Ant-miner
Learning of
Classification Rules
- Ant-miner
Learning of
Classification Rules
- Ant-miner

AntNet
AntNet
AntNet

Trendy v ACO

AntNet

Srovnatelny s OSPF, SPF, BF, Daemon, dopredni mravenci s

nahodné zvolenym cilem, podle soucasného datového provozu,

nechd mravence najit si cestu.

21 / 26



AntNet

Srovnatelny s OSPF, SPF, BF, Daemon, dopredni mravenci s
Aplikace ACO na nahodné zvolenym cilem, podle soucasného datového provozu,
IS nechd mravence najit si cestu.

Jiné N P-tézké
problémy

Co a proc a jak

Sequential Ordering
Problem o de
Quadratic psd - n 9
Assignment =1 fSi
Problem

Learning of

Classification Rules

- Ant-miner

Learning of

Classification Rules

- Ant-miner

Learning of

Classification Rules

- Ant-miner

AntNet
AntNet
AntNet

fsa je datovy tok v bitechz sdod  (9)

Trendy v ACO

21 / 26



Co a proc a jak

Aplikace ACO na
TSP

Jiné N P-tézké
problémy

Sequential Ordering
Problem

Quadratic
Assignment
Problem

Learning of
Classification Rules
- Ant-miner
Learning of
Classification Rules
- Ant-miner
Learning of
Classification Rules
- Ant-miner

AntNet
AntNet
AntNet

Trendy v ACO

AntNet

Srovnatelny s OSPF, SPF, BF, Daemon, dopredni mravenci s
nahodné zvolenym cilem, podle soucasného datového provozu,
nechd mravence najit si cestu.

__Ju fsa je datovy tok v bitech z s dod  (9)

Psd ?:1 fsz'j
Kazdy uzel linkdm vlastni feromony 7;;4, rozliSuje nejen mezi tim,
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urcené cilovym uzlem, je linka soucasti, udrzuje lokalni model

Sité(Vid, Oids YV )
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2 prioritni skupiny paketl: a) datové pakety a dopredni mravenci,
b) zpétni mravenci
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Zpatecni rezim, vyssi priorita, aktualizace feromont, lokalnich
modeld a oznami identifikatort uzla. Znicen
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NTTnet: experimentalni srovnani prenosové rychlosti a zpozdéni
AntNetu s ostatnimi smérovacimi algoritmy.
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Budoucnost

ACO algoritmy pri reseni akademickych problémi stejné dobré
jako ty nejlepsi v soucasnosti dostupné.

Co a proc a jak

Aplikace ACO na

TSP

Jine A" P-tezke Komercni aplikace Dyvoil, AntRoute, jiné

problémy

Trendy v ACO Budouci vyzkum by se mél zamérit na :

paralelizaci, multiobjektivni problémy, stochastické objektivni fce

www.aco-metaheuristics.org

Ant Colony
Optimization

i Do i Vit I
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