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Modelo de comportamiento

» Cada hormiga sale del hormiguero.
» Elige al azar un camino a un lugar adyacente.

» La probabilidad de eleccién depende de la concentracién de
feromonas.

» Al moverse, la hormiga impregna el camino con feromonas.
» La hormiga continda asi hasta llegar a la comida.
» La hormiga vuelve al hormiguero.

» Las feromonas se van evaporando paulatinamente.



Ejercicio

» Desierto con hormiguero y comida (oasis).
» Numero fijo de hormigas.
» Hormigas salen del hormiguero y se desplazan al azar.

» Los desplazamientos dependen de las concentraciones de
feromonas.

> Tras llegar al oasis, regresan al hormiguero desplazandose
igual.

» Tras llegar al hormiguero, buscan de nuevo el oasis.



El problema del viajante

» Parametros

» n: numero de ciudades por visitar
» d(i,7): distancia entre ciudades i y j.

» Solucion: o = (o1,...,0,) permutacion
> Objetivo:

n—1

min Z (o3, 0it1) + d(om, 01)
i=1



Algoritmo «sistema de hormigas» (1991)

» memoriza el camino parcial (no regresa)

» se depositan las feromonas tras definir una solucién (no a
cada paso)

» la velocidad de la hormiga no es constante (va nodo a nodo,
independientemente de la distancia entre ellos)

» hormigas no ciegas (atraidas por nodos cercanos)



Algoritmo «sistema de hormigas» (1991)

» probabilidad de que la hormiga k situada en ¢ se vaya a j:

() = —2 () -
i -

donde
» 1,;: visibilidad de la hormiga (p.€j. n;; = d(i,5)™")
» «y fB: pardmetros que regulan las influencias de feromonas
y visibilidad
» V*: vecindario (ciudades atin no visitadas por k cuando esta
en 1)



Algoritmo «sistema de hormigas» (1991)

» puesta al dia de las feromonas

» cada hormiga k deposita Af; feromonas sobre los arcos (i, j)
que ha impregnado
> Ak es proporcional a la calidad de la solucién; p.gj.

NS L* si (i, ) recorrido por k
910 si no

donde L* es la longitud del recorrido de k
» actualizacion de las concentraciones:

Tij(t +1) = (L= p) 75(t +ZA

donde p es parametro de evaporaciéon y m es nimero de
hormigas



Algoritmo «sistema de hormigas» (1991)

» valores tipicos de los pardametros

simbolo pardmetro valores
e influencia de feromonas 1

15} influencia de visibilidad de 2 a 5
rho evaporacion 0,5

m nimero de hormigas n




Algoritmo «sistema de hormigas» (1991)

» inicializar las feromonas 7;; = 79
» para t desde 1 hasta ty,5x
» para cada hormiga k
> construir un camino completo y calcular su longitud L*
» para cada arco (i, )
> poner al dia las feromonas 7;; (t)

» devolver la mejor solucién encontrada



Ejercicio

» Resolver las n reinas mediante Sistema de Hormigas.



Algoritmo «sistema de hormigas max-miny (1997)

» las feromonas estan acotadas: Tpm < Tij < Tméax
garantiza que todo arco esta siempre accesible

» actualizacion elitista de feromonas (acelera convergencia)
Tij(t + 1) = (1 — p) Tij(t) + A;

donde A;rj =1:L" si (i,7) forma parte del camino
construido por la mejor hormiga

» valor tipico: p = 0,02



Algoritmo «sistema de colonias de hormigas» (1997)

> elecciéon de la ciudad siguiente j:
» con probabilidad ¢ (explotacion)

. (B
J = arg }23}5 Til My
» con probabilidad 1 — ¢ (exploracion)

i (t) g

Prlj|ik] =plj = =—————
! Elevﬁ Til(t) 775

» tipicamente ¢ = 0,9



Algoritmo «sistema de colonias de hormigas» (1997)

» evaporaciéon de feromonas:
» elitista; si (i,7) en camino de mejor hormiga,

Tt +1) = (L= p)7ig(t) + 7

» resto de arcos: no se actualizan
(s6lo n actualizaciones; antes, n?)
» evaporacién local, a cada paso de hormiga:

Tt +1) = (1= &) m5(t) + &m0

cuantas mas hormigas pasan, mas volvemos a Ty;
no interesa que muchas pasen por el mejor (diversidad)
» tipicamente p = ¢ = 0,1



Algoritmo «sistema de colonias de hormigas» (1997)

> biusqueda local

> s6lo 10 hormigas



Ejercicios

» Resolver las n reinas mediante Sistema de Hormigas
Min-Max.

> Resolver las n reinas mediante Sistema de Colonias de
Hormigas.



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

> caso continuo
» buscamos minimo global de f
» f definida sobre

D
H [Tmin,ds Tmax,d)

d=1



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

elementos:

» posicién de particula ¢ al instante ¢

xz(t) = (ﬂ?i,l(t), e 733¢,D(t))
» velocidad
Ui(t) = (1}1'71(75), ... ,’UZ‘,D(t))

» mejor posicién memorizada por la particula k hasta el
instante ¢

pi(t) = (pi(t),---,pi,p(t))

» indice de la particula que memoriza la mejor posicién de
todo el enjambre

g=g(t)e{l,...,n}



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

parametros:
» tamafo del enjambre: n
» desplazamiento maximo en valor absoluto: vpy4x
» inercia (confianza en si): 0 < w < 1 (tipicamente 0,7)
» confianza cognitiva: ¢; > 1 (tipicamente 1,2)

» confianza social: ¢o > 1 (tipicamente ca = ¢1)



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

inicializacién:
» para cada particula ¢ y cada dimensién d
> 2;4(0) = U(Tmin; Tmax)
> pi,d(0) = z;,4(0)
U(Zmin; Tmax) — T4,4(0)
2

> v;4(0) —



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

desplazamiento:

>

>

>

para cada particula ¢ y cada dimensién d

vi,d(t+1) = wvia(t)+er [pia(t) —2iq(t)]+c2 [pg.a(t) —2ia(t)]
acotese v; 4(t + 1) entre tumax

zia(t+1) =2 q4(t) + v q(t)

confinese x; 4(t + 1) entre [ZTmin; Tmax)

si 2 q(t + 1) € {Zmin; Tmax}, entonces v; g(t +1) =0



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

memorizacion:
» para cada particula ¢
> si flzi(t+1)] < flpi(t)], entonces p;(t + 1) = z;(t + 1)
» si no, entonces p;(t + 1) = p;(t)
> si flpi(t +1)] < flpg(t)], entonces g =1
> si no, g no cambia



Algoritmo «enjambre de particulasy (1998)

1teracion:
> repetir

» desplazamiento
> memorizaciéon

» hasta

» nimero méximo de iteraciones
» valor minimo alcanzado



