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Swarm Intelligence

http://pixdaus.com/single.php?id=168307



Moderní metody optimalizace 2

Swarm Intelligence
• „Inteligence hejna“
• algoritmy inspirované chováním skupin pták , 

hmyzu, ryb apod.

• Particle Swarm Optimization
• Ant Colony Optimization
• Glowworm Swarm Optimization
• …

• rozdílné chování v p edávání informací
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Swarm Intelligence
Výhody:
• snadná implementace
• nepot ebuje gradienty ani Hessovu matici

Nevýhody:
• pot eba správn  ur it konstanty a parametry pro 

danou úlohu
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Pravidla Swarm Intelligence
Pravidlo 1: Vyhnutí se kolizi
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Pravidla Swarm Intelligence
Pravidlo 2: Slad ní rychlostí okolních pták
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Pravidla Swarm Intelligence
Pravidlo 3: Z stat blízko okolních len  hejna
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Particle Swarm Optimization

http://www.crackedcamera.com/flock-of-birds-san-diego-ca/
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Particle Swarm Optimization
• „Optimalizace hejnem ástic“
• poprvé uve ejn na v roce 1995 autory 

Kennedym a Eberhartem [1]
• stochastická metoda
• není pot eba gradient, Hessova matice
• pro diskrétní, spojité i kombinované úlohy
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Particle Swarm Optimization
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Particle Swarm Optimization
vodní p ístup:

w – váhovací faktor
c1 – kognitivní (poznávací) faktor
c2 – sociální faktor
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Stochastický p ísp vek rychlosti
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Particle Swarm Optimization
Clercova „Constriction method“ (1999) [2, 3]

K – faktor konstrikce (zúžení) 
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Orienta ní hodnoty parametr
c1, c2 2
rand(), Rand() (0, 1)
w 0,4 - 0,9 pro konst.
K 0,729 (pro = 4,1)

pozn.: w - paralela s SA
- lze konstantní íslo, lineárn  se 

nící hodnoty atp.
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Algoritmus
nastavení konstant, faktor , …
rozmíst ní po áte ních ástic v prostoru
ur ení po áte ní rychlosti

while (ukon ovací podmínka != true )
k++  % iterace cyklu
for i = 1 : po et ástic

výpo et hodnoty ú elové funkce fi
k

if (fi
k < pi)  then pi = fi

k

if (fi
k < pg)  then pg = fi

k

aktualizace rychlosti ástice Vi

aktualizace polohy ástice Xi

end
end



Moderní metody optimalizace 15

PSO.m
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Varianty PSO [4] 

• náhodná reinicializace rychlosti ástic
• omezení maximální rychlosti

– omezení délky vektoru
– omezení každé složky vektoru

• omezení minimální rychlosti
• potrhlost ástic (craziness)
• váhovací faktor  (konstantní, lineární, …)
• faktor konstrikce
• a mnohé další
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Hrani ní omezení

• Absorbující st ny
• Odrazivé st ny
• Neviditelné st ny
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Another Particle Swarm Toolbox
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Ant Colony Optimization

http://ananthu-howtonameit.blogspot.com/2010/11/secret-of-success-get-mind-set-of-ant.html
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Ant Colony Optimization
• „Optimalizace mraven í kolonií“
• v 90. letech uve ejn na M. Dorigem a kol.
• stochastická metoda
• není pot eba gradient, Hessova matice
• algoritmus p vodn  testovaný na TSP

• feromon
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Ant Colony Optimization

evzato z [7]
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Ant Colony Optimization
http://users.sussex.ac.uk/~tn41/antStage2/war/

AntAppletFull.html
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Travelling Salesman Problem

evzato z [8]
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Travelling Salesman Problem
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Algoritmus
nastavení po tu mravenc , jejich rozmíst ní (náhodné)
nastavení po áte ních hodnot feromon

while (ukon ovací podmínka != true )
t++  % iterace cyklu ( as)
sestavení ešení
(lokální pr zkum místa)
aktualizace hodnot feromon

emíst ní mravenc
end
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Ant Colony Optimization
• Ant System (AS) 
• MAX-MIN Ant System
• Ant Colony System
• Hyper-cube AS
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Zp soby aktualizace feromonu
• Ant System

– feromon je aktualizován všemi mravenci

* je-li mravenec k použit na hran  (i,j) p i ešení
** v ostatních p ípadech
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Zp soby aktualizace feromonu
• MAX-MIN Ant System 

– feromon aktualizují jedinci s nejlepším nalezeným 
ešením (nejlepší v iteraci, nejlepší od za átku nebo 

kombinace)

* pat í-li (i,j) k nejlepší nalezené cest
** v ostatních p ípadech
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Zp soby aktualizace feromonu
• Ant Colony System

– lokální aktualizace feromonu po každém vykonaném 
kroku

– globální aktualizace feromonu na konci iterace jako      
u MAX-MIN AS

* pat í-li (i,j) k nejlepší nalezené cest , ij = 1/Lbest

** v ostatních p ípadech
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Swarm Intelligence - shrnutí
• stochastické metody – nemusí nutn  najít 

globální optimum
• rozdíl v „komunikaci“

– PSO – na úrovni hejna
– ACO – feromonem lokáln
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Odkazy
http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/11559-

particle-swarm-optimization-simulation

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/25986-
another-particle-swarm-toolbox

http://www.liacs.nl/~baeck/NC/slides/Applet/ants.html

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/14543
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Prosba. V p ípad , že v textu objevíte n jakou chybu nebo budete mít nám t 
na jeho vylepšení, ozv te se prosím na matej.leps@fsv.cvut.cz.
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