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Kunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Grundlage fur Wegentscheidung:

Routentabelle fir jeden Knoten
als Wahrscheinlichkeitsverteilung

Beispieltabellen flr 2 Knoten:
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Klunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Algorithmischer Ablauf

Vorwarts- und Ruckwartsameisen

Kontinuierliche Generation von Vorwartsameisen von jeder Quelle zu jedem Ziel

Funktionsweise der Vorwartsameisen:

» Wahrscheinlichkeitsgesteuerte Wegwahl (gemalf aktuellen Tabellenwerten)
« Sammeln und Merken von Weginformationen (Wegzeiten etc.)

e Starten einer Ruckwartsameise am Ziel

Funktionsweise der Rickwartsameisen:
* Rickverfolgung des Wegs der Vorwartsameise

» Aktualisierung der Knoteninformation mit Hilfe der Weginformationen der Vorwartsameise



Kunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Generieren und Starten der Vorwartsameise

o Kontinuierliche Generation an
jedem Knoten

« Zufalliges Auswahlen eines
Zielknotens

* Asynchrones Starten aller
Ameisen




Kunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Wegwahl der Vorwartsameise

» Entscheidung anhand der Wahrscheinlich-
keitswerte der Routentabelle

» Besuchte Knoten werden nicht beachtet

 Ausnahme: Alle Nachbarknoten
wurden bereits besucht

Tabelle C
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Kunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Informationsgewinnung der Vorwartsameise

* Jeden besuchten Knoten in Stack
merken

» Zyklen werden wieder geloscht

« Zu alte Vorwartsameise wird geloscht

« Benotigte Zeit zwischen zwei Knoten
messen

|
Vorwartsameise



Kunstliche Ameisenverfahren (ACO)
Generierung einer Ruckwartsameise

« Ubergeben aller Informationen

e Loschen der Vorwartsameise

Ruckwartsameise



Kunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Ruckverfolgung des Weges

* Rickwertsameise besucht jeden Knoten
des gespeicherten Weg in umgekehrter
Reihenfolge

 Besuchter Knoten vom Stack entfernt

o Gesamtzeit t,; wird berechnet und Knoten
N, aktualisiert

Rlckwartsameise



Klunstliche Ameisenverfahren (ACO)

Entwicklungen verschiedener Forschergruppen

AntNet

Dorigo M., G. Di Caro & L. M. Gambardella (1999). Ant Algorithms for Discrete Optimization. Artificial Life,
5(2):137-172.

http://iridia.ulb.ac.be/~mdorigo/ACO/ACO.html

Gianni Di Caro, An Introduction to Swarm Intelligence and Metaheuristics for Combinatorial Optimization:
lecture slides http://www.idsia.ch/~gianni/my_lectures.html

Ant Based Control (ABC)

Kroon R., Dynamic vehicle routing using Ant Based Control, Master's thesis, Delft University of Technology,
2002.

R. Schoonderwoerd, O. Holland, and J. Bruten. Ant-like agents for load balancing in telecommunications
networks. In Proceedings of the First International Conference on Autonomous Agents, pages 209-216.
ACM Press, 1997.



Details eines Ameisenverfahrens (ABC)

AP = —1 -+ C2 Verdampfungskoeffizient: Mit diesem lasst die Rickwartsameise
<d die Pheromone der anderen Wege
: ,werdampfen“ und verstarkt gleichzeitig
den eigenen Weg.
Verdampfung der Pheromone

P
di 1+AP

P Vi#t

Erhdhung der Pheromonkonzentration

P . Pdﬁf T AP’sd
U 1+ AR,

s ... Startknoten der Vorwéartsameise

d ... Z1elknoten der Vorwirtsameise

f ... Knoten uiber den die Ruckwirtsameise den
aktuellen Knoten erreicht hat




Details eines Ameisenverfahrens (ABC)

Verhalten der Vorwartsameise

Gedéachtnis
s=F d=B

e /=05  1cp=15
e G Tabelle F (verkirzt)
Next | C G E

Dest

G Q B 0.5 0.35 0.15

! Tabelle C (verkirzt)

e Next | A B D F
Dest

B 0.05 0.85 0.05 0.05




Details eines Ameisenverfahrens (ABC)

Verhalten der Ruckwartsameise

OWNG
. S

Gedéachtnis
s=F d=B

tF,C:O’S tC,B:l’5

Tabelle C (verkirzt)

Next | A B D F

Dest

B 0.05 0.85 0.05 0.05

Pheromonaktualisierung verandert die
Tabelle des Knotens C nicht, da als
minimaler Wert flr jeden Eintrag 0.05
erhalten bleiben soll.



Details eines Ameisenverfahrens (ABC)

Verhalten der Ruckwartsameise

Gedéachtnis

G s=F d=B

tF,C:O’S tC,B:l’5 tF,B — 2

Alte Tabelle F (verkiirzt)

Next | C G E )
Dest AP = 54_1
B 0.5 0.35 0.15 AN

05+2
Q Pnew,C - 1+2 - ()583
035
i,g Neue Tabelle F (verkdirzt) Pnew,G —14+2 0,12
Next | C G E 015

B 0.83 0.12 0.05
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