Colonies de fourmis
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= Comment procedent les colonies de fourmi
pour determiner un chemin presque
geodesique de la fourmiliere a un stock de
nourriture ?
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= Les premieres fourmis se deplacent au hasard.

" |_es fourmis deposent sur leur passage des
indices olfactifs : les phéromones. Qui
s’'évaporent.
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= | es fourmis se deplacent selon une probabilité
fonction de la quantité de pheromones.

= |_es fourmis employant le plus court chemin se
rendront plus rapidement au nid.
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" D’ou une quantite de pheromone sensiblement
supérieure sur le plus court chemin.

= Et qui va s’intensifiant avec le temps.
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= Permet de plus une grande souplesse
d’adaptation aux modifications du milieu.
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Algorithmes de colonies de fourmis

= Ces proprietes ont été copiees pour construire une
meta-heuristique pour le PVC. Sans procurer alors des
réesultats impressionnants.

= Ont eté améliorées par la suite.
= Meéta-heuristique de colonies de fourmis :

« Une méethaheuristique de colonies de fourmis est un
processus stochastique construisant une solution en
ajoutant des composants aux solutions partielles. Ce
processus prend en compte (i) une heuristique sur
I'instance du probleme (ii) des pistes de phéromones
changeant dynamiquement pour réfléter I'expérience
acquise par les agents ».
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Algorithme de base pour le PVC

= A chaque itérationt (1<t < t__,) chaque fourmi
k=1,...,m parcourt le graphe et construit un trajet
complet de N etapes.

= Pour chaque fourmi k le trajet entre une ville i et

| depend de :

" |a liste des villes déja visitées VX(t) qui définit

es mouvements possibles.

" Linverse de la distance entre les villes n;=1/d;
appelée visibilite.

= | a quantite de phéeromone deposee sur 'aréte
[,j], note |;(t) est appelee intensite.
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= | aregle de déplacement sur la ville suivante j est
donnée par la probabilite

= pXi(t)=(;(t))2.(ny)°/ = (Iy(t))2.(ny)° si j e VX(1)

| € VX(t)

" pX(t)=0 sinon.

= a et b sont 2 parametres controlant I'importance
relative de l'intensite et de la visibllité.
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= Apres un tour complet chaque fourmi dépose une
quantité de phéromone sur I'ensemble de son parcours
dependant de la qualite de la solution trouvée

JAY Iijk(t) = Q/LX(t) si [i,jl € T(1)
=0 S[gle]!

ou Q est un parameétre fixé, TX(t) est le trajet effectué a
'instant t par la fourmi k, et LX(t) est sa longueur.

= Ces phéromones s’évaporent selon la loi :

It 1)=(1-r) 1(t) +A1(t)
avec A () =X, AI () etrun parametre fixé
d’évaporatlon Comprls entre 0 et 1.
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= Algorithme :

Pour t=1,...;t__,
Pour chaque fourmi k=1,...,m
Choisir une ville au hasard

Pour chaque ville non visitée i

Choisir une ville j dans la liste VX(t) selon la régle
de déeplacement.

Fin pour
Déposer une quantité Alijk(t) de phéromone selon la
regle.

Fin pour
Evaporer les phéromones selon la regle.
Fin pour
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= | a fourmi 1 au temps t=1 decrit le circuit (a).

= Pour t augmentant tout le graphe est decrit
(b).

= | e chemin en (c) devient plus ‘odorant’.

= | e chemin (d) est obtenu par I'algorithme.
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Avantages

Se prétent bien a I'hybridation. Une solution trouvee par
une fourmi est amélioree a I'aide d’'une recherche locale
avant le depot de phéromones.

Propice intrinsequement au parallélisme.

Certain succes : de nouvelles applications sont mises en
place : problemes continus, problemes dynamiques,
hybridation avec d’autre heuristiques (géenétiques par
exemple).

Ont été appliquees avec succes a divers problemes
combinatoires (comme des problemes de tournée) et
commencent a étre developpées pour des problemes
continus.

Leur domaine de predilection semble étre les problemes
dynamiques (évoluant avec le temps), spécialement
lorsque seule une information locale est disponible.
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