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Charakterystyka ogdlna

e Algorytmy roju pszczot to zbidr algorytmdéw zainspirowany zachowaniem
pszczot miodnych, obserwowanym juz w potowie XIX przez niemieckiego
zoologa Martina Lindauera, ktory w roku 1950 opublikowat swoja prace, w
ktorej zauwazyl, ze pszczoty od zewnetrznej strony roju wykonujg 'taniec'
jednoczesnie przenoszac do ula stosunkowo niewielkie ilo$ci pozywienia.
Dzigki dalszym obserwacjg Lindauer doszedt do wniosku, ze tylko niewielki
odsetek pszczol bierze udzial w podejmowaniu decyzji na temat zmiany
gniazda. Wigkszos¢ pszczot nie bierze udzialu w poszukiwaniach oczekujac na
podjecie decyzji przez pszczoty 'tanczace', ktdre stopniowo zmniejszajg 1los¢
gniazd. Kiedy wybrane zostanie ostatecznie jedno gniazdo wszystkie pszczoty

podrywaja sie do lotu w kierunku wybranego gniazda.
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Zachowanie pszczot w trakcie
podejmowania decyzji

1. Organizacja umozliwiajagca wspotdzielenie wiedzy przez calg grupe. Dzigki
duzej ilosci obiektow biorgcych udzial w podejmowaniu decyzji i prawidtowe;j
dystrybucji wiedzy miedzy nimi podjecie prawidlowej 1 jednomyslnej decyzji
jest duzo tatwiejsze.

2. Rywalizacja, dzigki ktorej kazdy obiekt w dowolnej chwili czasowej stara si¢
doskonali¢. Im wigcej dobrych obiektow, tym podjecie decyzji jest tatwiejsze 1
szybsze.

3. Rownowaga, ktorag definiujemy jako podejmowanie decyzji na podstawie
opini1 wielu obiektow z jednoczesnym zachowaniem zasad demokracji. Dzigki
temu indywidualnie btednie podjete decyzje nie wplywaja na decyzje

ostateczna.
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Model MBO (Marriage in Honey-
Bees Optimization)

e Algorytm optymalizacji poprzez matzenstwo pszczot

(z ang. Marriage in Honey-Bees Optimization, MBO)

jest jednym z pierwszych algorytmow z rodziny swarm

intelligence, opartych o r0j pszczot. Metoda ta zostata

opublikowana przez Husseina A. Abbassa w 2001

roku. Glowng inspiracjg tego rozwigzania jest proces

godowy pewnego rodzaju pszczot.

. Abbass, H., MBO Marriage in Honey Bees Optimization A Haplometrosis

Polygynous Swarming Approach, University of New South Wales, Australia,
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Struktura kolonii pszczot MBO

* krolowe, (ang. queens) zarowno biologicznie jak i
algorytmicznie odpowiedzialne, za wyszukiwanie partnerow i
opiekowanie si€ jajami,

® trutnie, (ang. drones) osobniki bedace partnerami
rozrodczymi krolowych, krolowa zawsze z pewnym
prawdopodobienstwem, zalezgcym od przystosowania,
bedzie losowala swojego partnera i tworzyta z nim jaja,

* robotnice, (ang. workers) pszczoly odpowiedzialne za
opick€ oraz udoskonalanie nastgpnego pokolenia,

* potomstwo (ang. broods) efekt krzyzowania krolowych i
trutniow oraz mutacji.
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Dziatanie algorytmu MBO

® Na poczatku algorytmu nastgpuje inicjalizacja pszczot
pracuj acych poprzez nadawanie im wartoS$ci przystosowania,
czyli np. dla wyszukiwania maksimum funkcji, na poczatku
losowane s@ dla nich warto$ci, w ktorych sprawdza si¢
wartoSC funkcji i w zalezno$ci od zwroconej wartoSci
pracownicy otrzymuj@ warto$¢ funkcji przystosowania.
Nastgpnym krokiem jest wyszukiwanie poSrod pracownikow
tych, ktorzy sa najlepiej dostosowani i oznaczenie ich jako
krolowych. W tym momencie nast€puje rozpoczgcie
dzialania iteracyjnego, trwajacego do momentu, gdy pszczoty

odbeda zaloZzong ilo$¢€ lotow godowych.
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* Pierwszg operacjg jest przypisanie wczeSniej wybranym

krolowym wartoSci energii, pozycji oraz predkosci. Dzigki tym
warto$cig bedg one wybieraly r6znych partnerow i istnieje
mniejsze prawdopodobienstwo powtorzenia si€ wynikowego
potomstwa. Nast€pnie wszystkie krolowe w zalezno$ci od
wcze$niej przypisanych parametrow probabilistycznie wybierajg
swoich partnerow.

gdzie: - réenica
° Q B kr(')lovva p7‘OE'J (Q " D): e_;e-?-:.::.‘.’
e D-— truteh
® r0Znica - warto$¢é bezwzgledna roznicy przystosowania
® predkoSc - predkos$c krolowej
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lloS¢ znalezionych rozwigzan
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llo$¢ znalezionych rozwigzah w zaleznoSci od ilo$ci krolowych i trutniow
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Model BCO (Bee Colony
Optimization)

® Zaproponowany przez Dusana Teodorowi€a oraz Mauro Dell’

Orco w 2005 roku model optymalizacji rojem pszczol.

Algorytm ten jest niejako kontynuacja rozpoczgtych przez

TeodoriviCa wraz z LuciCem badan, dzigki ktorym powstal

tak zwany Bee System. W wypadku tego rozwigzania

inspiracje biologiczne pochodza ze sposobu w jaki pszczoly

zamieszkujgce pojedyncze gniazdo poszukujg nektaru oraz

zbieraja go. Podstawowymi zasadami dziatania algorytmu jest

Wysylanie Poj edynczych pszczol w losowo Wybranych

kierunkach, a takze porownywanie ich wiedzy po powrocie

do ula.
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Dziatanie

* Na poczatku dzialania definiujemy ilo§€ pszczot biorgcych
udzial w poszukiwaniach, iloS€ iteracji, po ktorej algorytm
ma zakoNczy€ dziatanie. W trakcie kazdego cyklu algorytmu
znajdowane jest tak zwane rozwigzanie cz€Sciowe
negocjowane poZniej przez pszczoly mi€dzy soba. W trakcje
negocjacji, kazda z pszczol moze pozostaC niezdeklarowana,
porzuciC swoje rozwigzanie i podgZy¢ za innym osobnikiem,
rozwijaC dalej swoje rozwigzania bez rekrutowania
pozostalych lub wykona€ tak zwany taniec werbunkowy i

przybliza€ swoje rozwigzanie z pomocg innych
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Pseudokod dziatania algorytmu BCO

eDla w przedziale od do (gdzie , to zaltozZona ilo$¢ standw)

o Dla w przedziale od do (gdzie , to zatozona ilo$¢ iteraciji)
o 1. Wylot wszystkich pszczdét z gniazda i1 wybranie przez nie
(gdzie , to iloé¢ pszczdl) rozwigzan ze zbioru

rozwigzan czesciowych
2. Powrdt wszystkich pszczdtr do ula.
3. Wymiana informacji na temat zdobytych rozwiazan.

4. Podjecie przez kazda z pszczdt decyzji na temat
kolejnego dziatania:

° - rozpoczal¢ taniec i1 zwerbowac¢ wieksza iloé$¢ pszczdt do
poszukiwania najlepszego rozwigzania w poblizu ostatnio przez siebie
odkrytego,

° - szuka¢ rozwiazania w poblizu ostatnio przez siebie wybranego bez
rekrutacji dodatkowych osobnikoéw,
o - porzuci¢ poprzedni wynik i przytaczyé¢ sie do ktdrejs z tanczacych
pszczdi,
o Jezelili najlepsze rozwiazanie z tej tury Jjest lepsze od
rozwigzania, nalezy Je zapamietac
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Atrakcyjnosc¢ rozwigzania

® Obliczanie atrakcyjnoSci rozwigzania odnalezionego przez
kazda z pszczol jest jednym z najwazniejszych parametrow
tego algorytmu. Od tego atrybutu zalezy, czy ktory wynik
zostanie dodany do zbioru rozwigzan czgSciowych.

Prawdopodobieﬁstwo zachowania Wyniku dane jest wzorem:

fi - atrakcyjno$é ! -tego rozwiazania,

gdzie: p_: L
T/

zj /i suma wynikow podanych przez wszystkie pszczoty
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Model ABC (Artificial Bee Colony) p&e®

® Sztuczna kolonia pszczol (ang. Artificial bee colony, ABC), to

model zaproponowany w 2005 roku przez tureckiego
naukowca Dervisa Karaboge. Jest on oparty, jak i pozostate
opisywane tutaj algorytmy, na zachowaniu stadnym pszczot
miodnych. Od innych algorytmow odroznia go,
wykorzystanie wigkszej iloSci rodzajow pszczot w roju.

Yang, Ch., Chen, |.,Tu, X., Algorithm of Marriage in
Honey Bees Optimization Based on the Nelder-Mead
Method, Beijing Institute of Technology, Chiny

@ Algorytmy pszczelej optymalizacji 10.12.2013 /




Etapy ABC

Sklada si€ z czterech etapow powtarzanych iteracyjnie do
momentu Wykonania okreSlonej przez uZytkownika liczby

powtorzen:

® faza dzialania pszczol furazerek,
® faza dzialania obserwatorek,

® faza dzialania skautow,

® zapami€tanie najlepszego do tej pory rozwigzania.
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Rodzaje obiektow biorgcych udziat w
orzeszukiwaniu

* Furazerki — (ang. Employed Bees) pszczoly przeszukujace
punkty w poblizu juz zapami€tanych,

* Obserwatorki — (and. Onlooker Bees) obiekty
odpowiedzialne za przeszukiwanie okolic punktow uznanych
za najatrakcyjniejsze,

* Skauci — (and. Scout Bees) nazywane rowniez harcerzami,
ten rodzaj pszczol eksploruje losowe punkty w Zaden sposob

nie powigzane z wczeSniej odkrytymi.
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Faza furazerek

Po zakonczeniu fazy inicjalizacji, swoja prace rozpoczynaja furazerki. Sg one wysytane w miejsca
w poblizu znanych juz zroédet pozywienia 1 wyznaczajg ilo$¢ znajdujacego si¢ tam nektaru. Na
podstawie ich do§wiadczen beda dziataly obserwatorki. Furazerki do losowania pot encjalnego

zrodia pozywienia wykorzystujg wzor:
V=x,_+@, (x +x,) (10)
gdzie:
Vi - wektor potencjalnych zrodet pozywienia,
*r - losowo wybrane zrodto pozywienia,

Pui _losowa liczba z zakresu [~ ¢4l
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Faza obserwatorek

Kolejnym etapem dziatania algorytmu jest faza dziatania pszczot obserwatorek. Sg one wysylane w
poblize najlepiej sklasyfikowanych zrddel pozywienia i w tych wlasnie punktach sprawdzajg ilos¢
dostepnego nektaru. Prawdopodobienstwo wyboru zrodta ¥» dane jest wzorem:

fit, (X,
5 () (D
m= 1

Pw=

gdzie:

Jit,(X,) _ warto§é funkcji dopasowania dla danego zrodta.
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Faza skautow

e Ostatnim etapem dzialania tego algorytmu jest
rozpoczecie eksploracyl przez harcerzy. Ten rodza;
pszczOot wybilera losowe punkty z przedziatu
poszukiwan po czym sprawdza zawartg w nich
1lo§¢ pozywienia. Jezeli jest ona wigksza od
dotychczas zanotowanej, wartosci zostajg
zamienione. Dziatanie tego rodzaju pszczot
pozwala na eksplorowanie przestrzeni niedostepne;
dla pozostatych rodzajow pszczol, co pozwala
unikng¢ pominigcia jakiegos ekstremum.
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Wyniki eksperymentow

Wedtug badan algorytm autorstwa Karabogi wykazuje
satysfakcjonujgce wyniki zarowno dla funkcji lintowych, jak 1
kwadratowych czy nieliniowych. Badania byty prowadzone przy
uzyciu kolonii o liczebnosci 40 osobnikoéw, a limit iteracji
wynosit 6000.

Przy badaniu funkcji lintowej 1 kwadratowej otrzymywano za
kazdym razem ten sam wynik, natomiast dla funkcji szescienne;
1 nieliniowe] otrzymywane wyniki wahaly si¢ w bardzo
niewielkim przedziale. Na podstawie tych badan mozna $Smiato
stwierdzi¢, ze ABC S$wietnie nadaje si¢ do optymalizowania

funkc;ji.
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Wyniki testow algorytmu ABC

Rodzaj funkcji Najgorsze Najlepsze Srednio
liniowa -15 -15 -15
kwadratowa -30665,539 -30665,539 -30665,539
szeScienna -6961,805 -6961,814 -6961,813
nieliniowa 1,000 0,760 0,968
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