
ВИКОРИСТАННЯ АЛГОРИТМIВ МУРАШИНОЇ КОЛОНIЇ
ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ МАРШРУТУ БПЛА

Д. Д. МЕРЕЩЕНКО

Мурахи належать до «соцiальних комах». Їх поведiнка заснована на
процесi самоорганiзацiї – сукупностi динамiчних механiзмiв, за допомо-
гою яких система досягає глобальної мети за взаємодiї її елементiв на
низькому рiвнi. Мурахи здiйснюють обмiн iнформацiєю двома способа-
ми: прямим – обмiн харчами, вiзуальнi контакти, та непрямим — викори-
стання стигмереж. Стигмережi здiйснюються за допомогою феромону —
спецiального секрету, що мурахи залишають за собою як слiд. Чим вище
концентрацiя феромону на стежцi, тим бiльше комах буде по нiй рухати-
ся. З часом феромон випаровується, що допомагає мурахам адаптуватися
до змiн навколишнього середовища.

Використання мурашиних алгоритмiв при плануваннi
маршруту БПЛА

Найпростiший маршрут БПЛА можна розглядати, як рух, що почи-
нається з вихiдної точки маршруту, продовжується крейсерським полi-
том мiж поворотними точками та завершується виходом на об’єкт удару
та зниженням до рубежу виконання завдання, тобто до кiнцевої точки
маршруту. Оскiльки в просторi може бути дуже багато рiзних можливих
поворотних точок, вибiр найбезпечнiшого та найвигiднiшого маршруту
БПЛА стає майже неможливим. У виборi таких точок i допомагає мура-
шиний алгоритм, використання якого вперше запропонував Марко Дорiго
в 1992 роцi.

Послiдовнiсть вирiшення задачi

1) Задаємо параметри методу:
𝛼 — коефiцiєнт, що визначає вагу феромону (𝛼 ≥ 0); 𝛽 — коефiцiєнт,

що визначає доступнiсть дiлянки (𝛽 ≥ 0); 𝜌 – швидкiсть випаровування
феромону (𝜌 ∈ [0; 1]); 𝑄 — константа, що належить до кiлькостi феромону,
який було залишено на шляху; 𝑙𝑖 — довжина 𝑖-ї дiлянки маршруту; 𝐹𝑖(𝑡)
— концентрацiя феромону на 𝑖-й дiлянцi маршруту; 𝐿𝑖 — доступнiсть 𝑖-ї
дiлянки маршруту (обернена величина вiд вiдстанi).

2) Створення популяцiї з 𝑚-ї кiлькостi агентiв (мурах).
3) Рух агентiв. Вибiр кожної наступної поворотної точки з 𝐽 можли-

вих здiйснюється за допомогою ймовiрнiсного правила (1), що визначає
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з якою ймовiрнiстю 𝑘-й агент перейде в 𝑖-у поворотну точку з врахуван-
ням доступностi 𝑖-ї дiлянки маршруту та концентрацiї феромону на нiй в
момент часу 𝑡:

𝑃 𝑘𝑖 =
𝐹𝑖(𝑡)

𝛼 · 𝐿𝛽𝑖∑︀𝐽
𝑗=1 𝐹𝑗(𝑡)

𝛼 · 𝐿𝛽𝑗
(1)

4) За формулою (2) визначається кiлькiсть феромону, залишеного 𝑘-им
агентом на 𝑖-й дiлянцi маршруту:

△𝐹 𝑘𝑖 (𝑡) =
𝑄

𝑙𝑖
(2)

Отриманий результат використовується для оновлення кiлькостi феро-
мону на кожнiй дiлянцi, пройденiй 𝑘-им агентом за формулою (3):

𝐹𝑖(𝑡+ 1) = (1 − 𝜌)𝐹𝑖(𝑡) +
𝑚∑︁

𝑘=1

△𝐹 𝑘𝑖 (𝑡). (3)

5) Провiвши достатньо запускiв, всi агенти починають рухатися за
одним оптимальним маршрутом, що i є розв’язком.

Висновок
Сфера використання алгоритмiв мурашиної колонiї є достатньо ши-

рокою. Зокрема, цi алгоритми допомагають при визначеннi маршрутiв
лiтакiв та БПЛА. В роботi був розглянутий базовий мурашиний алго-
ритм, але для реального планування маршрутiв застосовується полiпше-
ний max-min метод, що додатково враховує «зони небезпеки» та допома-
гає їх уникати. Застосування цих алгоритмiв допомагає швидко вирiши-
ти, описану мною задачу, не звiвши її до субоптимального рiшення, чого
не пропонують iншi методи. Актуальнiсть цiєї теми привертає увагу все
бiльшої кiлькостi дiячiв науки, що забезпечує їй розвиток на подальшi
роки.
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