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Problem solving in Ants swarmProblem solving in Ants swarm

由一群簡單功能的Agents(螞蟻)
所形成的群體(蟻群)，能夠展現
出高可靠度、高適應性的自主
化的解決問題的能力。



Emergent problem solving mechanismEmergent problem solving mechanism

突現式解題機制：

無須預先計畫(prior planning)、沒
有 集 中 式 的 監 測 和 控 制 (central 
supervision and control)的系統行
為。

應用突現式解題機制的計算範式將
適用在複雜的、變動的環境中，自
主性地、強健地解決一些目標導向
(goal-oriented)的問題。



Complex, Dynamic SystemComplex, Dynamic System



Characteristics of Complex SystemCharacteristics of Complex System

1. 系統由三個以上的元素所構成

2. 系統的元素之間會交互作用(interaction)

3. 不可化約(irreductibility)

4. 不可逆(irreversible)

5. 非決定論(non-determinism)



Example of a Simple Dynamic SystemExample of a Simple Dynamic System

Langton’s Virtual Ant



Algorithm of Algorithm of LangtonLangton’’ss AntAnt

1. 準備一方格全白棋盤,在中央放一隻螞蟻並隨機
設定其面對之方位。

2. 讓螞蟻向前走一步,若遇上白色方格則螞蟻向右
轉,並將方格變成黑色;反之, 若遇上黑色方格則螞
蟻向左轉,並將方格變成白色。

3. 重複步驟2 



Simulation of Simulation of LangtonLangton’’ss AntAnt

Single Ant Multiple Ants



Collective Behavior in Ants swarmCollective Behavior in Ants swarm

蟻窩的建造(nest building)
群體覓食行為(foraging)
物件分揀行為(gathering)
蟻群的工作分配(task allocation)
協同搬運(cooperative transportation)
……



Foraging Behavior in Ants swarmForaging Behavior in Ants swarm

當螞蟻在食物和巢物之間來回行走時，會分泌一種
化學物質：費洛蒙(pheromone) 。當巢穴到食物之間
有許多路徑可以選擇時，個別螞蟻將傾向於選擇費
洛蒙較強的路徑。



Characteristics of Ants foragingCharacteristics of Ants foraging

Positive Feedback：

快速找到最佳解

Probabilistic Decision Making：

跳出區域性最佳解

Distributed Computing：

Anti-control的平行搜尋策略



Formalization of Ants foragingFormalization of Ants foraging
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Simulation of Ants foragingSimulation of Ants foraging



Ants foraging for TSP OptimizationAnts foraging for TSP Optimization

Ant-TSP DEMO



SelfSelf--Organizing Gathering(SOG)Organizing Gathering(SOG)
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Principe of SOGPrincipe of SOG

─ 如果螞蟻正搬運一個物資，則牠
在某位置x放下的機率與該物資與x
周圍物資的同質性成正比。

─ 如果螞蟻沒有搬運物資，則牠在
某位置x把一個物資搬起的機率與
該物資與x周圍物資的異質性成正
比。



Formalization of SOGFormalization of SOG
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Simulation of SOGSimulation of SOG



Spatial Entropy Measurement of SOGSpatial Entropy Measurement of SOG

以空間熵度量系統的收斂性



Spatial Entropy Measurement of SOGSpatial Entropy Measurement of SOG
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Optimization as problem solvingOptimization as problem solving



Individual/Social Behavior AdaptationIndividual/Social Behavior Adaptation

個體經驗行為：

社會影響行為：
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Particle Swarm OptimizationParticle Swarm Optimization

調整搜尋速度：

新的搜尋位置：
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Social Behavior for OptimizationSocial Behavior for Optimization

展示程式
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