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Метаэвристические алгоритмы известны в литературе благода-
ря универсальности и крайне высокой скорости поиска решений, по
сравнению с классическими методами. Но их основной проблемой
по-прежнему остаётся сложность в управлении, ограниченное мас-
штабирование, и застревание в локальных оптимумах . В рамках
этой работы будет продемонстрировано, как внедрение регулятора,
схожего по концепции с классическим PID регулятором, позволит
значительно повысить точность решения задачи поиска наибольше-
го покрытия на неполных ориентированных графах при небольшом
увеличении затрат на время вычисления.

Классическое определение алгоритма муравьиной колонии:

Tn×n = (τi,j); Rn×n = (ri,j); Pn×n = (pi,j); η =
1

τi,j
; (1)
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(2)

Маршрут имеет длину L(λ) и содержит всебе |λ| уникальных
вершин. Взнос феромона и его испарение на итерации t для муравья
k рассчитывается как:
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(5)

∆τt+1 = (1− ρ) ·∆τt (6)

В рамках этой работы концепция PID регулятора была экстра-
полирована на дискретную стохастическую систему следующим об-
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Текущая секция

разом. Уравнение управляющего сигнала и отклик коэффициента
ρ:

ut = Kpet +Ki

T∑
k

ek +Kd(et − et−1) (7)

∆ρt = ρstep · (ρbase + f [ut]) (8)

Здесь et — текущая ошибка итерации, а ρstep = const. Функция
f(ut), значение ошибки et и ρbase зависят от текущей конвергенции,
показателя стагнации феромона и от изменения ценности лучшего
из всех найденных маршрутов.

Цель управления заключается в использовании знака и величи-
ны ошибки для генерации адаптивного управляющего сигнала. Ре-
гулятор преобразует её в изменение коэффициента испарения ρ для
поддержания оптимального баланса между поиском глобального ре-
шения в начале графа и рядом с локальным решением.

В работе была проведена серия эксперименты в программной
симуляции на языке Python для сравнения эффективности клас-
сического алгоритма и флгоритма, модифицированного регулято-
ром. Эксперименты проводились на графах с количеством вершин
n = 15, 20, . . . , 45 и плотностью D = 0.25, 0.3, . . . , 0.55.
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