
 

OBRAZLOŽENJE PRIJEDLOGA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE  

 

Model sa poboljšanom dinamikom procesa optimizacije ANT COLONY algoritama 
na bazi predikcionih neuronskih mreža 

Engleski naziv 

Model with enhanced dynamic of Ant Colony Optimization process based on 
prediction Neural Networks 

 

1. TIP ISTRAŽIVANJA  

Istraživanje se temelji na efikasnosti Ant Colony Optimization (ACO) algoritama [1 2 4 5 6 9 
10 16 17 19 23 26 27 28 29 30 32], koju pokušavamo povećati predikcijom rješenja pomoću  
neuronskih mreža [13 14 15 25 33 34], koje imaju za cilj da ubrzaju proces traženja 
optimalnog rješenja. Pored teorijskog razmatranja, u ovom radu će se vršiti modeliranja 
raznih problema i pristupa rješavanju istih,  a zatim će se ovaj algoritam implementirati u 
MatLab-u i izvršiti provjera  njegove efikasnosti na  širokoj  familiji problema  u cilju 
generalizacije rješenja.  

  

2. PROBLEM KOJIM SE BAVI ISTRAŽIVANJE 

ACO algoritmi [1 2 4 5 6 9 10 16 17 19 23 26 27 28 29 30 32] su prvi put objavljeni 1992 i od 
tada se konstantno usavršavaju. Pomoću ovih algoritama možemo rješavati široku klasu 
problema. Uglavnom, svi ti problemi moraju da nađu analogiju sa situacijom u kojoj se 
nalaze biološke jedinke mrava unutar kolonije. Naime, jedan od osnovnih problema svake 
kolonije, pa tako i mravlje, je da obezbijedi hranu za svoje pripadnike. Zanimljivo je da se 
mravi, prilikom prenošenja hrane u svoje stanište, kreću, gotovo uvijek najkraćim putem. To 
je bio povod za uvođenje ovih algoritama. Standardna analogija ovom problemu, prilikom 
rješavanja drugih problema je najkraći put (po unaprijed određenom pravilu) unutar grafa. 

Ovi algoritmi su bili preteča široj klasi algoritama poznatih pod nazivom Swarm intelligence 
algoritmi [3 24 26 31]. Svi ovi algoritmi počivaju na organizaciji kolonije. Mravlje kolonije i, 



uopšte, svi insekti sa socijalnim ponašanjem, uprkos, ali i zahvaljujući jednostavnosti jedinke, 
uspjeli su izgraditi veoma složenu organizaciju. Naime, kao rezultat te organizacije, kolonija 
može izvršiti kompleksan zadatak koji u velikoj mjeri prevazilazi individualne sposobnosti 
jedinke te kolonije. 

Problem, kojim će se baviti ova disertacija, je unaprjeđenje ACO algoritama pomoću 
neuronske mreže. Neuronsku mrežu u ACO algoritmu ćemo trenirati na polaznim 
problemima  koji spadaju u istu klasu kao i problem koji rješavamo. U ACO algoritmu [17 27] 
ćemo svakih nekoliko iteracija, umjesto regularnog pseudo-slučajnog pravila izbora sljedeće 
grane, koristiti neuronsku mrežu [13 14 15 25 33 34] koja će nam pomoći da konstruišemo 
put, koji bi po tekućim parametrima, uz pomoć prije istrenirane neuronske mreže, trebao da 
bude što bliži optimalnom putu. 

3. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 

Osnovni ciljevi istraživanja su: 

− usavršavanje već postojećih ACO algoritama koristeći predikciju na bazi  neuronskih  
mreža, o tome koja bi grana trebala da pripada optimalnom putu, 

− klasifikacija problema koji bi se mogli rješavati ovim metodama. 

Za ostvarivanje usavršavanja, potrebno je naći skup manjih problema iz te klase, na kojima 
ćemo trenirati neuronsku mrežu, koju ćemo poslije koristiti u našem algoritmu za rješavanje 
nekog konkretnog problema. 

Za klasifikaciju problema, koji bi se mogli rješavati ovim metodama, koristit ćemo naše 
rezultate i provjeravati koje uslove moraju zadovoljavati problemi da bi ih mogli rješavati 
ovim metodama. 

 

4. ZADACI ISTRAŽIVANJA 

Da bi se ostvarili ciljevi koji se postavljaju pred istraživanja u okviru disertacije, potrebno je 
istražiti koliki uticaj na rješavanje problema ima ispravna predikcija puta pomoću neuronske 
mreže, te koliko to popravlja sam ACO algoritam (u brzini dostizanja dovoljno dobrog 
rješenja, odnosno u samoj kvaliteti dobijenog rješenja). 



Provjera brzine dostizanja bi se mjerila na dva načina Monte Carlo metodom . Prvi bi bio 
broj iteracija koji bi bio potreban za dostizanje nekog rješenja određene kvalitete, a drugi 
način bi bio računanje ukupnog broja računskih operacija koje bi algoritam napravio. Što se 
tiče kvalitete rješenja, ponovo bi Monte Carlo metodom provjeravali da li se dobija 
kvalitetnije rješenje na modifikovanim (na bazi predikcionih neuronskih mreža) u odnosu na 
nemodifikovane ACO algoritme. 

Na kraju je neophodno protumačiti efekat koji bi implementacija predloženog pristupa imala 
na rješavanje problema, što bi direktno određivalo njene potencijale za primjenu u praksi. 
Isto tako, neophodno je ukazati na trenutne prepreke, odnosno nedostatke. 

 

5. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA  

Metodologija istraživanja se temelji na teorijskoj analizi, formalnom opisu modifikacija, 
implementaciji postojećih i modifikovanih ACO algoritama, te korištenju Monte Carlo 
metode za testiranje, kao i analiza dobijenih podataka. 

U teorijskom razmatranju će biti u potpunosti opisani postojeći ACO algoritmi, te način 
kako bi se mogli unaprijediti koristeći predikciju pomoću neuronske mreže. Naime, prilikom 
korištenja neuronske mreže, imamo više načina na koji možemo primjeniti mrežu. Jedan 
način se odnosi na ulazne podatke koje prosljeđujemo mreži. Između ostalog, u radu ćemo 
provjeriti koje parametre ćemo uključiti, a koji nam nisu potrebni. Mogući parametri za 
granu koja bi potencijalno mogla pripadati optimalnoj putanji bi bili težina (dužina) te grane, 
količina feromona na toj grani, broj grana koje izlaze iz krajnjih čvorova te grane, ukupan 
broj grana u grafu, aritmetička sredina težina grana koje izlaze iz krajnjih čvorova, odnosno 
aritmetička sredina težina svih grana u grafu, aritmetičke sredine količina feromona na 
granama, te varijansa težina i količina feromona. Uporedo s biranjem parametara koje bi 
neuronska mreža koristila, provjeravat ćemo i načine primjene dobijenih podataka, tj., da li je 
te podatke bolje koristiti za gradnju konačnog rješenja, ili će biti bolje koristiti te podatke za 
kreiranje dinamičke liste susjednih čvorova za posjećivanje, radi ograničavanja ACO 
algoritma na manji prostor pretrage, a koji bi sadržavao optimalno rješenje. 

U formalnom objašnjenju biće objašnjene sve izmjene koje ćemo raditi na algoritmima, te 
izvesti matematički dokaz da će dobijeno rješenje konvergirati ka optimalnom rješenju. 

Implementacija svih algoritama će se vršiti u MatLab-u u kojem će biti izvršeno i testiranje 
implementacija tih algoritama Monte Carlo metodom. Na osnovu dobijenih podataka izvršit 



ćemo analizu kvalitete samih algoritama i dobijenih rješenja. Ovi rezultati će direktno uticati 
na dalji tok istraživanja vezanog za ovaj problem. 

 

6. ZNAČAJ – DOPRINOS PREDLOŽENE TEME DOKTORSKE DISERTACIJE 

Prilikom provjere dosadašnjih radova koji vrše hibridizaciju ACO algoritama i neuronske 
mreže [7 8 11 12 18 20 21 22], vidjeli smo da se ta hibridizacija vrši na način da neuronsku 
mrežu treniraju koristeći ACO algoritme i time postižu bržu konvergenciju same mreže. 

U ovom istraživanju se želi dokazati obrnut slučaj, tj., mogućnost modeliranje dinamike 
procesa optimizacije ACO algoritama na bazi predikcionih neuronskih mreža, što 
čini izvorni doprinos doktorske disertacije. 
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