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Анотація. У цій роботі проведено огляд алгоритмів ройвого інтелекту, 
висвітлюючи значний потенціал та перспективи розвитку мультиагентних 
систем та ройового інтелекту. Підкреслюється тривала дослідницьку 
активність у цій галузі та безперервне розширення сфер застосування. Вивчаючи 
різні дослідження та публікації, робиться висновок про важливість інтеграції 
підходів з різних наукових дисциплін для вирішення різноманітних і складних 
проблем за допомогою ройового інтелекту. Майбутні дослідження спрямовані на 
надання більш детального аналізу та порівняння різних алгоритмів ройового 
інтелекту у різних сферах застосування. 
Ключові слова: штучний інтелект, інтелектуальний агент, мультиагентні 
системи, ройовий інтелект, алгоритми оптимізації ройового інтелекту. 

В даний час, мультиагентні системи все частіше використовуються у 

широкому спектрі наукових та технічних областей, стаючи ключовим 

елементом в еволюції та розвитку сучасних технологій. 

Це особливо актуально під час військових конфліктів, коли потреба в 

самостійних системах з розвиненими можливостями інтелектуального 

керування значно зростає, що підкреслює важливість та актуальність розвитку 

мультиагентних систем. 

Ця технологія вже використовується в безпілотних літальних апаратах, які 

експлуатуються у військовій сфері, сільському господарстві, сферах пошуку та 

рятування, будівництві та екологічному моніторингу. 

Аналітичні дані [Error! Reference source not found.] вказують на те, що 

обсяг ринку військових безпілотних літальних апаратах в 2022 році становив 

приблизно 12,55 мільярди доларів США, в 2023 - збільшився до 14,14 мільярдів 

доларів США в 2023 році і продовжить збільшуватися до 35,60 мільярдів доларів 

США до 2030 року, з середнім річним темпом зростання на рівні 14,10%.  

Серед ключових гравців на цьому ринку вирізняються такі компанії, як 

Lockheed Martin, Northrop Grumman, General Atomics, і Boeing. Швидке 

зростання попиту на військові дрони свідчить про значну увагу та інвестиції в 
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дану область, а також про масове застосування дронів у військових цілях. 

Такий інтерес обумовлений сучасними військовими конфліктами 

(повномасштабне вторгнення Росії в Україну з 24 лютого 2022 року та 

терористичні атаки Хамасу проти Ізраїлю з 7 жовтня 2023 року), а також 

стрімким розвитком у галузі штучного інтелекту в останні роки. 

Ройовий інтелект - це тип мультиагентних систем, надихнутих природою, 

де багато простих агентів працюють разом, імітуючи поведінку природних 

роїв, таких як рої комах, зграї птахів, та інших тварин. Ці агенти взаємодіють 

між собою та з оточенням за допомогою простих правил, що дозволяє їм разом 

вирішувати складні задачі. 

Ройовий інтелект є однією з галузей штучного інтелекту, яка динамічно 

розвивається. Як попередників ройового інтелекту можна згадати три 

алгоритми: алгоритм стохастичного дифузійного пошуку (SDS - Stochastic 

Diffusion Search), мурашиний алгоритм (ACO - Ant Colony Optimization) та 

метод рою часток (PSO - Particle Swarm Optimization).  

Сімейство алгоритмів ройового інтелекту продовжує розширюватися.  

У книзі Адама Словіка надано перелік 45 алгоритмів[Error! Reference source 

not found.] впорядкованих за датою створення (рисунок 1). 

Алгоритми ройового інтелекту - приклад того, як природні процеси та 

поведінка можуть бути адаптовані для вирішення складних завдань у сферах 

оптимізації, пошуку та інших обчислювальних задачах. 

Основними рисами цих алгоритмів є їх здатність до самоорганізації, 

гнучкість, масштабованість та робастність.  

Структура алгоритму ройового інтелекту (рисунок 2) складається з таких 

етапів: 

Визначення параметрів алгоритму: Налаштування початкових значень, 

які керують поведінкою алгоритму. 
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Рисунок 1 – Перелік алгоритмів оптимізації ройового інтелекту. 

 

Ініціалізація агентів: Створення початкової популяції агентів, де кожен 

агент представляє можливе рішення задачі. 

Встановлення умови завершення: Задання критеріїв, за якими 

алгоритм зупинить виконання, наприклад, досягнення максимальної кількості 

ітерацій або задовільного рівня точності рішення. 

Обчислення фітнес функції: Оцінка кожного агента з використанням 

функції пристосованості, яка вимірює, наскільки добре агент вирішує 

поставлену задачу. 

Виконано умову завершення?: Перевірка, чи була досягнута умова 

завершення алгоритму. Якщо так, алгоритм завершує роботу; якщо ні, процес 

продовжується. 
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Оновлення агентів: Модифікація станів агентів на основі обміну 

інформацією між ними для покращення їх рішень. 

Отримання оптимального результату: Вибір найкращого рішення з усіх 

агентів після завершення алгоритму або досягнення умови завершення. 

 

 
Рисунок 2 – Загальна структура ройового алгоритму. 

 

Але для конкретних алгоритмів послідовність та кількість етапів може 

відрізнятися від загальної структури. 

Серед алгоритмів ройового інтелекту найбільш популярними є алгоритм 

оптимізації роєм частинок (PSO) та алгоритм мурашиного колонії (ACO). 

PSO є привабливим через свою простоту у реалізації та здатність швидко 

знаходити рішення.  

ACO, з іншого боку, надихнутий поведінкою мурашиних колоній при 

пошуку їжі та вирізняється своєю ефективністю у вирішенні задач 

маршрутизації та розкладу. Обидва алгоритми широко застосовуються в різних 

областях, включаючи логістику, робототехніку, енергетику, обробку даних, 

безпілотні літальні апарати демонструючи свою універсальність та силу в 

рішенні складних проблем [0,0,0,0]. 
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ВИСНОВКИ 

У даній роботі було проведено аналіз алгоритмів ройового інтелекту, 

демонструючи їхній потенціал та широке поле діяльності у сфері 

мультиагентних систем. Вказано на активне дослідження в цій галузі та 

наростання застосувань. Вивчення різних наукових робіт вказує на 

необхідність поєднання знань із різних областей для ефективного вирішення 

складних завдань за допомогою ройового інтелекту. 

У майбутніх дослідженнях передбачається провести детальніший розгляд 

та порівняння алгоритмів ройового інтелекту, а також розглянути можливості 

їх інтеграції з іншими методами штучного інтелекту для покращення рішень у 

різних областях застосування. 
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ANALYSIS OF SWARM INTELLIGENCE ALGORITHMS 

Kupin Andrey, Kosei Maksym 

Abstract.This paper conducts a comprehensive review of swarm intelligence algorithms, 
highlighting the significant potential and development prospects of multi-agent systems 
and swarm intelligence. It underscores the ongoing research activity in this field and the 
continuous expansion of application areas. By examining various studies and 
publications, the paper concludes the importance of integrating approaches from 
different scientific disciplines to tackle diverse and complex problems using swarm 
intelligence. Future research is aimed at providing a more detailed analysis and 
comparison of various swarm intelligence algorithms across different application 
domains, as well as exploring their integration with other artificial intelligence methods. 
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This work points towards the growing relevance of swarm intelligence in solving real-
world problems, showcasing its versatility and effectiveness across multiple sectors, 
including military, agriculture, search and rescue, and environmental monitoring. 
Keywords: artificial intelligence, intelligent agent, multi-agent systems, swarm intelligence, 

swarm intelligence optimization algorithms. 
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