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Oumizacdo por Golonmia de Formigas

“ Ant Colony Optimization (ACO)

“ Proposto por Dorigo e Gambardella em 1997
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Inspiracio Biologica

Metaheuristica baseada numa populacdo de formigas
artificiais;

Inspirada no comportamento das formigas a procura de
alimento;

Muitas espécies de formigas sdo praticamente cegas;

A comunicacdo entre as formigas é realizada através de
uma substancia quimica denominada feromonio;

Este feromdnio é usado para criar caminhos (trilhas de
formigas).



Inspiracio Biologica
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Inspiracio Biologica




Inspiracio Biologica

* Na procura por alimento, as formigas depositam
feromonio, formando uma trilha;

* Todas as formigas reconhecem esse feromoénio, e
escolnem probabilisticamente um caminho com
maior intensidade de feromonio;

+ Essa trilha dindmica de feromodnio auxilia na
definicio de um caminho 6timo entre o ninho e o
alimento.



O Experimento da Ponte Bindria

* Experimento realizado por Denebourg et al., 1990,
para estudar o comportamento forrageiro das
formigas.
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O Experimento da Ponte Binaria

+ No inicio ndo existe uma trilha de feromodnio, e as

formigas sdo livres para escolher qualquer caminho.
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O Experimento da Ponte Binaria

* As formigas convergem para um dos caminhos com

igual probabilidade;

“ Devido a flutua¢des, uma das pontes terd mais feromonio
e atraira as formigas com maior probabilidade.




O Experimento da Ponte Binaria

# Usando pontes de tamanhos diferentes, as formigas convergem para a
ponte mais curta;

“ A ponte curta é percorrida em menos tempo, fazendo com que mais
formigas a atravessem. Logo, mais feromonio é depositado;

» As formigas escolhem probabilisticamente a ponte mais curta (com
mais feromonio).




Algoritmos GConstrutivos

+ Constroem solucdes de maneira incremental, comecando com

uma solucdo inicial vazia e adicionando iterativamente
componentes da solucao:

Algoritmo: Greedy Construction Heuristic
s, = empty solution
while s, not_a_complete_solution do
e = GreedyComponent(s,)

Sy =5, e
end
return Sy

end Greedy Construction Heuristic




Algoritmos de Busca Local

* Comecam a partir de uma solucgdo inicial completa e tentam

encontrar uma melhor alternativa definida em uma vizinhanca
da solucao corrente:

Algoritmo: Iterativelmprovement(s € S)
s” = Improve(s)
while s”=s do
S5
s” = Improve(s)
end
return s
end Iterativelmprovement




Metaheuristica ACO

* No ACO, as formigas artificiais sdo heuristicas
construtivas;

“ Elas constroem solucdes de forma probabilistica
utilizando duas informacdes:

* A trilha de feromdnio (artificial) que muda
dinamicamente durante a execucao do método;

* A informacdo heuristica especifica do problema a
ser resolvido.



Metaheuristica ACO

Algoritmo: ACO for combinatorial optimization problems
Initialization
while (termination condition not met) do
ConstructAntSolutions
ApplyLocalSearch % optional
UpdatePheromones
end
end ACO

« Initialization: parametros do algoritmo e valores iniciais
de feromonio, T,




Metaheuristica ACO

“ Construct AntSolutions: um conjunto de m formigas sao

construidas em paralelo; a regra mais usada é:
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em que m; representa a informagao heuristica, T; a
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Metaheuristica ACO

“ ApplyLocalSearch: ap0s a construcdo do conjunto de
m formigas, as mesmas podem ser melhoradas:

“ first improvement;
“ Dest improvement;

“ etc.



Metaheuristica ACO

“ UpdatePheromones: atualiza a intensidade de

feromoOnio dos componentes das solucdes, de forma
que os componentes das melhores solu¢des sejam
mais desejaveis:

“ evaporacgao de feromOnio + deposito de feromonio

i=1-pmi+ Y, g(s)
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em que 0 <p =1 éa taxa de evaporacao.



Ant System para TSP

* Proposto por Dorigo e colaboradores (Dorigo et al., 1991);
+ O Ant System é o primeiro algoritmo inspirado em colonia de formigas;

+ Peculiaridades:

» Ao escolher um caminho, a formiga deixa no mesmo uma certa
quantidade de feromonio;

* Uma formiga escolhe determinado caminho de acordo com uma
funcdo probabilistica envolvendo a quantidade de feromoénio e a
distancia a ser percorrida;

* As formigas lembram-se dos pontos por onde passaram e nao
retornam a estes pontos até completarem o caminho.



Ant System para TSP

+ Probabilidade de Transicao:

“ A probabilidade da formiga k, localizada na
cidade i, de escolher a cidade j, é dada pela regra:
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Ant System para TSP

+ Informacao Heuristica:

* Associada a aresta (i,j) existe um valor heuristico
dado por:

N = 1/dij

que representa a atratividade da formiga visitar a
cidade j a partir da cidade 1.



Ant System para TSP

+ Atualizacdo do Feromonio:
T, = (1- p)fij i ZATijk
=]

Atk = Q/L, quando a aresta (i, j) pertence a rota S,
At;* = 0 em caso contrério



Ant System para TSP

+ (Critérios de Parada:

+ Numero maximo de iteracdes / avaliacdes;
* Hstagnacao:

“ ocorre quando todas as formigas percorrem um
mesmo caminho.



Reference

* M. Gendreau, J.-Y. Potvin (eds.) Handbook of
Metaheuristics, Springer, 2nd ed., 2010.



