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Colonia de Formigas T
(Ant Colonies)

e Meéetodo de busca populacional

e Proposto por Dorigo et al. (1991)

e Principio:
Simula o comportamento de um conjunto de agentes
(formigas) que se cooperam para resolver um

problema de otimizacao por meio de comunicacoes
muito simples

Ao deslocaram-se as formigas deixam um rastro
(substancia chamada feromonio), que € usado para
comunicaram-se quimicamente



Rota das formigas ao
encontrarem um alimento
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ao encontrarem um obstaculo




Posicionamento das formigas | 3:::

ao encontrarem um obstaculo | :

- " 2 L - wi i 1
- o o '1_ .:-.-."' - .i'l‘ﬂa. .:".* ot}
rd .
Figt gt by s
1 -1 o 1= | i..--:
; = o



Rota final das formigas apos | ::::

um certo tempo :
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Sequéncia de percursos das formigas| ese

até encontrarem o menor caminho | ¢

Following
the Tralls

Reinforcng the
Shortest Trall

( Positive
Feedback Loop )

1 2 3

Fonte: https://www.electricalelibrary.com/2018/04/30/inteligencia-de-enxame-aplicado-a-robotica/



Colonia de Formigas aplicada ao | 3¢
Problema do Caixeiro Viajante

e Considera-se um conjunto de m formigas, cada qual
localizada em uma certa cidade

e Pressuposto:

e Considerando o efeito da presenca simultanea de muitas
formigas, entdo cada uma contribuira com uma parte da
distribuicao de feroménio.

e Bons conjuntos de arcos serao utilizados por muitas formigas
e, portanto, receberao uma quantidade maior de feromonio

e Aproximacao para o modelo computacional:

e Formigas deixam o ferombnio em cada arco visitado apos
chegar ao destino

e Na vida real, as formigas deixam o feromoénio durante o
movimento e nao apos chegar ao seu destino



Colonia de Formigas aplicada ao | 3¢
Problema do Caixeiro Viajante

e Funcionamento do metodo: superposicao concorrente
de m procedimentos usando uma unica formiga

e Cada formiga atua como segue:

1. Em cada passo a formiga escolhe uma cidade para
mover-se dentre aquelas ainda nao visitadas

2. A probabilidade de a formiga escolher o arco (i,j) €
diretamente proporcional a quantidade I'; de
feromobnio no arco (i,j) e inversamente ao
comprimento d; do arco



Colonia de Formigas aplicada ao | s
Problema do Caixeiro Viajante

3. A probabilidade de a formiga k sair da cidade i em
direcao a cidade | é calculada como:

oo Dl il
I TS [Tl < [nal

=33
sendo:
n; = 1/d;: representa a informacao heuristica
[';: quantidade de feromonio no arco (i,))
N,.: conjunto das cidades ainda nao visitadas pela formiga k
o.. parametro que define a influéncia da trilha de feroménio
B: parametro que define a influéncia da informacao heuristica



Colonia de Formigas aplicada ao | 3¢
Problema do Caixeiro Viajante

4. A formiga lembra-se de cada cidade ja visitada

5. ApOs uma rota ser completada, a formiga deposita
uma certa quantidade de feromonio (AI';) em cada
arco (i, j) da rota, formando uma trilha com rastros
de feromoénio

» Para os arcos que nao pertencem a rota Al'; = 0
6. Considera-se a evaporacao de feromdnio em cada
arco (i, j), tomando-se um fator p de evaporacao,
com p < 1, dado por:
Fij «— (1-p)x Fij + Arij



procedimento ColoniaF ormigas
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Seja Q e I'p constantes:
f* 4 o0;
Faca Al';; + 0 e I';; + I'g para todo arco (¢, 7);
Para (cada formiga k=1,--- ,m) faca
(a) Selecione a cidade inicial para a k-ésima formiga
(b) Obtenha uma rota R* para cada formiga k
(¢) Seja L* o comprimento da rota RF
(d)se ( L* < f* ) entio s* « RF e f* « f(s%)
(e) Calcule a quantidade de rastro deixado pela formiga k:
se (arco (i, §) pertence a rota R¥)
entao AT}; < Q/L*
senao AT f'j «— 0
fim-se
(f) Faca ATL';; «+ Al';; + AF;
fim-para;
Faca I';; «+ (1 — p) x I'ij + ATl's;  V (3,5)
se (a melhor rota s* nao foi alterada nas ultimas IterMax iteracoes)
entao PARE: s* ¢ a melhor solucao
senao Retorne ao Passo 3
fim-se

fim ColoniaFormigas;




Colonia de Formigas aplicada ao | &
Problema do Caixeiro Viajante

e O algoritmo anterior, proposto em 1991, &
referenciado na literatura como Ant System
(AS)

e Posteriormente, surgiram outras versoes, entre
elas:

Ant Colony System (ACS):
Dorigo e Gambardella (1997)

Max-Min Ant System (MMAS):
Stutzle e Hoos (1997)

Rank-based Ant System (AS,,,..):
Bullnheimer et al. (1999)



Ant Colony System (ACS)

e Aatualizagao da quantidade de feromonio T'; €
feita em dois niveis:

No nivel local, cada vez que uma formiga passa pelo
arco (i, j), ela deposita feromonio de acordo com a
formula (ja considerando a evaporacao no fator o):

Ii=(1-0)j+ oIy, 9 €[0,1]

No nivel global, isto €, ao final da iteracao com todas
as formigas, apenas a formiga que produziu a melhor
solucao (na iteracao corrente ou a melhor até entao)
deposita feromdnio em cada arco de acordo com a
seqguinte formula:

[y= (1 -p).I+ p-(ALy)°st, p € [0, 1]

Al“ijbest: trilha de feromo6nio deixada pela formiga que

produziu a melhor solugao



Ant Colony System (ACS)

e A proxima cidade c a ser visitada € escolhida
de acordo com a regra abaixo, que depende de
um parametro q, € [0, 1] definido previamente
e de um valor aleatorio q € [0, 1] obtido a cada
escolha:

Se q < q,, entao a escolha da cidade c € gulosa:
¢ = argmax{([;)* x (n;)’ , j € R}
Isto €, ¢ € a cidade com maior quantidade de feromdnio
por unidade de distancia

Se q > q,, entdo a cidade c é escolhida de acordo
com a regra de probabilidade estabelecida
anteriormente: x _ 3] x mij)” Vi € b
o Z [Ca]™ % [na]? R
lERk




Ant Colony System (ACS)

e Com esta escolha, faz-se um balanco entre
iIntensificacao e diversificagcao
A intensificagcao ocorre com a escolha gulosa

A diversificacao ocorre com a escolha proporcional a
probabilidade associada a cada cidade

e [Esta versao considera a possibilidade de
aplicar busca local na rota de cada formiga



Rank-based Ant System (AS,_,..)

e Assim como no AS, atualiza-se o ferombnio ao final da
iteracao de todas as formigas

e Somente as formigas associadas as m-1 melhores rotas
(o < m) e a melhor rota global podem depositar
feromonio:

w—1

I, — (1—p) xTy; + Z (w—1) x ATE) +w x ATZ ¥ (4, 5)

AT 90 - trilha de feromdnio deixada pela formiga que produziu a
melhor solucao global até entao



Colonia de Formigas aplicada ao
Problema do Caixeiro Viajante

o Video explicativo do meétodo disponivel em:




