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INTRODUÇÃO

Otimização por Colônia
de Formigas (Ant Colony
Optimization - ACO) tem
inspiração biológica no
comportamento das
formigas em busca de
alimento.



INTRODUÇÃO

É uma metaheurísGca
baseada em
probabilidade, criada
para solução de
problemas
computacionais que
envolvem procura de
caminhos em grafos.



INTRODUÇÃO

• A relação da técnica está ligada ao comportamento forrageiro das
formigas em busca de alimento ou deslocamento;

• Muitas espécies de formigas são quase cegas e a comunicação
delas é feita por meio de feromônios (usados para criar caminhos
– trilhas de formigas);

• Ao caminhar, as formigas depositam no chão o feromônio,
formando, uma trilha. Com o olfato, as formigas escolhem,
conforme a probabilidade, o caminho com maior feromônio;

• Esta trilha auxilia a formiga a encontrar o alimento e a volta ao
formigueiro, além de ajudar as outras formigas a encontrar o
alimento.



INTRODUÇÃO



hRps://www.youtube.com/watch?v=4gVEoOpvpvs&t=337s



ACO PARA RESOLVER PCV

Considere um
exemplo com 5
cidades

Cada formiga construirá́ uma solução movendo-
se de uma cidade para outra. No início, cada
formiga é colocada em uma cidade diferente (ou
colocada aleatoriamente).



ACO PARA RESOLVER PCV

Começando de uma cidade 𝑖 , a formiga move-se escolhendo
probabilisGcamente a cidade vizinha 𝑗 (entre os vizinhos facaveis).

A probabilidade da formiga 𝑘 que está na
cidade 𝑖 de escolher a cidade 𝑗 é dada pela
regra:
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ACO PARA RESOLVER PCV
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Onde:
• 𝑡: iteração;
• 𝛼: parâmetro de influência do feromônio;
• 𝛽: parâmetro de influência da distância;
• 𝜏%&: feromônio presente na rota entre os pontos 𝑖 e 𝑗 (aresta (𝑖, 𝑗));
• 𝜂%&: inverso da distância entre os pontos 𝑖 e 𝑗 (𝜂%& =

?
@*+

onde 𝑑%& é a 

distância entre as cidades 𝑖 e 𝑗);
• 𝑁%' ́: a vizinhança facavel da formiga 𝑘 (isto é, o conjunto de cidades 𝑗 ainda 

não visitadas pela formiga 𝑘). 



ACO PARA RESOLVER PCV
No feromônio 𝜏%& associado à aresta (𝑖, 𝑗) ocorrem dois eventos:
1. Evaporação 
• evita que o feromônio acumulado cresça indefinidamente; 
• permite esquecer decisões pobres do passado de busca; e 
• permite soluções diferentes. 

2. Depósito de feromônio de todas as formigas que passaram sobre (𝑖, 𝑗)

Onde:
• ∆𝜏%&' : feromônio depositado pela formiga 𝑘 após percorrer a aresta (𝑖, 𝑗);
• 𝑄: constante de atualização do feromônio;
• 𝑑': distância total da rota percorrida pela formiga 𝑘.
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ACO PARA RESOLVER PCV

Atualização do feromônio:

𝜎: taxa de evaporação do feromônio

𝜏%& 𝑡 = 1 − 𝜎 𝜏%& 𝑡 − 1 +H
'I?

J

Δ𝜏%&' (𝑡)

EVAPORAÇÃO DEPÓSITO



ALGORITMO
Coloque cada formiga em uma em uma cidade aleatória

Para 𝑡 = 1 até o número máximo de iterações
Enquanto a formiga 𝑘 não construir a viagem 𝑆'

Selecione a próxima cidade pela regra de prob:
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Fim
Calcule a distância 𝑑' da viagem 𝑆'
Se 𝑆' < 𝑆∗ então  𝑆∗ = 𝑆' e 𝑑∗ = 𝑑'

Fim

Atualize os feromônios: 𝜏%& 𝑡 = 1 − 𝜎 𝜏%& 𝑡 − 1 + ∑'I?J Δ𝜏%&' (𝑡), 
onde:

O
∆𝜏%&' = ⁄𝑄 𝑑' quando a aresta 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆'
∆𝜏%&' = 0 caso contrário

Fim
O resultado é a rota 𝑆∗



EXEMPLO
Resolver o seguinte problema do caixeiro viajante por meio do algoritmo de 
oGmização de colônia de formigas: 

FONTE: hRps://www.youtube.com/watch?v=UXSc0jwgZis



EXEMPLO
Montar a tabela de probabilidades:

𝑃 a
b? =

𝜏`a. 𝜂`a
𝜏`a. 𝜂`a + 𝜏`d. 𝜂`d + 𝜏`e. 𝜂`e + 𝜏`f. 𝜂`f



EXEMPLO



EXEMPLO

A formiga F1 escolheu a rota A – E pela roleta



EXEMPLO



EXEMPLO

A formiga F1 escolheu agora rota E – C pela roleta



EXEMPLO



EXEMPLO

A formiga F1 escolheu agora rota C – D pela roleta
E por fim só lhe resta a rota D – B



EXEMPLO

Chegando em B a
formiga F1 retorna ao
ponto A, pois todos os
pontos já foram
visitados.



EXEMPLO



EXEMPLO

Aplicando o método da roleta para as demais formigas, tem-se:



EXEMPLO
Atualização do feromônio:

FEROMÔNIO 
INICIAL APÓS 
EVAPORAÇÃO

FEROMÔNIO
DEPOSITADO NA
ROTA A-B PELA
FORMIGA F1

TOTAL DE
FEROMÔNIO
PRESENTE EM
CADA ROTA



EXEMPLO
Atualização do feromônio:

Fim da 1ª iteração



EXEMPLO
... 6ª 
iteração



EXEMPLONa 6ª iteração:
Todas as formigas
começam a fazer a
mesma rota



EXEMPLO Rotas

A-B-C-A

B-C-A-B

A-C-B-A

Tem 
mesmas 
distâncias



EXEMPLO

• O fato de, neste exemplo, as formigas terem convergido
para o mesmo caminho e assim obter a solução óGma, é
um caso apico desse exercício, porém não é sempre que
ocorre;
• Em muitos casos, principalmente quando se tem um

grande número de pontos, mesmo após muitas iterações,
essa convergência pode não acontecer, cabendo ao
programador definir o número de iterações que deseja até
aGngir um resultado saGsfatório.
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