
Optimización de rutas mediante 
computación bioinspirada, un paralelo entre 
hormigas artificiales y algoritmos genéticos

Route optimization through bioinspired computation, 
a parallel between artificial ants and genetic y 
algorithms

1 Introducción 

                                                                                                               Clasificación del artículo: Reflexión. 
Fecha de recepción: abril 16 de 2004.                                                   Fecha de aceptación: junio 30 de 2004
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2. Materiales y métodos

2.1 El problema del agente viajero

1  Los tres conjuntos de datos pueden obtenerse respectivamente de:

  17: http://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
atsp/br17.atsp.gz

   48: http://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
atsp/ry48p.atsp.gz

 100: http://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
atsp/kro124p.atsp.gz
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2.2 Algoritmos genéticos
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[6 4 3 2 5 1] => [6 4 1 2 5 3]

2.3 Optimización mediante colonias de hormigas

τ (r, u) 

η(r, u)

2  Esta figura ha sido adaptada de Dorigo y Gambardella, 1997.
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τ (r, u)*η (r, u) 

• 

τ0 

α = 0,1

Δη 

2.4 Diseño experimental

3

3 La librería GAOT es de libre utilización y está disponible en http://
www.ie.ncsu.edu/mirage/GAToolBox/gaot/

Algoritmo_ACO_TSP
   REPEAT UNTIL num_max_recorridos
          WHILE NOT(todas_ciudades_visitadas)
      Mover_un_paso(Colonia)
              Actualizacion_local_feromonas
       END
       Calcular_longitud_caminos_recorridos (Colonia)
    Actualizacion_global_feromonas(mejor_hormiga(Colonia))
END
RETURN mejor_hormiga_jamas(Colonia)

3. Resultados y discusión

4

4 Véase www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
doc.ps
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GA

Operadores genéticos: cruce OX, mutación SWAP 
Tamaño de la población: 300
Tasa de cruce:  86%
Tasa de mutación:  5% 
Tasa de selección: 30%
Núm. de generaciones: 10

Solución obtenida: 14~2~11~9~17~8~4~5~15~7~6   
                                          ~16~1~12~10~13~3
Longitud:  40

Operadores genéticos: cruce OX, mutación SWAP 
Tamaño de la población: 1000
Tasa de cruce:  80%
Tasa de mutación:  20%
Tasa de selección: 30%
Núm. de generaciones: 10

Solución obtenida: 3~1~12~8~9~17~5~4~16~6~15   
                                          ~7~2~13~11~10~14
Longitud:  39

ACO

Tamaño de la población: 20
Tasa de exploración: 0,8
Máx.núm. de recorridos: 10

Solución obtenida: 14~3~2~10~13~11~7~6~16~15~ 
                                           4~5~17~8~9~1~12
Longitud:   39

Tamaño de la población: 20
Tasa de exploración: 0,2
Máx.núm. de recorridos: 10

Solución obtenida: 2~11~10~13~14~3~12~1~8~9~1 
                                           7~4~5~7~6~16~15
Longitud:   39

5 Ibid.

GA

Operadores genéticos: cruce OX, PMX, mutación SWAP, ADJSWAP, 
SHIFT 
Tamaño de la población: 100
Tasa de cruce:  70%
Tasa de mutación:  30%
Tasa de selección: 30%
Núm. de generaciones: 500

Solución obtenida: 33~20~13~25~48~5~42~29~41~1 
                                           6~1~44~18~7~36~30~28~31~8~22
                                          ~3~34~2~26~4~39~14~23~12~   
                                          15~27~17~43~37~19~6~47~21~3 
                                           2~24~45~35~10~11~40~9~38~46
Longitud:  20.600

Operadores genéticos: cruce OX, PMX, mutación SWAP, ADJSWAP, 
SHIFT 
Tamaño de la población: 50
Tasa de cruce:  48%
Tasa de mutación:  30%
Tasa de selección: 30%
Núm. de generaciones: 500

Solución obtenida:              39~48~42~26~4~2~29~14~13~23   
                                         ~15~6~30~43~28~36~46~11~47    
                                         ~20~18~7
                                         ~37~19~27~17~44~31~33~12~3    
                                          2~24~10~45~35~5~25~40~9~38   
                                          ~1~8~22~16~3~41~34~21
Longitud:  19.278

ACO

Tamaño de la población: 60
Tasa de exploración: 0,9
Máx.núm. de recorridos: 50

Solución obtenida: 14~34~3~22~16~41~29~42~10~2     
                                                4~45~35~26~4~2~5~48~39~32
                                               ~21~47~20~33~46~15~40~9~1~      
                                               8~38~31~44~36~18~7~28~37~19      
                                              ~27~17~6~30~43~12~11~23~13~
                                               25~14
Longitud:   15.065

Tamaño de la población: 50
Tasa de exploración: 0,9
Máx.núm. de recorridos: 100

Solución obtenida: 41~34~29~2~26~4~35~45~10~24 
                                        ~42~5~48~39~32~21~12~15~40~ 
                                          9~1~8
                                        ~38~31~44~36~30~43~17~19~27   
                                        ~6~37~28~7~18~46~33~20~47~1 
                                          3~25~14~23~11~3~22~16~41
Longitud:   14.814
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GA

Operadores genéticos: cruce OX, PMX, mutación SWAP, ADJSWAP, 
SHIFT 
Tamaño de la población: 100
Tasa de cruce:   50%
Tasa de mutación:  15%
Tasa de selección: 30%
Núm. de generaciones: 1000
Solución obtenida: 62~35~57~58~54~40~89~42~92~8
~23~91~99~65~66~26~19~75~56~31~97~84~36~59~
74~28~64~2~50~44~68~85~30~52~78~71~100~41~4
8~46~34~12~27~77~1~72~21~81~61~69~82~95~33~
73~25~98~17~15~47~6~49~90~53~79~94~22~16~10
~63~11~32~45~55~43~3~29~14~96~76~13~5~37~3
9~93~38~24~18~88~70~4~80~67~9~83~7~51~87~86
~20~60      
Longitud:  63.145          

Operadores genéticos: cruce OX, PMX, mutación SWAP, ADJSWAP, 
SHIFT 
Tamaño de la población: 200
Tasa de cruce:   80%
Tasa de mutación:  37%
Tasa de selección: 30%
Núm. de generaciones: 500
Solución obtenida: 40~2~95~82~39~29~71~100~41~4
8~78~52~76~13~33~37~5~96~14~46~34~9~60~98~8
4~10~72~74~59~21~17~12~55~43~3~30~44~64~67~
42~56~63~11~15~32~91~54~50~73~25~87~61~58~8
~75~19~94~88~53~90~47~20~27~35~62~86~83~85~
68~69~81~93~28~92~65~26~4~66~99~24~38~36~45
~23~77~57~7~51~1~79~18~70~22~16~49~6~97~89
~31~80
Longitud:  57.463

ACO

Tamaño de la población: 70
Tasa de exploración: 0,9
Máx.núm. de recorridos: 80
Solución obtenida: 34~29~3~43~46~14~71~100~41~
48~30~52~5~37~96~78~39~82~13~76~33~95~2~64~
40~54~44~50~73~69~25~81~61~51~87~9~7~12~55~
83~57~62~35~20~27~86~60~77~98~11~17~15~32~45
~23~91~21~59~36~99~24~38~84~10~72~74~47~63~
6~49~90~53~79~18~94~22~16~88~70~66~65~26~4~
19~75~97~89~42~56~80~31~8~92~1~93~28~67~58~
68~85~34
Longitud:   40.368

Tamaño de la población: 200
Tasa de exploración: 0,8
Máx.núm. de recorridos: 300
Solución obtenida: 34~29~30~52~5~37~33~76~13~95
~82~50~73~69~54~64~40~2~44~68~85~39~96~78~4
8~100~41~71~14~46~3~43~55~83~57~7~12~27~86~
20~77~35~62~60~47~32~45~23~91~98~11~17~15~7
4~59~21~72~10~84~99~38~36~24~18~79~90~92~8~
42~89~31~80~97~4~66~65~26~70~94~88~22~16~53
~19~75~56~63~49~6~1~93~28~67~58~25~81~61~51
~87~9
Longitud:   38.319

6 Ibid.

4. Conclusiones y trabajo futuro
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7  Para profundizar en los temas de investigación de punta en ACO, se reco-
mienda visitar el sitio web de la conferencia mundial que se realiza cada bienio: 
http://iridia.ulb.ac.be/%7Eants/ants2004/index.html
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