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Resumo: Com o objetivo de entender o que tem sido pesquisado no campo de meta-heuristicas,
particularmente no que diz respeito ao método de Coldnia Artificial de Abelhas aplicado a problemas
de natureza binaria, foi desenvolvida uma reviséo de literatura utilizando o termo de busca “Binary
Artificial Bee Colony”. Os 28 artigos analisados foram categorizados em seis topicos: operadores
genéticos, funcdes de transferéncia, abordagem baseada em similaridade, operadores de porta
l6gica, abordagem baseada em perturbacéo local, e abordagem baseada na estratégia do ABC. A
analise e categorizacdo do conteudo dos trabalhos encontrados pode servir como um guia para
pesquisadores que desejem utilizar o método ABC aplicado a problemas de natureza binaria ou
estudar novas maneiras de fazé-lo.

Palavras-chave: Problemas de Otimizagdo Binaria, Colonia Artificial de Abelhas Binaria, Meta-
heuristica.

Binary Artificial Bee Colony: A literature review

Abstract: With the aim of understanding what has been researched in the field of meta-heuristics,
particularly with regard to the Artificial Bee Colony method applied to problems of a binary nature, a
literature review was developed using the search term “ Binary Artificial Bee Colony”. The 28 articles
analyzed were categorized into six topics: genetic operators, transfer functions, similarity-based
approach, logic gate operators, local perturbation-based approach, and ABC strategy-based
approach. The analysis and categorization of the content of the works found can serve as a guide
for researchers who wish to use the ABC method applied to problems of a binary nature or study
new ways of doing so.

Keywords: Binary Optimization Problems, Binary Artificial Bee Colony, Meta-heuristics.

1. Introducéo

No mundo real, muitos problemas de otimizacdo sédo discretos e muito complexos de
resolver. Nas ultimas décadas, meta-heuristicas tém mostrado bom desempenho na
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resolucdo destes problemas. A maioria desses algoritmos foi projetada para espacos de
busca continua e ndo séo capazes de resolver problemas de otimizacédo binaria em sua
forma tradicional. Portanto, uma funcéo de transferéncia é aplicada para converter o espaco
de busca continuo em binario. O desempenho de tais algoritmos binarios depende da sua
capacidade de exploracéo, aproveitamento e funcéo de transferéncia (BEHEHSTI, 2021).

Embora muitas pesquisas bem-sucedidas tenham sido relatadas na ultima década, a
eficacia da abordagem ABC ainda pode ser melhorada através da escolha adequada de
variacao de operadores e também através de ligacbes adequadas entre as caracteristicas
do algoritmo e o problema a ser resolvido (ZHANG et al., 2018).

Para propor métodos que melhorem a eficacia da abordagem ABC aplicada a problemas
binarios, pesquisadores precisam estar bem familiarizados com os métodos desenvolvidos
desde a sua criacdo no ano de 2005, pois essa analise servira para apontar novas
tendéncias de pesquisa, bem como sucessos e fracassos de abordagens ja utilizadas.
Dessa forma, o objetivo principal da presente pesquisa é o de entender o que tem sido
pesquisado no campo de meta-heuristicas, particularmente no que diz respeito ao método
de Colbnia Artifical de Abelhas aplicado a problemas de natureza binaria.

Para alcancar o objetivo descrito, foi desenvolvida uma reviséo de literatura utilizando o
termo de busca “Binary Atrtificial Bee Colony”. Foram consultadas quatro bases de dados,
contudo apenas duas se mostraram suficiente relevantes em termos de numeros de
publica¢cdes. Nao foi utilizado filtro de data de publicac&o e ao final da aplicac&o de critérios
de inclusao restaram 28 artigos para serem analisados na integra.

Este artigo estéa dividido em 05 sec¢des. A primeira € a presente secao, introducdo, onde é
contextualizado o tema geral do trabalho e descrito o objetivo de suarealizag&o. A segunda
secao, traz umarevisao teorica sobre o método ABC basico. A terceira secao, Metodologia,
descreve os procedimentos utilizados para sua realizagdo. A se¢cdo de Resultados contém
as andlises dos artigos selecionados e a se¢cdo de Conclusdes encerra a pesquisa e
sumariza suas contribuigoes.

2. Metodologia

Foram consultadas 4 bases de dados internacionais de prestigio: ACM Association for
Computing Machinery, IEEE Xplore, Science Direct e Emerald Insight. Cada uma foi
consultada com as seguintes palavras-chave: “Binary Atrtificial Bee Colony”, , retornando na
busca feita em 18/08/2023, um total de 33 resultados, conforme detalhado no Quadro 1:

Quadro 1 - Resultados da Pesquisa Bibliografica Inicial

. . Emerald
Base Science Direct IEE Xplore ACM .
Insight
- Total
Titulo, Resumo e
Busca Resumo Resumo Resumo
Palavras-Chave
"Binary
Artificial
rmda 22 10 1 0 33
Bee
Colony"

Fonte: Autores (2023)

N&o se aplicou filtro de data, pois sua utilizacdo limitava em grande medida o niumero de
publica¢cfes. Utilizando a busca avancada de cada uma das bases foi possivel procurar
pelas palavras-chave em partes especificas das publicacées. Nas bases ACM, IEEE
Xplore, e Emerald Insight a busca foi feita apenas nos resumos. Como nao foi encontrada
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essa opcao na interface da Science Direct, optou-se pela opcao “Titulo, Resumo e
Palavras-chave”.

Apos a primeira busca, identificou-se que as bases Science Direct e IEE Xplore eram as
mais significativas em numero de publicacdes que se encaixavam nos dos critérios de
busca. Por isso optou-se por prosseguir utilizando apenas os resultados destas duas bases.
Dessa maneira, foram obtidas 32 publica¢fes, conforme detalhado no Quadro 2.

Quadro 2 — Resultados da Pesquisa Bibliogréafica Definitiva

Base Science Direct IEE Xplore
Titulo, Resumo e Total
Busca Resumo
Palavras-Chave
"Binary
Artificial
22 10 32
Bee
Colony"

Fonte: Autores (2023)

Apoés a etapa de busca, os resumos dos 32 artigos encontrados foram analisados para
avaliar se cada um deles seria, ou nao, incluido na pesquisa. O critério de inclusao utilizado
foi a resposta para a pergunta: “O artigo trata como tema principal a meta-heuristica da
Colonia Artificial de Abelhas?”. Os trabalhos cuja analise de conteudo dos resumos permitiu
a resposta positiva para a pergunta foram incluidos e analisados na integra.

Dessa maneira, foram descartados 4 artigos, pois apesar de conterem o termo de busca,
na verdade utilizavam o método apenas como comparacdo de performance para outros
algoritmos desenvolvidos. Assim, foram analisados um total de 28 artigos. A discusséo
resultante dessa andlise sera descrita na secédo de Resultados.

A préxima secdao se destina a descricdo do ABC original e da sua diferenca em relacdo ao
ABC binario.

3. Referencial Tebérico

O Algoritmo da Colénia Artificial de abelhas é um dos métodos mais recentemente
desenvolvidos dentro da inteligéncia de otimizacdo por enxames. Foi proposto por
Karaboga (2005), utilizando o comportamento de forrageamento das abelhas como fonte
de inspiracdo. No sistema ABC, a populacdo consiste em trés grupos de abelhas:
empregadas, observadoras e exploradoras.

Inicialmente, metade das abelhas do enxame sdo empregadas e metade sdo observadoras.
Posteriormente, a abelha empregada que tem sua fonte de alimento esgotada se torna uma
exploradora. Para cada fonte de alimento ha apenas uma abelha empregada associada, o
que implica em dizer que o niumero de abelhas empregadas € igual ao niumero de fontes
de alimentos.

A tarefa de uma abelha empregada € procurar um local de alimentacéo na vizinhanca da
fonte atual que contenha mais néctar do que aquela armazenada na sua memaoria como
sendo a melhor. A abelha observadora calcula a quantidade de néctar em cada fonte. A
abelha exploradora tem a funcéo de encontrar novas fontes aleatérias de alimentos quando
as antigas estiverem exauridas.

De maneira geral o ABC pode ser sumarizado nas etapas de inicializacéo, fase das abelhas
empregadas, fase das observadoras e fase das exploradoras. A fase da inicializacdo
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consiste no envio das abelhas empregadas até as fontes de alimento. Uma abelha ou uma
fonte de alimento pode ser codificada como na Equagéo 1:

X7 =[xd,x8, . x5]i €(12,...,N} (1)

A populacéo inteira consiste em N abelhas. Xl.g € ai-ésima abelha da populacéo da g-ésima
geragdo. Cada abelha X/ tem D elementos. x;’ é o j-ésimo elemento de X;. N é o tamanho
da populacédo. Cada fonte de alimento tem um valor de aptiddo associado que corresponde

a quantidade de néctar memorizado pela abelha, em inglés, esse termo é o fitness da
alternativa.

Nafase das abelhas empregadas, cada agente produz uma modificagdo na posigdo x;; em
sua memoria de acordo com a equagéao (2)

Vij = X5+ By (Xij-Xkj) (2)
sendo o tamanho do grupo de abelhas empregadas SN, ke {1,2,...,SN}eje{l, 2,.. .,
D}. Os indices k e j s&o escolhidos aleatoriamente dentro do grupo de abelhas empregadas
e elementos de abelha, respectivamente. @;;¢ um ndmero aleatdrio dentro do intervalo de [
-1, 1]. E um parametro importante no sistema ABC ja que o valor de @;; controla a distancia
entre a nova fonte de alimentos e x;;. Se a abelha empregada encontrar uma melhor fonte
de néctar v;;, esse valor substituira x;; e se tornara uma nova solucdo candidata da
populagdo. Caso contrario, x;; sera retida.

Em seguida, na fase das abelhas observadoras, o valor de probabilidade de cada fonte
deve ser calculado. Esse valor determina a chance de uma abelha observadora selecionar
uma alternativa. As probabilidades de selecao séo atribuidas as abelhas com base em seu
valor de aptidéo. A probabilidade de uma abelha empregada ser escolhida é o resultado da
divisdo entre seu fithess e a soma dos fitness de todas as abelhas do grupo, conforme
descrito na equacéao 3:
__fit

PL= S rit @
Dessa forma, a abelha empregada que tiver maior valor de aptidado ter4 mais chance de ser
selecionado, pois a probabilidade associada a ela sera maior.

Na fase das abelhas exploradores, se a aptidao de uma abelha empregada n&o puder ser
melhorada através de um numero predeterminado de iteragdes, esta € transformada em
uma exploradora e sua posi¢ao sera redefinida aleatoriamente dentro do espaco de busca,
através da equacao 4:

Xij = x}”i" + (" — x]-min) Xr 4

em que r € um numero aleatério uniforme no intervalo [0, 1], O i e j denotam o tamanho e a
dimenséo da fonte de alimento, enquanto min e max sao os limites inferior e superior da
dimenséo. Entéo o algoritmo ABC repete as fases das abelhas empregadas, observadoras
e exploradoras até alcancar os critérios de finalizacao.

Embora o algoritmo ABC basico possa ser usado diretamente para resolver problemas de
otimizacdo continua, ndo é adequado para problemas binarios porque a equacéo de busca
de solucédo gera valores continuos (HAKLI, 2023). Para tornar o algoritmo ABC adaptavel a
problemas de natureza binaria € necessario modifica-lo usando artificios que permitam que
as solucdes sejam convertidas em valores discretos.

Muitos autores se dedicam ao estudo de formas de fazer essa adaptacdo do método.
Segundo Zhang et al. (2021), para a binarizag&o do algoritmo de inteligéncia de enxame,
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existem principalmente quatro abordagens: operadores genéticos, funcdes de
transferéncia, abordagem baseada em similaridade e operadores de porta l6gica.

A proxima secdo contém a andlise dos artigos selecionados, conforme descrito na
metodologia. Nela, sera analisado como os autores, ao longo do tempo, desenvolveram
técnicas para transformar o ABC original em um método capaz de trabalhar com problemas
de natureza binéaria.

4. Resultados

~

Os topicos a seguir sdo destinados a andlise dos 28 artigos que foram analisados na
integra, conforme descrito na se¢cdo de metodologia. A presente secéo foi dividida em seis
topicos. Cada uma deles representa um tipo de abordagem para a binarizagcdo do método
ABC. Além das quatro categorias citadas por Zhang et al. (2021) foram incluidas as
categorias: abordagem baseada em perturbac¢do local, e abordagem baseada na estratégia
do ABC.

A categoria abordagem baseada em perturbacao local foi adicionada para abranger os
trabalhos que fazem uso da estratégia de alterar uma pequena parte da solugéo atual para
gerar uma nova solucdao.

A categoria abordagem baseada na estratégia do ABC foi adicionada para englobar as
pesquisas que se baseiam nas etapas do ABC sem fazer uso das equagdes originais ou
modificando o algoritmo original de maneira muito significativa.

Dos 28 trabalhos analisados na integra, apenas dois nao apresentaram nenhum
procedimento novo de binarizacdo e por isso nédo estdo enquadrados em nenhuma das
categorias.

4.1. Operadores Genéticos

Ozturk, Hancer e Karaboga (2015) propdem uma nova versao binaria do algoritmo de
colénia artificial de abelhas baseado em operadores genéticos (GB-ABC), utilizando
cruzamento e troca para resolver problemas de otimizacao binaria.

Zhang et al. (2018) criam um algoritmo BABC especifico para atribuicdo de espectro que
oferece bom desempenho na melhoria da eficiéncia do seu uso . O Algoritmo incluiu um
dispositivo de geracéo de solugdes iniciais baseado no numero de canais disponiveis para
cada usuério. As solucgdes iniciais sofrem mutagcdo e recombinacao para dar origem a um
novo grupo de solugdes que sao comparadas com as iniciais. As melhores solugdes séo
mantidas.

Cutad e Medina (2019) prop6em um algoritmo ABC binario modificado sem a fase das
abelhas escoteiras (exploradoras). As modificagdes incluem um dispositivo de migragao na
fase de inicializacdo, amalgamacdo e cruzamento de quartas na fase das abelhas
empregadas e intersecdo e mutacao Onna fase das abelhas observadoras.

O procedimento de migrac&o consiste na troca de posi¢cao de todos os elementos das fontes
de alimentos geradas. Os dispositivos chamados de amalgamacdo e cruzamento de
guartas consistem em gerar solu¢cdes utilizando um operador de unido de conjuntos
matematicos e fazer operacbes de cruzamentos de fontes de alimentos nas quais as
propor¢cdes de um quarto e trés quartos sdo aplicadas alternadamente a ambas as fontes
de alimento para produzir duas novas soluc¢des, respectivamente.

O procedimento de intersecdo consiste em gerar uma nova solucao utilizando o operador
l6gico AND e a mutagdo On consiste em gerar um nuamero aleatorio em 20% dos casos.
Esse numero aleatério representa a posicao da fonte de alimento que sera mutada.
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Zhang et al. (2021) introduz operadores genéticos no algoritmo ABC para melhorar o
comportamento de busca. As operacdes de cruzamento e comportamentos de salto s&o
introduzidas para aumentar a diversidade da populacéo e evitar cair no 6timo local, o que
pode melhorar a eficiéncia da pesquisa.

4.2. Funcdes de Transferéncia

Chandrasekaran et al. (2012) apresentaram um algoritmo binario de coldnia de abelhas
artificial para resolver o problema de comprometimento de unidade térmica (UCP) usando
as funcdes sigmoide e tangente. No ABC basico, a posi¢cdo das abelhas que fornece as
possibilidades de solugdo séo valores continuos. Os autores usam essas fungdes para
transformar os valores continuos de solugcdo em nameros dentro de uma faixa continua
entre 0 e 1. Em seguida, o valor resultante € comparado com um namero aleatério gerado.
Se for maior, entdo o status da unidade deve ser considerado 1. Caso contrario, assume-
se o valor 0.

Kimiyaghalam et al. (2013) apresentaram uma adaptacéo simples para o ABC, alterando a
equacao do algoritmo responsavel pela producéo aleatéria de locais de fonte de alimentos
que correspondem as solu¢cfes no espaco de busca. A equacdo é alterada usando uma
funcéo de arredondamento para o valor mais préximo 0 ou 1.

Hui, Niu e Yang (2015) propdem uma nova equacgao de busca para as abelhas empregadas,
utilizando a funcéo sigmoide para gerar um valor a partir das fontes de néctar iniciais. O
valor resultante devera ser comparado com um nuamero aleatorio gerado, caso seja inferior
ou equivalente assume-se valor 0 para a nova fonte de néctar, caso contrario assume-se
valor 1. O uso da fungado sigmoide garante a binarizacdo das solu¢des iniciais geradas.

Kiran (2015) propde uma equacgao para a conversdo dos valores continuos da posi¢cédo da
fonte de alimento no algoritmo ABC em valores binarios, utilizando operacdes de
arredondamento e divisfes sucessivas de operador de mdédulo (retorna o resto da divisao
entre dois nameros).

Parhizkar e Abadi (2015) desenvolveram um operador de interpretacdo binaria utilizado
para realizar a conversao entre os valores continuos das fontes de alimentos em valores
discretos. O algoritmo inicializa uma populagdo de valores continuos entre O e 1, z; € P.
Cada valor z; é entdo interpretado como a probabilidade de se transformar em 0 ou 1. O
operador de interpretacdo binaria compara essas probabilidades com um valor aleat6rio
entre 0 e 1 e transforma a populagdo continua em um vetor binario dependendo se o
numero aleatério gerado € maior ou menor que z;.

Em outro trabalho Parhizkar e Abadi (2015) usam o mesmo operador de interpretacdo
binaria para desenvolver uma nova abordagem de classificadores para deteccdo de
anomalias no trafego web.

Li e Meng (2017) usam a funcéo logistica para fazer a converséo dos valores binarios em
discretos. Além disso, prop6em uma melhoria no algoritmo BABC que consiste em definir
vizinhancas com base no agrupamento de elementos que tém o mesmo numero de
elementos diferentes de zero. Entdo o algoritmo busca por novas vizinhangas ao invés de
novas fontes de alimentos individuais.

He et al. (2018) utilizam um mapeamento de sobrejecao, para projetar um vetor real em um
vetor 0-1 para propor um novo algoritmo binario de colbnia artificial de abelhas (BABC) para
resolver problemas de otimizacao binaria. A operacao transforma os elementos maiores ou
iguais a zero de um vetor real em um e menores ou iguais a 0 em zero, assim criando
vetores binérios.

4.3. Abordagem baseada em similaridade

6 de 11



Nessa categoria, foram descritos todos os trabalhos dentre os selecionados cuja analise
mostrou que sao utilizadas mais de uma das abordagens identificadas. Como exemplo
podemos citar o trabalho de Hancer et al. (2015), no qual os autores fazem uso da
abordagem de binarizacdo por meio de operadores genéticos e abordagem baseada em
similaridade.

Os autores propéem um novo algoritmo ABC binario baseado no DisABC proposto por
Kashan, Nahavandi e Kashan (2012) em que é feita a introdu¢c&o do mecanismo de sele¢cao
de vizinhanca da estratégia de evolucao diferencial (DE). A abordagem de busca baseada
em similaridade do DisABC é re-simulada de acordo com as estratégias de mutacéo,
recombinacao e selecao DE.

Ozturk, Hancer e Karaboga (2015) aprimoram o mecanismo de busca do algoritmo DisABC,
uma das versdes binarias mais conhecidas do algoritmo de colbnia artificial de abelhas. O
algoritmo DisABC é modificado por dois esquemas de selecdo aprimorados através de
operadores genéticos na fase de geracao de novas solugdes. Esse trabalho foi classificado
na presente categoria, pois o DisABC utiliza uma abordagem baseada em similaridade.
Adicionalmente, os autores propdem modificacdes através de operadores genéticos.

4.4. Operadores de portalogica

No trabalho de Jia, Duan e Khan (2014) a operacao aritmética real de geracédo de novas
fontes de alimento da fase das abelhas empregadas no ABC original foi substituida por uma
operacdo com uso de operadores l6gicos XOR, AND e OR.

Li, Li e Yin (2016) utilizam operadores logicos AND e OR para modificar a equacédo de busca
de novas fontes de alimentos das abelhas empregadas e propdem um BABC com
ranqueamento para a formacao da colonia de abelhas empregadas.

Kiran (2021) sugere algumas modificacées no algoritmo ABC. Além da inicializacdo das
fontes de alimento com a mesma probabilidade de gerar zeros e uns, é sugerida uma
equacao de busca de novas fontes de alimentos baseadas nos operadores XOR e NOT.
Adicionalmente, sdo criadas variaveis para cada dimenséo do problema de otimizagcéo para
medir a mudanca de O para 1 ou de 1 para 0. Para usar essas informacdes € proposta uma
nova equacao de busca das abelhas observadoras. Segundo o autor, a utilizacdo dessas
informacBes € uma das grandes contribuicbes do método, pois ndo sado levadas em
consideragcdo em outras versoes binarias do ABC.

4.5. Abordagens baseadas em perturbacéo local

Zhang e Zhang (2017) prop6em uma técnica baseada na escolha aleatéria de dois
elementos dos vetores de busca de abelhas empregadas e abelhas observadoras para
sofrerem flipping (inversao do bit). A técnica garante que o numero de elementos com valor
0 ou 1 ndo muda, de modo que esta técnica sempre produz uma string candidata com o
mesmo numero de elementos com valor 1. Isso é importante em problemas de geracéo de
Spanning Trees, pois nesse tipo de problema o namero de elementos 1 das solucdes
encontradas durante a busca deve ser constante.

Santana et al. (2019) desenvolveram um novo algoritmo BABC no qual a fase de
inicializac&o € modificada para gerar solugdes com a mesma probabilidade de zeros e uns.
O procedimento também se aplica para a geracdo de novas fontes de alimentos na fase
das abelhas exploradoras. O procedimento ndo € novo, mas facilita para o sistema decidir
qual direcdo seguir. Além disso, as equacdes de busca por novas fontes de alimentos das
fases das abelhas empregadas e observadoras também foram substituidas por algoritmos
para selecionar e modificar fontes de alimentos que visam a reducdo do custo
computacional, através da atribuicdo de um namero de dimensfes, aleatoriamente
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escolhido, para serem mudadas da fonte de alimento escolhida para a nova fonte de
alimentos.

Telikani et al. (2020) melhoraram o algoritmo DiSABC proposto por Kashan et al. (2012),
concebendo um novo mecanismo de geracdo de vizinhanca para as fases das abelhas
empregadas e observadoras. O mecanismo € baseado no conceito de perturbacéo local
gue consiste em alterar uma pequena parte da solugéo atual para gerar uma nova solucéo.
O algoritmo foi chamado de ABC Binario Melhorado (IBABC) e é acoplado a um algoritmo
de ocultacdo de regras, chamado ABC4ARH, para selecionar transacdes sensiveis para
modificagao.

Durgut e Aydin (2021) adaptaram o método ABC através de uma equacao que determina o
namero de dimensdes das solu¢cbes que devem ser alteradas de modo a balancear a
exploracdo e o aproveitamento das fontes de alimento, uma vez que alterar muitas
dimensdes de uma solucdo aumenta a capacidade de exploracdo do algoritmo, porém
diminui a capacidade de aproveitamento. O método é adaptativo, pois a cada iteracdo €
calculado um novo nimero de dimens8es que iréo sofrer alteragao.

Hakli (2023) propds um algoritmo ABC binario com atualizagdes multidimensionais, no qual
a j-ésima dimensao da solucdo atual X; assume o valor da j-ésima dimensao da k-ésima
solucéo determinada aleatoriamente. O nimero de dimensdes a serem alteradas também
sdo determinadas aleatoriamente.

4.6. Abordagem baseada na estratégia do ABC

O trabalho de Al-Salamah (2015) prop6e uma abordagem de colbnia artificial de abelhas
para minimizar o tempo de produ¢do de uma Unica maquina de processamento em lote, na
qual as solugdes iniciais sdo geradas com base em um novo algoritmo chamado de primeiro
ajuste decrescente com numero fixo de lotes que devido a sua natureza, gera solugcdes
iniciais binarias.

Em seguida, as abelhas observadoras escolhem as fontes de alimentos com base nos
valores do tempo de producdo, ao invés de utilizar a probabilidade proposta no ABC
original. Na fase de busca por novas solu¢gdes o autor propde uma operacdo na qual as
tarefas sdo modificadas de lotes de forma a minimizar o termo de penalidade. O valor da
penalidade sera reduzido se o maior trabalho do lote com o maior valor de penalidade for
movido para outro lote. O autor utiliza apenas a logica do algoritmo ABC, nédo fazendo uso
de nenhuma das suas equacdes originais.

Karthiga e Rekha (2020) desenvolveram uma variagdo do algoritmo ABC em que as
abelhas observadoras selecionam as abelhas empregadas com base no célculo da
acurdcia do conjunto de caracteristicas selecionadas. Além disso, os autores também
desenvolveram um algoritmo baseado em Avaliacdo de Subconjunto com Incluséo
(wrapper) para ajudar a melhorar a qualidade das solu¢cbes ao selecionar e avaliar
subconjuntos de caracteristicas durante o processo de otimizagao.

Além de utilizar procedimentos baseados em trabalhos anteriores, os autores Lin et al.
(2020) prop6em um tabu based simulated annealing (Recozimento Simulado Baseado em
Lista Tabu) que é um método de melhoria de busca local iterativa. Essa técnica é utilizada
na inicializacéo para melhorar as solugcdes geradas, na fase das abelhas empregadas para
otimizacdo das novas fontes de alimentos e na fase das abelhas exploradoras para
melhorar as fontes de alimentos aleatérias geradas.

5. Conclusdes

O presente artigo se destinou a fazer uma analise dos métodos de binarizacao
desenvolvidos para a meta-heuristica ABC ao longo do tempo. O objetivo principal da
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presente pesquisa € o de entender o que tem sido investigado no campo de meta-
heuristicas, particularmente no que diz respeito ao método de Col6nia Artificial de Abelhas
aplicado a problemas de natureza binéria.

Para isso, foi desenvolvida uma revisdo de literatura em duas bases de dados de prestigio
internacional e com foco na area de Ciéncia e Tecnologia. Nao foi aplicado filtro de data de
publicacéo para que a busca pudesse abranger o maior niumero possivel de trabalhos.

Com a busca, foram encontrados 28 artigos que foram analisados na integra e cujos
conteudos foram classificados em 6 grupos, conforme o tipo do método de binarizagdo
proposto.

A andlise e categorizacdo do conteudo dos trabalhos encontrados pode servir como um
guia para pesquisadores que desejem utilizar o método ABC aplicado a problemas de
natureza binéaria ou estudar novas maneiras de fazé-lo.

A analise dos artigos também revela uma tendéncia de desenvolvimento de algoritmos
especificos para o tipo de problema estudado, em que as equag¢des originais do ABC tém
sido substituidas por equacdes inerentes ao problema de estudo. Com base nisso, como
sugestdo para trabalhos futuros deixamos o estudo de variantes do método ABC aplicadas
a problemas especificos como forma de otimizar as capacidades de exploracdo e
aproveitamento do método e ainda de respeitar restricdes particulares de cada problema.
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