PRPPG INSTITUTO FEDERAL

Pré-Reitoria de Pesquisa,

% SEMINARIO = INICIACAO

e Inovacgao e Pés-Graduagao

INFORMAGOES GERAIS DO TRABALHO

Titulo do Trabalho: Analise e Implementagoes de Metaheuristicas Bio-Inspiradas
Autor (es): Deylon Carlo Fidelis Couto, Carlos Alexandre Silva

Palavras-chave: Otimizagao, Algoritmo Coldnia de Vaga-lume, Benchmarck
Campus: Sabara

Area do Conhecimento (CNPq): Computagio

RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma descrigdo de todas as atividades realizadas referentes ao projeto de
pesquisa Analise e Implementacdo de Meta-heuristicas Bio-inspiradas. O projeto trata da andlise e
implementagédo das meta-heuristicas bio-inspiradas Col6nia de Vagalume e Algoritmo do Lobo. Para avaliar
os algoritmos foram criados benchmarks de fungdes multimodais e multidimensionais, incluindo novas
fungdes que nao foram encontradas em trabalhos da literatura, de acordo com a pesquisa bibliografica
realizada. Para o algoritmo Colénia de Vagalumes foi possivel analisar a influéncia dos principais
parametros nos resultados obtidos. Para o algoritmo do Lobo foi feita uma implementagao parcial e uma
comparagao entre os dois algoritmos utilizando algumas fungbes com as mesmas caracteristicas do

benchmark.
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INTRODUCAO:

A inteligéncia computacional (IC) tem sido bastante utilizada para resolver diversos problemas praticos
reais. Muitos algoritmos de IC tem surgido nos Ultimos anos, especialmente os algoritmos baseados em
inteligéncia por enxames. Dentre os algoritmos mais recentes podemos citar: coldénia de vaga-lumes (Yang,
2008), colbnia de bactérias (Niu & Wang, 2013), otimizador da formiga-ledo (Mirjalili, 2015), entre outros.
Desde sua criagcao em 2008, o algoritmo de Colbnia de Vaga-lumes (ACV) vem sendo explorado na
otimizagédo de problemas reais como na reconfiguragdo de antenas para telecomunicagao (Chatterjee et al.,
2012), no sequenciamento de tarefas (Marichelvam et al., 2014) e outras aplicagdes.

Na primeira etapa deste projeto implementamos e analisamos o desempenho do ACV, proposto por (Yang,
2008), em um benchmark de fun¢des multimodais e multidimensionais, visto que estas caracteristicas sdo
frequentes em fungdes objetivo de problemas de otimizagdo, especialmente os que retratam aplicagdes
reais. O ACV ¢é baseado no comportamento dos vaga-lumes, sendo estes insetos conhecidos pela emissao
de luz (bioluminescéncia) produzindo pequenos flashes ritmicos luminosos. Estas “luzes” influenciam na
atracdo entre as espécies para fins de reproducéo e na atragdo de presas ou prevengao de predadores. Em
relagdo a um ponto fixo, a intensidade da luz emitida por um vaga-lume diminui @ medida que este se afasta
do ponto fixo, ou seja, a intensidade da luz é inversamente proporcional a distancia. Devido a absorgdo da
luz pelo ar, costuma-se considerar que | « 1 /%, onde I é a intensidade luminosa de um vaga-lume e r é a
distancia entre dois vaga-lumes. No ACV, a intensidade luminosidade € associada a fungao objetivo a ser
otimizada.

Na segunda etapa deste projeto implementamos parcialmente o Algoritmo Lobo (AL), porém na versao do
Lobo Cinza (Mirjalili et al, 2014) e comparamos alguns resultados. Tivemos alguns bons resultados em
relacdo ao ACV. Os lobos cinzas vivem em bandos de 5 a 12 lobos em média e sdo divididos
hierarquicamente em 4 (quatro) grupos:

e a (alfa) - sdo os lideres do bando (um macho e uma fémea). Sdo responsaveis pelas tomadas de
decisdo do bando sobre cagada, local de dormir, hora de acordar e outras. Estes lobos s&o
chamados de lobos dominantes e ndo sédo necessariamente os mais fortes.

e [} (beta) - estdo no segundo nivel da hierarquia e s&o subordinados aos alfas, ajudando-os nas
tomadas de decisdes do bando. O beta pode ser macho ou fémea e é o provavel candidato a
sucessor do beta quando este se tornar muito velho.

e O (delta) - se o lobo nao ¢é alfa, beta ou 6mega, entdo ele € chamado de subordinado ou delta. Eles
sdo subordinados ao alfa e beta, mas dominam os &megas. Eles s&o: sentinelas, anciaos,
cacadores e cuidadores.

e W (6mega) - estes estdo no nivel mais baixo da hierarquia. Eles sdo os ultimos lobos a se

alimentarem. Em alguns casos, os 6megas sao considerados como "babas" dos lobos mais jovens.
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OBJETIVO GERAL
e Analisar e implementar metaheuristicas bio-inspiradas especificas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estudar novas ferramentas computacionais para resolugédo de problemas de otimizacao de

areas como Computagao e Engenharias.
e Implementar as técnicas computacionais Col6nia de Vagalumes e Algoritmo do Lobo.
e Analisar os resultados obtidos utilizando embasamento estatistico.

e Aprimorar técnicas de programagéao e conhecimentos teéricos adquiridos no curso.
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METODOLOGIA:

1-INTRODUGAO A OTIMIZACAO E A METAHEURISTICAS BIO-INSPIRADAS (1° MES):

Foi realizado seminario com o orientador para apresentagao do contexto de otimizagdo abordado no projeto
que introduziu o conceitos e tipos de metaheuristicas relacionadas com a otimizacdo. Foram feitas leituras
de varios artigos da literatura, bem como o artigo base para esse projeto (Yang, 2008).

2- INTRODUGAO A OCTAVE/MATLAB (2° MES): Foi apresentado o ambiente de programacéo em Octave
e MatLab e seus principais comandos. Foram simulados pequenos problemas para familiarizar-se com as
linguagens. Além disso foram feitos testes computacionais para o conhecimento da interface grafica da
linguagem.

3- INTRODUGAO AO ALGORITMO DE COLONIA DE VAGALUMES (2° MES):

Foi apresentado o Algoritmo de Vagalume de (Yang, 2008) através de pseudocodigo e de uma versao
simples de MatLab. Foram estudadas as principais caracteristicas do algoritmo como os parametros de
aleatoriedade, atratividade e absorgéo de luz. Deu-se inicio a implementagéo da metaheuristica.

4- IMPLEMENTACAO DO ALGORITMO DE COLONIA DE VAGALUMES EM OCTAVE/MATLAB (3° MES
AO 6° MES): Foram utilizadas varias fungdes encontradas na literatura com caracteristicas de
multimodalidade e multidimensionalidade. Foram testadas variagbes dos parametros do algoritmo
classificando as fun¢des de acordo com sua dimenséo.

5- INTRODUCAO AO ALGORITMO DO LOBO (7° MES): Apresentacdo do Algoritmo do Lobo (AL). Foram
apresentadas as principais caracteristicas do algoritmo, para o entendimento do funcionamento do mesmo
através de pseudocaédigo.

6- IMPLEMENTACAO DO ALGORITMO DO LOBO EM OCTAVE/MATLAB (8° MES AO 10° MES): Foi
iniciado o processo de implementacéo do algoritmo. Foram utilizadas as mesmas func¢des da etapa 4.

7- ANALISE COMPARATIVA ENTRE ALGORITMO DE COLONIA DE VAGALUMES E ALGORITMO DO
LOBO (11° MES): Em virtude de problemas a comparagéo realizada compreendeu apenas uma pequena
quantidade das fungdes do benchmark.

8- ESCRITA DE TEXTO CIENTIFICO (12° MES): Todas as etapas anteriores foram sintetizadas através de
texto cientifico, considerando a facilidade de compreensdo dos assuntos abordados como prioridade da

elaboragéo do texto.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

N
a

No desenvolvimento deste projeto foi construido um benchmark de fungdes multidimensionais e
multimodais. As fungbes foram divididas de acordo com sua dimensionalidade. Procuramos variar os
parametros do algoritmo em relagdo a aleatoriedade do método, o parametro de atragédo entre os vaga-
lumes e a absorgao da luz pelo meio. O algoritmo Col6nia de Vagalumes (ACV) encontra a solugdo para as
fungdes em um tempo razoavelmente pequeno, cerca de 2 segundos em uma maquina 5 2.5 GHz,
utilizando 50 vaga-lumes e com um numero maximo de geragbes de 500. Em uma média global, verificou-
se que em todas as simulagdes, pouco mais de 25%, foram obtidos valores 6timos melhores do que da
literatura. Isso representa um bom indicativo de eficiéncia do ACV, pois ndo era esperado superar estes
resultados, mas sim obter solugbes proximas ou exatamente estas solugdes. Para o conjunto de fungbes
utilizadas no benchmark ha um indicio de que o algoritmo se comporta melhor com uma aleatoriedade
média-baixa, em torno de 25%, uma baixa atratividade entre os vaga-lumes, por volta de 10%, e com a
absorgéo da luz dos vaga-lumes pelo meio com valores diferentes dos extremos, ou seja, ndo assumindo
valores muito proximos da total absorgéo ou da auséncia de absorgao. A Figura 1 quantifica a influéncia dos
parametros de aleatoriedade, atratividade e absorgdo da luz pelo meio na otimizagdo das fungbes
multidimensionais. As colunas “Funcédo” e “N” descrevem a funcdo e sua dimensionalidade,
respectivamente. As colunas “o”, “B” e “y” sdo os parametros caracteristicos do algoritmo. As colunas “%” a
direita de cada parametro indicam a frequéncia do pardmetro (a esquerda) nas melhores solugbes. A

notagdo =/{c,....c,} significa que todas as configuragbes do pardmetro sdo validas com excegédo das

configuragoes &y, ... Gy.

N Fungio 0 1 % . it

4 Colville 20.00 20.00 * 20.00
5  Salomon 0.1.025 4545 0.5 54.54 0.75 45.45
3 Lahkarov ¥ 20,00 ¥ 200.00 * 20.00
9 ANNsXOR 0951 2604 1 26.04 (0.01,0.25 21.87
10 Alpine 1.00 21.05 0.1 26.31 #0010} 21.05
10 Paviani #]O0Y 2032 075,10 20032 #{0.25,0.75)  20.32

10 Sargan  0.1,025 3472 #/{0.250.5} 20.83  *{0.01,1}  20.83
17 Cola - - - - - -

Figura 1: Impacto dos pardmetros nas solugbes das fungées ND

Uma das primeiras analises feita neste trabalho foi investigar o impacto da quantidade de vagalumes na
otimizagdo das fungbes. Fizemos testes computacionais com um conjunto de fungbes 2D, 3D e ND e

chegamos ao resultado que sera ilustrado através de uma fungdo 2D multimodal. A fungéo
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Fixando o numero de iteragdes em MaxGen = 100 e variando o numero de vaga-lumes, obtemos a relagéo

entre a quantidade de vaga-lumes e as quantidades de 6timos locais, globais e ambos. No intervalo de 25 a

50 vaga-lumes houve uma melhor aproximagédo dos pontos do grafico da Figura 3 com a bissetriz do

primeiro quadrante, ou seja, quase todos os vaga-lumes encontraram o 6timo, seja local ou global. A partir

desta estimativa fixamos nossos testes em 50 vaga-lumes.
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Figura 3: Relagbes do numero de vagalumes com o numero de 6timos encontrados, fixando em 100 gerag6es para cada
quantidade de vagalumes

Os resultados obtidos em relagdo ao algoritmo do Lobo sédo descritos na comparagao abaixo.
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Fungdes unimodais

F5(x) Fbest (melhor resultado)
ACV 26.272
AL 26.81258

Fo(x) = EF5100(x ., — x7)* + (x;—1)F] n=30; intervalo de dominio = [-30,30]; Fmin = 0 (étimo
global);

Fungdes multimodais

F8(x) Fbest
ACV -5418.6
AL -6123.1

F(x) = it —:3‘.'[52".*1@\."]?'[]] n = 30; intervalo de dominio = [-500,500]; Fmin = -418.9829 (6timo global).

FI(x) Fbest
ACV 14.251
AL 0.310521

F(x) = XL, [x? — 10cos(2rx;) + 10] n = 30; intervalo de dominio = [-5.12,5.12]; Fmin = 0 (6timo global).

F11(x) Fbest
ACV 16.818
AL 0.004485
F.(x) = ﬁ I L r:us(:‘_—fl.] +1 n = 30; intervalo de dominio = [-600,600]; Fmin = 0 (6timo

global).
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F16(x) Fbest
ACV -1.03160
AL -1.03163

INSTITUTO FEDERAL

Fofx) = 4x] - 21x% 4 ;lz.'f + xyx; —4x} + 4xfn = 2; intervalo de dominio = [-5,5]; Fmin = -1.0316 (6timo

global).
F17 Fbest
ACV 0.397890
AL 0.397889

P & 5.1 z

F-lx) = E\lx; - F.‘ri +

(6timo global).

F18 Fbest
ACV 3.000000
AL 3.000028

Sai- tﬁ| 110 {1 —E%} asx, + 10, n = 2; intervalo de dominio = [-5,5]; Fmin = 0.398

Felx) =14+ (ry + 2, + 107019 — 14, + 3x7 — 14a, 4+ bxyx0 + 3x3)] = [30 + (23 — 32, P = (18 - 32x,

+ 12x{ + 48x, — 36x,x; + 27x1)]

n = 2; intervalo de dominio = [-2,2]; Fmin = 3 (6timo global).

Pode-se perceber que o AL teve uma performance melhor para fungdes de grande dimenséao. Para as
fungbes multimodais de pequenas dimensdes, os dois algoritmos obtiveram resultados similares.
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CONCLUSOES:

As etapas do projeto descritas para o algoritmo Col6nia de Vagalumes foram totalmente cumpridas,
destacando-se a analise de impactos dos parametros do algoritmo ACV. Para o algoritmo do Lobo, foi
possivel fazer uma implementagéo parcial, mas com possibilidade de comparagéo entre os dois algoritmos

propostos no projeto.
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