Inteligéncia de Enxame

# [nteligéncia de enxames ¢ a denominagdo aplicada a tentativa
de desenvolvimento de algoritmos para a solucao distribuida
de problemas inspirando-se no comportamento coletivo de
coldnias de insetos sociais e outras sociedades de animais.

# Existem varios algoritmos ou meta-heuristicas de inteligéncia
de enxame:

* Otimizac¢ao por Enxame de Particulas — PSO
* Otimizacao por Conjunto de tribos — TRIBES
* Otimizagao por Coldnia de Formigas — ACO
* Otimizagao por Coldnia de Abelhas — ABC

* Sistemas Artificiais Imunologicos — AIS



Inteligéncia de Enxame: PSO

# A otimizacado por enxame de particulas:

* E baseada em uma estratégia inspirada no voo dos passaros
¢ movimento de cardumes de peixes;

* Permite a otimizacao global de um funcao objetivo

#* A funcgao objetivo pode ser qualquer fungao 1 a d
dimensoes

* Utiliza um enxame de particulas

* Realiza a movimentac¢ao das particulas dentro do espaco de
busca;

#* O espaco de busca ¢ um hyper-paralelepipedo:
4+ Sendo multidimensional de 1 a d dimensoes,

4+ Para cada dimensao d, € definido um intervalo:
|min;, max |



I Inteligéncia de Enxame: PSO

# Funcao objetivo: parabola em 3D

d
J,(X) = Exiz,X = [xl,xz,---,xd]
i=1

.f2(-x9y)=x2+y2

#» Espaco de busca de 2 dimensoes:
*x em [—4, +4]
*yem [—4, +4]




I Inteligéncia de Enxame: PSO

# A estratégia usa um conjunto de N particulas que se
movimenta dentro do espago de busca.

» (Cada particula:

* E um ponto mapeado no espaco de busca;

* Representa uma solucdo em potencial;

* E definida pelas d coordenadas no espaco de busca;
* E avaliada usando a funcdo objetivo;

* E movimentada no espaco de busca usando uma
velocidade, que tem 3 termos;

¥ Termo de inércia
¥ Termo cognitivo
¥ Termo social




Inteligéncia de Enxame: PSO

Melhor posigao Nova posigao
do vizinhancga
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Melhor posicao
da particula

Posicao atual

vy (1 +1) = v, (1) + @73, (0 (1) = 3 (1)) + o (085 (1) = 3, (1))

x;(t+1)=x, (1) +v,(t+1), onde w,q,,p,s30 os parametros a ser definidos.




Inteligéncia de Enxame: PSO

Algoritmo de 1nicializacao do PSO

vbest; := o0

Paraide 1 an Faca
Inicializar x; e v, aleatoriamente
Pi =X
pbest, = f(p;)

Se pbest; < vbest Entao

vbest, := pbest,

8 -~ D
Fim Se

Fim Para

Fim inicializacao do PSO




Inteligéncia de Enxame: PSO

Algoritmo de 1nicializagdo de x; e v,

Para jde | ad Faca

x;; = rand(min;, max)

v; := rand(0, vmax;)

Fim Para

Fim 1nicializacao de x. e v,




Inteligéncia de Enxame: PSO

Algoritmo do PSO
Inicializacao
Repita
Paraide 1 an Faca

Paraj de 1 ad Facga
Vl-j = a)*vl.j + gpl*rand()*(pl_j — xl_j) + goz*mnd()*(gy. . xij
Controle de v,
X =vty,

Confinamento de p,

Fim Para

Atualizacao de pbest, e vbest; considerando x;
Fim Para
Até (condi¢ao de parada) Fim PSO




Inteligéncia de Enxame: PSO

Algoritmo do controle da velocidade da particula i

Para jde 1 ad Faca

Se v;; > vmax; Entao

Fim Se

Fim Para

Fim controle de velocidade




Algoritmo do confinamento da particula i

Para jde 1 ad Faca

< min. > - Ent3
Se x;; <min; or x,; > max; Entao

x;; = (min; + max;)/2

Fim Se

Fim Para

Fim confinamento




Inteligéncia de Enxame: PSO

Algoritmo do Atualizacao do pbest; e vbest,

fitness = f(x,)

Se fitness < pbest; Entao

pbest, = fitness
Pi-—X
Se fitness < vbest, Entao
vbest, .= fitness
gi =X
Fim Se

Fim Atualizacao




Sistemas Multi-agentes: Organizagdo

# Topologias de vizinhan¢as mais usadas:

# [.ocal best PSO:
* Vizinhanca da particulai: ( —1) mod Ne (i + 1) mod N
* Cada particula tem seu /best,

# (Global best PSO:
* Vizinhanca da particula 1: 1, ..., i—1, i+1, ..., N
* Todas as particulas tem um Unico gbest




Inteligéncia de Enxame: PSO

# A condicdo de parada que pode ser:

#* O nimero maximo de iteracao;

+ A processo pode parar um pouco antes de chegar ao
otimo global;

+ A processo pode iterar muito mais do que € preciso.
¥ Um limiar do erro

+ S0 pode ser usada quando a soluc¢ao do problema ¢
conhecida a priori;

#* O numero maximo de avaliagdes da funcao objetivo;

+ Apresenta as mesmas desvantagens que o niimero
maximo de iteracoes;

+ Avalia melhor o esfor¢o computacional.



Inteligéncia de Enxame: PSO

# Uma aplica¢ao do PSO ¢ definida por 3 elementos que definem
0 problema:

* A funcao objetivo;

#¥ Numero de dimensoes;

* O espaco de busca;

¥ Intervalos validos para cada dimensao.

* O critério de parada.




I Inteligéncia de Enxame: PSO

# (O algoritmo de PSO requer a configuracao dos seguintes
parametros:

* O tamanho de enxame definido pelo niimero total de
particulas V;

* O coeficiente w de inércia;
¥ Pode ser adaptativo conforme a evolucao do processo;
# O ajuste requer conhecimento da aptidao da solucao
otima;
* O peso ¢, que valoriza a experiéncia pessoal da particula
(cognitivo);
* O peso ¢, que valoriza a experiéncia grupal do enxame
(social).

* A topologia da vizinhanca da particula.




Inteligéncia de Enxame: PSO

» Para permitir uma boa convergéncia, os coeficientes de in€rcia
@, cognitivo ¢, € social ¢, devem ser configurados com cuidado.

1

= c
p—1+p> -2¢

¢=2=CO=1 CY =@, =2

$=2,1=w=0,641742430504416 ¢ ¢, = ¢, =1,347659104059274

w

@, =@, =¢w com ¢ >2

#» Heuristicas para escolha dos valores de w, ¢, € ¢,:

O<=sw<l

1>w>%(g01+q02)—120

¢+, =4



