Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas - ICEB
Departamento de Computacao - DECOM

UM ESTUDO SOBRE A AUTOADAPTACAO DE
PARAMETROS NA EVOLUCAO DIFERENCIAL

Aluno: Rodrigo César Pedrosa Silva
Matricula: 07.1.4116

Orientador: Frederico Gadelha Guimaraes

Ouro Preto
27 de setembro de 2010



Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas - ICEB
Departamento de Computacao - DECOM

UM ESTUDO SOBRE A AUTOADAPTACAO DE
PARAMETROS NA EVOLUCAO DIFERENCIAL

Proposta de monografia apresentada ao
curso de Bacharelado em Ciéncia da Com-
putacao, Universidade Federal de Ouro
Preto, como requisito parcial para a
conclusao da disciplina Monografia II
(BCC391).

Aluno: Rodrigo César Pedrosa Silva
Matricula: 07.1.4116

Orientador: Frederico Gadelha Guimaraes

Ouro Preto
27 de setembro de 2010



Resumo

O grande desenvolvimento na area de algoritmos evolutivos nas ultimas décadas tem
aumentado o dominio de aplicacoes dessas ferramentas e melhorado seu desempenho em
diversos contextos. Em particular, o algoritmo de Evolu¢ao Diferencial (DE), proposto
em 1995, tem se mostrado um otimizador simples e eficiente para fungoes no dominio
continuo. Recentemente ele também tem sido usado para otimizacao de problemas
multi-objetivo e combinatérios em diversas areas. Apesar desses resultados promis-
sores, a configuracao de parametros no algoritmo é uma etapa critica para se obter um
desempenho adequado, além disso, a configuracao ideal destes parametros depende da
funcao que se quer otimizar. Neste contexto, a autoadaptagao de parametros permite
que o algoritmo se adapte, reconfigurando seus parametros de acordo com o problema
que se estd tratando, sem interferéncia do usuario. Existem alguns estudos sobre este
tema na literatura, porém alguns deles nao se alinham completamente com os con-
ceitos de autoadaptacao. Este trabalho entao, pretende fazer uma revisao critica dos
trabalhos da literatura sobre autoadaptacao no DE e, em seguida, apresentar uma nova
abordagem de autoadaptacao para este algoritmo.

Palavras-chave: Evolucao Diferencial. Autoadaptacao de Parametros. Algoritmos
Evolutivos.
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1 Introducao

O grande desenvolvimento na area de algoritmos evolutivos nas ultimas décadas tem
aumentado o dominio de aplicacoes dessas ferramentas e melhorado seu desempenho
em diversos contextos. A vantagem mais signifcativa da computagao evolutiva esta na
possibilidade de resolver problemas pela simples descricao mateméatica do que se quer
ver presente na solucao, nao havendo necessidade de se indicar diretamente os passos
até o resultado. A classe de algoritmos evolutivos apresenta varias familias de métodos,
dentre as quais a familia dos Algoritmos Genéticos é provavelmente a mais popular.
Porém nos ultimos anos, novas familias de métodos tém sido desenvolvidas, tais como
algoritmos de Sistemas Imunes Artificiais (AIS - Artificial Immune Systems)|3], algorit-
mos de Otimizagao por Enxame de Particulas (PSO - Particle Swarm Optimization)[I]
e algoritimos de Evolugao Diferencial (DE - Differential Evolution) [7]. Estes métodos
estao inseridos num contexto maior de técnicas bio-inspiradas que compoem parte da
area de Inteligéncia Computacional.

Em particular, o algoritmo de Evolucao Diferencial proposto em 1997 é um
otimizador simples e versatil para a otimizacao de funcgoes com variaveis continuas
[10, [4]. Gracas a seu alto desempenho e facilidade de implementagao, o DE se tornou
bastante popular quase imediatamente ap6s sua definicao e tem sido usado com sucesso
em diversas aplica¢oes como otimizagao de sistemas de reservatorio [9] e processamento
de imagens|5]. Além de se mostrar como um otimizador eficiente em diversos contextos,
o algoritmo DE ¢ um método robusto, no sentido de apresentar pequena variancia de
resultados para um dado nimero de execugdes independentes|7].

Assim como a maioria dos algoritmos evolutivos o DE é um algoritmo populacional e
apresenta operadores de mutacao (operador que introduz alteragoes nas solucoes candi-
datas), recombinagao (operador que embaralha as solu¢oes candidatas para obter novas
solugbes) e selecao (operador que visa manter na populacao solugoes cadidatas com alta
aptiddo em relagao a fun¢do que se deseja otimizar). Diante destes operadores alguns
parametros precisarao ser definidos, como o tamanho da populagao, o fator de escala
dos vetores diferenciais e a probabilidade de cruzamento. A fixacao destes parametros
é critica para o desempenho do algoritmo e , além disso, ¢ dependente do problema que
se quer resolver [2]. Normalmente a fixagdo dos parametros é feita empiricamente pelo
usuario e demanda enorme esforco e tempo, neste contexto a auto-adaptacao permite
que o algoritmo se adapte a qualquer classe de problemas recofigurando-se de acordo,
sem a necessidade de interacao com o usuario.

Existem na litearura alguns trabalhos relacionados a autoadaptagao de parametros
[2, 8 [11], porém quando tratamos deste assunto, pressupomos que os parametros au-
toadaptados podem ser avaliados implicitamente pelo operador de selecao do algoritmo,
além disso, contempla-se a utilizacao da experiéncia adquirida pelo algoritmo durante
o processo de otimizacao na obtencao dos novos parametros. Nos trabalhos citados
acima estas caracteristicas nao sao sempre preservadas, portanto eles nao fazem uma
autoadaptacao verdadeira.

Este projeto visa analisar o comportamento e o desempenho da autoadaptacao no
algoritmo de evolucao diferencial. O principal objetivo é desenvolver uma estratégia de
autoadaptacao de paramétros adequada e eficiente. A disponibilidade de tal estratégia
seria de grande relevancia uma vez que tornaria a aplicacao do DE ainda mais simples
e eficiente uma vez que como dito anteriormente a correta definicao dos parametros é



critica para o desempenho do algoritmo.



2 Justificativa

Muitos problemas de otimizacao de interesse pratico ou de importancia teoérica con-
sistem na busca da melhor configuracao de um conjunto de varidveis dentro de um
conjunto finito ou infinito de possiveis valores, em outras palavras consiste em maxi-
mizar e/ou minimizar uma ou mais func¢oes. As varidveis, por sua vez podem assumir
valores reais, inteiros ou ambos.

O célculo diferencial fornece técnicas para determinar os pontos de minimo/méaximo
de uma funcao. Porém em funcoes multimodais, ou seja, funcoes que possuem varios
pontos de maximos estes métodos analiticos nao sao eficazes para se encontrar o ponto
6timo (maximo ou minimo), ainda existem fun¢oes ndo diferenciaveis onde tais métodos
sequer podem ser aplicados. Por isso, recorre-se aos mais variados tipos de algoritmos
com suas diferentes estratégias e aplicabilidades.

Dentre as técnicas utilizadas em problemas de otimizacao como os citados acima e
outros, estao os chamados algoritmos evolutivos (EA - Evolutionary Algorithms). Sua
grande utilizacao pode ser explicada pelo fato de serem métodos de otimizagao global,
robustos, facilmente adaptaveis; realizarem buscas em paralelo, sem necessidade de
derivadas e poderem ser eficientemente combinados com heuristicas de busca local [6].
Dentre os algoritmos evolutivos, o algoritmo de Evolucao Diferencial tem ganhado
cada vez mais importancia no contexto de variaveis continuas apresentando excelente
desempenho neste tipo de problema |7, 10} 4].

Contudo, os EAs e consequentemente o DE também possuem algumas desvantagens.
Por exemplo, podem ser mais lentos que outras alternativas e possuem parametros que
devem ser bem ajustados para se obter eficacia[6]. Neste cenario, a autoadaptacao de
parametros se mostra como um importante método a ser usado no DE para simplificar
seu uso e maximizar sua eficiéncia em qualquer contexto ao qual ele seja aplicado.



3 Objetivos

3.1

Objetivo geral

O objetivo geral do projeto é desenvolver uma estratégia de autoadaptacao de paramet-
ros para o algoritmo de Evolucao Diferencial, escolhendo os parametros adequados para
a estratégia e utilizando operadores para a mutacao dos parametros que utilizem o “con-
hecimento” adquirido pelo algoritmo durante o processo de busca.

3.2

Objetivos especificos

Estudar o comportamento e desempenho da autoadaptacao de parametros em
algoritmos evolutivos com atencao especial nos algoritmos DE.

Estudar as abordagens propostas na literatura para autoadaptacao de parametros
no algoritmo de evolucao diferencial e compreender porque essas abordagens nao
sao satisfatorias.

Verificar quais parametros do DE podem ser auto-adaptados.

Propor operadores adequados e eficiente para a alteracao dos parametros.



Metodologia

. Investigacao da autoadaptacao de parametros em algoritmos evolutivos com
atencao especial ao DE . Esta investigacao envolve o levantamento de estraté-
gias de autoadaptacao existentes na literatura e envolve a detecgao de problemas
destas estratégias.

. Definicao dos parametros adequados para a autoadaptacao. Estes parametros
devem poder se modificar durante o processo de busca e devem ser avaliados
implicitamente pelo operador de selecao do algoritmo;

. Proposicao de operadores eficientes para a mutacao dos parametros que utilizem
a “memoria”’ do algoritmo;

. Experimentos computacionais em problemas teste de otimizacao e em problemas
praticos de engenharia e computagao, com o intuito de validar a técnica proposta
e comprovar sua eficicia e adequagao. Alguns problemas padrao da literatura
poderao ser explorados nesta etapa;



5 Cronograma de atividades

As atividades a serem desenvolvidas sao detalhadas a seguir:

1. Revisao bibliografica de estratégias de autoadaptacao de parametros para algo-

ritmos evolutivos;

2. Revisao bibliografica de estratégias de autoadaptacao de parametros para o al-
goritmo de evolucao diferencial;

3. Estudo e implementacao de estratégias de autoadaptacao para o DE propostas

na literatura, incluindo a avaliacao do desempenho de tais estratégias;

4. Andlise dos parametros do DE, para verificar quais deles sao adequados para a

autoadaptacao;

5. Estudo e proposicao de operadores para a mutacao dos parametros;

6. Experimentos computacionais em problemas teste de otimizacao , com o intuito

de validar a técnica proposta e comprovar sua eficacia e adequagao;

7. Elaboracao do texto da monografia;

8. Apresentacao do trabalho.

Na Tabela [I} cronograma a ser seguido.

Atividades

Ago | Set

Out

Nov

Dez

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6

Etapa 7

| |

Etapa 8

siksits

Tabela 1: Cronograma de Atividades.
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