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Resumo—QOs  algoritmos Dbioinspirados baseiam-se em
fenomenos da natureza e possuem o intuito de otimizar
problemas. Nesse contexto, este trabalho se propde a avaliar
o desempenho do algoritmo do vagalume (FA) e do algoritmo
do vagulume hibrido com algoritmo genético (FA-GA) por
meio da minimizacdo de funcdes. Os algoritmos em questiao
buscam replicar as caracteristicas dos vagalumes, utilizando
de sua bioluminescéncia para localizar 6timas solugdes globais
e, no segundo caso, insercoes atreladas ao meio genético sdo
consideradas. Nesse sentido, foram conduzidos experimentos
com a versao classica do algoritmo, bem como a versao hibrida.

Area: Inteligéncia Computacional

I. INTRODUCAO

Os vagalumes sdo insetos que tem como caracteristica mar-
cante a producdo de flashes de luz. Tal producdo ocorre devido
a um processo bioquimico, conhecido como bioluminescéncia
onde, atualmente, entende-se que os principais objetivos deste
fendmeno sdo a reproducdio e a defesa contra predadores.

Assim como qualquer outra inteligéncia de enxame, os
vagalumes prezam por auto-organizacdo e interagdes que
levem a tomadas de decisdes com um objetivo comum. E
justamente em cima dessa pauta que insere-se o trabalho
proposto. A 1égica basica aplicada consiste em fazer com que
o vagalume com maior brilho atraia o vagalume com flashes
menos relevantes, fazendo com que esse se mova em sua
dire¢cdo. Um maior brilho, indica uma melhor posi¢do dentro
de um espaco de busca pré-determinado e, € nessa atualizacao
de varidveis, como luminescéncia e localizag¢do, que solugdes
6timas sdo encontradas. [1]

No caso dos algoritmos hibridos, que mesclam a légica
dos vagalumes com elementos extraidos da genética, tem-se
o intuito de obter melhores resultados utilizando, justamente,
uma abordagem integrativa. [2]

II. CONCEITOS E TECNICAS
Ao longo do processo de desenvolvimento de um algoritmo

bioinspirado, adaptacdes devem ser realizadas. No caso do
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algoritmo dos vagalumes ndo ¢ diferente: computacional-
mente, e diferindo-se da realidade, os individuos ndao devem
apresentar distingdo sexual, ou seja, todos sentem-se atraidos
por todos. Nesse cendrio, conforme proposto por (YANG,
2009), adequando a biologia para o meio computacional, tem-
se que a intensidade da luz (I) emitida por um vagalume ¢é
inversamente proporcional a distdncia (r) na qual essa estd
sendo interpretada.

Dando sequéncia as adaptagdo, tem-se os algoritmos
hibridos. Neste estudo, adotou-se a abordagem integrativa,
onde o algoritmo mestre € o algoritmo do vagalume e, como
meio de obter possivel melhorias, utilizou-se o algoritmo
genético (GA). [2]

Os experimentos foram conduzidos em ambiente local com
as seguintes configuracdes: processador Intel Core i7 com
2.80GHz de frequéncia, 32 GB de memdria RAM e sistema
operacional Windows de 64 bits. Os algoritmos FA e FA-GA
foram implementados na linguagem de programacgdo Python.

III. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Para definir os melhores critérios a serem utilizados, foram
analisados os parametros estabelecidos pelos principais autores
de referéncia deste estudo.

As fungdes escolhidas para a execucdo desse processo
foram as funcgdes esfera e Rosenbrock, comumente utilizadas

nas literaturas que abordam conceitos atrelados & algoritmos
metaheuristicos e problemas de otimizacao.

Tabela I
FUNCOES DE REFERENCIA
Funcao Minimo Global Limites de =
Esfera f(x) =0, com x* = (0,...0) | @; € [-5.12,5.12]
Rosenbrock | f(x) = 0, com x* = (1,...1) z; € [-5,10]

Os experimentos realizados envolveram variagdes nas
configuracdes dos parametros para o algoritmo FA-GA, sendo
estas:

e Variagdes no ntimero de iteracdes: Foram testados trés

valores diferentes, sendo eles 1000, 2000 e 3000;
e Variagdes nas dimensdes: Foram consideradas trés di-
mensoes, sendo elas: 10, 20 e 30;



e Variacdes no valor de [Sp: O pardmetro que define a
atratividade inicial entre os vagalumes foi testado em
quatro valores diferentes: 0.5, 1.0, 1.5 e 2.0;

e VariacOes no valor de «y : O pardmetro que controla a taxa
de absorcdo de luminosidade também foi testado com
valores entre 0.01 e 0.5;

e Variagdes nos coeficientes de crossover e mutagdo: 0.1 a
0.3e0.2a0.6;

A. Equagoes

Nessa secdo serdo abordadas as principais equagdes e
parimetros pertinentes para o algoritmo dos vagalumes.
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As equacdes (I) e (II) descrevem a intensidade do brilho de
um vagalume a uma distancia r de observagdo e a atratividade
do vagalume, proporcional a intensidade luminosa percebida
por vagalumes adjacentes. A equacdo (III) calcula a distincia
euclidiana entre dois vagalumes ¢ € j em suas posi¢oes x; € x;,
enquanto a equagdo (IV) descreve o calculo da movimentacio
do vagalume 7 em resposta a atragdo exercida pelo vagalume
mais brilhante j. [3]

IV. RESULTADOS
Esta secdo buscou sintetizar os resultados e variagdes atre-
lados as alteragdes dos pardmetros expostos anteriormente.
A. Variagoes de dimensdo e iteracdes

O presente experimento objetivou avaliar o impacto das
configuracdes escolhidas no desempenho e convergéncia do
algoritmo na busca por solugdes Stimas.

Tabela II
RESULTADOS DAS SIMULAGOES REALIZADAS COM NUMERO DE
ITERACOES E DIMENSOES

Fungio |  Variagdes | FA Padrio I Hibrido FA-GA
Dimensdo Iteragoes Mimimo _ Média - Minimo Média -
Esfera 10 1000 437E-13 0002885 0021 546E-13 0029 085907
20 2000 LI6E-37  0.0085012  0.093 0.0 0051 189E+16
30 3000 LI7E-63  0.0139916  0.161 00 007192 3,13E+l6
Rosenbrock 10 1000 0.0912 47945 9868 00 000768 02257
20 2000 044 107 2131 0.0 0.051 02033
30 3000 031 053 040 0.0 00012 0.0403

B. Variagoes no valor de v

Esse experimento consistiu em variar o pardmetro que define
a taxa de absorcdo de luminosidade.

Tabela III
RESULTADOS DA MELHOR MINIMO PARA DIFERENTES VALORES DE 7y

Funcio ¥ Melhor Minimo o
0.01 537 1.14
Esfera | 0.1 5.11 1.72
0.5 3.83 2.33
0.01 0.0 0.009
Rosenbrock 0.1 5.11 1.72
0.5 3.83 233

C. Variagdes no valor de By

Esse experimento consistiu em variar o parimetro que define
a atratividade inicial dos vagalumes.

Experimentos com variacdes de f

Figura 1. Grifico dos resultados das simulagdes com o hiperpardmetro o
Fonte: Elaborado pelos autores

D. Variacdes no valor de mutacdo e crossover

Para esse experimento foram considerados os seguintes
ranges de variagdo: 0.1 a 0.5 para o crossover e 0.2 a 0.6
para a mutacao

Tabela IV
RESULTADOS DO MELHOR MINIMO E DESVIO PADRAO PARA DIFERENTES
TAXAS DE MUTACAO E CROSSOVER

Funcio Taxa Crossover | Taxa Mutacdo | Melhor Minimo o
02 0.1 3.99 0.97
Esfera 0.4 0.3 4.80 0.92
0.6 0.5 5.30 0.95
0.2 0.1 0.0 0.70
Rosenbrock 0.4 0.3 0.09 1.01
0.6 0.5 0.0 0.21

V. CONSIDERACOES FINAIS

A titulo de avaliar o desempenho dessa proposta, buscou mi-
nimizar as funlgdes esfera e rosenbrock e, para isso, executou-
se o codigo hibrido desenvolvido pelos autores, ajustando
parametros de dimensdo, quantidade de iteracdes, [, v, taxa
de crossover e taxa de mutacdo, variando-os dentro de um
range pertinente. Como método de andlise, valores de desvio
padrdao e minimo da fungdo foram interpretados.

Como conclusio, os seguintes pardmetros foram definidos
como ideais: dimensdo = 10; quantidade de iteracdes = 1000;
Bo = 1.0; v = 0.01; taxa de crossover = 0.1; taxa de mutacéo
=0.4.

Os resultados obtidos com tais simulacdes culminaram em
minimos de funcdo extremamente proximos a zero somados
a um desvio padrio bastante pequeno. No entanto, tem-se
comprovadamente a minimizagdo das funcdes analisadas em
consonancia a uma convergéncia e estabilidade do algoritmo.
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