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Fluxograma Basico

@ Populacio Inicial
(2)Mutagio &
(3)Crossover

(4)Selegdo

(DNova populagio
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Populacao Inicial (gerada aleatoriamente)

Re

-
N

N Vetores cada um, por exemplo, com 5 variaveis de otimizacao




Mutacao Tipica

Xo

Sorteio aleatorio de trés
F(Xga—X,00) Elementos da populacao

Vi G

1 — xrlgG T F - (xrg._G T xrng)

« F e uma constante real € [0 2]
» 0s indices r,, I, € I, S4o diferentes de i



Ao tinal do Processo de Mutacao para a
geracao G+1

VN-1,G+1 VN,G+1

=

N mutantes




‘ Crossover

U =
Vi 6.1 X6 1,G+1

U1 ,G+1

. -

Mutante 1 Vetor 1 Vetor Teste 1
Geracao G+1 Geracao G Geracdo G+1

Se n<Cr— Ui,G+1 :Vi,G+1

Se v > Cr — Ul.,GJrl = Xl.,G r; numero aleatorio



Selecao

Comparacao entre Vetor da Geracao G
(X, g) € 0 seu respectivo Vetor Teste(U | 5, ,):

( f(Xj,G) < f(Uj,G+1) — Xj,G+1 — Xj,G

Se-
L f(X]G) > f(Uj,GH) = Xj,G+1 = Uj,G+1

Realizada para todos os N vetores da populacao



Fluxograma da Evolucao Diferencial

Cria-se aleatoriamente uma populacao com N vetores com dimensao
D.

fit, < f(x)
While critério(s) de parada nao for(em) satisfeito(s) faca:
o V,.s= Mutagao (populagao) %% Criam-se Mutantes
0 U, ,,= Crossover (populagao, mutantes, Cr) %% Criam-se Testes
a fit, <f(u) %% Avaliam-se os Vetores Testes
o fori=1:Nfaca %% Populacao Atual ou Teste?

If fit, (i) > fit, (i) entao

J X g1 < UG,

else

d Xi g1 < XiGit

endif
o endfor
endwhile



Variacoes na Evolucao Diferencial

A Evolucao Diferencial apresenta uma
codificacao com respeito a sua estrutura. Ela
usualmente é especificada na forma
DE/x/y/z, em que:

X especifica o vetor a ser mutado;

y aponta para o numero de diferencas a
serem utilizadas durante a mutacao;

z define o tipo de crossover que € utilizado.



DE/rand/1/bin

A estrutura DE/rand/1/bin corresponde a:

o rand especifica o vetor a ser mutado;

o 1 é o numero de diferencas que € utilizada durante a mutacao;
o bin define o tipo de crossover que é utilizado.

Trata-se exatamente da forma pela qual a Evolucao
Diferencial foi apresentada. Escolheu-se:

o aleatoriamente (rand) o vetor a ser mutado (x,, g);

o fez-se uma unica diferenca na mutacao;

o 0 crossover realizado foi binario (troca de informacdes entre
mutante e membro da populagao para gerar o vetor teste)



DE/rand/2

A estrutura DE/rand/2 corresponde a:

Q
Q

Q
Q

Vz ,G+1 =X

rand especifica (aleatoriamente) o vetor a ser mutado;

Dois € o numero de diferengas que serao utilizadas durante a
mutacao, conforme aponta a expressao abaixo.

Nao ha especificacao sobre o tipo de crossover.

Ou seja:

1r,G +F( r3,G rz, )_I_F( r5,G xr4, )

Trata-se da Evolucao Diferencial com a mutacgao realizada a
partir de 5 membros da populagao.

Q
Q

Q

Escolhe-se aleatoriamente o vetor (X, 5); a ser mutado;
Fez-se duas diferencas na mutacao;

Para fins de crossover os indices 'y I'5 S0 diferentes de |



‘ DE/rand/2

F (Xr3,G —-X r2,G)

X
2
4 Xr1,G

F(X.46—X 150)

X, 1 (Xr4,G_X r5,G)




DE /best/2

A estrutura DE/best/2 corresponde a:

o Best especifica que mutante sempre sera construido a partir daquele de
melhor desempenho na geragao

o Dois é o numero de diferengas que serdo utilizadas durante a mutagao,
conforme aponta a expressao abaixo.

o Nao ha especificagao sobre o tipo de crossover.

Vi = Xpest.g T F(xrz,G —X. G )"' F('xr4,G — 'xr3,G)

Trata-se da Evolucao Diferencial com a Mutacao realizada a partir de 5
membros da populagao.

o Mas o vetor de melhor desempenho na Geracao (x,..;) sempre fara parte do
processo de Mutacao.

o Sorteia-se quatro vetores da populagao e faz-se duas diferengas na mutagao.
o Para fins de crossover os indices r; = r,devem ser diferentes de i



'DE/best/2

F (Xr3,G —-X r2,G)

X
2
4 Xbest,G

F(X.46—X 150)

1 (Xr4,G -X r5,G)
Xr5,G

(Xr3,G -X re, G)

X

Xr3, G

> X,

vi,G+1 = xbest,G + F('xr3,G - er,G )+ F(er,G - xr4,G)




DE/target-to-best/ 1

A estrutura DE/ target-to-best /1 corresponde a:

Q

a

a

Best especifica que o mutante sempre sera construido a partir
daquele de melhor desempenho na geracao

Target aponta que para a construgcao do mutante associado
ao vetor i sempre sera usada a posi¢ao de X; .

Um é o numero de diferenga sorteadas durante o processo
de mutacao, conforme aponta a expressao abaixo.

Nao ha especificacao sobre o tipo de crossover.
O Mutante é construido na forma:

Vi =Xig T F('xrz,G —X. G )"' F(xbest,G — xi,G)



DE/target-to-best/ 1

Vies = Xig T F(xrz,G X G )+ F(xbest,G - 'xi,G)

Trata-se da Evolucao Diferencial com a mutacgao realizada a
partir de 4 membros da populagao.

o O vetor de melhor desempenho (x,,) € o vetor X; 5. sempre
participam do processo de mutacao do vetor i;
o fez-se duas diferencas na mutacao.
o Em toda geracao G, ha
uma diferenca realizada por sorteio e
uma entre (X,.s;) € 0 Vetor X; g
o Para fins de crossover os indices Fye I, SA0 diferentes de I.
o Bastante similar ao Particle Swarm Optimization



'DE./best/2

X
2
A X s

F (X,

est G

X ,6)




Projeto de um Motor de Corrente
Continua sem Escovas (DE/rand/1/bin)

Diametro do estator [150;300] (mm)

Indugdo no entreferro [0,5;0,76] (T)
Indugdo nos dentes [0,9;1,8] (T)

Indugdo no estator [0,6;1,6] (T)

Densidade de corrente [2;5] [A,-i’m m?)

100-1 (%4)

|
I Fung¢ao Objetivo
I
I

Massa total < 15kg
et

Corrente max. nos imas = 125 A

A Restrigoes do Minterno > Jémm A Tratamento de
problema Diametro externo < BADrrém R strigées por
Temperatura = 120°C Penalidades

Altura das ranhuras >0 ?/O

Evolugao
Diferencial




‘ Resultados (DE/rand/1/bin)

95,32% 95,317% 95,23%

Resultad Evolucdo Algorit
da literatura Diferencial Genéticos
Mtot 15 kg 14,998 kg 14,972 kg
Imax 125 A 125,093 A 141,098 A
Dint 76 mm 76,3 mm 83,1 mm

Dext 238,9 mm 2390 mm 240,9 mm
Ta 95,35 °C 9557 °C 95,05 °C




Dimensionamento de um Magnetizador
(elementos finitos + DE/rand/1/bin)
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Dimensionamento de um Magnetizador

(elementos finitos +

A
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A funcao objettvo

W = Z{(Bxip - BXisz T (Byip - BYiojz}

VALOR
ESPECIFICADO

VALOR
CALCULADO

Os valores calculados vao depender de
R1, L2 e L4 = variaveis de otimizacao



‘ A Estratégia Utilizada para a Solucao

|

|Ri,L2L4| |WRIL2 L]

\

|R1,L2,L4] |W(R1L2 L4 |
Cria-se uma base de dados

[Ri, 2 La I WR1L2, L9) |




Evolucao Diferencial e a Funcao de
Aproximacao

L4 (mm) | L2 (mm) |R1 (mm)|

14,00 14,39 7,18

| x=[R1L2L4] | 14,00 14,40 7,20




Resultado da Otimizacao por Evolucao
Diferencial — Linhas de Campo

L4 (mm) | 12 (mm) |R1 (mm)

14,00 14,39 7,13

14,00 14,40 7,20

B radial !




Um tépico avangado: Evolucao Diferencial com
Mutacao Afetada por Caos (I)

A Evolucao Diferencial baseia-se principalmente
no operador de mutacao.

O mutante u(t+1) pode ser escrito:

ViG+1 — X1 .G + F - (Xr3._G — xrgﬁG)

E normalmente F vale é constante



Evolucao Diferencial com Mutacao

Afetada por Caos (11)

A proposta: ao invées de ter-se MF constante,
ele passa a ser variavel, baseado em um
Mapa Logistico:

y(O)=p- -y —1)-[1-y@-1)]

~ 0.5

ﬂ=4 IL[=3

1 0.4

~ 0.5 1~ 0.2

0

100 0 50 100
t

p=1

0 50 100
t

Adota-se u=4 F= y(t) tem comportamento cadtico



Evolucao Diferencial com Mutacao

Afetada por Caos (111

n o pe--
e OB e B Air
‘ \Pure Iron Tpn
p 3217 “T‘El‘o fp6
o _Hy
Pure Iron _;Pm “pr
e P ——-—
Algoritmos
Evol. Dif. Evol. Dif. Caos Genéticos
Melhor Volume [mm3] 5543 5406 6621
Pior Volume [mm3] 24890 6944 10982
Volume Médio [mm3] 6587 5907 8540
Desvio Padrao Volume [mma3] 5004 404 1051




