
FunFunççõesões de de AproximaAproximaççãoão emem

ProcessosProcessos de de OtimizaOtimizaççãoão



SUMÁRIO
� DESCRIÇÃO DO PROBLEMA
� AS FUNÇÕES DE APROXIMAÇÃO 
� RESULTADOS
� CONSIDERAÇÕES FINAIS



INTRODUÇÃO: OTIMIZAÇÃO 
DE UM PROJETO

CONSTRUÇÃO DO 
METAMODELO

(função de aproximação)

SOLUÇÃO POR 
ELEMENTOS 

FINITOS

MÉTODO DE 
OTIMIZAÇÃO 

ESTOCÁSTICOS

SOLUÇÃO
SOLUÇÃO

APROXIMADA

CUSTO 
COMPUTACIONAL 

ALTO

CUSTO 
COMPUTACIONAL 

BAIXO



INTRODUÇÃO: MÉTODOS DE 
OTIMIZAÇÃO

DETERMINDETERMINÍÍSTICOSSTICOS

- UTILIZAM DERIVADASUTILIZAM DERIVADAS

- PONTO DE PARTIDA PONTO DE PARTIDA 
ÉÉ IMPORTANTEIMPORTANTE

- NNÚÚMERO REDUZIDO DE MERO REDUZIDO DE 
AVALIAAVALIAÇÇÕES DA ÕES DA 
FUNFUNÇÇÃO OBJETIVOÃO OBJETIVO

ESTOCESTOCÁÁSTICOSSTICOS

-- NÃO UTILIZAM NÃO UTILIZAM 
DERIVADASDERIVADAS

-- PONTO DE PARTIDA  NÃO PONTO DE PARTIDA  NÃO 
ÉÉ TÃO IMPORTANTETÃO IMPORTANTE

-- NNÚÚMERO ELEVADO DE MERO ELEVADO DE 
AVALIAAVALIAÇÇÕES DA FUNÕES DA FUNÇÇÃO ÃO 
OBJETIVOOBJETIVO

-- ““GARANTIAGARANTIA”” DO DO ÓÓTIMO TIMO 
GLOBALGLOBAL

- ESTAGNARESTAGNAR--SE NUM SE NUM 
MMÍÍNIMO LOCALNIMO LOCAL



MÉTODOS ESTOCÁSTICOS

ALGORITMOS GENALGORITMOS GENÉÉTICOSTICOS

-- POPULAPOPULAÇÇÃO DE INDIVÃO DE INDIVÍÍDUOSDUOS

(CROMOSSOS)(CROMOSSOS)

-- OPERADORES GENOPERADORES GENÉÉTICOSTICOS

-- CROSSOVERCROSSOVER

-- MUTAMUTAÇÇÃO ÃO 



MÉTODOS ESTOCÁSTICOS
PARTICLE SWARM OPTIMIZATIONPARTICLE SWARM OPTIMIZATION

-- POPULAPOPULAÇÇÃO DE INDIVÃO DE INDIVÍÍDUOSDUOS

BASEIABASEIA--SE NO MOVIMENTO DE PARTSE NO MOVIMENTO DE PARTÍÍCULAS CULAS 

EmEm cadacada iteraiteraççãoão::

��HHáá umauma partpartíículacula liderlider (de (de melhormelhor aptidãoaptidão))

��SabeSabe--se a se a melhormelhor posiposiççãoão de de cadacada partpartíículacula

O O movimentomovimento éé realizadorealizado a a partirpartir::

��DaDa velocidadevelocidade anterioranterior

��DaDa distânciadistância dada partpartíículacula llííderder ((ponderadaponderada))

��DaDa distânciadistância ((ponderadaponderada) de ) de cadacada partpartíículacula àà suasua melhormelhor posiposiççãoão
anterior.anterior.



MÉTODOS ESTOCÁSTICOS
EvoluEvoluçção Diferencialão Diferencial

-- POPULAPOPULAÇÇÃO DE INDIVÃO DE INDIVÍÍDUOSDUOS

EmEm cadacada iteraiteraççãoão::

�� CriamCriam--se se mutantesmutantes ((hháá vvááriasrias formasformas de de mutamutaççãoão))

�� CriamCriam--se se osos vetoresvetores testeteste

�� ProcessoProcesso de de SeleSeleççãoão

�� ÉÉ mantidomantido o o maismais aptoapto entreentre PopulaPopulaççãoão e e VetorVetor TesteTeste

�� AtAtéé queque um dos um dos critcritéériosrios de de paradaparada sejaseja alcanalcanççadoado..



MÉTODOS ESTOCÁSTICOS

( ) ( ) 0f if E f Eδ = − ≤

SIMULATED ANNEALINGSIMULATED ANNEALING

-- PARTE DE UM PARTE DE UM ÚÚNICO INDIVNICO INDIVÍÍDUODUO

(GERADO ALEATORIAMENTE )(GERADO ALEATORIAMENTE )

-- ACEITA UM MOVIMENTO SE:ACEITA UM MOVIMENTO SE:

-- DIFICULDADE: ENCONTRAR A MELHOR DIFICULDADE: ENCONTRAR A MELHOR 
MANEIRA DE REALIZAR O DECRESCIMENTO MANEIRA DE REALIZAR O DECRESCIMENTO 
DA TEMPERATURA TDA TEMPERATURA T

random(0,1) exp
T

δ 
< − 

 

---- POSSUI MECANISMO DE POSSUI MECANISMO DE 
ESCAPE PARA MESCAPE PARA MÍÍNIMO NIMO 
LOCALLOCAL

iteração

T
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MODELOS POR SUBSTITUIÇÃO
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MODELOS POR SUBSTITUIÇÃO
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DETERMINAÇÃO DE PARÂMETROS 
DOS MODELOS POR SUBSTITUIÇÃO
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DETERMINAÇÃO DE PARÂMETROS 
DOS MODELOS POR SUBSTITUIÇÃO
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RESULTADOS: FUNÇÃO 
EXPONENCIAL
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RESULTADOS: FUNÇÃO 
EXPONENCIAL

17.64[3.70  3.70]2.2x10-2100Multiquadrics

17.55[3.56  3.56]6.6x10-3100Gaussianas

17.31[3.59  3.59]----Analítico

yestminest1-R2nSMOD



FUNÇÃO DE BRANIN

1 [3.1416, 2.2750]x = 3 [ 3.1416,12.2750]x = −

( ) ( )2

2
1 2 2 1 2 1 15 1 5 1

84
( ) ( ) 6 10 1 cos 10i i i i i if x x x x x xπ ππ

., = − + − + − +

2 [9.4248, 2.4750]x =

0.3979



RESULTADOS: FUNÇÃO DE 
BRANIN

0.38[3.14 2.27]4.3x10-8100Multiquadrics

0.40[3.14 2.26]7.7x10-7100Gaussianas

0.40[3.14 2.27]----ANL

yestminest1-R2nSMOD



RESULTADOS:  TEAM 25

MATERIAL 
FERROMAGNÉTICO

BOBINAS

PEÇA A SER 
MAGNETIZADA



RESULTADOS:  TEAM 25

[12.6;18](mm)

[5;9.4](mm)

14mm

[4;19](mm)

HOMOGENEIDADE 
NA INDUÇÃO 
MAGNÉTICA



RESULTADOS:  TEAM 25

4.4-4.414.8113.036.76Multiquadrics

0.220.1914.2014.407.20Gaussianas

gTEAM(x103)fTEAM (x103)L4(mm)L2(mm)R1(mm)MOD
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