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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar um simulador 3D do algoritmo de Otimizagao
por Enxames de Particulas (PSO) elaborado para auxiliar como método didatico. O PSO foi
concebido com base no comportamento coletivo de agentes simples interagindo entre si e com
o ambiente. Para o desenvolvimento do simulador foi utilizado a linguagem C% por meio de
um game engine. A interface da ferramenta permite que o usuario, como educador, desperte a
atencao dos alunos para ter o maximo de aproveitamento do software como ferramenta didética,
a fim de lecionar sobre o algoritmo PSO e sua eficiacia como ferramenta de otimizagao.

Palavras-chave: Otimizagao. Otimizacao por Enxame de Particulas. Aprendizagem baseada

em simulacao.

1 INTRODUCAO

Nessa era digital, um grande desafio para os professores é obter ferramentas capazes
de envolver e despertar curiosidade dos alunos. E fundamental que o educando aprenda para
questionar, e ¢ justamente este questionamento que faz romper os proximos paradigmas e
construir novas teorias.

Santos (2009), aponta a evidéncia de que ao usar o computador em aulas de matematica
os alunos retém de forma mais concreta o conhecimento e defende que as Tecnologias da Infor-
magao e Comunicagao (TIC’s) deram um novo suporte ao ato de ensinar e aprender, e estao
cada vez mais presentes no cotidiano de alunos e professores.

De acordo com Moran| (2015), a educagao formal estd num impasse diante de muitas
mudancas na sociedade, tal como evoluir para tornar-se relevante e conseguir que todos apren-
dam de forma competente a conhecer, a construir seus projetos de vida e a conviver com oS
demais.

Atividades desenvolvidas com o proposito de ensinar deve ser apreciada por todos aqueles
que participam (ALVES| 2011). Neste sentido, Mitre et al. (2008), descreve que a produgao de
novos saberes exige o entendimento de que a mudancga é possivel, o exercicio da intuicao, da
curiosidade, da emocao e da capacidade critica de observar e perseguir o objetivo de aprender.

Almeida (2010)), afirma que os métodos tradicionais de ensino eram essenciais quando

era dificil o acesso a informacao. Com a Internet e a divulgacao aberta de contetdos, pode-se
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aprender em qualquer lugar, a qualquer hora e com muitas pessoas diferentes. Assim sendo,
¢ complexo, necessario e até mesmo um pouco assustador, pois nao héd modelos prévios bem
sucedidos para aprender de forma flexivel numa sociedade altamente conectada.

Seguindo esta linha de raciocinio, este trabalho tem como objetivo a criacao de um
objeto de aprendizagem que auxilie o professor em sala de aula e aos alunos no aprendizado,

especificamente a otimizacao por enxame de particulas.

2 METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho pode ser classificada como uma pesquisa qualitativa, explo-
ratoria e aplicada, que tem por objetivo produzir conhecimento para uma aplicagao pratica,
contribuindo para o ensino-aprendizagem por meio de uma simulag¢ao do algoritmo PSO.

Para o desenvolvimento foi utilizado um game engine chamado Unity 3D. Trata-se de
um motor de jogo, ou game engine que fornece funcionalidades como renderizagao de gréficos,
deteccao de colisao, suporte para criagao de animagoes, efeitos sonoros e suporte a linguagens
como JavaScript e C#. Neste trabalho optou-se pelo uso de C# devido a facilidade oferecida
pelas caracteristicas da linguagem orientada a objetos e pelo material de estudos, que é mais
completo e abrangente.

O objeto 3D texturizado e animado que pode ser visto na Figura[], utilizado como agente
na simulacao, foi adquirido por meio do website TurboSquid, que o disponibiliza gratuitamente.
Este objeto apos instanciado torna-se apenas uma representacao visual de um GameObject que

é instanciado para cada particula do PSO.

Figura 1 — Objeto 3D.

O codigo implementado conta com 2 classes principais:

1. AveScript: Responsavel por controlar cada particula do PSO. Ela conta com atri-
butos chave para a solucao do problema, tais como: posicao, velocidade, constante de inércia,
fator cognitivo (pbest) e fator social (ghest). O fator social difere dos demais, pois ¢ um atri-
buto estatico com a finalidade de ser compartilhado com todas as particulas. Dessa maneira,
nao se faz necessaria a comunicagao entre as particulas.

2. GeneralController: Responsavel por iniciar a simulagao instanciando as particulas

no espago, assim como pausar ou finalizar a simulagdo. E responsavel por pegar os dados
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inseridos pelo usuério para calibrar o PSO e calcular a imagem da funcao na posicao de cada

particula a cada iteracao do algoritmo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O software desenvolvido conta com uma interface que permite a usuario informar dados
tais como constante de inércia, modificador do fator cognitivo, modificador do fator social e o
numero de particulas. Além disso, informa constantemente o valor da posi¢ao 6tima encontrada

a cada iteragao. Uma imagem da interface pode ser vista na Figura

Figura 2 — Interface Grafica

Também ¢é permitido ao usuério escolher entre trés funcoes a serem otimizadas. A
primeira, linear , tem Y igual a soma dos modulos dos eixos X e Z, a segunda é a soma
dos quadrados de X e Y , e a terceira é uma funcao senoidal bidimensional somada do
modulo de X e Y. O dominio em todas as trés fungoes é fixo e limitado em -100 < X < 100
e -100 < Y <100. Os resultados de todas essas equacoes sao divididos ou multiplicados por
valores ideais para facilitar a visualizagdo, como pode-se observar na Figura [3, mas que néo
tém influéncia significativa na execugao do algoritmo. Os resultados das representagoes visuais

em Unity dessas fungoes podem ser observados nas Figuras [3| ] e [5] respectivamente.

2| + |2]
p— _— 1
=5 (1)
x? + 22
p— . 2
Y= 00 (2)
?J=5*Sin(g)+5*sin(%)+%+% 3)

O software ainda conta com uma camera controlavel, que proporciona ao usudrio a
possibilidade de mové-la pelo espaco e ter o angulo e a distancia de visao desejada. Espera-se

com isso, que se possa ter o maximo de aproveitamento do software como ferramenta didética.
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Figura 3 — Funcao Linear Figura 4 — Fungao Esfera

Figura 5 — Funcao Senoidal.

O software utiliza os dados fornecidos pelo usuario para calibrar o PSO e buscar pelo
valor minimo da imagem da funcao. Enquanto cada particula procura se mover na direcao do
minimo parcial global, chamado de ghest, novos valores sao encontrados e estes novos valores
se tornam uma nova dire¢ao para o movimento das particulas. Desta maneira o gbest muda
sempre que um valor menor de imagem da funcao é encontrado por qualquer particula. O
resultado final é atingido quando todas as particulas convergem em um tnico ponto. A Figura
[l mostra o comportamento do gbest ao longo das iteragoes do algoritmo sobre a fun¢ao esfera.

Durante esta busca por um ponto 6timo além do chamado fator social (gbest) que indica
o ponto minimo encontrado por todas as particulas, cada uma delas armazena o seu menor valor
alcangado, este é chamado de fator cognitivo (pbest). Caso uma particula encontre um fator
cognitivo menor que o fator social (ghest), aquele valor se torna o novo fator social e todas as
particulas recebem o novo valor. A Figura[7]mostra a média de todos os pbest’s a cada iteragao
do algoritmo executado sobre uma fungao senoidal, utilizando uma populagao de 30 individuos
com constante de inércia igual a 0.8, modificador cognitivo igual a 0.6 e modificador social igual
a 2. Para melhor visualizacao do grafico estes dados foram normalizados.

No grafico da Figura[6], observa-se que o algoritmo encontrou o ponto minimo da fun¢ao
e no grafico da Figura[7] fica evidente que todas as particulas convergiram para o ponto 6timo.
Dessa forma, conclui-se que o software obteve os resultados esperados nas otimizagoes de cada

funcao.

4 CONCLUSAO

Sao consideréveis os ganhos que se tem ao utilizar simuladores em auxilio do professor

na sala de aula. Para se ensinar algoritmos naturais isso se torna mais notéavel, devido a sua
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Figura 6 — (a) Comportamento do gBest.  Figura 7 — Média do comportamento do
pBest.

origem, baseada em elementos reais da natureza, e devido a sua semelhanga na execucgao que ¢é
tao facilmente observavel.

Através deste trabalho cria-se a oportunidade para que em trabalhos futuros outros
simuladores sejam implementados da mesma maneira, para que se tenha uma maior abstracao

da concepcao e do funcionamento de cada algoritmo natural.

A implementagao esta disponivel em: <https://github.com/dexisene/PSO _Unity >
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