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E-mail: aline.soterroni@lac.inpe.br, eduardo.luz@lac.inpe.br

Fernando M. Ramos1 Haroldo F. Campos Velho1
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E-mail: fernando@lac.inpe.br, haroldo@lac.inpe.br, becce@lac.inpe.br, galski@ccs.inpe.br

RESUMO

O algoritmo de colisão de part́ıculas (Particle Colision Algorithm, PCA) foi apresentado por
W. Sacco e colaboradores [1] tendo inspiração no algoritmo de recozimento simulado (Simulated
Annealing, SA) [2]. A construção do algoritmo também tem suas ráızes na f́ısica das reações
de colisão de part́ıculas em um reator nuclear, com grande ênfase nos comportamentos de es-
palhamento (scattering) e absorção (absortion). Seu uso tem sido comprovadamente eficaz em
diversos casos de otimização, tanto em problemas de teste (benchmark) quanto em aplicações
reais [3, 4, 5].

A estrutura de funcionamento do PCA leva em consideração a escolha de uma solução
inicial, denominada OldConfig, que sofre uma modificação através de uma função de perturbação
estocástica levando à construção de uma solução candidata denominada NewConfig. Os valores
das duas soluções são calculados através da função objetivo e imediatamente comparadas. Desta
maneira a solução candidata pode ser aceita, ou não, dependendo de seu valor frente a solução
anterior. No caso de uma melhor solução ser obtida, esta solução é aceita (caracterizando o
comportamento de absorção) e um esquema de exploração local é ativado. Dentro da função de
exploração local, pequenas perturbações estocásticas são aplicadas à solução com o objetivo de
executar uma busca local. Se uma melhor solução for encontrada, esta é adotada por OldConfig.
Caso a nova solução dada por NewConfig não seja aceita, um esquema do tipo Metropolis [6] é
posto em prática, ativando assim o comportamento de espalhamento. Este esquema estocástico
visa garantir que não haja convergência prematura para mı́nimos locais.

Neste trabalho, apresentamos um algoritmo h́ıbrido auxiliar que visa substituir o esquema
estocástico de busca local do PCA pelo algoritmo de otimização estática denominado Extrem
[7]. O Extrem é um algoritmo de ordem zero, ou seja, não requer o cálculo de derivadas da
função objetivo, e que busca o ótimo (mı́nimo ou máximo) de uma função de várias variáveis
sujeita, ou não, a restrições de igualdade e desigualdade.

Ao transitar para a busca local, o PCA restringe a sua região de atuação para uma pequena
região do espaço de busca viável. Com a hibridização, o método Extrem deverá atuar sobre essa
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pequena região e para isso precisará apenas de um ponto, que pode ser o último ponto fornecido
pela etapa estocástica do PCA, e uma direção, inicialmente unitária.

No algoritmo Extrem são constrúıdas direções ortogonais com o aux́ılio do processo de orto-
gonalização de Gram-Schmidt, e são realizadas buscas unidimensionais por meio de interpolação
parabólica em cada uma dessas direções. O tamanho do passo sofre modificações ao longo das
iterações com o objetivo de diminuir em regiões próximas ao ótimo. As condições de parada são
atingidas se a variação do valor da função objetivo ou a variação dos argumentos dos pontos
obtidos entre um estágio e outro do método são menores ou iguais a uma determinada tolerância,
ou se o número máximo de iterações for alcançado.

Resultados iniciais mostram boa convergência do Extrem em funções teste, assim como uma
significativa redução do número de avaliações da função objetivo em comparação com a busca
local realizada pelo PCA.

Trabalhos futuros incluem a extensão desta hibridização para o algoritmo de colisão de
múltiplas part́ıculas (Multi-Particle Collision Algorithm, M-PCA), variante desenvolvida para
ambientes de alto desempenho [8].
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