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A capa deste trabalho foi concebida para simbolizar de forma conceitual o
funcionamento dos algoritmos genéticos de auto aprendizado, unindo elementos naturais e
tecnoldgicos. A arvore, elemento central, representa os processos de adaptagdo e
crescimento dindmico, ajustando-se para captar mais energia solar, assim como os
algoritmos genéticos se adaptam durante o processo de busca para otimizar e melhorar a

qualidade das solugdes.
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MINHA JORNADA

Nome: Gustavo dos Reis Oliveira

Especialidade: Algoritmos Genéticos de Auto-Aprendizado

Objetivo deste documento

Durante o processo da disciplina Residéncia em IA', foram gerados diversos
resultados na construcdo da minha especializagdo. A cada semana, um conjunto de
resultados foi formalizado por um Termo de Aceite de Entrega e avaliado por uma banca,
considerando o planejado e o realizado para o periodo. Este documento tem como objetivo
descrever esses resultados obtidos, fazendo referéncia aos Termos de Aceite de Entrega e

seus documentos associados.

Minha Jornada

Minha jornada comegou com a busca por uma area de especializagdo em otimizagao,
motivada pelo interesse que sempre tive no tema, mas que nao explorei profundamente
durante o curso. Decidi procurar problemas de otimizagdo que achava interessantes. Na
Semana 1, realizei um brainstorming de problemas de otimizacao e identifiquei varios temas
relacionados a fluxos, consumo e distribuicido. Apesar de tudo estar ainda muito abstrato
para mim, senti vontade de trabalhar em solugdes para esses desafios. Assim, comecei a
pesquisar técnicas de inteligéncia artificial que pudessem ser aplicadas a esses problemas.
Nesse processo, encontrei o artigo de revisédo Artificial Neural Networks Based Optimization
Techniques: A Review, que me ajudou a compreender melhor essas técnicas e suas
limitagbes. A partir desse artigo, elaborei um esquema basico de organizag¢ao dos algoritmos
de inteligéncia artificial voltados para otimizacao. Além disso, descobri o AI4OPT: Al Institute
for Advances in Optimization Summary, um instituto dedicado ao uso de inteligéncia artificial
em avancos na area de otimizacdo. Explorei o site do instituto, estudei os trabalhos

publicados e procurei entender as linhas de pesquisa e técnicas utilizadas. Na Semana 2,

' Dez semanas, entre setembro de 2024 e dezembro de 2024.

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
Fone: (62) 3521-1181 / Fax: (62) 3521-1182



MINISTERIO DA EDUCAGAO ® ‘ UFG
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ‘ ‘ UNIVERSIDADE
INSTITUTO DE INFORMATICA “ FEDERAL DE GOIAS

continuei meus estudos aprofundando os artigos encontrados, com o objetivo de construir
uma base sélida sobre otimizagdo. Durante a Semana 3, concentrei meus esforgos no
estudo dos algoritmos genéticos, que chamaram minha atengao tanto pela inspiragado nos
conceitos de selegdo natural quanto por suas diversas aplicagdes potenciais. Meu principal
material de estudo foi o artigo A Review on Genetic Algorithm: Past, Present, and Future,
que trouxe insights importantes sobre o funcionamento dos algoritmos genéticos, seus
componentes, problemas e fluxos de execucdo. Essa etapa foi fundamental para construir
uma base solida sobre essa classe de algoritmos. Além disso, participei do evento SVR
2024, onde apresentei um trabalho e acompanhei tendéncias atuais na area. Os materiais

relacionados a estas trés Semanas podem ser encontrados no Apéndice 1.

Para aprofundar minha compreensao dos algoritmos genéticos, comecei explorando
os desafios e trade-offs inerentes a essa abordagem, buscando identificar problemas
relevantes que pudessem ser abordados. Na Semana 4, foquei nos problemas especificos e
nas limitagbes das solugdes baseadas em algoritmos genéticos, mas inicialmente tive
dificuldades em encontrar artigos alinhados ao tema desejado. Dediquei tempo a ajustar os
descritores de busca, o que resultou em materiais mais relevantes, incluindo artigos que
discutiam a aplicagdo desses algoritmos a problemas do mundo real, os desafios de
implementacdo e as perspectivas para pesquisas futuras. Paralelamente, procurei
frameworks e ferramentas que facilitassem o desenvolvimento e a escalabilidade dessas
abordagens. Na Semana 5, intensifiquei a busca por artigos recentes, especialmente em
conferéncias renomadas como o Congress on Evolutionary Computation e a Genetic and
Evolutionary Computation Conference (GECCO), o que me permitiu identificar areas
contemporéneas de investigagdo. Esses estudos destacaram topicos como otimizagao
continua e a integracdo de auto-adaptacdo e aprendizado em algoritmos genéticos,
consolidando minha base tedrica e pratica para desenvolver solugdes inovadoras. A partir
disso, consolidei meu foco na pesquisa de algoritmos genéticos com capacidades de
auto-adaptacao e aprendizado. Os materiais relacionados a estas duas Semanas podem ser

encontrados no Apéndice 2.
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Na Semana 6, aprofundei-me nas técnicas de autoaprendizado e adaptacdo em
algoritmos genéticos, estudando artigos recentes apresentados em conferéncias de
otimizagdo entre 2020 e 2024. Meu foco foi entender técnicas que tornassem a etapa de
tunagem de pardmetros do algoritmo genético mais adaptativa e baseada em auto
aprendizado em relagéo ao problema. Durante essa pesquisa, encontrei o artigo Discovering
Attention-Based Genetic Algorithms via Meta-Black-Box Optimization, que apresentou o
Learn Genetic Algorithm (LGA). Esse algoritmo chamou minha atencdo por utilizar
mecanismos de atencdo para aprendizado em algoritmos genéticos. Apesar disso, fiquei
com duvidas, pois o artigo parecia prometer muito, e ainda nao tinha encontrado muitas
referéncias a ele, embora tenha recebido o prémio de melhor artigo na track de algoritmos
genéticos na GECCO 2023. Testei o repositorio oficial do artigo para avaliar a viabilidade de
seguir com essa abordagem. Paralelamente, estudei o problema de roteamento de veiculos,
buscando compreender sua modelagem e as diferentes formas de aborda-lo em contextos
variados. Esse problema me interessou particularmente por ser pratico, representar um
desafio complexo e estar alinhado com meu desejo de trabalhar em problemas de
otimizagdo significativos. Nessa mesma Semana, fiz algumas modelagens simples,
aplicando algoritmos genéticos para resolver um problema de roteamento. Os materiais

relacionados a esta Semana podem ser encontrados no Apéndice 3.

Na Semana 7, me aprofundei no estudo da técnica LGA, revisitei o artigo que a
descreve, bem como o repositério oficial de sua implementacdo, buscando compreender
seus detalhes teoricos e praticos. Paralelamente, explorei um framework do Google voltado
para a implementagao paralela e otimizada de algoritmos genéticos, o que ajudou a planejar
experimentos mais eficientes. Optei por continuar com o framework do artigo . Em um dos
testes, tentei aplicar o LGA ao problema de roteamento de veiculos (VRP), mas enfrentei
dificuldades devido a valores numéricos infinitos que surgiram durante a execugdo. Para
lidar com esses problemas, investiguei mais a fundo a classe dos problemas NP-dificeis e
suas caracteristicas. Durante a Semana 8, simplifiquei 0 modelo do problema de roteamento
para entender melhor o comportamento do LGA nesse contexto. Realizei também uma
abordagem de forga bruta para calcular a melhor solugéo possivel, a fim de comparar com
os resultados obtidos pelo LGA. Embora os ajustes tenham mitigado parcialmente a

instabilidade numérica, ela continuou presente em algumas situagdes, indicando a
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necessidade de mais refinamentos na abordagem, investiguei uma implementagdo mais
customizada para tentar resolver o problema alterando algumas coisas no core do algoritmo.
Essa Semana foi importante para mim, pois consegui explicar para os meus colegas melhor
a area que estava estudando e o problema que queria resolver, consegui explicar de forma
simples e eles entenderam. Os materiais relacionados a estas duas Semanas podem ser

encontrados no Apéndice 4.

Dados os problemas continuos com a implementacdo de uma solugdo para o
problema de roteamento com LGA, na Semana 9, investiguei mais profundamente o
funcionamento do LGA, percebi que ele é projetado especificamente para problemas de
otimizagdo continua, o que explica sua baixa performance no problema de roteamento de
veiculos, que é um caso de otimizagdo combinatéria. Essa constatacdo me abalou, pois eu
havia trabalhado nesse algoritmo nas ultimas semanas e estava empolgado com seu
potencial para os problemas que eu queria atacar, mas decidi continuar com essa técnica e
busca por outros problemas. Tive uma reunido com a Professora Doutora Telma Woerle de
Lima Soares, que é especialista em algoritmos genéticos, para obter dire¢cdes de pesquisa e
problemas que eu poderia abordar com otimizacédo continua. Apds isso direcionei meu foco
para testar o LGA em problemas mais alinhados ao seu propdsito. Para isso, utilizei o
benchmark de fung¢des continuas proposto no artigo original, complementando com a
exploracdo de outros benchmarks amplamente discutidos em conferéncias da area. Essa
abordagem permitiu avaliar o desempenho do LGA em cenarios adequados, contribuindo
para um refinamento mais direcionado da técnica. Os materiais relacionados a esta Semana

podem ser encontrados no Apéndice 5.

Ja na Semana 10, final do processo, eu estava um pouco triste ainda por nao ter
conseguido solucionar o problema com a técnica que estudei, mas prossegui com os
experimentos e realizei testes comparativos do LGA utilizando o benchmark BBOB COCO,
avaliando sua performance em relagdo a um GA comum implementado no repositério oficial.
Os resultados indicaram que o LGA apresentou desempenho inferior ao GA padréo na
maioria dos casos, reforcando a necessidade de investigar aplicagdes praticas para explorar
melhor suas potencialidades.Dado que ainda tinha um tempo para experimentar algo novo,

pensei em testar uma abordagem de selegdo continua de features, onde o LGA atribui
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pesos as features de um dataset antes de passa-las para um modelo de redes neurais
simples. Implementei essa estratégia, que mostrou-se promissora, resultando em um
aumento significativo na acuracia do modelo, com um ganho percentual médio de 18,92%
em comparagdo ao modelo sem a selecdo de features implementada, isso renovou os
animos na técnica estudada e me ajudou a fechar esse processo mais feliz. Os materiais

relacionados a esta ultima Semana podem ser encontrados no Apéndice 6.

Quando comecei o processo da Residéncia, eu sabia pouco sobre otimizagao e menos
ainda sobre algoritmos genéticos, mas decidi me aventurar nessa area em busca de
explorar conhecimentos novos. Através do esforco, dedicacdo e curiosidade, desenvolvi
habilidades que me ajudaram a entender melhor os desafios, encontrar problemas e pensar
em solugdes nessa area. Ao longo desse processo, passei por frustracdes, mas também
tive aprendizados muito valiosos. Isso me deu confianca para conversar com uma
especialista e acompanhar bem o que era discutido. Mesmo ndo conseguindo aplicar a
técnica ao problema de roteamento de veiculos, que foi o que inicialmente despertou meu
interesse, consegui usa-la em outros problemas e tive bons resultados. Esse aprendizado
nao s6 ampliou meu conhecimento técnico, como também me ajudou a adaptar técnicas a
diferentes contextos, abrindo novas possibilidades tanto para pesquisa quanto para uso
pratico no futuro. Sou grato ao processo e a todas as pessoas envolvidas. O aprendizado
adquirido me trouxe licbes valiosas,uma € a importancia de ter resiliéncia: continuar
aprendendo, estudando e se adaptando, assim como os algoritmos genéticos se ajustam
para encontrar as melhores solugdes, precisamos nos adaptar na vida para alcangar nossos
objetivos. Além disso, aprendi que, as vezes, € necessario dar um passo para tras para

tomar impulso na diregéo certa.

Agradeco imensamente, nesta jornada, a minha noiva Meilin Miller, que sempre me
deu suporte emocional e racional, carinhos e puxdes de orelha nos momentos em que mais
precisei e que me incentivou a embarcar em jornadas novas. Um agradecimento especial
aos meus amigos Evellyn Nicole, Isadora Stéfany e Guilherme Henrique, por me apoiarem,
pelos momentos de amizade, por compartilharem insights, darem dicas e ouvirem meus
desabafos ao longo do curso. E também a Eduardo Stival e Thacio Breno, que, mesmo com

os rumos distintos que a vida nos reservou, mantiveram o contato e continuaram oferecendo
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apoio mutuo durante o curso e ao longo da vida. Por fim, gostaria de dedicar este trabalho
ao meu falecido pai e a minha mae. Ao meu pai, por ter sempre se entusiasmado com
minhas conquistas e estudos e pelas longas conversas de madrugada no caminh&o sobre a
vida, o universo e tudo mais. A minha mae, por ter sempre acreditado no meu potencial e
me instigado e apoiado a persegui-lo. Ambos que sempre me apoiaram ao longo da minha
vida e deram o seu melhor para que eu tivesse condi¢bes de perseguir meus sonhos e
vontades, desde o primeiro computador até as comemoragdes das minhas conquistas ao
longo dos anos. Essas conquistas ndo seriam possiveis sem o apoio e esfor¢co deles e n&do
tenho palavras suficientes para expressar a gratidao que sinto. Espero que minha jornada no

Bacharelado em Inteligéncia Artificial e na vida, de algum modo, possa dar orgulho a eles.
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APENDICE 1
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Termo de Aceite de Entrega 1

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“gate”) de aprovacao: 19 de set. de 2024

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

GUSTAVO DOS REIS OLIVEIRA

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Eu ainda estou no processo de encontrar a area e escolher algo que une inteligéncia artificial e
otimizagdo.Para comecar a busca fiz um brainstorming sobre as areas que tenho interesse:

B Problemas, Aplicagdes é tecnicas
Encontrei 3 artigos que me ajudaram a comegar a entender melhor as sub-areas e técnicas:

e Artificial Neural Networks Based Optimization Techniques: A Review
e A review on genetic algorithm: past, present, and future
e Particle Swarm Optimization Algorithm and Its Applications: A Systematic Review

Para me auxiliar a descer o nivel eu comecei a criar uma classificagdo por nivel que separe as
técnicas em alguns conjuntos maiores

B Classificagao de Niveis Otimizagao

Em uma das buscas eu encontrei o Al Institute for Advances in Optimization, que é um instituto
de pesquisas que une os topicos de IA e otimizacdo. Fiz um breve sketch sobre

B Estudo Al40P

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Terminar a classificagao dos Niveis de otimizagao, incluindo os tipos de problema que cada um
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