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INTRODUGCAO:

O ABC (Artificial Bee Colony Algorithm) é uma meta-heuristica desenvolvida pelo Prof.Dr. Dervis
Karaboga em 2005 [1], inspirada no comportamento adotado pela honey bee (abelha do género Apis)
no instante de forrageamento. Ela pertence a familia de métodos de inteligéncia enxame, onde os
seus multiplos agentes —neste caso, as abelhas— interagem entre si para descobrir a solugdo cujos
parametros melhor respeitem o critério de qualidade definido: a funcdo de custo (ou fungao fitness).
Os tipos de abelhas presentes neste algoritmo sio:

- Abelha Empregada: Representa a melhor solugao atual.

- Abelha Observadora: Procura uma solugdo melhor na vizinhanga de uma abelha empregada.

- Abelha Batedora: Abandona a solugao atual se ela nao for aprimorada ap6s um certo numero

de iteracoes.

Este algoritmo possui poucos parametros de controle, sendo eles: o numero de abelhas disponiveis, o
numero maximo de iteracdes e o valor limite de tentativas para a abelha batedora atuar. Estes poucos

pardmetros fazem com que o algoritmo seja de facil implementacéo.

Nesta pesquisa foi considerado o uso do ABC na modelagem de uma antena de microfita, uma
antena constituida por uma placa metédlica condutora posicionada de cima de um substrato dielétrico
comumente aterrado [2]. Esta antena ira operar em uma das bandas de frequéncia do 5G (2,3 - 2,4
GHz), e o ABC sera aplicado para determinar os pardmetros da antena otimizada. Para finalizar,
parametros de controle adequados para uma implementacdo deste modelo com MATLAB e

simuladores eletromagnéticos sao avaliados.
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METODOLOGIA:

O algoritmo ABC foi inicialmente implementado conforme descrito em [3], possuindo uma Unica abelha
batedora. Os parametros de controle: numAbelhas (numero de abelhas), maxlteracdo (numero

maximo de iteragdes) e limiteScout (limite de iteracdes da abelha batedora) foram fixados

- (numAbelhas = 50, limiteScout = 20, maxlteragéo =

T — o | 300), um novo parédmetro foi definido (numLagos =
; it . il . .i 100), e trés fungbes de teste distintas (a Rastrigin [4],

J e " a Eggholder [5] e a Roots [6]) foram otimizadas
100 | — funho Rastngin ' numLagos vezes. Dos resultados coletados, foi
" . levantada a Figura 1, exibindo o desvio padréao por
: ciclo das 100 otimizagdes realizadas pelo ABC para
' ' cada uma das fungbes anteriores. A esperanca usada
A T, maARRARA R | | no calculo do desvio padrédo € o extrema (maximo ou
' » st - minimo) global de cada fungao, tal que um desvio

Figura 1; Grificos de conlomo das Tuncies de leske @ grafico padréo préXimO de O |mp||Ca numa prOXimidade a
comparalivo de olimizagso (0 ¥ o) mediante ABC de cada fungdo

melhor solucéo.

Validado o funcionamento do algoritmo, desenvolveu-se uma implementacdo simples do ABC no
projeto de antenas de microfita baseando-se na abordagem de objetivo tnico apresentada em [7],
modelando a antena apresentada na Eigura 2. A antena modelada é alimentada por um cabo coaxial
com impedancia caracteristica de 50Q, possuindo um substrato dielétrico com permissividade relativa
€, e permeabilidade relativa de 1. Os seus pardmetros dimensionais (x, L, W, h) junto com a
permissividade do substrato (¢,) compdem as variaveis que sdo utilizadas para o calculo dos
parametros caracteristicos de antena (e, BW, R,,, SWR), obtidos aplicando as equag¢des CAD

presentes em [8 , Cap 5]. Para obter as frequéncias de ressonancia nas faixas desejadas, as

variaveis foram geradas nos intervalos: )
p——
—_
0 < x, < 0,035
i
q I
0,04 < L <0,07
- ® Plano
0, 04‘ < W < 0; 07 Subsirato e
diel&lried Sonds coaxial
0' 0001 < h < 0’ 01 Figura 2: Antena de micrafita energizada mediante sonda coaxial.

2 < e < 4.
T

Destaca-se que x;, precisa ser ajustado para ser sempre menor que L, caso a variavel seja gerada

muito proxima do intervalo. Estes intervalos descrevem o dominio da nossa aplicagao.
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A fungao fitness utilizada é:

e +(1/SWR)+20-BW+F
4F,

Fit = +1

|50—R

Onde F1=1 - 2 se |50 —Rm|§ 50 ou, caso contrario, F1= 0; e F2—>oo (um numero

arbitrariamente grande) se f0 <f-=(-df)/2 ou f0 > f + (f - df)/2 ou, caso contrario, F,= 1.

Nesta aplicacdo, a fungao fithness € maximizada dentro do dominio escolhido, maximizando a eficiéncia
de radiacgao (e,) e largura de banda (BW), minimizando a razdo de onda parada (SWR) e procurando
tanto o casamento de impedancia entre a antena e o cabo coaxial (R, = 50Q), como uma frequéncia

de ressonancia (f) proxima a desejada (f, = 2,4 GHz).

Em algumas implementagbes (como aquelas que utilizam simuladores eletromagnéticos) o custo
computacional do calculo dos paradmetros caracteristicos de antena é muito alto. Por esse motivo,
realizou-se um estudo para determinar pardmetros de controle do ABC tais que o numero de acessos
ao protocolo que calcula os pardmetros seja minimizado. Neste estudo variaram-se os parametros
numAbelhas e limiteScout, contabilizando o niumero de acessos ao protocolo de calculo. O numero de
iteracoes se manteve fixo (maxlteracao = 300), e o ABC foi executado 100 vezes para cada conjunto
de valores dos dois parametros de controle, tal que a média do numero de acessos (numAccessos)
necessarios para a obtengdo de uma boa solugdo —uma solugdo com fitness maior a 1,6-- fosse

determinada.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

O ABC foi adaptado para o projeto da antena de microfita proposta, considerando numAbelhas = 50 e
limiteScout = 20, maxlteracao = 300. O melhor resultado obtido de 100 iteragcdes do cédigo é

apresentado na Tabela 1.

Fit Xin (cm) | L (cm) | W(em) | h (cm) | &, e BW Ri, SWR f (GHz)

1,6783 | 2,951 4 7 0,49 | 2 | 0,891 | 0,0600 [ 50,003 | 1,609 2,34

Tabela 1: Pardmetros obtidos da adaptagao do ABC para o projeto da antena de microfita.
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Do estudo dos pardmetros para a minimizacdo do numero de chamadas ao protocolo de calculo,

foram gerados os graficos apresentados na Figura 3.

numacessos : limiteScout vs numibelhas

200

Figura 3: Grafico de contorno de numAcessos : limiteScout
V& numAbelhas

Nos dois graficos visualiza-se, nos eixos x e y, os valores para os parametros de controle do ABC,
(numAbelhas e limiteScout). O eixo z (numAcessos) é representado por um gradiente de cor distinto
entre as duas Figuras, permitindo observar caracteristicas diferentes. Nas duas figuras podemos
observar a existéncia de uma regido com um menor numero de acessos. Na Figura 4.b pode-se
delimitar esta regido ainda mais, notando uma concentragdo de numAcessos minimos na regido
préxima a numAbelhas = 400, e 0 < limiteScout < 40. Olhado para esta regido, os melhores

parametros obtidos para a aplicacdo do ABC foram tabulados na Tabela 2.

numAcessos numAbelhas limiteScout
1361,22 500 22
1399,16 360 10
1419,41 370 11
1421,49 420 6

Tabela 2: Melhores parametros para a aplicacédo do ABC no projeto da antena de microfita.
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CONCLUSAO:

O ABC demonstrou ser um algoritmo eficiente na otimizagdo de fungdes bidimensionais, podendo ser
aplicado para resolver problemas de dimensdes variadas. Um destes problemas é a otimizagdo dos
parametros da antena de microfita, onde mediante a adaptacdo de um modelo simplificado é possivel

realizar a modelagem deste tipo de antena.

As simulacgdes definitivas, aplicando os paradmetros apresentados na Tabela 2, estdo sendo

executadas e os resultados finais serdo apresentados durante o congresso.
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