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1. Caracterizacao do Problema (maximo de 1 pagina)

O mundo real oferece uma série de desafios tedricos e praticos, problemas para
serem entendidos e resolvidos [1]. Por certo a dinamicidade presente em varios
desses problemas é um dos fatores que mais adiciona dificuldade a tarefa de
construir sistemas que objetivam Ihes modelar. Outros fatores que também
dificultam a modelagem de problemas reais sédo: a heterogeneidade de seus
elementos constituintes, a elevada magnitude de dimensdes muitas vezes
existentes, o freqlente repertério de comportamentos ndo monotdnicos e as
possiveis muitas restricbes para solugdes.

Obviamente nem todos os problemas reais sao dinamicos, heterogéneos,
multidimencionais, multivariados e com restricbes nao triviais. Entretanto, quando
todos ou alguns desses fatores surgem combinados ou isolados, a tarefa de
modelagem deve desejavelmente possuir mecanismos que 0s considere
apropriadamente. Por exemplo, onde a solucdo global seja emergente de
computacdes locais [2]. Este projeto de pesquisa foca em problemas dessa
natureza.

A maneira classica de modelar problemas computacionais geralmente nao oferece
recursos eficazes para incorporar capacidades com adaptabilidade e muitas vezes
nao sao flexiveis os bastante para tratar problemas que sejam dinamicos,
heterogéneos, multidimencionais, multivariados e que apresentem restrigoes.
Felizmente, existem inUmeras técnicas computacionais ditas inteligentes que
tratam bem esses aspectos todos. Este projeto de pesquisa vai utilizar fortemente
conceitos e construtos tedricos hibridos de inteligéncia artificial (IA) classica [3] e
inteligéncia computacional (Cl) [4], em especial meta-heuristicas bioinspiradas tais
como neurocomputacdo [5], computacao evolucionaria [6], autématos celulares
[7], sistemas imunoldgicos artificiais [8], inteligéncia de enxames [9][10] e
Algoritmos culturais [11].

Apesar das muitas vantagens conhecidas e vislumbradas, pelo uso de sistemas
hibridos, por exemplo IA-Cl e CI-Cl, existem muitos aspectos teoricos e
experimentais a serem analisados principalmente quanto a funcionalidade,
parametrizacdo e limites computacionais. Este projeto vai destinar especial
atencdo ao resultados obtidos ao se combinar técnicas conhecidas de computacao
evolucionaria a: (i) Sistemas multi-agentes;(ii) Algoritmos culturais; (iii) Redes
neurais artificiais; (iv) Inteligéncia de enxames; e, (v) Sistemas imunoldgicos
artificiais.

Os resultados esperados com as novas abordagens hibridas evolucionarias aplicados
ao escopo de problemas complexos sdo a incorporacdo dos aspectos altamente
positivos tais como: (i) adaptabilidade, (ii) autonomia e, desejavelmente, (iii)
efetividade. Além da andlise dos algoritmos, espera-se que o trabalho gerado
neste projeto seja util também para balizar desenvolvimentos futuros nessa area
de conhecimento e aplicagéo especificas, inclusive alguns resultados preliminares
favoraveis j4 foram obtidos [12][13]. Pretende-se ainda testar os algoritmos
investigados em aplicacdes reais de para avaliar sua aplicabilidade.
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2. Objetivos e Metas (maximo de 1 pagina)

Obijetivos:

O objetivo central deste projeto de pesquisa é propor e analisar novas abordagens
hibridas que combinem computagéo evolucionaria a outras metaheuristicas bioinspiradas
com vistas a dotar os algoritmos produzidos de mais adaptabilidade, autonomia
efetividade quando aplicados em problemas complexos.

Metas:

Metas técnicas:
- Desenvolvimento de uma versao de demonstragéo da combinagéo hibrida IA-Cl;
- Desenvolvimento de uma vers@o de demonstragdo da combinagéao hibrida CI-Cl;

Metas cientificas:

-Tentar responder as questdes:
1) Quais as vantagens e desvantagens individuais das metaheuristicas
selecionadas no escopo de uma integragdo com computagao evolucionaria?
2) Quais as importancias individuais e coletivas (sinergisticas) dos parametros das
metaheuristicas selecionadas no escopo de uma integracdo com computagao
evolucionaria?
3) Quais os aspectos mais relevantes quanto a customiza¢do da nova abordagem
quando aplicada em problemas especificos?
4) Quais os caminhos de pesquisa a seguir no futuro ap6s a estabilizagdo (i.e.
teste, validacao e calibragao) da nova abordagem proposta?

- Obter a aprovagédo de pelo menos 10 (dez) artigos cientificos em conferéncias

nacionais, internacionais e em periddicos listados no Qualis (ver se¢édo 5 deste projeto).

Metas académicas:
- Envolver pelo menos 2 (dois) mestrandos no escopo desse projeto;
- Envolver pelo menos 4 (quatro) Alunos de IC no escopo desse projeto;
- Envolver pelo menos 2 (dois) trabalhos de conclusao de curso no escopo desse projeto;
- Obter financiamento externo para o projeto em lide.

Metas socio-ambientais:

-Fomentar a criagdo de um grupo de discussao para discutir a abordagem proposta.
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3. Metodologia e Estratégia de Acao (maximo de 2 paginas)

Muitos algoritmos bio-inspirados foram propostos no passado e funcionam relativamente bem
em varios dominios de aplicagdo, ate mesmo dominios complexos. Muitos possuem
habilidades de adaptagcédo sao flexiveis e generalizam bem. Entretanto, existe uma grande
dependéncia do projetista dos modelos quanto a calibragdo de seu uso em problemas reais.

Nesse sentido pretendemos com esse projeto investigar como combinagbes de
metaheuristicas conhecidas e reconhecidamente eficazes na solugédo de problemas complexos
(ver lista na segcao 2), pode ser mais autdbnomas, especificamente em sua autocalibragéo
paramétrica. Com isso esperamos também maior adaptabilidade e efetividade operacional.

Na perspectiva de sistema hibridos, e considerando que hibridizagdes IA-Cl e CI-ClI
precisam de muitas investigagdes, propomos dois momentos para a execugao do presente
projeto — que coincidem com os dois anos de sua duragdo. Os dois momentos estédo
vinculados as questbes propostas na se¢ao de objetivos e metas, a saber:

Ano 1: Responder questdes 1 e 2 (ver se¢do de objetivos e metas)
Ano 2: Responder questdes 3 e 4 (ver se¢ao de objetivos e metas).

O caminho de pesquisa a ser percorrido no projeto inclui quatorze atividades as quais
serdo realizadas pelo proponente e seus Alunos de mestrado e iniciagao cientifica conforme o
cronograma descrito na secédo 4. A seguir estdo detalhados as principais tarefas e resultados
esperados de cada uma das atividades.

ANO 1 (Atividades x Tarefas)

I.  Revis&o da Literatura:
- obter fundamentacdo teorica abrangente e atualizada das metaheuristicas
selecionadas;
- identificar trabalhos com objetivos analogos a este projeto;
Il. Implementagao e experimentos com versdes padrao das metaheuristicas (implementagéo):
- aumentar a familiaridade dos envolvidos nas metaheuristicas selecionadas;
- identificar pontos de hibridizagao futura;
lll. Simulagdes visando identificar vantagens e desvantagens das metaheuristicas a hibridizar:
- aumentar a familiaridade dos envolvidos nas metaheuristicas (dindmica operacional);
- identificar pontos de hibridizagao futura;
IV. Conceber construto tedrico:
- elencar operadores, requisitos e formalizagao para hibridizagéo |IA-Cl;
- elencar operadores, requisitos e formalizagao para hibridizagao CI-Cl;
V. Investigar importancias individuais e coletivas dos parametros:
- identificar contribui¢cdes e influencia de todos os parametros;
VI. Implementacéo e experimentos de integracao IA-Cl:
- testar e validar a hibridizagao;
- identificar problemas na hibridizagao;
VIl. implementacao e experimentos de integragao CI-Cl:
- testar e validar a hibridizagao;
- identificar problemas na hibridizacao;

EVO-iSYS - Novas Abordagens de Sistemas Evolucionarios Inteligentes. Pagina - 4 /13.
UPE — POLI - FERNANDO BUARQUE DE LIMA NETO (Projeto de Pesquisa para DE 209.2 até 2011.1)



ANO 2 (Atividades x tarefas)

VIII. Selecao e analise de problemas reais para aplicagao da abordagem:
- elencar problemas candidatos;
- propor uma classificacao desses problemas em relagao as suas caracteristicas;
IX. Customizagao e experimentos com os problemas reais e abordagem:
- elencar aspectos relevantes para customizagao;
- realizar simulagbes visando avaliagdo da abordagem IA-Cl nos problemas
selecionados na atividade VIII;
- realizar simulagées visando avaliagdo da abordagem CI-Cl nos problemas
selecionados na atividade VIII;
X. Estudo de convergéncia, escalabilidade e extensibilidade:
- realizar simulagdes visando estudo de convergéncia das novas abordagens;
- realizar simulagées visando estudo de escalabilidade das novas abordagens;
- realizar simulagdes visando estudo de extensibilidade das novas abordagens;
- produzir tabelas e graficos comparativos;
XI. Preparacao de versdes de demonstragao (IA-Cl e CI-Cl):
- elencar problemas candidatos como exemplo;
- implementar versao demo para IA-Cl;
- implementar versao demo para IA-Cl;
XII. Estabelecer portal com versao de demonstragao
- conceber portal que acomode a teoria e os resultados obtidos:
XIlI. Investigar alternativas e identificar pontos de melhoria:
- complementar e atualizar a revisao teoérica;
- rever e atualizar os operadores, requisitos e formalizagao para hibridizacao IA-Cl;
- rever e atualizar os operadores, requisitos e formalizagao para hibridizagao CI-Cl;
- compilar as vantagens e limitagées da abordagem proposta;
- identificar alternativas para as limitagcdes e oportunidades para as potencialidades da
abordagem proposta;
XIV. Publicagbes:
- conforme lista apresentada na segéo 5.

Finalmente, é importante perceber que a apesar de guardar similaridades com aplicagdes
hibridas convencionais, 0 que se espera neste projeto de pesquisa é, sobretudo, a producao
de algoritmos auto-adaptaveis.
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4. Planejamento e Orcamento (maximo de 2 paginas)

Principais Atividades do Projeto e seus Responsaveis (Ano 1)

|. Revisdo da Literatura

Todos

Il. Implementacéo e experimentos com versdes padrdo das
metaheuristicas selecionadas

Mestrandos / ICs

lll. Simulagdes visando identificar vantagens e desvantagens das
metaheuristicas no escopo da hibridizagao

Mestrandos / ICs

IV. Conceber construto tedérico

Proponente

V. Investigar importancias individuais e coletivas dos parametros;

Todos

VI. Implementagao e experimentos de integracao |1A-Cl

Mestrandos / ICs

VII. implementacao e experimentos de integragao CI-Cl

Mestrandos / ICs

Principais Atividades do Projeto e seus Responsaveis (Ano 2)

X. Estudo de convergéncia, escalabilidade e extensibilidade

VIIl. Selegao e analise de problemas reais para aplicagcao da abordagem Todos
IX. Customizagao e experimentos com os problemas reais e abordagem Mestrandos / ICs
Todos

XI. Preparacao de versdes de demonstragao (IA-Cl e CI-Cl)

Mestrandos / ICs

XII. Estabelecer portal com versao de demonstragao

Mestrandos / ICs

XIll. Investigar alternativas e identificar pontos de melhoria

Todos

XIV. Publicagbes

Todos

Cronograma de Execucao do Projeto

Bimestres

Atividades

10 11 12

XX | X[ X

XX XX

VI

VIII X

Xl

Xl

Xlll

X1V X X X X

XXX [ X

Discriminacdo dos Recursos do Projeto por participantes e suas Disponibilidade

I. Computador pessoal tipo ‘desktop’ Todos Ja existente
II. Computador pessoal tipo ‘laptop’ Docente Ja existente
lll. ‘Pen-drive’ Todos Ja existente
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5. Resultados e Impactos Esperados (maximo de 2 paginas)

Quadro resumo dos Principais impactos esperados:

a) Producao cientifica (a ser concluidas no periodo):

Atividade Detalhamento/Qualis | Quantitativo
Artigos completos em Periédico A 1
Artigos completos em Periddico B 2
Trabalho completo em Anais de Eventos A 4
Trabalho completo em Anais de Eventos B 4
Demais tipos de Produgéao (orientacio) Dissertacdo Mestrado 4
Producao Técnica Software 1
Participacdo em Bancas (P6s-Graduacéao) Proposta de Mestrado 4
Participacdo em Bancas (Graduagéo) TCC 8
Revisoes para Periddicos Evento AouB 2
Revisdes para Evento Cientifico AouB 8
Projeto financiado P,D &l 1

b) Orientac6es (a serem concluidas no periodo):

Atividade Detalhamento Quantitativo
Orientacdes de discentes de Mestrado Bolsistas 2
Orientag6es de discentes de Mestrado Tempo parcial 2
Orientacdes de trabalhos de conclusao de curso Graduandos 4
Orientacdes dos discentes de Iniciagao Cientifica Bolsistas (Pibic) 4
Orientag6es dos discentes de Iniciagdo Cientifica Voluntarios 4

Detalhamento dos avancos e impactos potenciais esperados, incluindo o efeito
multiplicador do projeto

I. Impactos financeiros e econémicos para Pernambuco, Regidao Nordeste e
Brasil:
Os impactos financeiros e econdmicos desta proposta serao:

e Possivel utilizagdo dos resultados em empresas que possuam demanda por algoritmos

de busca, tais como 0 a Chesf, o estaleiro ou a refinaria, os dois Gltimos em instalagéo
no estado.

Il. Impactos Institucionais - Universidade / Unidade / Engenharia da
Computacao:
Os resultados institucionais desta proposta serao:
e O estimulo a pesquisa cientifica de qualidade com a producdo de muitos trabalhos
académicos atrelados a pesquisa;
e Alinhamento da pesquisa com as linhas de concentragcao do Mestrado Académico do
DSC.

EVO-iSYS - Novas Abordagens de Sistemas Evolucionarios Inteligentes. Pagina - 7 /13.
UPE — POLI - FERNANDO BUARQUE DE LIMA NETO (Projeto de Pesquisa para DE 209.2 até 2011.1)



lil. Impactos Ambientais:
Os resultados ambientais desta proposta seréo:
¢ Nao sdo vislumbrados.

IV. Impactos Sociais (Extensao):
Os impactos sociais desta proposta seréo:
¢ Possibilidade de geracao de alguns trabalhos que possam ser utilizados por decisores
publicos com reflexos em melhoria na prestagéo de servigos publicos.

V. Impactos Académicos (Ensino):
Os impactos no Ensino desta proposta serao:
e Possibilidade de geragdo de alguns trabalhos de conclusdo de curso com vieses de
pesquisa.

VI. Impactos Técnico/Cientificos (Pesquisa):

Os impactos na Pesquisa/Grupos de Pesquisa desta proposta séo:
¢ Financiamento de bolsistas de mestrado e iniciagao cientifica;
e Estimulo a investigacao cientifica aplicada a problemas reais.
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6. Riscos e Dificuldades (maximo de 1 pagina)

Nao sao vislumbrados riscos ou dificuldades ja que existem muitas condi¢cdes favoraveis para
realizacao do projeto atual, a saber:

1) A Universidade apodia fortemente agbes de pesquisa, um exemplo concreto é o
milionario edital interno de fortalecimento académico da UPE — PFAUPE;

2) A Escola Politécnica também apdia fortemente acdes de pesquisa e participagdo em
congressos, além de outros apoios administrativos de capital importancia para o bom
transcorrer de pesquisas cientificas;

3) O Grupo de Pesquisa em Computacdo Inteligente da UPE oferece um lécus
extremamente favoravel ao surgimento e desenvolvimento de novas idéias dado as
bases em que foi criado e a sua dindmica que inclui reunides semanais e orientagao a
projetos;

4) Existe uma excelente integracdo de pesquisa do proponente com pelo menos cinco
outros Docentes pesquisadores da Computacdo da POLI, o que s6 aumenta as
chances de sucesso da atual proposta;

5) O nivel dos Alunos envolvidos com pesquisa na graduacdo e pds-graduagdo em
Engenharia da Computagéo é excelente. Além disso, a grande integragéo de Alunos de
IC e mestrandos propicia um ambiente rico e favordvel ao desenvolvimento de
pesquisas;

6) Por fim, o proponente, capitaliza em resultados ja produzidos e publicados pelo seu
time — e portanto aceitos pela comunidade (internacional) de computagao inteligente.

Portanto, as chances de sucesso em muito ultrapassam as possibilidades de falha e por isso
estamos convictos que mais uma vez vamos contribuir para o crescimento da pesquisas na
UPE.
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7. Outros Projetos e Financiamentos (maximo de 1 pagina)

O Docente proponente deste projeto é lider do Grupo de pesquisa em Computacao Inteligente.
Ele também é proponente de vérios sub-projetos conectados tematicamente a este, alguns,
incluindo também outros docentes do GCI.

No momento em que este Projeto esta sendo formalizado, ja foram submetidos, e encontram-
se em analise:

1) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computagéo para captar Aluno em 2009.2:
“Algoritmos Cooperativos baseados em Inteligéncia de Enxames para Solugdo de
Problemas com Restricdes”
Orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)
Co-orientador: Prof. Carmelo Bastos

2) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computagao para captar Aluno em 2009.2:
“EvoMax-Uma Abordagem Hibrida (IA-Cl) para Utilizacdo em Simulagdes Sociais”
Orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)

3) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computacgao para captar Aluno em 2009.2:
“Selecdo Paramétrica para um Novo Algoritmo de Aproximagdo Baseado no
Comportamento Social de uma Alcatéia”
Orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)
Co-orientador: Prof. Luis Carlos Menezes

4) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computagao para captar Aluno em 2009.2:
“Suporte a Decisao Gerencial baseada em Abordagens Inteligentes Hibridas”
Orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)

5) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computacao para captar Aluno em 2009.2:
“Redes de Venn com Multiplas Camadas de Processamento”
Orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)

6) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computacao para captar Aluno em 2009.2:
“EvoPlex-Uma Abordagem Hibrida (CI-Cl) para Utilizagdo em Problemas Complexos”
Orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)

7) Projeto de Mestrado em Engenharia da Computacao para captar Aluno em 2009.2:
“Algoritmos Cooperativos baseados em Inteligéncia de Enxames para Solugdo de
Problemas Dinamicos”
Orientador: Prof. Carmelo Bastos (Proponente desse Projeto)
Co-orientador: Prof. Fernando Buarque (Proponente deste Projeto)
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8. Indicadores de Producao Cientifica (maximo de 2 paginas)

- Producao em Pesquisa no ultimo biénio (maior detalhamento nos capitulos seguintes)

Atividade Detalhamento Quantitativo

Participacdo em Bancas (Graduacgéao)

Participacdo em Bancas (Outras)

Revisdes de Periédico e Capitulo de Livro

Artigos NO PRELO em Periédico Internacional 2
Artigos PUBLICADOS em Periédico Internacional 1
Artigos NO PRELO em Anais de Congresso Vide o 3
Artigos PUBLICADOS em Anais de Congresso Relatério D.E. 23
Capitulos NO PRELO em Livro Internacional do propom’ente 2
Capitulos PUBLICADQOS em Livro Internacional para o periodo 1
Dissertacdes CONCLUIDAS de Mestrado (Orientacées) 2007.2 a 2009.2 2
Participacdo em Bancas (P6s-Graduacéo) (Gapitulo 7) 11
12
4
5
15

Comité de Programa e Revisor de conferéncia
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10. Termo de Compromisso

Eu, Fernando Buarque de Lima Neto me comprometo, no melhor de minhas
habilidades e capacidade a cumprir 0 previsto neste Projeto.

Declaro que ao assinar este Projeto:

1)
2)

3)

Atesto minha opcao voluntaria em desenvolvé-lo;

Atesto conhecimento dos marcos legais relevantes;

Atesto meu comprometimento em agregar valor em Pesquisa e
Extensado a Universidade de Pernambuco;

Atesto estar ciente que o descumprimento deste Projeto,
ressalvadas causas de forca maior, pode implicar, em
cancelamento do(s) financiamento(s) atinentes e regime especial
de Dedicacéao Exclusiva;

Atesto estar ciente que o regime especial de Dedicacdo Exclusiva
impde possuir apenas a Universidade de Pernambuco como

vinculo profissional Unico.

Em, 31 de maio de 2009, Recife - Pernambuco, abaixo assino em sinal de

minha concordancia e compromisso para com meus pares.

Professor Fernando Buarque de Lima Neto, DIC PhD.
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