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Contexte et enjeux

Depuis que l'optimisation par essaims particulaires a été introduite par James Kennedy et Russel Eberhart
en 1995 [KennedyEberhart1995], de nombreuses recherches ont été liées a cette technique novatrice. Celle-ci
mettent en exergue ses capacités face a d'autres algorithmes évolutionnaires  (voir
[KwokLiuDissanayake2006], [MouserDunn2005], [Matthew2003]). Cependant de nombreux travaux sont
encore nécessaires pour améliorer son efficience et donc pour optimiser 1'algorithme d'optimisation.

Parmi les champs de recherche actuels, I'introduction de multiples objectifs permet de se rapprocher des
problémes réels d'ingénierie rencontrés dans le monde industriel. Cependant, 1'optimisation demande alors la
prise en compte de nouveaux parametres comme la qualité de la description de cet ensemble de solutions, a
la fois dans I'espace des paramétres et dans 1'espace des critéres. Ce qui comprend la notion d'homogénéité
de la répartition sur le front de Pareto.

Les possibilités offertes par les essaims particulaires pour résoudre ces problémes sont intéressantes. En
effet, la simplicité du coeur de l'algorithme fait qu'il est aisé¢ d'envisager des variantes & de multiples niveaux
: sur I'équation d'évolution de la vitesse d'une particule, sur la gestion des différents paramétres, sur la prise
en compte des contraintes, sur le choix des guides et leur mode de sélection, sur la gestion de l'ensemble des
solutions... (voir [Reyes-SierraCoello2006]).

Etude proposée

L'é¢tude proposée ici porte sur ce qui apparait comme le coeur de l'optimisation par les essaims
particulaires pour des problémes multi objectifs : la sélection des guides, la dominance et la gestion du
voisinage dans l'espace des criteres.

En effet, si les paramétres standards de l'algorithme ont une influence certaine, c'est au niveau de la
gestion et l'utilisation de 'archive des solutions que semblent apparaitre les plus grandes différences pour
I'optimisation multi objectif. La stratégie de comparaison des solutions apportées au probléme, a travers la
dominance et la gestion du voisinage, est en effet essentielle a la construction de I'archive. De méme, le
mode de sélection d'un guide pour 1'évolution des particules dans l'espace des paramétres est fortement 1ié¢ a
l'archive. En influencant fortement la trajectoire des particules, les guides sélectionnés déterminent en partie
la vitesse de convergence de l'essaim vers un ensemble de solutions satisfaisantes.

Différentes propositions existent pour améliorer ces deux aspects. Notamment, de nombreuses variantes
de dominance sont envisageables. Dans cette ¢tude, nous proposons deux contributions :

— Une nouvelle approche de dominance basée sur I'epsilon dominance (voir
[MostaghimTeich2003]) afin de gérer de maniére simple a la fois le probléme de comparaison de
solutions et une gestion du voisinage améliorée dans l'espace des critéres.

— Une réflexion sur les différentes approches a envisager sur la sélection/mémorisation d'un guide
issu de l'archive et notamment une proposition de sélection probabiliste basée sur une mesure de
densité dans l'espace des critéres.

Aprés une description compléte des propositions, celles-ci seront validées de fagon expérimentale a
travers des tests comparatifs prenant en compte de maniére concrete l'aspect aléatoire du systéme. Ceux-ci
ont été réalisés sur des problémes « classiques » d'optimisation multi objectif de différents niveaux de
difficulté.



Puis l'implémentation proposée est appliquée sur un probléme réel issu du monde industriel : la
discrimination de chiffres manuscrits dans des courriers selon une méthode originale basée sur les travaux de
Clément, Adam et Lecourtier [Chatelain2006]. Celle-ci mets en jeu une sélection de modéles de classifieur
SVM en modifiant les paramétres de ce dernier par une optimisation multi objectif.

Enfin, les propositions seront discutées afin de dégager les prochaines pistes de réflexion qui permettront
d'améliorer encore I'efficience de l'algorithme.
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