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La determinazione dei parametri di progetto di un dispositivo elettromagnetico puo essere
effettuata determinando la soluzione di un problema di ottimizzazione nella forma:
min f
dove la funzione obiettivo ftiene conto dei vincoli e delle specifiche richieste sul dispositivo.
La scelta di f'dipende dal tipo di applicazione e risulta generalmente non lineare. Se la funzio-
ne ¢ limitata inferiormente esiste almeno un minimo locale. Se esistono piu minimi locali si
definisce come minimo globale il minore dei minimi locali.

I metodi deterministici basati sul gradiente, oltre ad ottenere solitamente un minimo locale,
dipendente dalla soluzione di tentativo scelta, possono essere utilizzati soltanto per
minimizzare funzioni continue e derivabili, di variabili reali. Al contrario, 1 metodi stocastici
basati solo sulla valutazione della funzione obiettivo sono robusti e applicabili a funzioni di
variabile reale oppure intera od anche non-numerica. Solitamente tuttavia, il numero di
chiamate della funzione obiettivo durante un processo di ottimizzazione ¢ solitamente
superiore a quello necessario ad un algoritmo deterministico.

Nelle applicazioni si ¢ utilizzato un metodo di ottimizzazione stocastico GES (General E-
volution Strategies) che cerca di simulare la strategia evolutiva (darwiniana) di adattamento di
una popolazione al suo ambiente [1-3]. Come illustrato in Fig. 1, le operazioni eseguite ad
ogni iterazione dall’algoritmo GES, con [ genitori, sessualita p e A figli, sono: riproduzione,
mutazione e selezione.
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Fig.1 — Schema di principio del metodo GES.



Siano inizialmente assegnati gli insiemi, di 1 elementi vettoriali, M” (popolazione iniziale
dei “genitori”) ed S (parametri di controllo): M = {m,, m,, ..., my} ed SO = (5, s, ...,
su}. Le seguenti operazioni sono ripetute ad ogni iterazione, indicata con I’indice k.

Generazione: Vengono scelti casualmente p vettori “genitori” nell'insieme M®™. Si genera un
vettore “figlio non mutato” x' attribuendo ad ogni componente il valore della corrispondente
componente di uno dei p vettori “genitori”, scelto casualmente. Contemporaneamente si defi-
nisce un nuovo vettore di parametri di controllo s’, associato ad x’, attribuendogli, per ogni
componente, il valore del parametro di controllo associato alla componente del vettore “geni-
tore” scelto. Ripetendo A volte questa procedura si generano A vettori che definiscono
I’insieme dei A “figli” non mutati. L'unione dei vettori dei parametri di controllo definisce
l'insieme S®.

Mutazione: Viene formato 1l'insieme dei “figli mutati” X® = {x1, X2, ..., X\} con un generatore
gaussiano utilizzando come varianze i parametri di controllo s’ e come valore medio le com-
ponenti di x".

Selezione: Viene formato il nuovo insieme dei “genitori” M**? utilizzando una delle seguenti
strategie:

— Strategia (W/p+A): Si scelgono i W elementi a minor valore di f'dall’insieme x® g m®,

— Strategia (W/p, A):  Si scelgono i W elementi a minor valore di f'dall’insieme X®,

Il metodo descritto ¢ stato applicato a alcuni problemi test matematici e a varie applicazioni
ingegneristiche (il solenoide di Loney, una pompa elettromagnetica a metalli liquidi, alcuni
attuatori a magneti permanenti, il sistema principale di bobine di un NMR, lo SMES). Dai
risultati medi delle ottimizzazioni effettuate si ¢ dedotto che, a parita di A, la strategia (W/p, A)
¢ piu efficace della strategia (W/p + A), infatti:

1. Il numero di iterazioni si mantiene ad un valore circa costante al variare di |, p e A;

2. 1l numero di chiamate della f ¢ circa proporzionale a A, ma ¢ generalmente minore per la
strategia (WP, A) rispetto alla strategia (Wp + A);

3. A parita di A, la strategia (J/p, A) ha una probabilita di raggiungere il minimo globale sem-
pre superiore alla strategia (/p + A).

Per quanto riguarda i singoli metodi, la strategia (1/1+1) si dimostra adatta ad un ampio spet-
tro di applicazioni. E ottimale nel caso in cui la funzione obiettivo non ¢ molto complessa e
presenta pochi minimi. In caso contrario risulta conveniente utilizzare strategie del tipo (W/p,
M), che permettono di individuare in ogni caso la regione in cui ¢ localizzato il minimo globa-
le. La scelta dei parametri 4, p € A ¢ fatta in base al tipo di funzione da minimizzare. Valori
tipici di p e A/l sono 2 + 3 e 6 + 7, rispettivamente.
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