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[ Introduction

L'optimisation Grey Wolf (GWO) est 'une
des recentes methodes meta heuristiques
d'intelligence en essaim. Elle a ete
largement adaptée a une grande variete
de problemes d’optimisation en raison de
ses caracteristiques impressionnantes par
rapport aux autres méthodes
d'intelligence en essaim : elle a tres peu
de parametres, et aucune information de
derivation n'est requise dans la recherche
initiale. Elle possede une capacite speciale
a trouver le bon equilibre entre
'exploration et l'exploitation pendant la
recherche, ce qui conduit a une
\ convergence favorable.
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Le Qut du GWO est de trouver la=magilleure solution possible a un

xaniere dont les loups
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spects biologiques

En geneéral, les loups gris vivent en meutes ou les loups sont organises selon une hierarchie sociale
intéressante a quatre niveaux.

La chasse coopeérative est un autre comportement social prometteur chez les loups gris, en plus
de leur structure hierarchique. Le processus de chasse est simple : dans un premier temps, les loups

traquent et poursuivent une proie faible.
La deuxieme phase consiste a encercler(c’est-a-dire poursuivre, encercler et harceler) la proie pour

'empeéecher de s’echapper.
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'Aspects biologiques

La phase finale consiste a attaquer et a tuer la proie. Ces techniques sont modelisees
mathematiquement pour proposer l'algorithme d’optimisation GWO. Dans GWO, la meute de loups
est representee par la population d’agents de recherche (c’est-a-dire les solutions candidates), et la
meilleure solution connue represente la proie.

La qualite (ou aptitude) de chaque agent de recherche est donnee par la fonction d’evaluation du
probleme d’optimisation a resoudre. Par la suite, la hierarchie sociale est modéelisee
en considérant les trois agents les plus importants comme @, B et , respectivement.

Le reste de la population est considere comme w. Le comportement d’ encerclement est essentiel au
processus de chasse. | Y







/1. La hiérarchie sociale
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hierarchy The alpha wolf that is leading the pack, making decisions.

The beta wolves are in the second level of the hierarchy and

n"“""'“"' assist the alpha in decision making.
The delta walves have to Obey alphas and betas, but they

dominate the omegas. This category of wolves contains: scouts
sentinels, hunters, caretakers, and elders [experienced wolves)
who considered to be alpha or beta candidate.

Minimum -
hierarchy |

\. The omega wolves are the lowest level in hierarchy, they have ]
to submit to all upper levels.
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2.Encerclement de la proie

Les loups gris encerclent leurs proies pendant la chasse. Afin de modéliser
mathématiqguement le comportement d'encerclement, les équations suivantes sont

proposees D = |C.X,(t) — X(t)|

X(t+1)=X,(t)-AD

(O ;

t : indique l'itération courante

A et C: sont des vecteurs de coefficient
Xp @ est le vecteur de position de la proie

X ! indique le vecteur de position d'un loup gris.

Les vecteurs A et Csont calcules comme suit .

A=2dr —d

C=2x7
Ou les composantes de a sont linéairement diminuées de 2 a O au cours des
itérations et rl et r2 sont des vecteurs aléatoires dans [0,1].
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/B.La chasse

Les formules suivantes sont proposees a cet égard :

Dy = |Cy. Xa(2) = X (1)
Dy = |G Xg(t) — X()]
D; = |C5. Xs(t) = X(1)]

@ o wolf
@ pwoif

X, =X, —A,.(Dy)

X, = X; — A, (Dg) @ 5 wolf
E — ..hr_ll._l. — .."-13: I::Dt,:} 127 the prey
move
X +Xo+X (,
Xt+1)==2—= |

3

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................




/4.Attaquer une proie ( exploitation) \

Dans le GWO, la phase d'attaque correspond a la phase d’'exploitation : les agents
(loups) réduisent fortement la zone de recherche autour des meilleures solutions ( q,
B, ) et effectuent une recherche fine pour localiser le minimum global.
Mathematiquement, cela se traduit par la décroissance du parametre a (de2 — 0) et
donc par des vecteurs A de faible amplitude, qui poussent les mises a jour X(t+1) a
rester tres proches des leaders.

Quand a — 0 alors A est petit = les déplacements deviennent petits = recherche
locale (attaque fine)




/S.Recherche de proies (exploration) \

Dans GWO, les loups s’'inspirent des positions de |I'alpha, du béta et du delta.

Le vecteur A, lorsqu’il depasse 1 ou est inféerieur a -1, force les loups a diverger et favorise
I'exploration globale.

Le vecteur C, aléatoire dans [0,2], modifie la perception de la proie et joue le role
d’'obstacles stochastiques, permettant d’'éviter la stagnation et d'ameliorer I'exploration
tout au long de 'optimisation.
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4 Domaines d'application

Machine Learning

Ingenierie
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Bio-Informatique
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6ue|ques Algorithmes approches existar%

RGWO : Random Grey Wolf Optimizer IGWO : Improved Grey Wolf Optimizer

MGWO : Modified Grey Wolf Optimizer BGWO : Binary Grey Wolf Optimizer
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Merci de
votre
attention!




