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Koncept PSO

Motivacija: vedenje organizmov v naravi
Ideja: koordinirano vedenje brez nadrejenega vodenja
Roj N delcev se giblje v prostoru iskanja (globalnega optimuma)

Delec i je predstavljen z vektorjem polozaja x;

Vsak delec ima hitrost in smer gibanja, ki ju prilagaja v smeri
globalnega optimuma

Na gibanje delca i vplivata:
m najboljsi z njegove strani odkrit polozaj p;
m najboljsi s strani celotnega (ali dela) roja odkrit polozaj pg
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Motivacijski video

® http://www.youtube.com/watch?v=xGGtfoC97dc

m Roj delcev, predstavljenih z rde¢imi krizci, se giblje po obarvani
plos¢i in is¢e Eimbolj svetlo lokacijo (svetlost naras¢a od &rne k
rumeni barvi)

m Delci pomnijo Ze obiskane lokacije in tudi tiste, ki so jih obiskali z
njimi komunicirajo¢i delci; skladno s tem se odlocajo o gibanju

m Po slabi minuti se delci osredotocijo na ozko rumeno obmocje, po
dveh minutah pa se prav vsi skoncentrirajo na isti tocki, kar pomeni,
da je PSO uspesno privedla do optimalnega rezultata.
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http://www.youtube.com/watch?v=xGGtfoC97dc

Motivacijski video

m Po dobri minuti se delci vecinsko priblizujejo rumenemu obmocdju, po
dveh minutah pa se prav vsi skoncentrirajo na isti tocki, kar pomeni,
da je PSO uspesno privedla do optimalnega rezultata.

m Nadaljnji primeri PSO videov:

® http://www.youtube.com/watch?v=8Vp57FDIHiI
m http://www.youtube.com/watch?v=Rv7bBrTQ2uE
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http://www.youtube.com/watch?v=8Vp57FDIHiI
http://www.youtube.com/watch?v=Rv7bBrTQ2uE

Roj delcev s pripadajoc¢imi polozaji in vektorji hitrosti

. Delec

.‘\V‘ / f O Nov polozaj delca
/. p —> Vektor hitrosti

Prostor odlocitve
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Okolica delcev

Metodi gbest in Ibest

m Okolica delca i je mnozica drugih delcev, ki s svojimi odloCitvami
predstavljajo druzbeni vpliv na vedenje delca i

m Dve razli¢ni metodi:

m gbest: okolica delca i je celoten roj delcev
m |best: okolica delca i je mnozica z njim neposredno povezanih delcev

m Skladno z izbrano okolico se pojavi trenutni vodja, ki usmerja iskanje
optimuma
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Okolica delcev

Roj delcev s pripadajo¢imi okolicami

&yl

Poln graf Obod kroga Homogene podskupine
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Ponazoritev delca

m Trenutni poloZaj v prostoru iskanja (x;)
m Najbolji z njegove strani odkrit polozaj (p;)

m Trenutna smer in hitrost premika (v;)
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1.: posodobitev vektorja hitrosti

my(t—1) — v(t)
m vi(t) = vi(t — 1)+ p1 G (pi — xi(t — 1)) + p2 G- (pg — xi(t — 1))

m p1, p2 -+ sl. spr. z vrednostmi na [0, 1]
m C; --- kognitivni u¢ni faktor
m G --- druzbeni uéni faktor

Vi(t) S [_ Vma)u Vmax]

m vi(t) = wovi(t—1) + p1 G (P — xi(t — 1)) + p2 G (Pg — xi(t — 1))
m w --- inercijska utez
m globalno raziskovanje vs. lokalno osredotocanje

Gregor Cigiit
Optimizacija z roji delcev



Premik delca in posodobitev vektorja hitrosti

p;: Najboljsa resitev delca i

Y.

-

p1'X1(t)',‘—'

x;(t): Trenutni
polozaj delca i

= p.: Najboljda resitev
okolice delca i

X;(t+1):Nov polozaj delca i
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2.: posodobitev polozaja

m xi(t) = x;(t — 1) + vi(t)
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3.: posodobitev znanja o najboljSih polozajih

m (Potencialna) posodobitev individualne resitve: e je f(x;) < f(p;),
posodobimo p; na vrednost p; = x;

m (Potencialna) posodobitev globalne resitve: ¢e je f(x;) < f(pg),
posodobimo p, na vrednost p; = x;
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Psevdokoda PSO algoritma

Slu¢ajna inicializacija poloZajev celotnega roja delcev.
Ponavljaj (do izpolnitve ustavitvenega kriterija):
lzralunaj f(x;).
Za (vse delce i):
Posodobi vektor hitrosti:
vi(t) = vi(t=1)+p1 G- (pi—xi(t—1))+p2 G- (pg—xi(t—1)).
Premakni se na nov polozaj:
X,'(t) = X,'(t — 1) + V,'(t).
Ce je f(x;) < f(pi), posodobi:

pi = Xi.
Ce je f(x;) < f(pg), posodobi:
Pg = Xi.

Posodobi (x;, v;).
Koncaj zanko.
Koncaj zanko.
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Kalibracija parametrov

Parameter Pomen Tipicne vrednosti
N Velikost populacije [20, 60]

k Velikost okolice [2, NN = 1)]

w Inercijska utez [0.4,0. 9]

G, G Pospesitveni konstanti <2

m | Kvaliteta rezultatov (N 1)
m | Casovna zahtevnost (N |)
m | Hitrost konvergence (k 1)
m | Konvergenca k resniéni resitvi (k |)
m | Globalno raziskovalnje (w, G, G 1)

m | Lokalno osredotocanje (w, Ci, G, |)
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Mocne in Sibke oscilacije v roju delcev

Mo¢na oscilacija

Funkcijska vrednost

Pokrajina

\4

Resitev
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Diskretni model

Prilagoditve zveznega modela

m Preslikava poloZajev delcev v diskretne resitve:
m binarno kodiranje
® permutiranje
m Modeli vektorjev hitrosti:
m realne vrednosti premikov
m slucajni premiki
m podan nabor moznih premikov
m Primera:

m binarna preslikava polozajev in slucajni vektorji hitrosti
m geometrijska optimizacija z roji delcev (GPSO)
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Diskretni model

Binarna preslikava polozajev in slucajni vektorji hitrosti

Polozaj delca predstavimo z n—dimenzionalnim binarnim vektorjem

m Generirano hitrost v; = (vj1,. .., vis) komponentno preslikamo na
interval [0,1] s funkcijo

1
S(Vid) = m

Za vsako komponento generiramo $e eno Stevilo na intervalu [0, 1]

Ce je to $tevilo manjée od S(vig), postavimo vrednost komponente
Xig Vv vektorju polozaja x; na 1, sicer pa na 0

(Pid — Xid), (Ped — Xid) T== Vig T== S(Vig) T

S(vig) 1= P(3tevilo < S(vig)) = P(xig = 1) 1
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Diskretni model

Geometrijska optimizacija z roji delcev

m Polozaj delca predstavimo z n—dimenzionalnim binarnim vektorjem

m Namesto vektorja hitrosti vsakemu delcu priredimo trito¢kovni
maskirni operator (3PMBCX)

m 3PMBCX na podlagi verjetnostnih utezi wy, wy in w3 za vsak delec
dolodi, iz katerega od starSev x;, pg ali p; bo preslikana posamezna
izmed n—tih komponent novega vektorja polozaja
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Diskretni model

Geometrijsko krizanje v GPSO algoritmu

Najboljsa
resitev
okolice

Najboljsa
reSitev
delca

Trenutni
polozaj
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