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Prezentowane algorytmy rozwigzuja problem poszukiwania
minimum globalnego x* funkgji ciagtej f

e f:R" >R

o x*, tz. Vx € R"f(x) > f(x*).
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Motywacja

Definicja problemu
Motywacja

Znane metody
Inteligencja rojowa
Poréwnywane algorytmy

e Poszukiwanie algorytmu taczacego dobrze zdolnosci
eksploracyjne z eksploatacyjnymi

e Czy zamodelowanie bardziej skomplikowanej sytuacji
spotecznej poprawi wyniki PSO?

e Czy modyfikacja strategii dziatania algorytmu poprawi jego
wyniki bardziej niz dostrajanie parametréw?
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Symulowane Wyzarzanie

Algorytmy Ewolucyjne
Wielokrotna/réwnolegta optymalizacja lokalna
Optymalizacja Rojowa

Algorytm Cywilizacyjny
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Inteligencja rojowa

Postulaty

e Decentralizacja sterowania i samoorganizacja prostych bytéw

o Nieskomplikowany cel kazdego z bytéw
o Komunikacja i wspétpraca pomiedzy bytami

Przyktadowa realizacja
e Ant Colony Optimization - wyznaczanie optymalnej trasy
e Particle Swarm Optimization - optymalizacja globalna

e Artificial Bee Colony - optymalizacja globalna

e Symulacja zachowan ttumu - przemyst filmowy ,}
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Poréwnywane algorytmy

e Optymalizacja Rojem Czastek
e Particle Swarm Optimization (PSO)

e Repulsive Particle Swarm Optimization (RPSO)
e Mixed Particle Swarm Optimization (MPSO)

e Algorytm Wynalazcéw - Inventors Algorithm (InA)
e Algorytm Odkrywcéw - Explorers Algorithm (ExA)
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Opis

e Algorytm opiera swoje dziatanie na roju czastek
o Kazda czasteczka ma swojg predkosé
e (Czasteczki posiadaja pewna bezwtadnosé

e (Czasteczki moga by¢ przyciggane przez najlepszy punkt
znaleziony przez swoich sasiadéw

o (Czasteczki sg przyciagane przez najlepszy punkt znaleziony
przez siebie

o (Czasteczki moga by¢ odpychane od innych czasteczek
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PSOO) {
swarm.initializeRandomlyParticlesLocationAndVelocity();
for i from 1 to maxIterations {

swarm.updateBestLocation();
for each particle in swarm {
particle.updateVelocity() ;
particle.updateLocation();
}
}
}

«40>» «F>» «=)» <«

it
i
u
N)
¥l
i)



Particle {
updateVelocity () {
for (i from 1 to dimensions) {
this.v[i] =
random.uniform(0,g) * (swarm.best[i] - this.x[i]) +
random.uniform(0,1)*(this.best[i] - this.x[i]) +

random.uniform(0,r)*(this.x[i] - swarm.random().x[i]) +
a * this.v[i] +

y * random.normal(0,1);



updateLocation() {
for (i from 1 to dimensions) {
this.x[i] = this.x[i] + this.v[il;

}
if (f(this.best) > f(this.x)) {
this.best = this.x;
+
}
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o Pewnga czes$¢ roju stanowia czastki wynalazcy

e Odkrywcy poszukuja nowych nie eksploatowanych aktualnie
rozwigzan (zachowuja sie jak czasteczki w algorytmie RPSO)
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InventorsParticle: Particle {
updateVelocity () {

for (i from 1 to dimensions) {
this.v[i] =

random.uniform(0,r)*(swarm.best[i] - this.x[i]) +
random.uniform(0,1)*(this.best[i] - this.x[i]) +

random.uniform(0,g)*(this.x[i] - swarm.random.x[i]) +
a * this.v[i] +

y * random.normal(0,1);
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Opis

e Pewng czes$¢ roju stanowiag czasteczki odkrywcy

o (Czasteczki odkrywcy poczatkowo zachowuja sie tak samo jak
czasteczki wynalazcy

e (Czasteczka odkrywca moze ulec "znudzeniu” i zaczaé
poszukiwa¢ maksimum funkgji

e (Czasteczka odkrywca poszukujaca maksimum moze ulec
"zmeczeniu” i zaczaé poszukiwaé minimum funkgcji

Michat Okulewicz O dwéch modyfikacjach algorytmu PSO



ExplorersParticle: InventorsParticle {
updateLocation() {
for (i from 1 to dimensions) {
this.x[i] = this.x[i] + this.v[i];

if (f(this.best[t]) > f(this.x) && this.isSerchingForMinimum) {
this.best[t] = this.x;
¥
if (f(this.best[t]) < f(this.x) && !this.isSerchingForMinimum) {
this.best[t] = this.x;
}
if ('this.isSerchingForMinimum) {
if (fatigue++ > 2 * this.samples_to_switch) {
fatigue = 0;
this.isSerchingForMinimum = true;
this.samples_to_switch *= 2;

}

¥

if (lthis.best[t-samples_to_switch] - this.best[t]| < precision_to_switch) {
fatigue = 0;
this.isSerchingForMinimum = !this.isSerchingForMinimum;

}
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Testowane scenariusze

Testowane scenariusze
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Poréwnanie jakosci dziatania algorytmu bazowego i jego
modyfikacji dla nastepujacych przypadkow

® Standardowa poczatkowa przestrzen przeszukiwan

® Poczatkowa przestrzen przeszukiwan nie zawierajgca minimum globalnego

® Poczatkowa przestrzen przeszukiwan zawierajaca sie w bliskim sasiedztwie
minimum lokalnego

Warunki eksperymentu

e Srednia ze 100 przebiegéw kazdego z algorytméw
® Kazdy przebieg miat 100 czasteczek i 100 iteracji

® Przebieg byt uznawane za sukces jezeli ||x3 — x*|| < 0.05 lub
f(xx) — f(x*) < 0.05 a miarg sukcesu jest liczba obliczen
optymalizowanej funkcji potrzebna do osiagniecia sukcesu
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Pierwsza funkcja de Jonga

Dolina Rosenbrocka

Piata funkcja de Jonga

Funkcja Rastrigina
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o f(x)= ’:Z";X?

® x* :(0707...,0).
L4 f(X*) _o
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° f(x)= ,’g[loo(Xi+1 )+ (1 - x)?]

o x*=(1,1,...,1).
e f(x*)=0. @‘
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o X" =(—32,-32). \
o f(x*) = 0.998. @
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o f(x)=10n+ S [ — 10cos(27x)]
i=1

e x*=(0,0,...,0).
e f(x*)=0.
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Wyniki - procent sukceséw |

Testowane scenariusze
Funkcje testowe

Procent sukcesow

Funkeja Algorytm Test 1 | Test 2 | Test 3
PSO 100% | 100% -
RPSO 0% 0% -
Pierwsza funkcja de Jonga [ MPSO 0% 1% -
InA 100% | 100% -
ExA 100% | 100% -
PSO | 1% | 0% | -
RPSO | 0% | 0% | -
Dolina Rosenbrocka MPSO 0% 0% -
InA 2% 1% -
ExA 1% 0% -
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Wyniki - procent sukceséw Il

Procent sukceséw

Funkeja Algorytm Test 1 | Test 2 | Test 3
PSO 96% 12% 0%

RPSO 2% 0% 1%

Piata funkcja de Jonga | MPSO 28% 15% %
InA 71% 21% 25%

ExA 73% 24% 21%

PSO 12% 0% 0%

RPSO 0% 0% 0%

Funkcja Rastrigina MPSO 0% 0% 0%
InA 4% 1% 0%

ExA 5% 0% 2%
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Wyniki - uzyskana warto$¢ funkeji |

Testowane scenariusze
Funkcje testowe

Wartos¢ funkg;ji

Funkeja Algorytm Test 1 | Test 2 | Test 3
PSO 0.00 0.00 -
RPSO 0.25 1.00 -
Pierwsza funkcja de Jonga MPSO 0.01 0.00 -
InA 0.00 0.00 -
ExA 0.00 0.00 -
PSO 0.05 0.20 -
RPSO 78.53 | 9.83 -
Dolina Rosenbrocka MPSO 0.91 0.33 -
InA 0.05 0.05 -
ExA 0.03 0.13 -
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Wyniki - uzyskana wartos¢ funkeji Il

. Wartos¢ funkgji
Funkeja Algorytm Test 1 | Test 2 | 'Jl'est 3
PSO 1.00 1.00 | 23.81
RPSO 1.00 1.00 1.00
Piata funkcja de Jonga MPSO 1.00 1.00 1.00
InA 1.00 1.00 1.00
ExA 1.00 1.00 1.00
PSO 0.01 1.01 4.14
RPSO 219 | 1214 | 535
Funkcja Rastrigina MPSO 1.22 1.98 1.30
InA 0.11 0.13 1.08
ExA 0.03 1.01 0.15
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Srednia liczba krokéw

Funkcja Algorytm Test 1 | Test 2 | Test 3
PSO 22 26 -
. RPSO X X -
First de Jong MPSO ” 70 -
InA 27 32 -
ExA 28 32 -
PSO 26 X -
, RPSO X X -
Rosenbrock's MPSO ” ” -
InA 48 95 -
ExA 97 X -
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Wyniki - liczba krokéw I

Testowane scenariusze
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Funkja Algorytm Srednia liczba krokéw
Test 1 [ Test 2 | Test 3

PSO 27 49 X

. RPSO 14 X 73

Fifth de Jong ' —uss5 25 36 | 77

InA 32 43 66

ExA 39 45 39

PSO 41 X X

Rastrigin's RPSO X X X

MPSO X X X

InA 30 21 X

ExA 40 X 62
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Optymalizacja Rojem Czastek (PSO)

dla funkeji Rastrigina z hi [1.9:2.1]

== Najlepszy przebieg
== Najgorszy przebieg
= Srednia z przebiegow

Warto$¢ znalezionego minimum
(==

8 22 36 50 64 78 92 106120134 148162176 190204 218232246 260274288
1 15 29 43 57 71 85 99 113127141155169 183197 211225239253 267281295

teracje




Warto$¢ znalezionego minimum

Algorytm Wynalazcow

dla funkcji Rastrigina z [1.9;2414

he

1

10 28 46 64 82 100118136154172190208226244262280298316334352370388
19 37 55 73 91 109127145163181199217235253271289307325343361379397

tteracja @‘




Warto$¢ znalezionego minimum

Algorytm Odkrywcow
Podsumowanie przebiegéw dla funkciji Rastrigina z hiperkostkg poczatkowa [1.9;2.1]4

D —

1

9 25 41 57 73 89 105121137 153 169 185 201 217 233 249 265 281 297 313 329 345 361 377 393
17 33 49 65 81 97 113129145161 177 193 209 225 241 257 273 289 305 321 337 353 369 385

lteracje

= Najlepszy przebieg
== Najgorszy przebieg
 Srednia z przebiegow




e Dla przypadkéw o niewielkiej liczbie wymiaréw modyfikacje
algorytmu sprostaty postawionemu zadaniu wydostania sie z
minimum lokalnego

e Modyfikacja nie obnizyty w sposéb istotny jakosci dziatania
algorytmu bazowego dla prostszych funkgji
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e Zaimplementowanie ograniczenia predkosci czastki
o Wykorzystanie metaoptymalizacji
e Jako strategii optymalizacyjnej
e Jako pomocy w dynamicznym ustalaniu parametréw
e Jako pomocy w ustalaniu parametréw dla zadania danej klasy
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Whioski
Dalsze dziatania
Dalsze badania

Dalsze badania

e Zmierzenie rozproszenia roju w czasie
e Zmierzenie $redniej predkosci czastek roju w czasie

e Przetestowanie algorytméw benchmarkiem COmparing
Continuous Optimisers w ramach Black-Box Optimization
Benchmarking 2012

e Zaprezentowanie problemu doboru architektury i konfiguracji
serwerdw mapowych w postaci funkgcji i proba jej optymalizacji
przy uzyciu algorytméw
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http://coco.gforge.inria.fr/doku.php?id=bbob-2012
http://coco.gforge.inria.fr/doku.php?id=bbob-2012
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