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1. Particle Swarm Optimization

2. Variacoes



Particle Swarm Optimization



Comportamento Coordenado

Em 1987, Reynolds se interessou pelo comportamento coordenado
de alguns animais como:

= voo de bando de passaros
= nado sincronizado de cardume de peixes




Comportamento Coordenado

Ele propds o seguinte modelo comportamental baseado em 3 regras:

= Separacao: cada agente tenta se distanciar de seu vizinho se
estiver muito préximo.
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Comportamento Coordenado

= Alinhamento: cada agente segue a direcao média de seus
vizinhos.
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Comportamento Coordenado

= Coesado: cada agente tenta seguir na posicdo média de seus
vizinhos.
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Comportamento Coordenado

Kennedy e Eberhart, em 1995 , incluiram um alvo (ex.: ninho) no
modelo de Reynolds de tal forma que:

= Cada agente fosse atraido para esse alvo

= O agente tivesse memoria do local onde ele ficou mais proximo
ao alvo

= Cada agente compartilhasse essa informacdo com seus vizinhos



Comportamento Coordenado

Com esse simples modelo, eventualmente todos os agentes

atingiram o alvo.

E se a métrica de distancia até o alvo fosse substituida por uma
funcdo de minimizacdo (com alvo desconhecido)?

Os agentes chegariam até o minimo?



Particle Swarm Optimization

O algoritmo Particle Swarm Optimization (PSO) pode ser descrito
da seguinte maneira:

pso = do

particles <- random()

velocities <- random()

pBest <- particles

while not converged do
particles <- updateParticles(particles)
velocities <- updateVelocities(velocities)
pBest <- best(pBest, particles)



Algoritmo Passo a Passo

Cria uma populacio de particulas aleatoriamente.
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Algoritmo Passo a Passo

Avalia cada particula com a func3o de fitness.
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Algoritmo Passo a Passo

Pbest serd a posicao atual das particulas.
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Algoritmo Passo a Passo

Determina a melhor particula.
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Algoritmo Passo a Passo

Inicializa a velocidade aleatoriamente.
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Algoritmo Passo a Passo

Para cada particula faca:
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Algoritmo Passo a Passo

sorteie dois niimeros aleatérios r1 e r»
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Algoritmo Passo a Passo

Atualiza a velocidade dela como:

vi = wv; + ¢1ri(pBest; — pi) + ¢2r2(pgBest — pi)
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Algoritmo Passo a Passo

wv;

40

17



Algoritmo Passo a Passo

¢1n(pBest; — p;) (inicialmente = 0)
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Algoritmo Passo a Passo

¢2r2(pgBest — p;)
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Algoritmo Passo a Passo

Resultado:
40
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Algoritmo Passo a Passo

Atualiza a posicdo da particula com p; = p; + v;
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Algoritmo Passo a Passo

Atualiza a melhor posicao da particula e global se for o caso.
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Algoritmo Passo a Passo

Em uma préxima iteracdo, para essa mesmaparticula, teremos:
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Algoritmo Passo a Passo

Em uma préxima iteracdo, para essa mesma particula, teremos:
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Pseudo-Algoritmo

= #w# é a inércia, um valor entre [0, 1]
= 1, sdo valores aleatérios do tamanho do passo (0, 1]
= @1, P sdo a influéncia pessoal e social.
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Pseudo-Algoritmo

Vamos ver como funciona:

http://www.macs.hw.ac.uk/~dwcorne/mypages/apps/pso.html
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Variacoes




Vizinhanca Local x Global

Alterar:

vi=w Vi +¢1-n - (pBesti — pi) + ¢2 - r2 - (pgBest — p;)

para

Vi=w-vi+¢1-n - (pBesti — pi) + ¢2 - ra - (plBest — p;)
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Vizinhanca Local x Global

A definicao de p/Best pode ser definida como as n particulas mais

préximas ou conectando inicialmente as particulas em rede:
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Vizinhanca Local x Global

Essa vizinhanca pode se adaptar com as iteracdes:
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Inércia adaptativa

Vi=w- v+ ¢1-r-(pBesti — p;) + ¢2 - r2 - (pgBest — p;)
O valor de w pode ser reduzido com o passar das iteracGes:

= Linearmente
= Funcao ndo-linear

= Adaptativo (ES)

Inertia weight

0 200 400 600 800 1000
teration €
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PSO Fully Informed

Vi =W Vi + Y ken(iy @1 n - (pBestk — pj)

A velocidade é atualizada de acordo com todos os vizinhos de i.
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Populacao Adaptativa

Particulas que nao contribuem para a melhoria da solucao por um
tempo: MATE-AS!!!I

A melhor solucdo ndo mudou por um certo tempo: CRIE NOVAS
PARTICULAS A PARTIR DA(S) MELHOR(ES).
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Subpopulacao

= Mantenha vérias sub-populacdes em paralelo
= Comunicacdo entre populacdes é restrita
= Cada populacdo tenta otimizar uma regido
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Evolutionary PSO

= A otimizacdo da func3o-objetivo é tratada pelo PSO
= A otimizac3do dos parametros do PSO é tratada por um
Algoritmo Evolutivo
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