PSO - Optimalizace rojem castic
(Particle Swarm Optimization)

Algoritmy PSO patii k metodam prohledavani prostoru. Jsou ptibuzné s geneticky-
mi algoritmy.

PSO, optimalizace rojem castic, vychazi z existence urCité populace néjakych ¢as-
tic, které tvorfi roj sméfujici ke globalnimu optimu. Inspirace pochazi naptiklad od
hejna ryb, které se drZi pohromadé a smétuji k nalezeni co nejvice co nejlepsi po-
travy. Roj Ci hejno se pohybuje urCitym nendhodnym smérem, ktery je CasteCné na-
ruSovan nepredvidatelnymi odboCovanimi do stran. Smér pohybu je v kazdém Caso-
vém kroku dan v principu dvéma slozkami:

o momentalnim globalnim optimem a
e optimem momentalné nejlepsi z Castic.

Podobnost s genetickymi algoritmy (GA) spoCiva ve vytvoreni pocateCni populace
nahodnych feSeni, optimum se hleda aktualizaci generace. Na rozdil od GA vSak
PSO nepouziva evolu¢ni operatory typu kfizeni, mutace, apod. Castice, pfedstavuji-
ci potencialni feSeni, se pohybuji prohleddvanym prostorem vzdy smérem udava-
nym momentalné nejlepsi ¢astici z roje (rybou z hejna). PSO je jednoduché na im-
plementaci, nema mnoho parametr(i, je naroCné na vykon paméti i procesoru. PSO
lze pouzivat tam, kde GA, a naopak, i kdyZ samoziejmé vysledky nemuseji byt to-
toZzné a zarucené. V principu jde o stochastickou optimaliza¢ni techniku, vychazeji-
ci z odvétvi artificial life (umély Zivot). Tyto techniky piivodné byly vyvijeny pro
simulaci a studium Zivych organismi a jevl s nimi spojenych, ale obecné je 1ze ap-
likovat na nejriznéjSi vypocetni problémy.

PSO je zaméfeno na “spoleCenské” biologické systémy, kde se zkouma chovani je-
dinct tvoticich soucasti kolektivu, jejich vzajemné interakce a interakce s okolim
(existuje nazev swarm intelligence, tj. inteligence roje/hejna/davu). Pouziva se na-
piiklad ke zkoumani neptedvidatelné dynamiky spoleCenského chovani riznych Zzi-
vych organismu (ptaci, ryby, mravenci, atd.).

Nyni existuji dvé hlavni skupiny: optimalizace mravenci kolonie (souboru mraven-
cl)), ACO (ant colony optimization) a PSO (particle swarm optimization). Pouzivaji
se pro diskrétni optimalizaCni problémy.



Princip PSO inspirovany hejnem ptaki

Skupina ptakt nahodné hleda v urcité oblasti potravu, a je v ni pouze jeden kus po-
travy. O potravé védi jen néktefi ptaci, ne vSichni. Jako nejlepsi strategie se pouziva
nasledovani ptaka, jemuz je ta potrava nejbliz. Kazda Castice v roji predstavuje jed-
noho ptaka v prohledavaném prostoru a ma urcitou hodnotu své kvality, kterou sta-
novuje funkce ptizpisobenosti (fitness function). Kromé toho ma kazda Castice né-
jakou rychlost, s niz se pohybuje a ktera udava i smér pohybu. Castice se pohybuiji
prostorem tak, Ze nasleduji tu, ktera je momentalné nejlepsi. Hledani optima se pro-
vadi iterativné. V kazdém iteraCnim kroku je kazda Castice aktualizovana pomoci
dvou “optimalnich” hodnot:

e doposud nalezenym nejlepSim feSenim kazdé Castice pi.: (particle best), a
e doposud nejlepSim feSenim populace g (global best).

Po nalezeni obou nejlepSich hodnot py.ss a Zress jsou Castice upravovany z hlediska
jejich rychlosti a polohy pomoci dvou jednoduchych vztaht:

(1) v <« v+cyrand() - (Pres - present) + ¢, - rand() - (Zrest - present), a
(2) present « present + v,

kde v je rychlost Castice, present je jeji souCasna kvalita, a rand() je nahodné
Cislo 1 [0.0, 1.0]. Konstanty c; a ¢, jsou tzv. akceleracni konstanty, ovliviiujici miru

aktualizace Castic, napf. 0.5 nebo 2.0 nebo 1.0, apod.

Pseudokaéd algoritmu

do
for each particle
spo¢itej hodnotu prizplisobenosti f
1if(f) > prest Nastav soucasnou hodnotu jako novou pPpest
end

vyber hodnotu ¢astice s nejlepsSi prizpusobenosti
Jjako Gpest

for each particle
spoc¢ite]j rychlost Castice dle vztahu (1)
aktualizuj pozici ¢astice dle vztahu (2)
end
while neni dosaZen max. pocet iteracdnich krokd nebo
min. hodnota chyby




Rychlosti ¢astic (slozky vektoru rychlosti) jsou v kazdé dimensi omezeny na uZiva-
telem stanovenou hodnotu v,.., kterd se pouzije pri prekrocCeni limitu rychlosti.

Pouziti PSO

Pro aplikaci PSO je nutno 1) vhodné representovat feSeny problém a 2) navrhnout
funkci prizplisobenosti (fitness). PSO obecné pracuje s realnymi Cisly.

Parametry PSO:

e pocCet Castic — fadové desitky, obvykle 20-40 (malo Castic snizuje vypocetni
slozitost, ale zaroven i moznost nalést optimum; hodné ¢astic vede k opanym
vyhodam a nevyhodam — nékdy se pouZivaji stovky Castic);

e pocet dimenzi Castic — je dan optimalizovanym problémem;

e rozsah hodnot Castic — je dan optimalizovanym problémem;

® Ve — Ovliviiuje maximalni moznou zménu rychlosti Castice pfi jedné iteraci;

e konstanty uCeni c¢; a ¢; — obvykle mivaji hodnotu 2.0, experimenty pouZzivaji
nejcastéji rozsah hodnot [0, 4];

e podminka ukonCeni — minimalni chyba pozadovana uZivatelem a predem
zadana (funkce pfizplisobenosti se pouZzije pro vypocet chyby v kazdé iteraci),
nebo stanoveni max. poCtu iteraCnik krokt (stovky, tisice).

Obvykle je nutno vhodné parametry a jejich kombinaci najit experimentalné.



