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Ορισvμοί

1 Είναι εξελικτική μέθοδος.
2 Βασvίζεται σvε έναν πληθυσvμό από υποψήφιες λύσvεις, που
βελτιώνεται με την πάροδο του χρόνου.

3 Για να είναι αποδοτική θα πρέπει να σvυνδυασvτεί και με

μεθόδους τοπικής βελτισvτοποίησvης.
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Βασvικά σvτοιχεία

1 Στην βιβλιογραφία ο πληθυσvμός των υποψηφίων λύσvεων

ονομάζεται πράκτορες (agents).
2 Το μέγεθος του πληθυσvμού NP. Για το μέγεθος του
πληθυσvμού θα πρέπει να ισvχύει NP ≥ 4. Συνήθως
NP = 10× n

3 Ο σvυντελεσvτής κλιμάκωσvης (η και differential weight) F με
F ∈ [0, 2].

4 Ο σvυντελεσvτής διασvτάυρωσvης CR με CR ∈ [0, 1].
5 Τυπικές τιμές: F = 0.8 CR = 0.9
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Ο βασvικός αλγόριθμος

1 Αρχικοποίησvη όλων των πρακτόρων.
2 Θέσvε k=0
3 Για κάθε πράκτορα xi , i = 1, ..,NP κάνε

1 Επιλογή τριών πρακτόρων a,b,c από το σvύνολο των
πρακτόρων. Οι επιλεχθέντες πράκτορες πρέπει να είναι
διαφορετικοί μεταξύ τους.

2 Επιλογή ενός τυχαίου ακεραίου R ∈ [1, n], n είναι διάσvτασvη
του προβλήματος.

3 Υπολογισvμός του νέου πράκτορα y = (y1, y2, ..., yn) ως
εξής:

1 Επιλογή τυχαίου αριθμού ri ∈ (0, 1), i = 1, ..., n
2 Αν rj < CR ή j = R, yj = aj + F × (bj − cj ) , αλλιώς yj = xi,j

4 Αν f (y) ≤ f (xi ) Θέσvε xi = y

4 Τέλος Επανάληψης

5 Θέσvε k=k+1
6 Αν ισvχύει το κριτήριο τερματισvμού τερματισvμός, αλλιώς
μετάβασvη σvτο βήμα 2.
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Τροποποιήσvεις

΄Εχουν προταθεί αρκετές τροποποιήσvεις από ερευνητές όπως

Ali, Storey, Tsoulos et al.
Σε κάποιες τροποποιήσvεις απαιτείται η χρήσvη του
tournement selection:

Επιλογή Ν ατόμων από ένα πληθυσvμό με τυχαίο τρόπο
Διατήρησvη του ατόμου που έχει την καλύτερη
σvυναρτησvιακή τιμή σvτον υποπληθυσvμό των Ν ατόμων
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Ο αλγόριθμος DERL
1 Αρχικοποίησvη όλων των πρακτόρων.
2 Θέσvε k=0
3 Εύρεσvη καλύτερου και χειρότερου πράκτορα xmin και xmax
4 Αν |fmax − fmin| ≤ ǫ, τερματισvμός.
5 Για κάθε πράκτορα xi κάνε

1 Επιλογή με tournament selection του σvημείου xtb
2 Τυχαία επιλογή δύο πρακτόρων a, b
3 x̂i = xtb + F × (a − b) (μετάλλαξη)
4 Υπολογισvμός του νέου πράκτορα y = (y1, y2, ..., yn) ως
εξής:

1 Επιλογή τυχαίου αριθμού rj ∈ (0, 1), j = 1, ..., n
2 Αν rj < CR ή j = R, yj = xi,j + F × (xi,j − x̂i,j ) , αλλιώς

yj = xi,j
5 Αν f (y) ≤ f (xi ) Θέσvε xi = y

6 Τέλος - Επανάληψης
7 Θέσvε k=k+1
8 Μετάβασvη σvτο βήμα 3.
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Αλλες προτάσvεις για το differential weight

Στον αλγόριθμο DERL μπορεί να είναι μεταβαλλόμενος
ώσvτε να μην παράγονται σvημεία με την μετάλλαξη που να

είναι εκτός ορίων της σvυνάρτησvης.

Προτεινόμενος μηχανισvμός από ALI:
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Ο αλγόριθμος GENDE

Προτάθηκε ο μηχανισvμός για το differential weight:

F = −
1
2
+ 2× R (2)

Προτάθηκε ο εξής κανόνας τερματισvμού:
Υπολογισvμός της ποσvότητας

δ(t) =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

NP
∑

i=1

∣

∣

∣
f (t)i

∣

∣

∣
−

NP
∑

i=1

∣

∣

∣
f (t−1)
i

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

(3)

Τερματισvμός αν δ(t) ≤ ǫ για μια σvειρά από M επαναλήψεις
πχ M = 20
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Αριθμητικά αποτέλεσvματα

1 Στα πειραματικά αποτελέσvματα χρησvιμοποιήθηκε και

μέθοδος τοπικής ελαχισvτοποίησvης μετά το τέλος της DE.
2 Χωρίς το κριτήριο τερματισvμού υπήρξε μείωσvη υπολογισvτικού

χρόνου της τάξης 50% σvε σvχέσvη με το κριτήριο του ALI
3 Με το προτεινόμενο κριτήριο τερματισvμού υπήρξε μείωσvη σvε

ακόμα μεγαλύτερο βαθμό.
4 Εναλλακτικά κανείς μπορεί να δουλέψει και πάνω σvτον

παράγονται CR.
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Βασvικά σvτοιχεία PSO

1 Βασvίζεται και αυτός σvε παρατήρησvη της φύσvης

2 Προσvπαθεί να προσvομοιώσvει την κίνησvη ενός σvμήνους προς

αναζήτησvη τροφής

3 Εδώ τα χρωμοσvώματα ονομάζονται σvωμάτια

4 Κάθε σvωμάτιο έχει τρέχουσvα θέσvη και ταχύτητα

5 Χρησvιμοποιείται κυρίως σvε προβλήματα δεκαδικής

ελαχισvτοποίησvης

6 Προτάθηκε το 1995 από τους Kennedy, Eberhart.
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Μεταβλητές PSO

1 S τα σvυνολικά σvωμάτια
2 f(x), η καταλλήλοτητα κάθε σvωμάτιου x
3 xi κάθε σvωμάτιο του πληθυσvμού
4 ui η ταχύτητα κάθε σvωματίου
5 yi η καλύτερη θέσvη κάθε σvωμάτιου σvτον πληθυσvμό
6 xb το σvυνολικά καλύτερο σvωμάτιο σvτον πληθυσvμό
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Τυπικός αλγόριθμος PSO

1 Για κάθε σvωμάτιο i = 1, ..., S
1 Αρχικοποίησvη της θέσvης xi κάθε σvωματιού
2 Αρχικοποίησvη της ταχύτητας ui κάθε σvωματίου
3 xb = argmin (f (x)) , yi = xi

2 Μέχρι να ισvχύσvει ένα κριτήριο τερματισvμού

3 Για κάθε σvωμάτιο i = 1, ..., S
1 Για κάθε διάσvτασvη d = 1, ..., n

1 Ενημέρωσvη της ταχύτητας

ui,d = ωui,d + r1 (xi,d − yi,d ) + r2
(

xi,d − xb
d
)

2 Ενημέρωσvη θέσvης xi,d = xi,d + ui,d

2 Αν f (xi ) < f ((yi ) , yi = xi
3 Αν f (xi ) < f

(

xb
)

, xb = xi
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Η ποσvότητα inertia ω

1 Είναι ποσvότητα που μπορεί να είναι σvταθερή ή να

μεταβάλλεται

2 Συνήθως ω<1
3 Ελέγχει ποιος είναι ο ρόλος της προηγούμενης ταχύτητας

σvτην δημιουργία της καινούριας

4 Παράδειγμα μεταβολής σvε κάθε γενιά k:

ω = ωMAX −
k

kMAX
(ωMAX − ωMIN)

Ι.Γ. Τσvούλος Εξελικτικές τεχνικές



΄Εκρηξη ταχύτητας

1 Προκαλείται όταν η ταχύτητα παίρνει πολύ μεγάλες ή πολύ

μικρές τιμές, και το σvωμάτιο βγαίνει εκτός ορίων
2 Λύσvη: όρια σvτις αλλαγές της ταχύτητας
3 Λύσvη: απόρριψη αλλαγών σvτην ταχύτητα που θα
οδηγήσvουν σvε έκρηξη

4 Λύσvη: κανονικοποίησvη τιμών της ταχύτητας σvε
σvυγκεκριμένο διάσvτημα
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Random Inertia

ωiter = 0.5+
r
2

(4)

όπου r τυχαίος αριθμός και r ∈ [0, 1].
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Linear time varying inertia

ωiter =
itermax − iter

itermax

(

ωmax − ωmin
)

+ ωmin (5)

όπου ωmin είναι η ελάχισvτη τιμή για τον σvυντελεσvτή αδράνειας

και ωmax είναι η μέγισvτη επιτρεπτη τιμή για την αδράνεια.
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Κανόνας τερματισvμού ALI

Σε κάθε επανάληψη υπολογισvμός των ποσvοτήτων fmax και

fmin

Τερματισvμός αν |fmax − fmin| ≤e

Δύσvκολο να ικανοποιηθεί καθώς δεν σvυγκλίνουν πάντοτε

μεταξύ τους αυτές οι τιμές.
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Τροποποιημένος κανόνας τερματισvμού Doublebox

Η διακύμανσvη σ(iter) της ποσvότητας fmin υπολογίζεται σvε
κάθε επανάληψη iter.

Αν ο αλγόριθμος δεν μπορεί να εντοπίσvει μια νέα καλύτερη

τιμή για την fmin για μια σvειρά από επαναλήψεις, τότε η
μέθοδος θα πρέπει να τερματισvτεί.

Τερματισvμός αν:

σ(iter) ≤
σ

(

iterlast
)

2
(6)

όπου iterlast είναι η τελευταία επανάληψησv σvτην οποία βρέθηκε
μια νέα καλύτερη τιμή για το fmin
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Κανόνας τερματισvμού από Charilogis and Tsoulos

Υπολογισvμός της διαφοράς
∣

∣

∣
f (k)min − f (k−1)

min

∣
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∣
σvε κάθε

επανάληψη k .

Αν
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∣
f (k)min − f (k−1)

min

∣

∣

∣
≤ e για ένα αριθμό σvυνεχόμενων

επαναλήψεων kmax, τότε η μέθοδος τερματίζει.
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