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GAPSO: Motywacje

Generalized Self-Adaptive Particle Swarm Optimization with samples memory
((M-)GAPSO)

e Stworzy¢ mocny populacyjny algorytm

e Bawic sie wariantami PSO

Hybrydyzowaé algorytmy (bo wzoréw wymyslono juz duzo)

Rozwija¢ koncepcje Inteligencji Rojowe]j / podejscia wieloagentowego

Modelowaé wieksza pule zachowan

e Nie marnowac probek
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Punkt wyjscia: PSO
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Algorytm GAPSO Motywacje i koncepcje
Whioski PSO

Repozytorium

Uogdlnienie do systemu agentowego
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James Kennedy,
psycholog (spoteczny)

inzyni lektrotechnik
Tworcy algorytmu PSO [1] inzynier (elektrotechnik)
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Punkt wyjscia: PSO

e Pierwotnie skonstruowany do prowadzenia symulacji zachowan spotecznych
e Zastosowanie algorytmu do optymalizacji byto zagadnieniem wtérnym

e Dwa spojrzenia
o 7bidr czastek poruszajacych sie w przestrzeni, posiadajacych mase i predkosé,
przyciaganych przez dobre potozenia
e Grupa agentéw poszukujacych jak najlepszych wartosci funkgji,
wymieniajacych miedzy soba informacje o jej odkrytych wartosciach
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Particle Swarm Optimization

Charged PSO

Quantum PSO

Fully-Informed Swarm

Local PSO

Unified PSO

Orthogonal Learning PSO

Artificial Bee Colony

Bat Algorithm

Cuckoo search (via Lévy flights)

Dog Group Wild Chase and Hunt Drive Algorithm
Eagle strategy (using Lévy walk and firefly algorithms)
Firefly algorithm

Glowworm swarm based optimization
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Sorensen na ratunek!

Metaheuristics — the metaphor exposed [3]

Z polityki publikacyjnej Journal of Heuristics

Proposing new paradigms is only acceptable if they contain innovative basic ideas,
such as those that are embedded in classical frameworks like genetic algorithms, tabu
search, and simulated annealing. The Journal of Heuristics avoids the publication of
articles that repackage and embed old ideas in methods that are claimed to be based
on metaphors of natural or manmade systems and processes. These so-called “novel”
methods employ analogies that range from intelligent water drops, musicians playing
jazz, imperialist societies, leapfrogs, kangaroos, all types of swarms and insects and
even mine blast processes (Sorensen, 2013).
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Ale co z tego wynika...?

Sprobujmy poszukac alternatywnego
sposobu poprawy jakosci dziatania
algorytmow przez ich hybrydyzacje
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e (Czasteczki nie musza by¢ identyczne

o Kazda czasteczka ma aktualng pozycje x, predko$¢ v oraz najlepsza pozycje ppest (a
potencjalnie petna historie)

e Wszystkie czasteczki moga mieé dostep do x i ppest innych
o [4, 6]
vi'-i-l =W - Vi +ta- (pizest - x't)
|N| | particles|
£30) 1th € Nelith))ch - (Phest — X))
k=1 j=1,j#i
N |particles|

+3° 30 I(jth € Ni(ith))cf), - (< — xi)

k=1 j=1,j#i

(1)
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e Wprowadzona: [2]

DE/best/1/bin)

e Od razu z zatozeniem wysokopoziomowe]j parametryzacji (DE/rand/1/bin,
ye) =X + F x (xt?) —xiV) (2)
ut? = Biny(xt”, y{") ()
() [ ud i fe) < £ @
et x) otherwise
<O> aFr a=r <a=r = HAX
- Michat Okulewicz  ZMOG




DE zarzadza osobnikami niezaleznie (fatwo osadzi¢ w ramach PSO)

DE wykonuje jedno nowe obliczenie wartosci funkgji (tatwo zliczaé sukcesy)
Wykonanie ruchu DE restartuje predko$¢ czasteczki

Aktualne potozenie testowe jest ignorowane (z punktu widzenia DE)
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GAPSO: moduty

Wstep Opis
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Zakonczenie Dotychczasowe wyniki

GAPSO Framework

SamplesArchive

+storeSample(double[] location, double value): void

+getNearestSamples(int size, double[] origin): Pair<double[],double>[]

<<uses>>

Particle

+currentLocation: double[]
+currentVelocity: double[]
+bestLocation: double[]
+bestValue: double
+nextSample(Behavior[]): double

<<uses>>j/

BehaviorAdapter

<<uses>>

<<Interface>>

Behavior

+usageProbability: double

SearchSpaceManager

+registerOptimum(double[], double): void
+getlinitialSearchRegionBBOX(): double[][]

RestartManager

+nextSample(Particle, Particle[]): double[]

+registerlteration(): void
+registerlmprovement(boolean): void
+shouldBeRestarted(Particle[]): boolean

+registerimprovement(Behavior, double): void
+getUsageProbablity(Behavior): double

PolynomialFunction

Michat Okulewicz ZMOG




Wstep Opis

Algorytm GAPSO Modele
Whioski Adaptacja
Repozytorium Restarty
Zakonczenie Dotychczasowe wyniki

GAPSO: ogdlny schemat dziatania |

1: F is optimized R" — R function, Bounds is an (R2)" vector

2: Swarm is a set of PSO particles, Behavior is particle's velocity update rule

3: Initializer is particle's initial location sampler

4: SamplesArchive is an RTree based samples’ index

5. BehaviorAdapter collects optimum value improvement data

6: RestartManager observes swarm state and performance

7: Bounds < f.getBounds() > Caty obszar funkcji
8: PerformanceMonitor.behaviourProbabilities < initialProbabilities

9: LocalOptima < () > Zbiér lokalnych optiméw
10: while Stopping criterion not met do > Zewnetrzna petla
11: for Particle € Swarm do
12: Particle.x < Initializer.nextSample(Bounds)
13: Sample < F.evaluate(Particle.x)
14: BehaviorAdapter .registerValue(Sample)
15: end for
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GAPSO: ogdlny schemat dziatania Il

16: for Particle € Swarm do )

17: Particle.v (Partlcle;.xz—OPartlclej.x)

18: end for '

19: while RestartManager.shouldOptimizationContinue(Swarm) do > Whasciwy algorytm
20: for Particle € Swarm do

21: Behaviour < BehaviorAdapter.sampleBehaviourPool() > Mieszanie zachowan
22: Particle.v < Behavior.computeVelocity (Particle, Swarm, Archive)

23: Particle.x < Particle.x + Particle.v

24: if SamplesArchive.stored(Particle.x) then > Korzystanie z cache’a
25: Sample < SamplesArchive.retrieve(Particle.x)

26: else

27: Sample < F.evaluate(Particle.x)

28: SamplesArchive.store(Sample)

29: end if

30: BehaviorAdapter.registerlmprovement(Sample, Behaviour) > Logowanie efektywnosci

Michat Okulewicz ZMOG



31:
32:
33:
34:
35:
36: end while

end for

BehaviorAdapter.recomputeBehaviourProbabilities()
end while

> Adaptacja zachowan

LocalOptima <— LocalOptima U Swarm.bestSample > Logowanie estymacji lokalnego optimum
Bounds < Initializer(LocalOptima)

> Wybér obszaru inicjalizacji

«Or «Fr o« > < > Qe
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zastepcza)

e Majac zgromadzone prébki funkcji, mozemy prébowaé dopasowaé model (funkcje

e W zatozeniu, model ten ma szanse wskazaé estymacje lokalizacji optimum
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model

used to build p

k-nearest neighbours used to build quadratic medel
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Estymacja lokalizacji optimum
— Wiasciwa funkcja
—— Model kwadratowy
2 ——  Model wielomianowy
o |
o
Modele: .
tatwy przypadek =

® Probki
e Estymacja kwadratowa
e | e Estymacja wielomianowa
' T T T
-0.5 0.0 0.5
X
«Or «Fr «Zr» «=» o>



Estymacja lokalizacji optimum
— Wiasciwa funkcja
—— Model kwadratowy
—— Model wielomianowy
g —
8 —
Modele:
uchwycenie ogdlnego >
< -
trendu

® Probki
e Estymacja kwadratowa
° 7 e Estymacja wielomianowa
T T T T T
-2 0 2 4 6
x
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Modele:

uchwycenie ogdlnego
trendu - asymetria

® Probki
e Estymacja kwadratowa
e Estymacja wielomianowa
T T T T T
-2 0 2 4 6 8
X
«O>» <Fr «Zr «E» Q>

Estymacja lokalizacji optimum

— Wiasciwa funkcja
—— Model kwadratowy
—— Model wielomianowy




@ Wstep

Motywacje i koncepcje
PSO

Uogélnienie do systemu agentowego
@ Algorytm GAPSO
Opis
Modele
Adaptacja
Restarty
Dotychczasowe wyniki
© Whioski

O Repozytorium

«O> < Fr «=)» = = A



Otwartym pytaniem pozostaje sposéb wyboru procentowego udziatu poszczegélnych rodzajéw
czasteczek / zachowan

Przeglad metod adaptacji przydatnych w takim wyborze: [5]

® W GAPSO uzyto zliczania wartosci sukceséw poszczegdlnych rodzajéw:

f(pzest) — f(xi)

£, > &

(5)

(6)
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e Po wykryciu stagnacji algorytm jest restartowany
o Uzyskujemy jaka$ estymacje optimum

o Moze warto poszukaé teraz w innej lokalizacji?
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Algorytmy w puli powinny by¢ istotnie rézne, zeby mozna byto zaobserwowaé zysk
Przy 20D funkcjach efektywnie umiemy przetwarzaé okoto 20000 prébek
Restarty s super wazne

Mieszanie zachowan wazniejsze niz ich adaptacja

«O> «Fr «Zr «=)» E




Wstep

Algorytm GAPSO
Whioski
Repozytorium
Zakonczenie

GAPSO: Przyktadowe wyzwania

Pokonaé CMA-ESa na benchmarkach BBOB

e Poprawi¢ wydajnos¢ indeksu prébek / zweryfikowaé sensownos$¢ R-drzewa

Doda¢ archiwum i zachowanie w stylu JADE

Dodaé¢ mechanizm detekcji kierunku funkgji

Dodaé ,sprytne” mechanizmy restartéw

e Usprawni¢ wydajnos¢ adaptacji (nie marnowac iteracji po restarcie)
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Wersja 0.9 KorpoAlgorytm (M.Okulewicz) [4]
Wersja 1.0 GAPSO (M.Ulinski, A.Zychowski) [6]

Wersja 1.5 GAPSO (J.Fijatkowski, M.Chudy, P.Jastrzebski, M.Bogucki, A.Niziotek,
J.Krauze)

Wersja 2.x M-GAPSO (M.Okulewicz, M.Zaborski, J.Czyzniejewski) [7, 8, 9]
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B project © O n -
v i
>
>
>
>
>
v
v Bjava
£ pledu.pw.mini optimization
v [icore
> [ behaviour
> Eafunctions
> [iinitialization
>
>
>

{1 GPSOConfigurator

(© Gridsearch

@ particle

(@ PropertiesGPSOConfigurator

& OptimizationAlgorithm
> W=resources
> Btest
> Ditarget
# gitignore

52 Goverride

public double(] optimize(int suggestedTterations) (

54 for (int i = 0; I < suggesledTleralions; ++1) ( —
55 restartanager. reqistertewlteration () ;

56 Loggers. registerTteration();

57 int idx = 0; —
52 i -

59 if (lqualityFunction.isAveraging() 6& !reloaded) {

2 reloaded - true;

61 for (particle particle : particles) (

6 particle.recomputeRest.() ;

63

for (sarticle particle : particles)
behaviours.forkach(b > b.reglstervalue (particle.getysest ()]
//this is the crucial part - behaviours are mixed batween ite
//we can do adaptation on the behaviours vector
//testing selection before each iteration instesd of bafore b
particl LeNext (selectedsehaviouzs.gel (idxis));
if (particle.getyBest() < bestvalue) (

restartianager. reqister improvement () ;

15 '
7 Toggers. SWARM LOGGER.regi -
77 ¥
70 return solution;
79 )
°0
51 €override
£ public boolean ) { return
o5
3 €override
public boolean breakComputations() { return false:

§ DE and Plugin Updates

Notatka dla wyktadowcy:
pokazaé kod i omoéwié
gtéwne komponenty

i projekty
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Repozytorium: Zasady porzadkowe

e W repozytorium pracujemy w jezyku angielskim

e Swoje zmiany wprowadzamy w feature branchach i wysytamy pull requesty do
developa

e Kod przeglada 2 recenzentéw + prowadzacy (bardziej DW)

e Pamietamy, zeby nie p6zniej niz w ostatnim commicie w feature branchu podbié
numer wersji i opisa¢ zmiany (readme.MD, pom.xml)

e Rzeczy, ktére wymagaja zmiany/poprawki/mozna by ulepszy¢, ale teraz nie
starczy czasu/checi, zeby sie nimi zaja¢ zapisujemy w formie issue

Michat Okulewicz ZMOG



e CEC 2017

e Adapter w Javie do kodu funkcji w C
e COCO BBOB

e Obroty

e Uruchomienie i analiza obcych algorytméw vs. M-GAPSO
o Restarty

e CEC 2020 (w ramach GECCO 2020)

e Adapter w Javie do kodu funkcji w C
e Raport i zgtoszenie do konkursu
«O> A Fr «=)r» «=)» = Q>
- Michat Okulewicz  ZMOG

e Aktualizacja do najnowszej wersji benchmarkéw (selektor wersji do ustawier)
¢ Rozwdj zachowan (np. JADE)


https://github.com/P-N-Suganthan/CEC2017-BoundContrained
https://github.com/numbbo/coco
https://gecco-2020.sigevo.org/index.html/Competitions#id_Competition on Single Objective Bound Constrained Numerical Optimization
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