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PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU
(PARTICLE SWARM OPTIMIZATION)

m Parcacik Suru Optimizasyonu (PSO), surl halinde hareket eden bazi hayvanlarin
yiyecek bulmak gibi temel ihtiyaclarini giderirken sergiledikleri hareketlerin, surudeki
diger bireyleri etkilediginin ve surunun amacina daha kolay ulastiginin
gozlemlenmesinden esinlenilerek Dr. Kennedy ve Dr. Eberhart tarafindan 1995
yilinda gelistirilmis bir optimizasyon algoritmasidir.

m Kuslarin, yerini bilmedikleri yiyecegi aramalari, bir probleme ¢6zum aramaya
benzetilir. Kuslar yiyecek ararken yiyecege en yakin olan kusu takip ederler. Parcacik
olarak adlandirilan her tekil cozUm, arama uzayindaki bir kustur. Cozum uzayinda
her boyuttaki hizin ve yonun her seferinde nasil degisecegi, komsularinin en iyi
koordinatlari ve kendi Kisisel en iyi koordinatlarinin bir birlesimi olacagl kabul
edilerek optimum noktaya ulasmaya calisilr.
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PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU

m Algoritma basitlestirilmis bir ortamin simulasyonu olarak baslamistir.
m Paradigmalar birkac bilgisayar kodu satirinda uygulanir.

m Sadece ilkel matematiksel operatorler gerektirir ve hem bellek gereksinimi hem de
hiz acisindan hesaplama acisindan ucuzdur.

m Sistem belirli bir arastirma alaninda rastgele cozumlerden olusan bir populasyonla
baslatilir ve en iyi cozum icin jenerasyonlari guncelleyerek arama yapar

m PSO’da parcacik (Particle) denilen potansiyel cozumler, mevcut en iyi cozumleri
takip ederek problem uzayinda gezinirler.(Ucus yaparlar)
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PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU
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PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU

m Arama islemi genetik algoritmalarda oldugu jenerasyon sayisinca yapilir. Her bireye
parcacik denir ve parcaciklardan olusan populasyona da surl (swarm) denir.

m Her bir parcacik kendi pozisyonunu, bir onceki tecribesinden yararlanarak strudeki
en iyi pozisyona dogru ayarlar. PSO, temel olarak surude bulunan birey-lerin
pozisyonunun, surunun en iyi pozisyona sahip olan bireyine yaklastiriimasina
dayantr.

m Cogu zaman suru icinde bulunan bireyler yeni hareketlerinde bir onceki konumdan
daha iyi konuma gelirler ve bu sure¢ hedefe ulasincaya kadar devam eder.

m PSO, Siparis miktari belirleme, cizelgeleme problemleri, guc ve voltaj kontroll, motor
parametrelerini belirleme, tedarik secimi ve siralama problemleri gibi bir cok
optimizasyon problemlerinde basari ile kullaniimistir.
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PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU

Algoritma temel olarak asagidaki basamaklardan olusur;
1) Rasgele Uretilen baslangic pozisyonlari ve hizlari ile baslangi¢c surusu olusturulur.
2) Suru icerisindeki tum parcaciklarin uygunluk degerleri hesaplanir.

3) Her bir parcacik icin mevcut jenerasyondan yerel en iyi (pbest) bulunur. Suru
icerisinde en iyilerin sayisi parcacik sayisi kadardir.
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4) Mevcut jenerasyondaki yerel en iyiler icerisinden kuresel en iyi (gbest) secilir.
5) Pozisyon ve hizlar asagidaki gibi yenilenir.

m Burada Xid pozisyon ve Vid hiz degerlerini verirken, rand1 ve rand2 degerleri rasgele
uretilmis sayilardir. W atalet agirlik degeri ve C1 (exploration), C2 (exploitation)
olceklendirme faktorleridir.

Via =W*V, +c¢, *rand, *(B, — X ;) +c, *rand, *(Pgd —Xu)
Xy=Xy+V,

m Durdurma kriteri saglanincaya kadar 2,3,4,5 adimlari tekrar edilir.
m C,; degeri arttikca global arama, C, degeri arttikca yerel arama kapasitesi artar.

m W degeri exploration ve exploitation ayarlamasi yapar. Genellikle 0.9 dan 0.4 veya
0.2 ye lineer olarak azalir.

m W degeri arttikca global arama, azaldikca yerel arama kapasitesi artar.
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s surunun boyutu olsun. Her i parcacigl, birkac karakteristige sahip bir nesne olarak
temsil edilebilir.

Bu karakteristikler asagidaki sembollere gosterilir:
Xi: Parcacigin mevcut pozisyonu;

Vi: Parcacigin mevcut hizi;

Yi: Parcacigin kisisel en iyi pozisyonu.

i parcaciglyla iliskilendirilmis kisisel en iyi pozisyon, parcacigin ziyaret ettigi (bir
oncekKi xi degeri) ve bu parcacik icin en yuksek uygunluk degerini veren en iyi
pozisyondur.

Bir minimizasyon isi icin daha dusuk bir fonksiyon degeri saglayan bir pozisyon daha
yuksek uygunluga sahip kabul edilir.

f semboll minimize edilen amac fonksiyonunu gostermek uzere kisisel en iyi
pozisyon icin guncelleme denklemi t zaman araligina bagli olarak asagida
gosterilmistir.

vile) Sl le+1))z fldr)

)= { (t+1). /(x (e + 1) < £ (0, (0)
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cl ve c2’nin degerleri O < c1, c2 < 2 sabitleriyle sinirlanir.

Ancak bilissel katsayinin olarak da isimlendirilen ¢1’in biraz daha buyuk secilmesi ve
cl + c2 = 4 durumunun saglanmasi halinde daha iyi sonuclarin alinabilecegi
gosterilmistir.

Buradan c1’in bu parcacigin kisisel en iyi pozisyonunun yonunde adim buyuklugunu
ayarladigl, c2’'nin de global en iyi parcacigin yonunde maksimum adim buyuklugunu
ayarladig1 aciktir.

Ayrica Vmaks arama uzay! buyuklUugunun yarisina esitlenebilir

{£+1] {r}+ ‘i|—'1;|{f]|_1'-_j(f]— J+r_ r H} J

Her parcacigin pozisyonu, bu parcacik icin yeni hiz vektoru kullanilarak

X (t+1)=x(t)+ v (t +1) seklinde guncellenir.
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Baslangic Parametreleri

Sdaru sayisi
Parcaciklarin pozisyonu
Parcaciklarin hizlari

[terasyon sayisi

Kontrol Parametreleri

Suru sayisl
Ataletsel agirlik (w)
lvme Kkatsayilari C; ve C,

lterasyon sayisi
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m Her parcacik en iyi (optimum) degeri arar.
m Her parcacik hareket etmektedir ve bi hizi vardir.
m Her parcacik onceki en iyi pozisyonlarini hafizada tutarlar.

m Sdrudeki parcaciklar birlikte calisir. Ziyaret edip kesfettikleri yerlerin bilgilerini birbirleri
ile paylasirlar.
m Basitce paylasim ;
— Her parcacik bagli (iliskili) oldugu komsu parcaciga sahiptir.

— Parcacik komsu ¢ozumlerin fitness (Uygunluk) degerlerini bilir ve en iyi fitness
degerine sahip komsusunun pozisyonunu kullanir.

— Bu pozisyon parcacigin hizini ayarlamak icin kullanilrr.




AKIS DIYAGRAMI

PSO Algorithm < s>
Sc h e m a [lnltlallze swarm with  random position (x,) ]

and velocity vectors (v,)

[ For EaclyParticIe ]4

[ Evaluate- Fitness }4—{ Next ;article ]

i
IF fitness(x,)> fitness (ghest) Update Position
ghest=x, Xeez= X + Vioq
— B
- ‘ i :

If fitness(x,)> fitness (pbest) T .URd.ate)l(t(!'l?C!tyb .
: pbest:x Yin v tey " rand(0,1)*( pbest — x,)
F A% 5 t ¢y *rand(0,1)* ( gbest —x,)

false

Terminate?

gbest = output

¥
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ghbest:

Global Best
Position

pbest:

Self Best
Position

¢, and c,:
Acceleration
Coefficients

W:
Inertial
Weight

12



Initialize the controlling parameters (N, cl, c2, Wmin, Wmax,
Initialize the population of N particles

do

for each particle
calculate the objective of the particle
Update PBEST if required
Update GBEST if required

end for

Update the inertia weight
for ¢cach particle
Update the velocity (V)
Update the position (X)
end for

white the end condition is not satisfied

Return GBEST as the best estimation of the global optimum
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Vmax,

and MaxIter)
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Sayisal Ornek

Maksimizasyon
F(x)=1+2x -x*>
W=0.70 C,;=0.20 C,=0.60 n=5 (Bes suri parcacigl) E=4 iterasyon

Rasgele hiz ve konum degerleri olusturulur.

r; = [0.4657,0.8956,0.3877,0.4902,0.5039]
r, = [0.5319,0.8185,0.8331,0.7677,0.1708]
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Suru Parcaciklarinin Baslatiimasi

Parcaciklarin su anki konumu

« CP(0) = 10x[r; — 0.5]

« CP(0) = 10x[{0.4657,0.8956,0.3877,0.4902,0.5039} — 0.5]
« CP(0) =[-0.3425,3.9558,—-1.1228,—-0.0981, 0.0385]

Bazi parcaciklarin 1 den buyuk olabilmesi icin 10 ile ¢arpildi.

Negatif ve pozitif pozisyonlar elde edebilmek icin 0.5 ¢ikarildi.
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Hizlarin Baslatiimasi

m V(0) = [r,—0.5]
m V(0) = {[0.5319,0.8185,0.8331,0.7677,0.1708] — 0.5}

m V(0)=1[0.0319,0.3185,0.3331,0.2677,—0.3292]
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1.lterasyon

m CP(0) = CP(1) = [-0.3425,3.9558,—1.1228, —0.0981, 0.0385]
m Anlik hizV(0) = V(1) = [0.0319, 0.3185, 0.3331,0.2677, —0.3292]
m Uygunluk degeri F(CP(1)) = 1 + 2 * CP(1) — CP(1)?
= [0.1976,—6.7378, —2.5061,0.7942,1.0755]
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Yerel ve Global En lyi Degerler

Her parcacigin yerel en iyi pozisyonu ilk iterasyon oldugu icin guncel pozisyonlaridir.

LBF = CF(1) = [0.1976,—6.7378,—2.5061,0.7942, 1.0755]
Global en iyi uygunluk degeri 1. iterasyon icin GBF(1) = 1.0755

LBP(1) = CP(1) = [-0.3425,3.9558,—-1.1228,—0.0981, 0.0385]
Her parcacigin yerel en iyi uygunluk degeri ilk iterasyon oldugu icin guncel pozisyonlaridir.

En iyi global pozisyon, en iyi global uygunluk degerini elde ettigimiz parcacigin
pozisyonudur.

1. iterasyonun global en iyi pozisyonu GBP(1) = 0.0385 olacaktir.
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2.Iterasyon Hiz Degeri

Vi+1) =W = V(@) + ¢y xry * (LBP(i) — CP(i)) + c3 x 13 x (GBP(i) — CP(i))

iterasyon 1 den;
V(1) =[0.0319,0.3185,0.3331,0.2677,—0.3292]

Her pargacik i¢in v degeri yazilir;

Orn (0.0319 igin):
r,=0.0457, r, = 05319, CP(1) = —0.3425,

LBP(1) = —0.3425 GBP(1) = 0.0385
V(2) = 0.7« V(1) + 0.2 x 1y x (LBP(i) — CP(i)) + 0.6 x 1, x (GBP(i) — CP(i)) = 0.1439

Her V(1) degeri icin hesaplanirsa;

V(2) =[0.1439,—-1.7008,0.8136,0.2503, —0.2304] olarak bulunur.
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Anlik Pozisyon ve Uygunluk Degeri

Anlik pozisyon; CP(i+ 1) =CP(i)+V(i+1)

CP(1) = [—0.3425,3.9558, —1.1228,—0.0981, 0.0385],

V(2) = [0.1439,—1.7008,0.8136,0.2503, —0.2304] degerlerini biliyoruz;
Buradan CP(2) = [-0.1986,2.2550, —0.3092, 0.1522, —0.1919] olarak bulunur.
Uygunluk degeri; CF(i) = f(CP(i)) = 1+ 2 * CP(i) — CP(i) ?

Buradan CF(2) = [0.5634, 0.4250, 0.2860, 1.2812, 0.5794] bulunur.

LBF(1) = [0.1976,—6.7378,—2.5061, 0.7942, 1.0755] Biliniyor. Anlik uygunluk
degerlerine bakilir ve LBF(1) den yuksek olanlar guncellenir.

LBF(2) = [0.5634,0.4250,0.2860,1.2812, 1.0755] elde edilir.
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Yerel ve Global En lyi Degerler

CP(2) = [-0.1986,2.2550,—0.3092,0.1522, —0.1919]
LBF(2) = [0.5634,0.4250,0.2860, 1.2812, 1.0755]

En iyi global uygunluk degeri GBF(2) = 1.2812

En iyi global pozisyon, en iyi global uygunluk degerini elde ettigimiz parcacigin
pozisyonudur. Bu nedenle:

GBP(2) = 0.1522 olacaktir. (4. parcacigin CP(2) pozisyonu)
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En iyi yerel pozisyonlar icin en iyi yerel uygunluk degeri ile anlik uygunluk degeri
karsilastirilir ve yiksek olanin anlik pozisyonu secilir.

CF(2) = [0.5634, 0.4250, 0.2860, 1.2812, 0.5794]
LBF(1) = [0.1976,—6.7378, —2.5061, 0.7942, 1.0755]

Ik dort parcacik icin CP(2) diger 5. parcacik icin CP(1) degeri kullanilir, dolayisiyla,
LBP(1) = [—0.1986, 2.2550,—0.3092,0.1522,0.0385] olacaktir.
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=

V(1) = [0.0319,0.3185,

F(1) = [0.1976, —6.
0.3331,0.2677, —0.3292] CF(1) = [0.1976,-6.7378,

—2.5061,0.7942,1.0755]

CP(1) = [—0.3425,3.9558,

—1.1228,—0.0981,0.0385] LBF(1) = [0.1976,~6.7378,

—2.5061,0.7942,1.0755]

V(2) =[0.1439,—1.7008, CF(2) =[0.5634,0.4250,
0.8136,0.2503, —0.2304] 0.2860,1.2812,0.5794]

CP(2) =[—0.1986, 2.2550, LBF(2) = [0.5634,0.4250, 2860,
0.3092,0.1522,—-0.1919] 1.2812,1.0755]
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Ve 2. Iterasyon

GBF(1) = 1.0755

GBF(2) = 1.2812

LBP(1)
= [—0.3425, 3.9558,
—1.1228,-0.0981,0.0385

GBP(1) = [ 0.0385]

LBP(2)
= [—0.1986,2.2550,
0.3092,0.1522,0.0385]

GBP(2) = [0.1522]
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3. Ve 4. Iterasyon

V(3) =[0.0212,—-2.2232, CF(3) = [1.0279,1.0625 LBP(1) = [0.0141,0.0318,

0.8001, 0.1752,-0.1120] 0.4909,0.3274,0.0385]

1.7410, 1.5464, 0.3246]

3 CP(3) = [0.0141,0.0318, LBF(3) — [10279,10625 GBF(3) = 1.7410
0.4909,0.3274, —0.2944] L A LSS GBP(1) = [ 0.4909]
‘1(43 2011 13308 05601 CF(®) = [15312,-3.2861, LBP(4) = [0.3152,0.0318,
= [[LE, =SS, 0 1.9974, 1.7740,0.4317] 1.0510, 0.5254, 0.0385]

0.1980, 0.0420] GBF(4) =1.9974

LBF(4) = [1.5312,1.0625,
CP(4) = [0.3125,—1.2990, _
10510, 0.5254, - 0.2523] 1.9974,1.7740,1.0755] GBP(2) = [1.0510]
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