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島モデルの考えに基づいた多目的PSO
Multi-objective Particle Swarm Optimization based on Island model
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1はじめに

ParticleSwarmOptimization(PSO)を用いた多目的

最適化に関する研究が行われ、その有効性が検討されて

いる。しかし、それらの手法の多くでは、粒子が自由に

動き回るというPSO本来の特徴が薄れている。そこで、

本稿では集団を多数の小集団に分け、各々の小集団を独

立に進化させる島モデルの考えに基づいた多目的PSO

を提案し、その性能を検討する。

2PSO

PSOにおいては、探索空間内で多数の粒子の移動を

繰り返すことによって探索を行う。各粒子(i)は、現在

の位置情報(xi)、進行方向の速度情報(vi),過去に得た

最良の位置情報(p-best,xpbest)を記憶し、粒子集団内の

現在の最良の位置情報(g-best,g)を粒子全体で共有して

いる。これらの情報を基に各粒子は式(1),(2)によって

各々速度と次の位置を決め移動を繰り返す。ここで、式

(1)におけるw,c1,c2,r1,r2はパラメータである。
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3多目的PSO

多目的最適化問題においては最適解は一意には決まら

ない。それゆえ、PSOの探索手法を多目的最適化に適

用した多目的PSOにおいては、各粒子のg-bestとして

どの非劣解を割り当てるかが重要な課題となる。多くの

多目的PSO(e.g.,[1][3])では、多目的GAの手法に従っ

て、過去の探索で得られた代表的な非劣解の集合(アー

カイブと呼ばれる)をうまく管理し、この中から各粒子

のg-bestを割り当てる。しかしこれでは、各粒子はアー

カイブ内の非劣解を用いて集中制御されていると見るこ

ともでき、粒子が自由に動き回るという本来のPSOの

特徴が薄れている。そこで、ここではアーカイブを用い

ずに最終的に得られる解を分散させる手法を考える。

提案手法集団を多数の小集団に分け、小集団が互いに

反発し合いながら探索を進めることでパレート解を見つ

けることを期待する。粒子iの移動に用いられるg-best

はiの属する小集団n(i)内の非支配解(gn(i))からラン

ダムに選択される。探索粒子がそれぞれ持つp-bestは、

新しい粒子に支配されたら更新する。pbestと新しい粒

子の優劣がつけられないときはランダムでどちらかを選

択する。世代tでの粒子iの移動は式(3),(4)式に従う。

vI!十-wv¥+ciri(x-1」　-A)+c2^(yニ(0-*!)

+C3V3　∑　Repu¥(xi,gn{i),gm) (3)
小集団rTl≠n(t)

・'+1 -- *} +サ,'十　　　　　　　　　　　　(4)

ただし、 Repul(z^<gn(i),gm)は他の小集団mからの反
発を表すもので、定数distを用いて次のように定める。
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4　実験結果

次のテスト問題1,2に対して提案手法の適用を考える。

世代数を10000、小集団数を20、小集団内個体数を

70、 distをそれぞれ0.015、 0.020とし、最終世代で得ら

れた小集団のg-bestを表示した結果を図1,2に示す。た

だし、 0≦xi≦1,i=1,2,…,nでn=10とする。
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