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A Multiobjective Particle Swarm Optimization Algorithm Based on
the Diversity Information and Convergence Degree
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2. Beijing Key Laboratory of Computational Intelligence and Intelligent System ,Beijing 100124 , China )

Abstract; To improve the diversity and convergence of optimal solutions in multiobjective particle swarm optimiza-
tion (MOPSO) algorithm,a multiobjective particle swarm optimization algorithm, based on the diversity information and
convergence degree ,named dicdMOPSO,is developed in this paper. Firstly,a global optimal solution selection mechanism,
based on the distribution of optimal solutions in the knowledge base with the diversity information of non-dominated solu-
tions, is introduced to balance the evolutionary process of population to improve the diversity and convergence of non-domi-
nated solutions. Then,to enhance global exploration and local exploitation abilities of particles,a flight parameter adjustment
mechanism is proposed to obtain the particles with better diversity and convergence by using the population diversity infor-
mation. Finally,the experiment results demonstrate that,compared with other multiobjective algorithms, this proposed dicd-
MOPSO algorithm can not only obtain the optimal solutions with better diversity ,but also be faster to catch the Pareto front.
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Fz2 dicdMOPSO Eix 5HEEIER IGD $BiR
BN 1GD $545 dicdMOPSO nsdiMOPSO peesAMOPSO cdMOPSO clusterMOPSO NSGA-II
Best 3.562F - 03 3.800F - 03 3.206E -03 4.039E -03 8.730F -03 5.367E -03
Worst 6.153E - 03 6.978E - 03 6.951E -03 4.937E -02 2.372E -02 6.466F - 03
#ot Mean 4.009E -03 4.280F -03 4.013E -03 4.241E -03 1.250E -02 5.755E -03
std 5.700F - 05 7.800E -05 6.281E -05 2.580E - 04 1.784E -03 3.390F - 04
Best 1.739E -03 2.048E -03 2.148E -03 3.790E - 03 9.580E -03 5.134E -03
. Worst 2.503E -03 3.152E -03 5.054F -03 4.960F - 03 2.061F -02 5.806F - 03
e Mean 2.053E -03 2.105E -03 4.091E -03 4.280E -03 1.784F - 02 5.355E -03
std 5.200F - 05 1.430E - 04 4.815E -05 1. 140K - 04 5.090F - 03 2.020F - 04
Best 2.040F - 03 3.562E -03 3.105E -03 3.109E - 03 8.720E - 02 5.447E -03
Worst 6. 160F - 03 1.032E - 02 1.018E - 02 2.899E - 02 1.983FE - 01 6.105E -03
e Mean 4.092E -03 5.658E -03 3.323E-03 3.063E - 03 1.047E -01 5.834F -03
std 3.513E-03 6.091E - 03 9.951E -05 7.130E - 05 7.052E 02 2.020E - 04
Best 1.851E -03 3.069E - 03 2.053E -03 4.976E +00 3.021E +00 4.623E -03
Worst 3.855E -03 4.521E -03 9.944F - 03 6.361E +00 5.674F +00 1.117E -01
AT Mean 3.243E -03 3.609E - 03 7.971E -03 5.912E +00 3.989E +00 1.655E 02
std 2.960F - 04 4.050E —04 1.470E - 03 4.518E +00 2.616E +00 3.174E - 02
Best 9.280F - 05 1.135E - 04 2. 149K - 04 8.970F - 04 3.966F - 01 1. 119E - 02
Worst 2.210E - 04 3.120E - 04 3.674E -03 3.627E - 03 4.000E - 01 1.498E -02
#pTe Mean 1.670E - 04 2.029E - 04 3.406E - 03 2.988E -03 4.394E -01 1.286F —02
std 8.600F - 05 1.080E - 04 2.287E - 04 1.543E -04 2.368E -02 1.004E - 03
Best 1.280E -02 1.59E 02 2.025E - 02 3.221E -02 1.895E 02 7.831E 02
Worst 9.871E 02 1.120E - 01 9.674E - 02 2.067E -01 2.365E - 01 2.74E -01
vz Mean 6.025E - 02 6.569E —02 6. 143E - 02 1.015E -0l 1.265E - 01 1.059E - 01
std 6.941F - 04 1.080E -03 1.898E -03 1.343E -03 1.683E 02 8.383E -03
Best 5.911E -03 1.031E -02 3.258E -03 7.015E - 03 9.471E -03 6.14E - 03
Worst 1.325E -02 3.120E -02 6.674E —02 5.439E - 02 6.295E —02 3.208E -02
v Mean 1.013E 02 2.329E - 02 4.277E - 02 2.988E - 02 4.022E -02 1.799E 02
std 8.600E - 04 1.001E -03 9.506E - 04 1.651E -03 2.068E -03 1.294E -03
3 dicdMOPSO iz 5 HEE XM FTE AT E 8 FHAET L
ik ZDTI ZDT2 ZDT3 ZDT4 ZDT6 DTLZ2 DTLZ7
dicdMOPSO 1055 120s 130 s 136s 141s 230s 274s
nsdiMOPSO 94s 116s 120s 131s 1225 210s 260s
¢dMOPSO 110s 124s 135s 130s 143s 188s 287s
clusterMOPSO 106s 120s 130s 138 140s 215 2945
NSGA - II 138s 1465 159s 140s 149s 250s 300s
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#4 dicdMOPSO Eix 5HEE LR SP 1545
32 BR % SP 545 dicdMOPSO nsdiMOPSO peesAMOPSO cdMOPSO clusterMOPSO NSGA - 11
Best 1.580E -02 2.216E -02 9.533E -03 7.732E -02 6.575E -02 4.340E -02
Worst 2.908E -02 3.257E -02 3.742E -02 1.023E -01 8.014E -02 7.538E -02
am Mean 2.453E -02 2.813E -02 2.574E -02 8.561E -02 7.249E -02 5.830E -02
std 6.830E - 04 9.180E -04 3.164E - 04 1.425E -02 6.170E -04 9.385E -03
Best 1.799E -02 2.361E -02 1.023E -02 1.097E -02 8.755E -03 6.015E -03
. Worst 3.036E -02 3.719E -02 3.021E -02 2.377E -02 1.798E -02 8.287E -03
L Mean 2.107E -02 2.517E -02 2.322E -02 1.907E -02 1.768E -02 7.241E -03
std 2.975E -03 5.144E -03 1.987E -03 6.420E -04 1.953E -03 7.410E - 04
Best 6.489E - 02 6.947E -02 5.974E -02 1.036E -01 4.931E -03 8. 157E -02
Worst 9.827E -02 1.002E -01 8.771E - 02 8.745E -01 1.567E -01 1.066E -01
e Mean 7.052E -02 8.453E -02 7.159E -02 5.968E - 01 7.784E -02 9.222E -02
std 6.971E -03 3.523E -02 4.054E -03 2.247E -01 4.362E -02 8.415E -03
Best 2.127E -02 2.913E -02 2.014E -02 1.396E -01 6.578E -02 3.139E -02
Worst 2.944E -02 4.020E -02 3.145E -02 3.010E -01 1.099E -01 4.425E -02
DT Mean 2.767E -02 3.193E -02 2.881E -02 2.046E -01 7.692E -02 3.838E -02
std 4.760E - 04 8. 140E - 04 5.132E -04 9.556E -02 1.931E -02 3.837E -03
Best 2.918E -02 3.855E -02 1.457E -02 1.240E -02 7.466E -03 6.851E -03
Worst 4.425E -02 5.002E -02 5.145E -02 4.021E -02 1.732E -02 1.013E -02
#pto Mean 3.751E -02 5.886E -02 4.024E -02 3.457E -02 9.354E -03 8.266E - 03
std 1.463E -03 6.487E -03 2.523E -03 3.884E -03 4.661E -03 9.180E -04
Best 7.431E -02 9.557E -02 9.484E -02 9.32E -02 4.39E -02 2.145E -02
Worst 3.151E -01 7.332E -01 5.002E -01 5.897E -01 8.902E -01 7.314E - 01
bz Mean 1.997E -01 4.015E -01 3.411E -01 3.562E -01 5.762E -01 4.162E -01
std 9.732E -03 3.222E -02 1.242E -02 1.772E -02 4.472E -02 3.655E -02
Best 4.491E -02 4.874E -02 4.059E -02 1.347E -01 7.861E -02 6.32E -02
Worst 7.219E -01 9.152E -01 8.102E -01 9.307E -01 6.913E -01 7.466E -01
bz Mean 3.751E -01 6.554E -01 3.988E -01 5.972E -01 3.902E -01 4.191E -01
std 7.463E -03 7.932E -02 8.417E -03 2.133E -01 1.293E -02 7.961E -03
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