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基于多目标PSO 算法的信息工程监理① 
张云霄, 刘宏志 
(北京工商大学 计算机与信息工程学院, 北京 100048) 

摘 要: 为了解决信息化工程监理面临的综合管理的复杂性, 通过综合考虑信息工程监理过程中对质量、投资、

进度的控制, 采用以资源作为决策变量, 以整体工期优化为目标, 建立一种信息工程监理过程多目标优化的数学

模型. 针对该数学模型, 构建了信息工程监理控制优化的多目标决策问题的目标函数, 结合一种多目标离散粒子

群进化算法, 根据具体问题的特点, 重新定义和设计新的粒子进化方程, 从而较好地解决多目标优化信息工程监

理控制目标的问题.  
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Information Project Surveillance Based on Multi-Objective PSO 
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Abstract: In order to solve the complexity of the integrated management of information engineering surveillance, 
considering the control of the surveillance process about the quality, investment, and the progress. Resources as decision 
variables, optimize the overall duration as the goal, the establishment of the information engineering surveillance 
process multi-objective optimization model. Information engineering surveillance control to optimize the objective 
function of the multi-objective decision making problems the model constructed the objective function of the 
multi-objective decision that is the control of information engineering surveillance, combining with a multi-objective 
discrete particle swarm evolutionary(DPSO) algorithm, According to the characteristics of the specific problem, we 
define and design new particles evolution equation, and solve multi-objective optimization Control Objectives of 
information engineering surveillance. 
Key words: information engineering surveillance; multi-objective optimization problem (MOP); particle swarm 
optimization (PSO) 
 
 

信息化工程监理是指面向信息工程的监督管理; 
受业主方委托, 代表业主的利益, 保护投资、控制质

量、确保进度; 站在第三方的立场, 公平对待工程各

方, 确保公正性、公平性、公开性. 随着监理技术的不

断发展和监理应用范围的不断扩大, 对监理的要求也

与日俱增, 我国目前的信息工程监理框架是在整个 IT
市场基础上的一个体系, 两个层次[1]. 随着信息化工

程安全监理手段的丰富, 实现了在这个结构下多种不

同的应用方法, 文献[2]提出了基于人工神经网络算法 

 
 
增强系统全局最优性. 单纯依赖监理工程师等人力的

静态管理已难以胜任安全监理的需要, 要实现安全监

理的多元化、复杂化、智能化[3].  
因此, 本文在前人研究的基础上, 提出了一种新

的基于多目标粒子群算法在信息化工程监理的应用的

研究. 重新定义了基本粒子群算法中的速度、位置公

式, 使其适宜求解离散问题, 加快收敛速度, 获得整

体最优配置方案, 仿真结果表明多目标粒子群算法是

求解多目标优化问题的有效算法.  
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1 多目标优化问题 
多目标优化问题 (Multi-objective Optimization 

Problem, MOP)是指那些同时优化多个目标的问题[4]. 
一般来说, 这些单个目标是互相冲突的, 因此, 不存

在一个解在所有目标上均是最优的. 求解多目标优化

问题常常是困难的 , 不同于单目标优化问题(Single 
Objective Optimization Problem,  SOP)只有一个最优

解, MOP 的最优解是一组非支配解的集合[5,6].  
信息工程监理的主要工作内容为 “三控、两管、

一协调”, 即监理人在信息工程的建设过程中通过质

量控制、进度控制、投资控制、合同管理、信息管理

和组织协调的方法和手段使项, 目能按合同的约定完

在信息工程监理过程中, 被控制和优化的对象包括项

目的质量、进度和投资等多个决策目标, 这些目标的

衡量标准各不相同, 且各目标相互影响和制约[7]. 因
此, 可以利用多目标优化解决信息工程建设过程监理

的决策问题. 通过对高度概括的主观目标进行逐层分

解, 逐步将其分解至便于运算的底层目标, 构造一个 3
维监理控制的优化网格新模型, 对其进行分析评价. 
在此, 我们把监理集成化问题改成多目标问题[8]: 从 n
个阶段中, 使工程总质量最大、总投资最小. 作为一个

多目标优化问题, 信息工程监理的模型输入应包含决

策人、目标集(或称指标体系)、属性集、决策形势和决

策规则 5 个要素. 参考文献[9]提出用于控制信息工程

监理 4 个阶段的 5 个基本要素的隐马尔可夫质量控制

模型.  
为了便于数学模型的建立, 做了如下假设:  
①每种共享约束资源的总供给量在各项目执行期

间保持不变;  
②各项目的权重已经通过项目评价确定;  
③任务的持续时间与任务工作量成正比例关系, 

与所分配的资源数量在一定的资源区间内成反比例关

系.  
一般的基于对进度、质量和投资控制的问题可以

描述为: 从 n(n=1, 2, …, N)个独立项目, 其中, 第 i 个
项目包含 r(r=1, 2, …, R)个任务, 这 n 个项目共享

k(k=1, 2, …, K)种资源(其中, 第 k 种资源的可用数量

为 Sk. 对于第 i 个项目中合同工期为 T*i, 实际完成工

期 Ti, 第 k 种资源在第 t 天的实际使用量是 Pkt, 第 i
个项目任务从 r1到 r2对k种资源的使用量是Pi(r1r2)k, 
第 i 个项目任务从 r1 到 r2 的工作量是 F i(r1r2), 第 i

个项目任务的实际开始时间和实际结束时间分别是 T
第 i个项目的权重是Wi . 令 q i(r1r2)为 0, 1变量, 当第

i 个项目任务 r1、r2 相连是取 1, 否则去取 0.  
资源约束下的信息工程监理的多目标优化问题的

数学模型如下:  
 

(1) 
 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

上述模型中, (1)式为目标函数, 求解n个项目阶段

的超期量之和最优; (2)表示第 i 个项目在第 t 使用第 k
中资源的数量; (3)式表示第 k种资源在第 t天的实际使

用量; (4)式表示资源约束, 即任一时刻所有进行中的

任务对任一资源的总使用量不能超过该资源的供给

量; (5)式是第 i 个项目的实际工期求解函数; (6)式表示

第 i 个项目任务从 r1 到 r2 实际分配的资源数量.  
 
2 基于离散粒子群算法的模型求解方法 
2.1 离散粒子群算法设计 

粒子群优化算法(PSO)是一种启发式全局优化技术, 
一种基于群智能的演化计算方法[10]. PSO 算法求解问题

的关键步骤是将问题的解从解空间映射到具有某种结构

的表示空间, 即用特定的码串表示问题的解[11]. 本文通

过一种离散粒子群优化算法[12](Discrete Particle Swarm 
Optimization, DPSO), 求解信息工程监理集离散优化问

题.  
算法定义: Pi 表示第 i 个粒子的位置, 它是一个有

序的边集合. 用 Vi 表示第 i 个粒子的速度, Piw 表示第

i 个粒子所经历的最好位置, Pgw 表示粒子群体所经历

过的最佳位置. 离散粒子群算法将速度和位置公式重

新定义为:  
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(7) 
 

(8) 
其中, C1、C2 和 C3 为学习因子, C1+C2+C3=1, rand 为

[0, 1]上的随机数. 标准 PSO 通过公式(7)和公式(8)不
断迭代, 希望值能趋向最优解. 根据 C1、C2和 C3的大

小,依概率在三个边集合中选择一些边,组成新的边集

合 1t
iV + , 把 1t

iV + 中的边添加到粒子 t
iP 中,并调整成为

一个可行解 1t
iP + .  

2.2 离散粒子群算法实现 
离散粒子群算算法实现流程图如图 1 所示:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 离散粒子群算法实现流程 

 
本文研究的多目标优化信息工程监理集成化问题

的离散粒子群求解算法步骤描述如下: 
①建立资源约束下的多项目资源优化配置模型, 

如前文介绍;  
② 根据模型确定粒子群空间,并据此设计一个基

于多维坐标轴的结构. 多维空间的任意一点可以作为

一个粒子,每个点的坐标分别代表粒子的位置、速度和

不同目标的适应值等;  
③ 采用基于利益最大化博弈的粒子位置取整算

法来对空间位置值进行粒子表示;  
④ 将取整后的粒子映射到资源优化配置方案上,

获得一个相对较优的多项目资源优化配置方案;  
⑤ 将该方案粒子位置按照离散粒子群算法的操

作方法进行位置和速度更新,不断重复直到获得全局

最优的配置方案.  

3 POS算法在信息工程监理中的应用 
为了测试本文算法求解实际问题的能力, 对信息

工程项目三大目标进行优化.  
首先定义项目建设的投资C, 工期T和质量Q; 项

目建设的投资 C, 工期 T 和质量 Q 均为实数; C 为投资

金额, 单位为万元; T为工程天数, 单位为天; Q为工程

质量 , 单位为%, 表示工程的好坏 , 取值范围从

0.01~1.00 开区间. 假设信息工程项目的合理值域如

下:  
 

(9) 
 

这是一个带有约束的优化问题, 将其转化为含有

3个目标的优化问题进行处理, 即 F(x)=(f(x), G(x)), 其
中, f(x)表示目标函数; G(x)为种群违反约束的程度, 计
算方法为:种群中某个个体 ( 1,2,..., )ix i N= , 违反第 j
个约束违背程度为: ( ) max{ ( ),0}, 1,2j i j iG x g x j= = , 则:  
 

(10) 
 

公式(10)给出了算法的最优值, 可以看出本文提

出的算法在对信息工程监理项目优化时, 获得了较优

的解, 因此可作为解决实际问题的有效方法.  
为了测试算法评价信息工程监理的指标, 利用分

布指标(spread, D )和收敛性指标(convergence metric, 
g )来评价同算法所获非劣解的质量. 其中, g 越小表

示算法的收敛越好; D 越小意味着所得非劣解有较好

的分布. 为了测试引入的多种群策略和聚类策略是否

增加计算复杂度, 应用 Matlab 软件中的(tic, toc)命令, 
每个检测函数运行 20 次来计算所需时间 T.  
表 1 离散粒子群算法的多目标优化问题评价指标 

 g  D  T 

B 0．0377 0．31 87 

W 0．1537 0．41 112 

M 0．0843 0．33 90 

表 1给出了不同算法在 20次独立运行中收敛性指

标和分布性指标的测试结果. 其中, B 表示运行最好的

结果; W 表示运行最差的结果; M 表示平均值. 说明本

文提出的算法获得了质量较高的非劣解, 进而说明本

文提出的策略是有效的.  
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4 结语 
本文针对资源约束条件下信息工程项目监理集成

化管理问题, 在满足资源约束的前提及整体工期优化

的目标下, 建立了信息工程监理过程多目标优化模型,
提出了基于改进离散粒子群求解方法, 并通过实验仿

真, 取得了比较满意的结果, 验证了模型的合理性和

算法的有效性.  
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同时后续研究可将模糊颜色聚类模型与卡尔曼滤波结

合预测运动以获得更好的跟踪效果.  
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