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- Algoritmi po vzorih iz narave so posebna vr-
sta racunalnisSkih algoritmov za reSevanje tezkih
optimizacijskih problemov v rac¢unalnistvu, mate-
matiki, medicini in tudi v industriji [3]. Do danes
so znanstveniki razvili Ze veliko tovrstnih algorit-
mov, med njimi najbolj izstopajo vzori mravelj, Ce-

bel, kresnic in tudi kukavic.

SLIKA 1.
Algoritmi po vzorih iz narave

Eden najnovejsih predstavnikov teh algoritmov je
algoritem, ki deluje na osnovi obnaSanja netopirjev
[4, 5]. Netopirji spadajo med sesalce in so edini se-
salci z letalno mreno; ta jim omogoca letenje (ne
samo jadranje). Med letenjem vecina netopirjev
»cvilka«. To je posebno zvocno valovanje, ki ga za-
radi visokih frekvenc imenujemo tudi ultrazvocno

valovanje. Ti ultrazvoc¢ni valovi se odbijajo od pred-
metov v okolici in tako potujejo nazaj k netopirjem.
Netopirji tako sliSijo odmeve svojih poslanih glasov
in na podlagi gostote prejetih odmevov dolocijo, ka-
ko blizu je ovira. Ce je ovira zelo blizu, se bo oddani
zvocni signal vrnil zelo hitro in z gosto frekvenco.
Ce pa je ovira dlje, se bo oddani zvo¢ni signal vrnil
kasneje in z redkejSo frekvenco, kakor je bil oddan.
Ta mehanizem zaznavanja ovir med letom s pomo-
¢jo ultrazvocnih valov se imenuje eholokacija. Poleg
netopirjev se s pomocjo eholokacije orientirajo tudi
nekatere druge Zivalske vrste.

= Delfini: Ultrazvocne valove uporabljajo za naviga-
cijo, komunikacijo, lov in obrambo v temnih vo-
dah.

= Kiti: Ultrazvocne valove proizvajajo s premikan-
jem zraka med zra¢nimi prostori (sinusi) v glavi.
Uporabljajo ga za detektiranje hrane in podvodno
navigacijo.

= Rovke: Rovke so majhni sesalci. Ultrazvocne va-
love uporabljajo pri gibanju v svojem naravnem
habitatu, ne toliko za plenilstvo in iskanje hrane.

Postavlja se vprasanje, kako omenjeni mehanizem
eholokacije uporabiti v racunalnistvu. Odgovor na to
vprasanje je naSel profesor Xin-She Yang leta 2010,
ko je tedaj deloval na univerzi v Cambridgu. Ustvaril
je zelo zanimiv, preprost in uc¢inkovit algoritem. Al-
goritem je povezal z vzori iz narave ter eholokacije
in zasnoval tri idealizirana pravila:

1. Vsi netopirji uporabljajo eholokacijo za spremlja-
nje razdalje do tar¢nih objektov.

2. Netopirji letijo nakljuc¢no s hitrostjo v; na pozicijo
x; s fiksno frekvenco Qqin, variabilno valovno
dolzino A; in glasnostjo A; v iskanju plena. Sa-
modejno lahko prilagajajo valovno dolZino (ali fre-
kvenco) svojih oddanih pulzov in prilagajo raven
oddajanja pulzov #; € [0, 1] glede na bliZino tarce.
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3. Glasnost variira od najvecje (pozitivne) Ay do mi-
nimalne A,,;» vrednosti konstante.

Psevdokod algoritma je predstavljen v spodnjem
zapisu (1) in sestoji iz naslednjih glavnih korakov:

= Vhod algoritma predstavlja populacija netopirjev,
ki je predstavljena z realnimi Stevili. Izhod pa
predstavlja najboljSa reSitev ter njena pripadajoca
vrednost.

= Inicializacija zacetne populacije netopirjev se iz-
vede s pomocjo naklju¢nega generatorja realnih
Stevil.

= Generiranje nove reSitve se izvede s premikom na-
videznih netopirjev glede na naslednje enacbe [4]:

" QEt) = Qmin + (Qmax - Qmin)N(O, 1),

V't+1) — Vi + (Xi — beSt)QEt)! (1)
X

(
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(t+1) _ (6 | (t+1)

i =X + Vi ’
kjer je N (0, 1) naklju¢no Stevilo.

= Lokalno iskanje skrbi za izboljSanje najboljSe reSi-
tve z uporabo hevristike RWDE (random walk with
direct exploitation - nakljuc¢ni sprehod z neposre-
dnim izkoriS¢anjem).

= QOcenjevanje najboljSe reSitve in shranjevanje naj-
boljSe reSitve glede na verjetnost (parameter A do-
loca verjetnost shranjevanja najboljSe resitve).

= Iskanje najboljSe reSitve.

Delovanje si lahko Se ogledamo na prakti¢nem pri-
meru, kjer moramo najti minimum funkcije Sphere:
F(xy) = Y1, xi2 in pri kateri iS¢emo resitev v pro-
storu —100,00 < x; < 100,00.

Ta funkcija ima minimum pri 0
= (f(x1,...,%xn) =£(0,...,0) =0).

Na zacetku dolo¢imo parametre algoritma, kot so ve-
likost populacije NP, parameter A (glasnost), para-
meter 7 (raven pulza), parameter Qmin (frekvencni
minimum), parameter Qmax (frekvencni maksi-
mum) ter dimenzijo problema D. ObSiren opis pa-
rametrov je opisan v [4]. Potem uvedemo naklju¢no
populacijo z nakljutnim generatorjem, ki generira
vrednost med podanima mejama. V nasem primeru
bo to med —100 in 100. Zatem ocenimo populacijo
ter poiS¢emo najboljSo resSitev. Ocenitev poteka tako,
da vstavimo vrednosti v eni populaciji v funkcijo, ki
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jo optimiramo. V naSem primeru bo boljSa tista, ki
bo blizja minimumu funkcije. Zatem sledi glavna
zanka, ki teCe do ustavitvenega pogoja (npr. Stevilo
generacij). Znotraj te zanke teCe Se ena zanka, ki
gre skozi vse populacije. Tukaj se generirajo reSitve
s pomocjo prej predstavljenih formul. Novo reSitev
torej dobimo tako, da vzamemo reSitev iz prejsnje
generacije in seStejemo s hitrostjo, ki smo jo izra-
Cunali v tej generaciji. Po generiranju nove reSitev
sledi korak lokalnega iskanja, kjer poskusamo s po-
mocjo hevristike RWDE Se malo izboljsati reSitev. To
poteka s pomocjo enacbhe

= y© =x* 1 ealviD, )
kjer N (0, 1) oznacuje naklju¢no generirano Stevilo z
intervala [—1, 1], € je skalirni faktor, x* je trenutno
najboljSa reSitev in AE” je glasnost.

Zatem korakom sledi ocenjevanje nove reSitve ter
pogojno shranjevanje najboljSe resitve. Na koncu pa
poiscemo najboljSo reSitev.

Algoritem 1 Algoritem na osnovi obnaSanja netopir-
jev
Vhod: Populacija netopirjev xj = (xi1,.
i=1...Np, MAX_FE.
Izhod: NajboljSa reSitev Xpes in njena pripadajoca
vrednost fiin = min(f(x)).

1: inicializiraj();

2: eval = oceni_novo_populacijo();

3: fmin = Najdi_najboljSo_resSitev(Xpest);

4: while ustavitveni_pogoj_ni_dosezen do

5: fori=1toNpdo

6: y = generiraj_novo_reSitev(x;);
7: if rand(0,1) > 7; then
8
9

.., xip)T for

y =izboljSaj_najboljSo_reSitev(Xpest)
end if { korak lokalnega iskanja }

10: Sfrew = Oceni_novo_resitev(y);

11: eval =eval + 1;

12: if frew < fi and N(0,1) < A; then

13: Xi =Y; fi = fnew;

14: end if { pogojno shrani najboljSo reSitev }
15: fmin = najdi_najboljSo_resitev(Xpest);

16: end for
17: end while
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Ce na kratko povzamemo, vidimo, da ima ta algo-
ritem nekatere znacilnosti sposojene od ostalih al-
goritmov po vzorih iz narave. Zelo je podoben al-
goritmu rojev delcev [1] in hibridiziran s hevristiko
RWDE ter simuliranim ohlajanjem [2]. Prva skrbi v
tem algoritmu za izboljSevanje najboljSe reSitve,
medtem ko druga skrbi za raznolikost populacije.
Lahko bi tudi rekli, da je lokalno iskanje povezano
s komponento izkoriS¢anja, medtem ko je simuli-
rano ohlajanje povezano s komponento preiskova-
nja v procesu iskanja tega algoritma netopirjev. Iz-
koriS¢anje se v algoritmu kontrolira s parametrom
r in preiskovanje s parametrom A. Algoritem na
osnovi obnaSanja netopirjev je bil do sedaj upora-
bljen v veliko aplikacijah v realnem svetu. 1z velikega
nabora literature lahko vidimo, da so raziskovalci
uporabili ta algoritem pri problemih obdelave slik,
filtriranju neZelene poSte, razli¢nih vrstah razpore-
janja, podatkovnega rudarjenja in Se veliko ve¢. V
prihodnje lahko pricakujemo Se ve¢jo uporabo tega
algoritma ter nove modifikacije algoritma, ki bi se Se
bolj uspesno spopadale z razli¢nimi problemi.
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Barvni sudoku

i

- V 8 x 8 kvadratkov mora$ vpisati zacetna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.
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RESITEV BARVNI SUDOKU
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