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Wprowadzenie



Intro |

Algorytm nietoperzowy to jeden z algorytmow probabilistycznych
optymalizacji globalnej. Swoja nazwe i zasade dziatania zawdziecza
zjawisku echolokacji u nietoperzy. Kazdy z nich emituje dzwiek z
okreslona czestotliwoscia i poziomem gtosnosci.

Algorytm ten zostat przedstawiony przez Xin-She Yang (mezczyzna) w
2010 roku [4], wiec jest to stosunkowo mtody algorytm. Mimo tego
znalazt swoich zwolennikow i jest uzywany w wielu problemach
optymalizacji, takich jak globalna optymalizacja inzynierska [1],
optymalizacja wielozadaniowa [2], czy tez przy ograniczonych
zadaniach optymalizacyjnych [3].
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Algorytm



Fala dzwiekowa, emitowana przez nietoperze pozwala im na
odnalezienie ofiary, czy swojego potozenia w przestrzeni nawet w
catkowitej ciemnosci. Analogicznie do tego postepuje algorytm, w
ktorym nietoperz reprezentowany jest przez pojedynczy stan. Kazdy z
nich posiada wektor predkosci oraz wektor pozycji. Dodatkowo kazdy
nietoperz ma zdefiniowanga charakterystyczna dla siebie
czestotliwosé, dtugosc i gtosSnosc emitowanej fali dzwigkowe;.

W trakcie pracy algorytmu te parametry zmieniaja sie wraz z
poruszaniem sie stanu imitujgcego zachowanie nietoperza. Podczas
zblizania sie do optimum wzrasta puls, a gtosnosc emitowanego
dzwieku spada.
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Pseudokod algorytmu nietoperzowego prezentuje sie nastepujgco:

1. Initialize the bat population x;j(i = 1,2, ..., n)
2. Define pulse frequency f; at x;

3. Initialize pulse rates r; and the loudness A;
4. While (i < maximum number of iterations)
5

Generate new solutions by adjusting frequency and
updating velocities and locations

6. If (rand > r;)

7. Select a solution among the best solutions

8. Generate a local solution around the selected best
solution

9. End If
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10. Generate new solutions by flying randomly
1. If (rand < A; & f(X;) < f(xpest))

12. Accept the new solutions

13. Increase r; and reduce A;

4. End If

15. Rank the bast and find the current best x,est
16. End While
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Wskazania dla doboru
wspotczynnikow



Dobor wspotczynnikow

Definiujac wartosci poczatkowe wspotczynnikow do pracy algorytmu,

mozna sugerowac sie tym, ze przy ograniczonej ilosci iteracji,
algorytm uzyska lepsze wyniki przy wiekszej ilosci nietoperzy [6].

Natomiast najistotniejszym parametrem, na ktory wptyw ma osoba
implementujaca algorytm jest czestotliwos¢ wydawanego dzwieku
[5]. Wieksze wartosci czestotliwosci pozwalaja na uzyskanie lepszy
rezultatow. Preferowane sg rowniez nizsze poczatkowe wartosci dla
wskaznika tetna, natomiast wieksze wartosci dla predkoSci. Parametr
gtosnosci nie ma znaczacego wptywu na osiggane rezultaty [5, 6].
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Przedstawienie procedur



Listing 1: Bat Algorithm in Matlab

% Main programs starts here
function [best,fmin, N_iter]=bat_algorithm(para)

% Default parameters
if nargin<1, para=[20 1000 0.5 0.5]; end

n=para (1); % Population size, typically 10 to 40
N_gen=para(2); % Number of generations

A=para(3); % Loudness (constant or decreasing)
r=para(4); % Pulse rate (constant or decreasing)

% This frequency range determines the scalings
% You should change these values if necessary
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Qmin=0; % Frequency minimum
Qmax=2; % Frequency maximum

% lteration parameters

N_iter=0; % Total number of function evaluations
% Dimension of the search variables
d=10; % Number of dimensions

% Lower limit/bounds/ a vector
Lb=—2xones(1,d);
% Upper limit/bounds/ a vector
Ub=2xones(1,d);

% Initializing arrays
Q=zeros(n,1); % Frequency
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v=zeros(n,d); % Velocities
% Initialize the population/solutions
for i=1:n,

Sol(i,:)=Lb+(Ub=Lb).xrand(1,d);
Fitness(i)=Fun(Sol(i,:));
end

% Find the initial best solution
[fmin, | ]=min(Fitness);
best=Sol(l,:);

% Start the iterations — Bat Algorithm %

for t=1:N_gen,
% Loop over all bats/solutions
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for i=1:n,
Q(i)=Qmin+(Qmin—Qmax)*rand ;
v(i,:)=v(i,:)+(Sol(i,:)—best)*Q(i);
S(i,:)=Sol(i,:)+v(i, :);
% Apply simple bounds/limits
Sol(i,:)=simplebounds(Sol(i,:),Lb,Ub);
% Pulse rate
if rand>r
% The factor 0.001 limits the step sizes of random v
S(i,:)=best+0.001xrandn(1,d);
end
% Evaluate new solutions
Fnew=Fun(S(i ,:));
% Update if the solution improves, or not too loud
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if (Fnew<=Fitness(i)) & (rand<A) ,
Sol(i,:)=s(i,:);
Fitness(i)=Fnew;

end

% Update the current best solution

if Fnew<=fmin,
best=S(i,:);
fmin=Fnew;

end
end %end for
N_iter=N_iter+n;
end %end for

% Output/display
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disp ([ 'Number_ofgevaluations: ', num2str(N_iter)]);
disp ([ 'Besty=",num2str(best), 'ufmin=" num2str(fmin)]);

% Application of simple limits/bounds
function s=simplebounds(s,Lb,Ub)
% Apply the lower bound vector
ns_tmp=s;
I=ns_tmp<Lb;
ns_tmp(1)=Lb(1I);
% Apply the upper bound vector
J=ns_tmp>Ub;
ns_tmp(J)=Ub());
% Update this new move
s=ns_tmp;
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function z=Fun(u)

%

% t przykadowa funkcja celu

%

VR sesessssssss @E SS=sssssss

Kod zaczerpniety ze strony mathworks.com [13].
Wizualizacja pracy algorytmu
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https://www.youtube.com/watch?v=NmgYku_ezHo

Opis zmiennych




Opis zmiennych

Zmienne pojawigjace sie przy pracy z algorytmem [5], ktore mozna
modyfikowac przy ustalaniu stanu poczatkowego:

- czestotliwosc F - frequency

- gtoSnosc L - loudness

- wskaznik tetna PR - pulse rate

- predkosc V - velocity

- pozycja P - position

- wymiarowosc funkcji FD - function dimension

- iloSC nietoperzy N
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Wykorzystanie




Wykorzystanie

Algorytm nietoperzowy znalazt zastosowanie w nastepujacych
dziedzinach:

- globalna optymalizacja inzynierska [1, 8],
- optymalizacja wielozadaniowa [2],

- ograniczone zadania optymalizacyjne [3],
- optymalizacja w przestrzeni ciagtej [7],

- planowanie treningu sportowego [9],

- rozpoznawanie cyfr pisanych recznie [10].
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Porownanie z innymi
heurystykami




Porownanie

Literatura podaje przyktady, w ktorych to algorytm nietoperzowy
porownywany jest z Firefly Algorithm, Cuckoo Search [11] oraz z
Particle Swarm Optimization [12].
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