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Wprowadzenie

Algorytm swietlika (ang. Firefly Algorithm, w skrocie FA) jest nowg me-
taheurystyka rojowg opracowang w 2008 roku przez prof. Xin-She Yanga.
Jest ona inspirowana zachowaniem spotecznym swietlikdw (owadoéw z
rodziny Lampyridae, w Polsce czesto okreslanych mianem robaczkow
Swietojanskich) i fenomenem ich bioluminescencyjnej komunikaciji.

W zamierzeniu algorytm jest dedykowany do zagadnien optymalizacji
ciggtej z ograniczeniami, gdzie rozwazany jest problem minimalizacji
funkcji kosztu f(x), tj. znalezienie takiego x ze:

f(x") = min f(x)
X€ES
przy czym: S < R,

Niedawno pokazano réwniez ze algorytm swietlika moze byc¢ z
powodzeniem uzyty takze w problemach optymalizacji kombinatorycznej
(przyktad: przeptywowe szeregowanie zadan).




FA — podstawy dziatania

Zatézmy ze istnieje roj m agentow (Swietlikdw) rozwigzujgcych
iteracyjnie problem optymalizacji, przy czym x; reprezentuje rozwigzanie
dla swietlika / w iteracji k, a f(x;) oznacza jego koszt.

Kazdy swietlik posiada wyrdzniajgcg go atrakcyjnos¢ [ ktéra okresla jak
silnie przycigga on innych cztonkdw roju.

Jako atrakcyjnos¢ swietlika powinno sie uzy¢ malejacej funkcji odlegtosci
r;=d(x;, x;) do wybranego swietlika j, np. jak sugeruje Yang funkcji:

2
B = PBoe "

gdzie [, i ¥ sg ustalonymi na wstepie parametrami algorytmu,
odpowiednio: maksimum atrakcyjnosci i wspoétczynnikiem absorpc;ji.




Ruch swietlika

Kazdy cztonek roju jest charakteryzowany przez swietlnosc /. ktéra moze
by¢ bezposrednio wyrazona jako odwrotnosc¢ wartosci funkcji kosztu

fx).

Poczatkowo wszystkie swietliki sg rozmieszczone w S (losowo badz z
uzyciem pewnej deterministycznej strategii).

By efektywnie eksplorowac przestrzen rozwigzan przyjmuje sie ze kazdy
swietlik / zmienia swoje potozenie iteracyjnie, biorgc pod uwage dwa
czynniki: atrakcyjnosc innych cztonkdw roju o wigkszej swietlnosci /; > [,
Vj=1,..m,j # i ktora maleje wraz z odlegtoscig oraz krok losowy u..

Dla najjasniejszego swietlika stosuje sie jedynie wyzej wymieniony krok
losowy.




FA w pseudokodzie

Wejscie:  f(z), S © R" {funkcja kosztu}, S = [a,, b,], Vk = 1, ..., n{ograniczenia}
m, B, ¥, Min u;,, max u; {parametry algorytmu}
Wyjscie: X min
begin
repeat
imn = argmin; f(x;), X min = argmin, fix;)
fori=1tomandi# i™" do
for j=1tomdo
if fix;) < f(x;) then
r;=Calculate_Distance(x,x; )
B=B, e’
u~=Generate_Random_Vector (min u; max u,)
for k=1 to ndo x;, =(1 - B)x; + BX; + U;,
U min =Generate_Random_Vector (min u;, max u;)
for k=1 to n do X min ~Xmin ¢
until stop condition false
end

+U,;
min
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Parametry algorytmu

Mozna zauwazycC ze FA posiada trzy parametry okreslajgce wptyw innych
rozwigzan i kroku losowego:

— Maksimum atrakcyjnosci ,€[0, 1] determinuje atrakcyjnosc dla
r,=0 (O jest rownowazne rozproszonemu losowemu przeszukiwaniu,
1 petnej/maksymalnej zaleznosci od innych cztonkéw roju).

Wspotczynnik absorpcji y okresla zmiennos¢ atrakcyjnosci wraz ze
zwiekszajgca sie odlegtoscig od swietlika z ktérym biezgcy agent sie
komunikuje (0O oznacza brak zmiennosci tj. statg atrakcyjnosé¢, —oo to
losowe przeszukiwanie).

Dolne i gérne ograniczenie (min u,, max u,) okreslajg zakres wartosci
kroku losowego.

Nalezy takze okresli¢ rozmiar roju m (warto tu odnotowac, ze FA posiada
ztozonos¢ obliczeniowg O(m?).




Uwagi techniczne

Yang w klasycznym schemacie algorytmu proponuje uzy¢ ustalonej
wartosci wspotczynnika absorpcji y zaleznej od ,,charakterystycznej
dtugosci rozwazanego uktadu” (w przedziale: 0,01 do 100) i losowego
kroku w postaci:

U = a(rand — 1/2)
z dodatkowym skalowaniem wzdtuz wybranych wymiarow (gdy jest ono
wymagane) oraz z rand~U(0,1).

Zbadalismy mozliwos¢ zastosowania zamiast ustalonej wartosci
wspotczynnika absorpcji jego adaptacyjnej postaci danej wzorem:
= Yo i - = Yo
rmax rmax
2y€l0, 1] i, =maxd(x, x), V x, x;€ 5. Opcja ta wydaje sig godna
rozwazenia (zwtaszcza dla y,€[0.7 ; 1.0]).
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Wyniki eksperymentow

Funkcjonowanie algorytmu zostato przebadane dla zestawu 14 dobrze
znanych funkcji — problemow testowych z zakresu optymalizacji ciggtej
(np. himmelblau 2, schwefel 10, easom 2, rastrigin 20, griewank 5,
rosenbrock 4...)

Wszystkie testy zostaty przeprowadzone dla ustalonej liczby iteracji
algorytmu i powtorzone w 100 niezaleznych prébach.

Jako ze w/w problemy charakteryzujg rézne skale wartosci funkcji kosztu
w celu ewaluacji roznych wariantéw FA uzyto ich oceny rankingowej,
zamiast bezposredniej analizy wskaznika |f(x") _f(Ximin) |. Oznacza to, ze
kazdy problem rozwazany byto osobno, a warianty FA dla niego uzyte
byty szeregowane zgodnie z jakoscig uzyskanego rozwigzania. Do
ostatecznego porownania uzyto median tak uzyskanych pozycji
rankingowych.
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fireflies

Mediana pozycji rankingowych dla zmiennego rozmiaru populacji
(funkcja sphere 3)
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Mediana pozycji rankingowych dla zmiennego rozmiaru populac;ji
(schwefel 10, easom 2, rastrigin 20, hartman 3&6, michalewicz 5,
powersum 4)
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Mediana pozycji rankingowych dla zmiennego maksimum funkgc;ji
atrakcyjnosci




Porownanie z algorytmem roju czastek

FA zostat porownany ze znajdujgcym sie na znacznie wyzszym stopniu
rozwoju algorytmem PSO, zaimplementowanym ze wspotczynnikiem
ograniczen i zestawem rozsadnie zdefiniowanych parametréw
(Schutte & Groenwold, 2005).

Oba algorytmy zostaty wykonane z tym samym rozmiarem populacji
agentow m = 40, liczbg iteracji / = 250 a test powtdrzono 100 razy, by
uzyskane wyniki mozna byto uznac za reprezentatywne.

Uzyto 9 wariantéw FA ze zmiennym a€{0,001; 0,01; 0,1} iy<{0,1; 1,
10} zas przedmiotem rozwazan byt zardwno najlepszy wariant (biorgc
pod uwage wszystkie problemy), jak i najlepszy wynik osiggniety przez
FA dla kazdego problemu.
Wyniki:

— Najlepsza konfiguracja FA vs PSO:

— Najlepszy wynik uzyskany przez dowolny wariant FA vs PSO




Przyktadowe modyfikacje

Yang proponuje w swojej najnowszej publikacji dotyczgcej FA uzycie
zamiast prostego kroku losowego generowanego z rozktadu
jednostajnego kroku opartego o generator rozktadu Lévy’ego :

1
U; = asgn [rand — E] X Lévy

Sugeruje takze zastosowanie A = 1.5 jako parametru generatora rozktadu
i okresla nowy wariant FA mianem Lévy Firefly Algorithm (LFA).

Yang uzywa takze FA jako jeden ze sktadnikow nowoopracowane;j
metody heurystycznej zwanej strategia orta (ang. Eagle Strategy).




Dalsze badania

Obiecujgcym pomystem wydaje sie by¢ zrownoleglenie algorytmu —w
sposob asynchroniczny, z przechowywaniem potozen i wartosci funkgji
kosztu w pamieci dzielonej.

Hybrydyzacja FA z wybrang strategig lokalnego przeszukiwania — w
szczegolnosci z uogodlnionym lub szybkim symulowanym wyzarzaniem
lub CMA-ES — powinna przyniesc¢ znaczny wzrost jakosci otrzymywanych
wyhikow.

Dalszych prac wymaga adaptacja wartosci wspotczynnika absorpcji do
rozwazanego zagadnienia optymalizacji.

W koncu algorytm ten powinien doczekac sie rzetelnego porownania z
PSO (zwfaszcza z wariantem FIPSO) opartego o benchmarki GECCO/CEC.

Zastosowanie w optymalizacji kombinatorycznej — na podstawie
doswiadczen z prac nad DPSO.
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