


G Algoritmi po
vzorih iz narave

se zgledujejo

po urejenosti in
delovanju stevilnih
rastlinskih in
Zivalskih vrst.
(Risba: Karin
Ljubic€)

9V 90. letih
prejsnjega stoletja
se je uveljavila
nova druzina
algoritmov, ki
temelji na vzorcih
obnasanjav
druzinah Zivali,
kot so mravlje,
termiti, jate ptic,
Cebele itd., za
katere je znacilno,
da Zivijo v
samoorganiziranih

in decentraliziranih
skupinah, v katerih

veljajo dolocena
pravila.

Inteligenca rojev in drugih bioloskih sis-
temov ter simulacija fizikalnih in kemij-
skih procesov ponuja 0Snovo za razvoj
algoritmov, ki so namenjeni reSevanju
kompleksnih problemov v racunalni-
Stvu, industriji, medicini in matematiki.

ZORI 1Z NARAVE PONUJAJO NOVE
SMERNICE ZA RAZVOJ RACUNAL-
NISKIH ALGORITMOV. Racunalni-
ki postajajo vse zmogljivejsi, zato
z njihovo pomocjo lahko posnema-
mo razliéne procese iz narave in jih
poskuSamo uporabiti pri reSevanju
zapletenih problemov v resnicnem
svetu. NajstarejSi predstavniki ta-
ksnih algoritmov so evolucijski algo-
ritmi; ti posnemajo biolosko teorijo
boja za obstanek, ki jo je leta 1859
razvil Charles Darwin (ZIT 2009/1,
str. 21, ZIT 2009/3, str. 26).

Algoritme po vzorih iz narave lah-
ko razdelimo na Stiri vecje skupine.
Prvi temeljijo na obnaSanju inteli-
gence rojev, drugi na naravni evolu-
ciji, tretji na fizikalnih in kemijskih
sistemih ter Cetrti na drugih zgledih
iz narave in druZzbe.

Algoritmi na osnovi inteligence
rojev se danes uporabljajo pri ra-
zvoju robotov, usmerjanju v no-
vih generacijah mobilnih omreZij
in optimizaciji. Inteligenco rojev
namrec odlikujejo pomembne la-
stnosti, ki jih lahko uporabimo pri
simuliranju reSevanja problema.
Med najpomembnejSe lastnosti in-
teligence roja spadajo porazdelitev
nadzora med posameznike (decen-
tralizacija), kolektivno obnasanje,
podreditev vedenja posameznika
vedenju sistema ter prilagodljivost
na spremembe v okolju. Algoritmi
na osnovi inteligence rojev torej si-
mulirajo kolektivno obnasanje del-
cev v roju, ki tokrat predstavljajo
populacijo reSitev. Algoritmi nato
preiskujejo prostor re§itev z name-
nom, da se iz obstojece pozicije v
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Ziuljenjeintehnika

Algoritmi,
ki temeljijo na
fizikalnih in
kemijskih sistemih,
se med drugim
zgledujejo tudi
po ¢rnih luknjah,
ki absorbirajo
najslabse
posameznike
oz. resitve
v populaciji, rekah,
ki se nepotrebnim
okljukom na svoji
poti izognejo s
pomocjo odlaganja
materiala, in
drugih
mehanizmih.

NARAVA KOT NAVDIH RACUNALNISTVU

tem prostoru premaknemo na novo,
boljSo pozicijo. To v prostoru izra-
Cunavajo na podlagi matemati¢nih
enachb, ki opisujejo pojav, znacilen
za kolektivno obnasSanje simulira-
nega vzorca. Ti pojavi, na katerih
temeljijo algoritmi oz. matematicne
enacbe, so npr. cvetno oprasevanje,
podtikanje kukavicjih jajc, eholo-
kacija netopirjev, iskanje hrane pri
Cebelah, uravnavanje svetilnosti pri
kresnicah itd. Razvoj vrst algorit-
mov s tega podroc¢ja Se zdale€ ni
koncan, saj se nenehno pojavljajo
novi. Najnovejsi med njimi temelji-
jo na obnasanju druzin volkov, psov
in mack. Upraviceno se torej lahko
sprasSujemo, koliko novega prina-
Sajo in ali niso samo podmnoZica

V Sloveniji je bila Ze leta 2004 ustanovljena skupina
z imenom Algoritmi po vzorih iz narave (AVN), ki redno
organizira delavnice s podroc¢ja racunalniskih metod po
vzorih iz narave in delavnice evolucijskega racunanja.
Na njih se sreCujejo Studentje in mentorji z univerz ter
iz raziskovalnih ustanov in podjetij. Delavnice potekajo
izmenicno na Fakulteti za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko ter Institutu JoZef Stefan v Ljubljani. K
sodelovanju so vabljeni vsi, ki se ukvarjajo s temi me-
todami ter si Zelijo pridobiti dodatno znanje in izku3nje

na tem podrocju.
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Ze odkritih. Pravo resnico o tem bo
seveda prinesel ¢as.

Algoritmi, ki temeljijo na narav-
ni evoluciji, simulirajo delovanje
naravne selekcije, ki jo je postavil
Darwin. S pomocjo te teorije se je
v raCunalnistvu razvilo evolucij-
sko raCunanje, ki predpostavlja,
da imajo v naravi najveéje mozno-
sti za preZivetje posamezniki, ki v
procesu reprodukcije na potomce
prenaSajo svoje dobre lastnosti.
Vsaka re§itev oz. vsak posameznik
v populaciji reSitev je sestavljena iz
elementov, ki jih v evolucijski ter-
minologiji imenujemo tudi geni. V
vsakem evolucijskem ciklu so posa-
mezniki v populaciji izpostavljeni
procesu reprodukcije, torej delova-
nju operatorjev kriZanja in mutaci-
je. KriZanje iz dveh posameznikov
obicajno generira dva potomca, mu-
tacija pa spreminja neki naklju¢no
izbran element posameznika. Po
reprodukciji vsakega potomca (po-
tencialno resitev) ovrednotimo, pri
Cemer uporabimo funkcijo uspesno-
sti, povezano s problemom, ki ga re-
Sujemo. Ker algoritem v naslednjo
generacijo evolucijskega procesa
uvrsti le najboljSe posameznike oz.
reSitve, tako postopoma pridemo do
najoptimalnejSe reSitve problema.



Tovrstne algoritme danes uspesno
uporabljamo na razliénih podro-
Cjih optimizacije, modeliranja in
simulacije.

Algoritmi, ki temeljijo na fizikalnih
in kemijskih sistemih, iS¢ejo 'navdih'
v fiziki in kemiji. Pri svojem delova-
nju torej simulirajo nekatere fizikal-
ne in kemijske zakone, ki npr. vklju-
Cujejo elektricni naboj, gravitacijo,
roCne sisteme in druge zakonitosti.
Podobno kot prej omenjeni algorit-
mi tudi ti algoritmi i8€ejo nove re-
Sitve v prostoru preiskovanja, v tem
primeru po dolocenih fizikalnih in
kemijskih enacbah. Nekaj najzani-
mivejSih algoritmov iz te skupine
predstavljajo algoritmi na osnovi
inteligentnega odlaganja materia-
la rek, iskanja ozvezdij, gravitacije,
kemijskih reakcij itd. Eden izmed
najnovejsih predstavnikov naravnih
algoritmov deluje na osnovi obnasa-
nja netopirjev (ZIT 2008/10, str. 54).

Odgovor na vpraSanje, kako
omenjeni mehanizem uporabiti v
racunalniStvu, je leta 2010 odkril
profesor Xin-She Yang. Med svojim
delovanjem na Univerzi v Cambrid-
geu je ustvaril zelo nenavaden, pre-
prost in u€inkovit algoritem, ki ga
je povezal z naravnim obnaSanjem
netopirjev — eholokacijo. (Psevdo-
kod algoritma si lahko zainteresi-
rani bralci pogledajo v navedenih
virih na koncu prispevka.) Algori-
tem na osnovi obnasanja netopirjev
je bil doslej uporabljen Ze v veliko
aplikacijah v resni¢nem svetu, med
drugim pri obdelavi slik, filtriranju
neZelene poSte ter razli¢nih vrstah
razporejanja in podatkovnega ru-
darjenja. V prihodnje lahko prica-
kujemo Se ve€jo uporabo in nove iz-
popolnitve algoritma, ki se bo znal
Se uspesSneje spopadati z razli¢nimi
problemi.

»J. Kennedy and R. Eberhart: Particle
swarm optimization; IEEE International
Conference on Neural Networks,
Proceeedings, 1995; 4; 1942-1948.

» X. S. Yang: A new metaheuristic bat-
inspired algorithm; Nature inspired
cooperative strategies for optimization,
Springer, 2010; 65-74.

» http://ev.fe.uni-lj.si/1-2-2013/Fister.pdf
clanek z natan¢nim opisom algoritma
na osnovi obnasanja netopirjev

» https://labraj.uni-mb.si/avn/
domaca stran slovenskega drustva AVN

» http://www.cleveralgorithms.com/
nature-inspired/index.html
prek spleta dostopna knjiga
o obravnavani tematiki

Netopirji so
edini sesalci,
ki lahko letijo
in ne samo jadrajo,
kar jim omogoca
letalna mrena. Med
letenjem oddajajo
ultrazvocne valove,
ki se od predmetov
v okolici odbijajo
nazaj k njim. Na
podlagi gostote
prejetih odmevov
potem dolocijo
bliZino ovire,
cemur re€emo
eholokacija.
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