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Abstrakt:
Cilem miniprojektu byla implementace metody cuclsearch, kterd je pouzivana
k hledani globalnich minim funkci o mnoha pgemych. Tuto jsme nésledrotestovali na
nékolika problémech z ob@matematiky, fyziky a ekonomie.

1 Uvod

V souwasné dob setrada metod, pouzivanych k hledani optimalnie®eni, inspiruje
piirodou. Jednou Zthto metod jeCuckoo SearcfCS).

Inspiraci pi vytvareni CS bylo chovani kukek. Na nich je zajimava@devsim jejich
agresivni strategierpreprodukci. Nkteré druhy kuk&k totiz kladou vejce do hnizd cizich
druhi. Proto jsou fizpasobena jak vejce (zbarveni s$apky), tak ptdata. Ta se lihnou
vétSinou o rkolik dni dfive nez potomci hostitelského druhu, mohou taktostaejce rychle
odstranit z hnizda. Jsou schopna také napodoboi&ativmlalat hostitele. Z&hto divoda je
hostitelé nejsoudtSinou schopni rozeznat od vlastnich a krmi je @Zlasglosti. V pripac
nedostaténych mimiker vSak mohou byt vejce opirs.

2 Lévy flight

Lévy flight (LF) je specifickou metodou volby nahodnych kipktera se vyznalje
nelinearnim rozélenim pravdpodobnosti, jeho ukazka je v grafu 2. LF ma nekoge
pramér a standardni odchylku. To v praxi znamena, Z&ad&tu kukaek je ve ¥tSine
piipadi velmi mala (viz graf 1), ale existuje Sance, zka&ly preleti velkou vzdalenost. Pro

vypocet délky jsme pouzili nasledujici vzorey =T tan(% x} ; x0(0,3.
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3 Cuckoo Search

CS je optimalizani metoda, jejim &elem je tedy nalezeni optimalnibeseni. To je na
funkci vétSinou zobrazeno jako globalni minimum. U mnoha yébich optimaliz&nich
metod typu gradientni metody nebo Monte Carlo atgennastat problém, kdy se postup
zasekne v lokalnim minimu. Praymbdobnost vyskytu této chyby se zvySuje &@m minim,
tedy se slozitosti optimalizai ulohy.

V CS je toreSeno tak, Ze je konfigumai prostor prohledavan na vice mistech najednou.
UvazujemeN hnizd, kazdé na jiném mést prostoru, ve kterém je umdsb vejce kukaky.
Vejce je tedy definované vektorexr= (X3, X2, ..., Xp), kde P je p&et nezavislych progmnych
a funikeni hodnotouFy (tzv. fitnesd v tomto bod. Hnizda si podld-x miZeme sgadit od
s nejlepSimi mimikrami). MnoZstvi A nejmé&rkvalitnich vajec bude opusto, a kukéka
musi zvolit jiné ndhodné hnizdx.

Navic je Bhem cyklu vybrano jedno nahodné hnizdo, ze ktejgipooveden LF, k nové
pozici pifadimeFy a jeji novou hodnotu porovname s fitness jinéhbod& vybraného
hnizda F,. Pokud jeF, kvalitnéjSi nezF, , nahradime hnizdphnizdemx.

Nahodny posun a opuséii hnizd je opakovankl krat.

Algoritmus naSi metody tedy vypada takto:

Nahodné& napl 7N hnizd xi,i=1,2,...,n
Pro vSechna xi spo citej fitness Fi = f (xi)

while

] < Mdo

Vyber nahodné hnizdo
Vytvo ¥ hnizdo
spo citej fitness
Vyber nahodné hnizdo

if(F | >F o) pak

Xo= X|
Fo = F |
end if
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Serad hnizda podle F i

Opust A nejmén & kvalitnich hnizd.
Vytvo ¥ A novych hnizd pomoci LF, spo citej jejich F i

end while

Serad hnizda podle F i
Vypis hnizdo s nejlepsi F i

4 Redené problémy

Program, ktery jsme vyt¥ih na zaklad metod popsanych v kapitolach 2 a 3, jsme dale
otestovali nadchto problémech:

1. Uréeni nejmensiho mozného povrchu kvadru, pokud znéhweobjem

2. Urc¢eni nej¥tSiho mozného ziskurpuréitych podminkach (lineéarni programovani)

3. Ur¢eni vlastnosti radioaktivnino materialu na zaklathdanych dat (nelinearni
regrese)

4.1 Uréeni nejmensSiho povrchu kvadru, pokud zname jeho obj em

Mame zadan objem V, vime, Ze Va=b ¢ kdea, b, ¢ jsou strany kvadru. Hledame co
nejmensi hodnotu povrchsl = 2 (ab + bc + ca) ktera odpovida V. Uvazujeme tedy funkci
S=g(a, b), hodnotuc mazeme dopditat. Resili jsme pro V = 1.

Tento problém jsme vybrali k otestovani fdnksti algoritmu, protoZe zde existuje jen
jedno minimum, které je snadno ddéfatelné:a=b=c=1,P=6

Na grafuc. 3 je zavislost odchylky nejlepSiho hnizda od m@ai, v zavislosti na p&u
kroki M (generaci), pro jednotlivé délky krokw.TNa grafu¢.4 je pak graf rozgleni hodnot
strana a b pro desatou kuk&u (jak vidime z grafi&.1, tak pro prvni kuk&u by u tohoto
problému nerdl podobny graf smysl — odchylka je odéatku minimalni).
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Rychlost konvergence k minimu neni v tomto problénaukroku b zavisla, nejetsi
piesnost davala hodnotay E 2, coZz je dopoftovano literaturou. | desata kuka se
k minimu v boa [1;1] pfiblizila pomérne rychle.



4.2. Uréeni nejv étSiho mozného zisku p A ur €itych podminkach

Zde simulujeme vyrobu zbozi. Omezeni jsou dana mmabii produkci linek a
maximalni hodnotou spi@bované energie. Hledame pak takovy pommezi mnozstvim
jednotlivych zbozi, ktery povede k néfgimu ziskuz.

Konkrétrg jsme pouzili tyto rovnice:

X1 + X% <1000

3X1+x% <711 80

Z=2%X1 +X "'h

Pokud doslo kieteteni omezujicich 7 :
podminek, od zisku se otitala ,pokuta”: -

p1= A1 - max; +xz- 1000, 0) <

P2= Az - max(3x; + x2- 711, 0),

kde jsme zvolili konstanty; =i, = 10.
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Program naSel optimum pro hodno . , , , :
X1 = 0,% = 711. Na grafu je ap prabsh hledani 0 e e

7 X1
pro desatou kuku. Graf 5

4.3. Ur¢eni vlastnosti radioaktivniho materialu na zaklad  é zadanych dat

Vstupem jeB hodnot radiacd v uritych ¢asecht. My pak chceme it klidovou
radiacily, polctas rozpadu, a paateni davka radiack. Z t¢chto hodnot by pak bylo mozno
urcit o jaky izotop kterého prvku se jedna.

Pouzili jsme funkcil = I + lop + 2", My pak chceme co nejmensi celkovou

B-1
kvadratickou odchylkuly vypoitenych hodnot radiade(t) odI(t), kdy | = Z(II -1 v,I)2 :
1=0

Pro hodnoty t = (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36k &I(73, 61, 55, 52, 50, 51, 49) nam vysly
odpovidajici hodnotj = 50,t, = 6 lo = 23, coz by ddim meélo odpovidat.

5 Zawér

V prispivku jsou shrnuty zakladni mySlenky metody CS. Vceaminiprojektu jsme
pak tuto metodu implementovali a pouzili #eSeni ilustrénich problénmi. U vSech it
problémi davala metoda velmi dobré vysledky.
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