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ABSTRACT

This study presents a bat algorithm for optimizing benchmark problems. Bat algorithm is
based on the echolocation capability of micro bats. Bats give out a very powerful sound and
listen its echo from the around items. They can notice the distance and position of the target,
and even moving speed of the target such as very small insects. Three different minimization
problems taken from literature are selected as design examples. These problems are solved for
the optimum solution by using bat algorithm. Levy Flights is adapted to the simple bat
algorithm for better solution. For comparison, three design problems are also solved by using
bat algorithm with Levy Flights technique. Results bring out that bat algorithm is powerful in
finding the optimum solution for each design problem. Moreover, adaptation of Levy Flights
to bat algorithm generates better solutions than the ones obtained by simple bat algorithm.

OZET

Bu calismada kiyaslama problemlerinin optimizasyonu i¢in kullanilan yarasa algoritmasi
sunulmustur. Yarasa algoritmasi yarasalarin sesle yer belirleme 6zelligini temel alir. Yarasalar
cok giiclii bir ses c¢ikartir ve bunun ¢evredeki esyalardan geri gelen yankisini dinlerler. Bu
sekilde avlarinin uzakligini ve pozisyonunu hatta ¢ok kiigiik boceklerin hizlarmi bile
anlayabilirler. Literatiirden alman ii¢ farkli minimizasyon problemi, tasarim Ornegi olarak
secilmigtir. Bu problemlerin yarasa algoritmast kullanilarak optimum sonuglar1 elde
edilmistir. Optimizasyon siirecinde daha iyi sonuglar elde edebilmek i¢cin Levy Flights
eklentisi basit yarasa algoritmasina adapte edilmistir. Ve kiyaslama i¢in bu ii¢ tasarim
problemi ayrica Levy Flights eklentili yarasa algoritmasi kullanilarak da c¢oziilmiistiir.
Sonuglar, yarasa algoritmasinin tasarim problemlerinin optimum sonucunu bulmada basarili
oldugunu gostermistir. Bununla beraber Levy Flights tekniginin yarasa algoritmasina
uyarlanmasi ile optimizasyonda basit yarasa algoritmasindan daha iyi sonuglara ulagildig
goriilmektedir.

GIRIiS
Son yillarda problemlerin optimizasyonlarinda daha etkili sonuglar elde edebilmek igin bir
cok giiclii optimizasyon teknigi gelistirilmistir. Dogrusal ya da dogrusal olmayan
matematiksel programlama yontemleri ilk baslangi¢ noktasi ¢evresinde bir ¢oziim uzayi
arastirmak i¢in gradyan bilgilerini kullanir [1]. Yakin ge¢cmiste ise matematiksel programlama
yontemlerine bir alternatif olarak, dogal olaylar taklit ederek gecis kurallarini ve rastgeleligi

birlestiren, benzetimli tavlama [2], armoni arama [3], genetik algoritmalar [4], yarasa, karinca
gibi hayvanlarin siirii davraniglar1 [5], guguk kusu aramasi gibi meta-sezgisel algoritmalar
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gelistirilmistir. Bu yoOntemleri gelistiren arastirmacilarin  genel amaci optimizasyon
problemlerinin  ¢ozlimiinde geleneksel matematiksel programlama yontemlerindeki
eksikliklere dikkat c¢ekmektir. Bu yontemler matematiksel programlama yontemlerinden
farklidir. Sezgisel optimizasyon yontemleri matematik esasli yontemlerin tersine rastgele
degerler iiretip kullanir. Optimum ¢Ozlimiin arastirilmasinda kullanilan mekanizmalar
deterministik degil stokastiktir. Bu algoritmalarin ortak Ozellikleri, hepsinin rastgele say1
kullanmas1 ve baslangigta ayarlanmasi gereken bir dizi parametreyi birlestirmesidir.
Algoritmalarin performansi, smirlar altindaki probleme ve bu parametrelerin 6nceden
tanimlanmis degerlerine bagli olarak degisir. Bu yeni optimizasyon algoritmalarima son
eklenenlerden biri de yarasa algoritmasidir. Yarasa algoritmasi yarasa davranislarini temel alir
[7]. Yarasalar avlarii yakalamak, karanlikta ¢evredeki nesnelere ¢carpmadan konakladiklar
yerlere rahatga yerlesebilmek igin yanki kullanirlar. Tiim yarasalar avini kesfetmek, ava olan
mesafeyi algilamak ve avlarn ile cevrelerindeki diger nesnelerin (engellerin) arasindaki
mesafeyi belirleyebilmek icin sesle yer belirlemeyi (yank1) kullanirlar [8].

OPTIMUM BOYUTLANDIRMA PROBLEMI
Optimizasyon Problemlerinin Matematiksel Formiilasyonu
Genel bir miihendislik optimizasyon problemi asagidaki gibi tanimlanabilir;
Min f(x), x={x1,x2,...,xn}

Kisitlar:
gix)<0,I=1,2,....p
hjx)=0, j=1,2,....m

Tasarim degiskenleri araliklari:

kaf x < ka, k=1,2,. NN
Yukarida belirtilen f(x), ama¢ fonksiyonunu; x, karar ¢Ozliim vektoriinii; n, karar
degiskenlerinin toplam sayisini ifade eder. Ly Ve Uy, sirayla her bir karar degiskeninin alt ve

ist smurmi  gostermektedir. M, esitlik smirlayicilarimin - sayisint ve  p, esitsizlik
sinirlayicilarinin sayisinit temsil eder [9].

Levy Flights eklentisi ile Yarasa Algoritmasi

Yarasa algoritmas1 Yang tarafindan gelistirilmistir [7]. Algoritma, yarasalarin yanki ile yon
bulma kapasitelerini taklit eder. Levy Flights eklentisi ile yarasa algoritmasi adimlar1 asagida
verilmistir:

1. adimda parametreler baslatilir: Her bir yarasanin m tasarim degiskenli ve bir amag
fonksiyonlu optimizasyon probleminin aday ¢oziimiinii (X;) temsil ettigi X; pozisyon ve V;
hizina sahip yarasa popiilasyonu baglatilir.

2. adimda t zamanda yeni sonuglar ile yeni hizlar hesaplanir.
Xti: Xit—l + Vti
Vti: Vit-l+( Xit-l_X*)fi

X', n sayida yarasa arasindan biitiin sonuglarin kiyaslanmasindan sonraki gegerli global en iyi
konumu verir (sonug).
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3. adimda eger rastgele iiretilen say1 rand > r; ise en iyi ¢ozlimlerin arasindan bir ¢6ziim
belirlenir.

4. adimda secilen en iyi ¢6zlimiin etrafinda bir lokal ¢6ziim, rastgele bir degisim ile belirlenir.
Xyeni:Xeski +rAt

r, -1 ile 1 arasinda degisen rastgele bir say1, A' ise bu adimdaki biitiin yarasalarin ortalama ses

yiiksekligidir.

5. adimda eger rastgele iiretilen say1 rand > A; ve f(x)< f(X') ise yeni sonuglar kabul edilir, r;

arttirilir, A; ise azaltilir.

6. adimda yarasalar derecelendirilerek en iyi x” bulunur.

7. adimda avcilarin yeni pozisyonlar1 Levy Fligts eklentisi kullanilarak olusturulur ve
algoritma yeni bir ¢6ziim iiretir.

Xnew= Xit:t Bkr (Xti- Xit_l)
Burada p>1 sinirlar altindaki tasarim problemi ile ilgili basamak boyutu, r rastgele bir sayi, A,
basamak boyutu uzunlugudur.

8. adim olarak durdurma kriteri saglanincaya kadar 2’den 6’ya kadar olan adimlar tekrar edilir
[8].

TASARIM PROBLEMLERI
Problem 1.

Bu ilk problem asagida fonksiyonu verilen, iki tasarim degiskeni ve iki simirlayiciya sahip
olan bir minimizasyon problemidir.

min f(x)=-(x2-1.275x,% +5x1-6)>-10(1-1/8m)cos(mx1)-10
Kisitlar;
01(X)=-mx1-X2 <0

9o (X)=-T%X1*+4X,<0
Tasarim degiskenlerinin araliklar;

-1.5<x1<3.5

0<x,<15

Bu minimizasyon problemi basit yarasa algoritmasi ve Levy Flights eklentisinin yarasa
algoritmasina uyarlanmis hali ile ¢6ziilmiistiir. Minimizasyon probleminin iki meta-sezgisel
teknik ile elde edilen optimum sonuglari ¢gizelge 1°de gosterilmistir. Basit yarasa algoritmasi
ile elde edilen sonug -194.9804 iken Levy flights uyarlanmis yarasa algoritmasi ile elde edilen
sonug -195.0628 olmustur.

Cizelge 1. Minimizasyon probleminin iki meta-sezgisel teknik ile elde edilen optimum

sonugclari
Yarasa Yarasa
Alg.-L.F Alg.

X1 2.46617 2.465735
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X2 14.9886 14.98452
f(x)  -195.0628  -194.9804

Iki algoritmadan elde edilen amag fonksiyonu yakinsama grafigi sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Algoritmalarin yakinsama grafigi

Sekil 1’de Levy Flights eklentili yarasa algoritmasinin en iyi yakinsamayi gosterdigi ve min.
sonucun -195.0628 oldugu goriilmektedir.

Problem 2.

Ikinci problem asagida fonksiyonu verilen, iki tasarim degiskeni ve iki sinirlayiciya sahip olan
bir minimizasyon problemidir.

min f (x) = 0.01x"+X ;

Kisitlar;
01(X)= -X1X2 +25<0
02(X)= -X1-X*2+25<0

Tasarim degiskenlerinin araliklari;

2<x1<50

0<x,<50
Bu minimizasyon problemi basit yarasa algoritmasi ve Levy Flights eklentisinin yarasa
algoritmasina uyarlanmis hali ile ¢6ziilmistiir. Minimizasyon probleminin iki meta-sezgisel
teknik ile elde edilen optimum sonuglar ¢izelge 2’de gosterilmistir. Basit yarasa algoritmasi

ile elde edilen sonug 5.00 ve Levy flights uyarlanmig yarasa algoritmasi ile elde edilen sonug
5.00 olmustur.

Cizelge 2. Minimizasyon probleminin iki meta-sezgisel teknik ile elde edilen optimum

sonugclari
Yarasa Yarasa
Alg.-L.F Alg.
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X1 15.89 15.65
X2 1.572 1.598

f(x) 5.00 5.00
Iki algoritmadan elde edilen amag fonksiyonu yakinsama grafigi sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Algoritmalarin yakinsama grafigi

Sekil 2°de Levy Flights eklentili yarasa algoritmasinin basit yarasa algoritmasi ile yakin
sonucu gosterdigi goriilmektedir.

Problem 3.

Ugiincii problem dort tasarim degiskeni ve yedi siirlayiciya sahip bir dikdértgen kiris
minimizasyon problemidir. Kiris ankastre olarak tasarlanmis, geometrisi ve Olgiileri sekilde
gosterilmistir.
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Sekil 3. Kaynakl kiris tasarimi
X1 =h: kaynak kalinligi, X, =1 :kaynak uzunlugu, X3 =t :kiris genisligi, Xs=b:kiris kalinlig1
Problem tanimi asagidaki gibidir;
min f (x) =1.10471x” x, +0.04811x, X, (14.0 + X,)
Kisitlar;
9:(X) =7(X) = 7y <0
9,(X)=0(X) =0, <0
9;(X)=x%—-X%,<0
9, (x)=0.10471x,” +0.04811x, X, (14.0 + X,) -5 <0
0:(x)=0.125-x, <0
0e(X)=0(x) -0, <0
g;,(x)=P-P.(x)<0

Ayrica;

4p1° 6PL
O(X) =—— , (x) = >
X3 X,
2.,6
4013 E,|X3%4)
P.(x) =

P=6000 Ib, L=14 in, E=30x106 psi, G=12x106 psi, tmax=13600 psi, omax=30000 psi and
omax=0.25 in.

Tasarim degiskenlerinin araliklari;
0.1<x1<2.0
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0.1=x2<10

0.1<x3<10
0.1<x42.0

Bu minimizasyon problemi basit yarasa algoritmasi ve Levy Flights eklentisinin yarasa
algoritmasina uyarlanmis hali ile ¢6ziilmiistiir. Minimizasyon probleminin iki meta-sezgisel
teknik ile elde edilen optimum sonuglari ¢izelge 3’te gosterilmistir. Basit yarasa algoritmast
ile elde edilen sonu¢ 1.889 iken Levy flights uyarlanmis yarasa algoritmasi ile elde edilen
sonug¢ 1.808 olmustur.

Cizelge 3. Minimizasyon probleminin iki meta-sezgisel teknik ile elde edilen optimum

sonuglari
Yarasa Yarasa
Alg.-L.F Alg.
X1 0.197 0.192
X2 3.580 4.011
X3 9.392 9.107
Xq 0.208 0.218
f(x) 1.808 1.889

Iki algoritmadan elde edilen amag¢ fonksiyonu yakinsama grafigi sekil 4’te
gosterilmistir.
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Algoritmalarin yakinsama grafigi

Sekil 4’te Levy Flights eklentili yarasa algoritmasinin en iyi yakinsamayi gosterdigi ve min.
sonucun 1.808 oldugu goriilmektedir.

SONUCLAR

Bu calismada yarasa algoritmasinin miihendislik problemlerinin optimizasyonunda basarili
sonuglar verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte yarasa algoritmasinin miihendislik
problemlerinin optimizasyonundaki basarisint arttirabilmek i¢in algoritma, Levy Flihts
eklentisi ile gelistirilmistir. Levy Fligts eklentisi basit yarasa algoritmasina, algoritmadaki
durdurma kriterinden bir O6nceki adim olacak sekilde eklenmistir. Calismada ti¢ adet
minimizasyon (en kiiciikkleme) kiyaslama problemi yarasa algoritmasinin ve Levy Fligts
eklentili yarasa algoritmasinin performanslarini incelemek igin segilmistir. Her bir tasarim
probleminin fonksiyon tanimi, problemlerde saglanmasi gereken kisitlar ve problemlere ait
tasarim degiskenlerinin sahip olmasi istenen araliklari belirtilmistir. Problemler hem yarasa
algoritmasina, hem de Levy Flights eklentisi ile gelistirilmis yarasa algoritmasina
uyarlanmigtir. Sonuglar yarasa algoritmasinin tasarim problemlerinin optimizasyonda iyi
sonuglar buldugunu, Levy Flights eklentisinin ise algoritma performansini gelistirdigini ve bu
sekilde daha i1yi sonuglar bulundugunu géstermektedir.
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