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Interfaz para el ajuste de parámetros del algoritmo 
basado en el forrajeo de bacterias modificado 

 
Dra. Betania Hernández Ocaña1* 

José Adrián García López2 
Juan Carlos Vicente Martínez2 

RESUMEN 

Los algoritmos bio-inspirados han sido de mucho interés para los 

investigadores y profesionales al obtener resultados competitivos y 

favorables al solucionar problemas de optimización global. Una de las 

estrategias de inteligencia colectiva es el algoritmo que simula el forrajeo 

de bacterias. Esta propuesta ha sido modificada y aplicada exitosamente 

para resolver problemas de pronóstico, reducción de pérdidas de 

transmisión e identificación de sistemas dinámicos no lineales. Sin 

embargo, para lograr diferentes resultados óptimos es necesario la 

calibración o ajuste de parámetros propios del algoritmo y así dar un 

conjunto de soluciones factibles al usuario final de las cuales tomará la 

mejor de acuerdo a sus necesidades, facilitando con esto la toma de 

decisiones. Para el ajuste de parámetros del algoritmo es necesario 

interactuar directamente con las líneas de código y se debe tener 

conocimiento de programación; esto implica un consumo de tiempo 

excesivo para quien no conoce cómo está estructurado el algoritmo. Por lo 

tanto, la finalidad de este proyecto es dar solución de una manera más 

rápida a la calibración de parámetros del algoritmo por medio de una 

interfaz gráfica de usuario, que forme parte de un sistema integral el cual 

permita la calibración de BFOA en problemas de optimización de 

diferentes áreas. 
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INTRODUCCIÓN 

El computo bio-inspirado se ha ido incorporando en el creciente desarrollo 

tecnológico gracias a los grandes avances en la electrónica y hardware 

computacional, ha venido progresando sobre los métodos de computación 

clásicos, utilizando procedimientos que reproducen ciertas propiedades 

inspiradas en la naturaleza, como el comportamiento de ciertas especies 

animales en la búsqueda de alimento o refugio, con el fin de diversificar 

los resultados obtenidos en la medida que se obtengan mejores resultados 

(Flórez, Díaz, Gómez, Bautista & Delgado, 2018). 

En la literatura especializada existen propuestas de solución a problemas 

particulares como Algoritmo de Optimización del Forrajeo de Bacterias 

para planificación de menús nutritivos (Hernández, Chávez, Hernández, 

Canul & Pozos, 2017) propuesta en GUI de MATLAB, una  Interfaz Gráfica 

de Usuario MATLAB para la Optimización de sistemas flexibles de 

fabricación usando programación Convencional y Evolucionista de 

Acercamiento (Kumar, Veeranna, & Sarma, 2013) y la ruta de un barco 

para evitar la colisión basadas en el algoritmo de forrajeo de bacterias 

(Hongdan, Liusheng & Zhanglanyong, 2015) desarrollada en VC++ 9.0, 

donde hacen uso de una interfaz para la calibración o ajuste tanto de las 

variables del problema a resolver como de los parámetros propios del 

algoritmo. La estructuración del TS-MBFOA en programación modulada 

hará más claro cada proceso y de esta manera cualquier usuario que tenga 

conocimientos básicos en programación pueda comprender la codificación 

del algoritmo y adaptarlo fácilmente al problema en particular que desee 

resolver (Hernández, Pozos, Mezura, Portilla, Alvarado & Yáñez, 2016). 
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METAS Y OBJETIVOS 

Diseñar una interfaz que permita el ajuste eficiente de parámetros propios 

del algoritmo basado en el forrajeo de las bacterias TS-MBFOA en la 

solución de problemas de optimización global con restricciones. 

MATERIALES Y MÉTODO 

4.1 Algoritmo de Optimización Basado en el Forrajeo de Bacterias 

Modificado con Dos Nados (TS-MBFOA) 

En este algoritmo se intercalan dos nados en el proceso quimiotáxico, el 

primero es el nado original con tamaño de paso aleatorio y el segundo 

nado incluye el operador de mutación usado en los algoritmos evolutivos 

para mejorar la capacidad de exploración y explotación del algoritmo. En 

TS-MBFOA una bacteria  es representa una solución potencial para el 

PONR a resolver y se denota como , donde  es el ciclo quimiotáxico, 

 es el ciclo generacional. Una generación consta de un proceso 

quimiotáxico, agrupamiento, reproducción y eliminación-dispersión.  

Mecanismo de sesgo: La población inicial está integrada por tres grupos, 

el primer grupo está integrado con bacterias aleatorias sesgadas al límite 

inferior de las variables de decisión. El segundo grupo está integrado con 

bacterias aleatorias sesgadas al límite superior de las variables de 

decisión. Por último, se genera un grupo de bacterias situadas 

aleatoriamente sin sesgo, como en el MBFOA original. Las fórmulas para 

fijar los límites para el primer y segundo grupo por variable de decisión se 

presentan en la Ecuación 1:  

 

                     (1) 

i

),( Gjiθ j

G
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donde es el tamaño de sesgo ( > 1), los valores grandes aumentan el 

efecto de inclinación, de lo contrario, disminuye el efecto de sesgo. 

Quimiotaxis: Dos nados se intercalan, en cada ciclo solo un nado de 

explotación o exploración es realizado. El proceso comienza con el nado de 

explotación (nado clásico). Sin embargo, una bacteria no necesariamente 

intercalará exploración y explotación en los nados, ya que si la nueva 

posición de un nado dado,  tiene una mejor aptitud (basado en las 

reglas de factibilidad) que la posición original , otro nado en la 

misma dirección se llevará a cabo en el siguiente ciclo. De lo contrario, un 

nuevo giro será calculado. El proceso se detiene después de  intentos. 

El nado de exploración usa la mutación entre bacterias y es calculado con 

la Ecuación 2: 

           (2) 

donde  y  son dos bacterias diferentes seleccionados 

aleatoriamente de la población.  es un parámetro definido por el usuario 

utilizado en el operador de la nueva posición de una bacteria con respecto 

a la posición de la mejor bacteria de la población, en este operador,  es 

un parámetro de control positivo para escalar los diferentes vectores en 

(0,1), es decir, escalas de la zona donde una bacteria puede moverse.  El 

nado de explotación es calculado con el Ecuación 3: 

            (3) 

donde   se calcula con el operador de giro original de BFOA (Ecuación 4) 

y  es el tamaño de paso aleatorio de cada bacteria actualizado con la 

(Ecuación 5). 

            (4) 

SS SS
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            (5) 

Donde  es un vector generado de forma aleatoria de tamaño  con 

elementos dentro del rango de cada variable de decisión: , y  

es un parámetro definido por el usuario para escalar el tamaño de paso. 

Este valor debe ser cercano a cero, por ejemplo 5.00e-04. La inicial  se 

genera utilizando . 

Agrupamiento: En el ciclo medio del proceso quimiotáxico un 

agrupamiento de bacterias es realizado con la Ecuación 6: 

                  (6) 

donde  es la nueva posición de la bacteria ,  es la actual 

posición de la mejor bacteria en la generación  hasta ahora y  es un 

parámetro llamado factor de escalamiento, el cual regula qué tan cerca 

estará la bacteria i de la mejor bacteria , definido por el usuario. 

Reproducción: Se ordenan las bacterias con base en la técnica de manejo 

de restricciones, eliminar a las peores bacterias   y duplicar a las 

mejores cada cierto número de ciclos, definido por el usuario con el 

parámetro . 

Eliminación-dispersión: Eliminar a la peor bacteria de la población 

, basado en las reglas de factibilidad y generar una nueva 

aleatoriamente. 

La estructura de TS-MBFOA se muestra en la Figura 1, donde los 

parámetros de entrada son: número de bacterias , límite del ciclo 

quimiotáxico , número de bacterias a reproducir , factor de 

escalamiento  para el operador de agrupamiento,  factor de 

)),()((),(),1( GjGGjGj iBii θθβθθ −+=+

),1( Gji +θ i )(GBθ

G

Bθ

rb SS −

pCycleRe
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escalamiento para el tamaño de paso, frecuencia de la reproducción 

 y número de generaciones . 

 

 

 

Figura 1: Procesos generales de TS-MBFOA. 

4.2 Modelo de desarrollo  

El éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas se debe a 

que sirven como enlace entre quien tiene la idea y el desarrollador. El UML 

(Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje gráfico de propósito 

general y considerada una herramienta que cumple con esta función, ya 

que le ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla 

posteriormente a quien esté involucrado en su proceso de desarrollo; esto 

se lleva a cabo mediante un conjunto de símbolos y diagramas (Schmuller, 

2001). 

El UML puede usarse para visualizar, especificar, construir y documentar 

los artefactos de un sistema de software intensivo (Booch, 2005). En otras 

palabras, tal como los arquitectos de edificios crean planos para que los 

use una compañía constructora, los arquitectos de software crean 

diagramas de UML para ayudar a los desarrolladores de software a 

construir el software. Si usted entiende el vocabulario del UML (los 

elementos representativos de los diagramas y su significado) puede 

comprender y especificar con mucha más facilidad un sistema, y explicar 

su diseño a otros. 
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1.3  Tipo de programación 

En este proyecto de tesis se implementará la programación modular, pues 

permitirá un mejor manejo del algoritmo TS-MBFOA, ya que se busca 

obtener todos los parámetros del algoritmo e implementarlos en una 

interfaz, que permita la modificación de los mismos de una manera 

eficiente.  Para lograr la manipulación de estos es necesario usar un 

lenguaje que permita ejecutarse tanto en el entorno interactivo, como a 

través de un archivo de script (archivos *.m). MATLAB se desarrolla en un 

lenguaje de programación propio (lenguaje M) este permite hacer 

operaciones de vectores, matrices, funciones, calculo lambda, y 

programación orientada a objetos (Goering, 2004). 

RESULTADOS 

La interfaz a diseñar contempla el ajuste de los parámetros del algoritmo 

para su ejecución: número de bacterias (SB), tamaño de paso (R), factor de 

escalamiento (F), ciclo quimiotáxico (NC), bacterias a reproducir (Ser), 

frecuencias del ciclo de reproducción (GMAX), número de generaciones y 

problema a resolver. A demás que en la interfaz se podrá visualizar el 

grafico de convergencia y nados. La interfaz permitirá que el usuario final 

pueda detener y ejecutar el algoritmo, el algoritmo ha de encontrar en 

todos sus experimentos soluciones factibles, los resultados obtenidos 

serán evaluados usando medidas de estadísticas básica como son: media, 

mediana, desviación estándar, mejor y peor resultado, tasa de factibilidad, 

tasa de éxito y rendimiento exitoso para conocer la calidad y consistencia 

del algoritmo. A continuación, se presenta la interfaz gráfica propuesta 

para el algoritmo TS-MBFOA en la Figura 2. 
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Figura 2. Interfaz para el algoritmo TS-MBFOA 

DISCUSIÓN  

El cambio de parámetros en el algoritmo es muy pesado al momento de 

interactuar directamente con las líneas de código y aún más cuando no se 

tienen conocimientos de programación o idea alguna de cómo está 

estructurado el algoritmo, ya que este mismo necesita ser calibrado 

constantemente para obtener resultados diferentes en busca del más 

óptimo. Por esto se implementará una interfaz gráfica de usuario para 

agilizar el proceso de calibración de parámetros del algoritmo, de igual 

forma la interfaz permitirá mostrar los resultados obtenidos de la 

calibración, logrando una mejor usabilidad para el usuario final. La 

interfaz propuesta permite realizar cada el proceso principal de este 

algoritmo que es la calibración de sus resultados, además de presentar los 

resultados en gráficos de convergencia que permite una mejor 

interpretación del comportamiento de algoritmo con el paso de las 

generaciones y de los nados exitosos en el proceso quimiotáxico. Por 

último la estadística básica, la cual es una de las más importantes para el 

usuario final para la toma de decisiones. 
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CONCLUSIONES  

En este trabajo se propone el diseño de una interfaz simple para el uso del 

algoritmo basado en el forrajeo de bacterias llamado TS-MBFOA Con el 

objetivo de hacer más fácil el uso del algoritmo en cuanto a su calibración 

y visualización de resultados. En el estado del arte son pocas las versiones 

de los algoritmos basados en forrajeo de bacterias y la gran mayoría solo 

dan a conocer su pseudocódigo y su código en algún lenguaje de 

programación sin embargo no se tiene una herramienta visual que 

permita su uso de manera rápida y así poder entender el comportamiento 

de dicho algoritmo. Es por eso que para facilitar el uso de este algoritmo es 

necesario de una interfaz gráfica de usuario (GUI) para que así pueda tener 

mejor usabilidad y trabajar con rapidez sin necesidad de interactuar con 

su código fuente. A demás de adaptar este mismo en un sistema integral 

para que así pueda dar resultados factibles en diferentes áreas y que el 

usuario final pueda elegir entre el resultado más apropiado de su 

conveniencia. El uso de interfaz gráfica de usuario es muy importante para 

poder tener mejor comodidad, rapidez y poder visualizar resultados al 

momento de la ejecución del MBFOA. Como trabajo futuro se utilizará esta 

interfaz para probar el rendimiento del algoritmo TS-MBFOA en un 

problema de optimización numérica con restricciones de diseño ingenieril 

llamado resorte de tensión/compresión. 
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