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交叉策略粒子群算法①
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摘要:提出了一种基于交叉策略的粒子群优化算法(CSPSO),该算法利用遗传算法中的交叉变异策略的优点,将

粒子两两进行交叉变异进而得到相同数目的子代粒子来更新替代亲代的粒子,从而更好地解决粒子群优化算法容

易陷入局部最优值以及计算精度低等问题.通过对仿真实验的结果分析可知,与基本粒子群优化算法、布谷鸟搜索

算法以及已有的部分改进算法相对比,CSPSO在收敛速度和精度方面的优势更为突出.
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Abstract:Thispaperproposesacrossoverstrategy-basedparticleswarmoptimizationalgorithm(CSPSO),

whichtakesadvantageofthecrossovermutationstrategyingeneticalgorithm,andcrossovermutatespar-
ticlestwobytwotoobtainthesamenumberofchildrentoreplacetheparentparticles,thusbettersolving
theproblemsthattheparticleswarmoptimizationalgorithmiseasytofallintothelocaloptimumandlow
computationalaccuracy.Byanalyzingtheresultsofsimulationexperiments,wecanlearnthatCSPSOhas
moreadvantagesintermsofconvergencespeedandaccuracycomparedwiththebasicparticleswarmopti-
mizationalgorithm,cuckoosearchalgorithmandsomeexistingimprovedalgorithms.
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粒子群优化算法常常被定义成一种通过个体已发现的最有利位置和种群最有优势位置来反复迭代从而

引领该群体搜寻最有利位置的优化算法[1].与其余各种算法相比而言,粒子群体所需要调节的参数较少、
收敛速度快[2],已经广泛应用于全局优化、人工智能等诸多领域[3-11].粒子群优化算法因为收敛速度快以至

于很容易陷入局部最优值.
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文献[12]提出的多种优化策略混合粒子群优化算法属于准PSO系列的概率优化算法,虽然优势明显,
但对其实现方式的分析尚不完善.

鉴于粒子间信息共享机制粗略,针对粒子群优化算法进行多极值函数优化时极易出现的早熟和搜索效

率不明显的问题[13],提出了一种采用交叉策略的方法来使得粒子能够快速有效地脱离陷阱,不但提高了收

敛精度以及收敛速度,还能在全面和部分搜索区域之间维持良好的平衡状态,具有良好的普适性.

1 基本优化算法

设:xi(i=1,2,…,n)表示第i个粒子的当前位置,pi(i=1,2,…,n)表示第i个粒子历史认知中的最

优位置,具体公式如下:
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其中:c1 与c2 为学习因子,r1 与r2 表示随机数,ω 表示惯性权重.惯性权重ω 计算公式如下

ω=ωs -(ωs -ωe)×logTmTc (3)
其中:ωs 与ωe 分别表示初始与末尾值,Tm 与Tc 分别表示最大迭代次数与当前的迭代次数.

2 改进算法

2.1 原理

使用概率的方法来选择一定数量的粒子成对进行杂交,并产生相同数目的粒子进行更新替换,公式

如下:

xnew=p·xold1+(1-p)·xold2 (4)
式(4)中p 表示随机数,xold1,xold2 表示种群上一次寻优的位置.更新替换后公式:

vnew=
xold1+xold2

xold1+xold2
xold1 (5)

2.2 CSPSO算法

在表1中,CSPSO算法的各个参数含义如下:D 表示函数的维数,N 表示粒子数目,c1与c2表示学习

因子,pc 表示杂交概率,sp 表示杂交区域的大小比例,f 表示计算值,a与b表示实验范围,DTmax 表示最

大迭代次数.
表1 CSPSO算法

CSPSO算法

输入:D,N,c1,c2,pc,sp,f,a,b,DTmax

输出:fbest

1根据式(1),(2)初始化x,v;

2计算f;

3寻找局部最优、全局最优;

4Forg =1toDTmaxdo
5  根据式(3)更新v,再根据式(4),(5)更新x
6  计算f;

7  更新局部最优、全局最优

8end
9输出fbest

3 实验结果分析

3.1 对比样例与测试函数

将本文提出的CSPSO算法与参考文献[14]中算法进行对比实验.所有算法参数采用参考文献[14]的
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设置:N =30,c1=c2=2,ω=[0.9,0.4],pc =0.9,每组测试函数运行20次,每次迭代1000轮,测试

范围均为[-50,50].首先给出6个测试函数及其函数图形(图1).
单峰函数:

1)Sphere函数:f1=∑
D

i=1
x2

i

2)Rosenbrock函数:f2=∑
D

i=1

[100(xi+1-x2
i)2+(xi-1)2]

3)SchwefelP2.2函数:f3=∑
D

i=1
xi +∏

D

i=1
xi

图1 函数图形
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多峰函数:

4)Rastrigin函数:f4=∑
D

i=1

[x2
i -10cos(2πxi)+10]

5)Griewank函数:f5=
1
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6)Ackley函数:f6=20+exp(1)-20exp -0.2
1
D∑

D

i=1
x2

i

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú-exp

1
D∑

D

i=1
cos(2πxi)

é

ë
êê

ù

û
úú

以上6个测试函数在[-50,50]上均有最优值0.
3.2 测试结果与分析

本文以平均值、标准偏差为主要对比数据,迭代1000轮,种群维度D=30的仿真实验值:
图2中横坐标Generation表示迭代次数,纵坐标logf(x)表示适应函数值的对数值以10为底,从图2

可以看出:CSPSO在6组测试函数上的结果都好于PSO和CS,全局搜索能力较强.

图2 收敛曲线图
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由本文与参考文献[14]中的仿真结果(表2)可知,本文的CSPSO算法优于其他几种算法.

表2 函数数据对比

函数 算法 均值 标准偏差

Sphere

DE/rand/1/bin 1.10E+02 3.98E+01

PSOGSA 6.03E-10 1.85E-00

HPSO 3.23E+02 4.30E+02

CSPSO 1.18E-21 2.44E-21

Rosenbrock

DE/rand/1/bin 1.28E+04 7.93E+03

PSOGSA 1.44E+02 2.21E+02

HPSO 1.08E+03 2.10E+03

CSPSO 3.27E-04 6.55E-04

SchwefelP2.2

DE/rand/1/bin 6.81E+00 1.26E+00

PSOGSA 2.20E+01 2.25E+01

HPSO 2.50E+01 1.65E+01

CSPSO 2.29E-11 2.59E-11

Rastrigin

DE/rand/1/bin 2.08E+02 1.19E+01

PSOGSA 9.42E+01 2.98E+01

HPSO 9.21E+01 5.59E+01

CSPSO 0.00E+00 0.00E+00

Griewank

DE/rand/1/bin 1.92E+00 3.40E-01

PSOGSA 1.25E-02 1.89E-02

HPSO 6.39E-03 1.22E-02

CSPSO 0.00E+00 0.00E+00

Ackley

DE/rand/1/bin 3.12E+00 4.41E-01

PSOGSA 5.36E-01 7.57E-01

HPSO 1.93E-05 1.28E-05

CSPSO 1.80E-11 1.87E-11

4 总结

本文提出了一种基于交叉策略的混合优化算法,将粒子两两进行交叉变异进而得到相同数目的子代粒

子来更新替代亲代粒子,在避免陷入局部最优值的同时提升了算法的精度.

参考文献:

[1] LIDP,LIKL,LIANGJ,etal.AHybridParticleSwarmOptimizationAlgorithmforLoadBalancingofMDSonHet-

erogeneousComputingSystems[J].Neurocomputing,2019,330:380-393.

16第11期           王谦,等:交叉策略粒子群算法



[2] OUYANGAJ,TANGZ,ZHOUX,etal.ParallelHybridPSOwithCUDAforlDHeatConductionEquation[J].

Computers&Fluids,2015,110:198-210.

[3] OUYANGA,PENGXY,WANGQ,etal.AParallelImprovedIWOAlgorithmonGPUforSolvingLargeScaleGlob-

alOptimizationProblems[J].JournalofIntelligent&FuzzySystems,2016,31(2):1041-1051.

[4] 李莉,李洪奇,王超,等.基于粒子群算法的智能电梯群控系统调度 [J].计算机科学,2012,39(S3):331-333,358.

[5] 王华,陈梦奇,蔡恩香,等.基于多目标粒子群优化算法的永久基本农田划定模型 [J].农业机械学报,2021,52(8):

138-146,171.

[6] 丁进良,杨翠娥,陈远东,等.复杂工业过程智能优化决策系统的现状与展望 [J].自动化学报,2018,44(11):

1931-1943.

[7] OUYANGAJ,LIUYM,PEISY,etal.AHybridImprovedKernelLDAandPNNAlgorithmforEfficientFaceRec-

ognition[J].Neurocomputing,2020,393:214-222.

[8] 胡志强,李文静,乔俊飞.基于自适应模拟退火的变频正弦混沌神经网络 [J].电子学报,2019,47(3):613-622.

[9] 张莉,冯大政.一种自反馈细胞神经网络稳定性分析及在函数优化中的应用 [J].控制与决策,2010,25(5):691-694.

[10]OUYANGAJ,LIKL,TRUONGTK,etal.HybridParticleSwarmOptimizationforParameterEstimationofMusk-

ingum Model[J].NeuralComputingandApplications,2014,25(7/8):1785-1799.

[11]OUYANGAJ,LUYS,LIUY M,etal.AnImprovedAdaptiveGeneticAlgorithmBasedonDV-HopforLocating

NodesinWirelessSensorNetworks[J].Neurocomputing,2021,458:500-510.

[12]余伟伟,谢承旺.一种多策略混合的粒子群优化算法 [J].计算机科学,2018,45(S1):120-123.

[13]FUJ,LIWS,OUYANGAJ,etal.MultimodalBiomedicalImageFusionMethodviaRollingGuidanceFilterandDeep

ConvolutionalNeuralNetworks[J].Optik,2021,237:166726.

[14]沈涵,都海波,周俊.自适应变异的天牛群优化算法 [J].计算机应用,2020,40(S2):1-7.

责任编辑 张栒    

26 西南师范大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn    第47卷


