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一 种改进粒子群优化算法 
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摘 要：为了提高粒子群优化算法的性能，提出了一种惯性权值调整的改进粒子群优化算法，该算法的惯性权值满足不同 

粒子对全局和局部搜索能力的不同需求，每次迭代后根据适应度值对惯性权值做相应的调整。对4个典型的测试函数进 

行仿真表明，该算法比标准粒子群优化算法有更好的收敛性和更快的收敛速度，改善了优化性能。 
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An Algorithm of Modified Particle Swarm Optimization 

ZHU Yu-ping 

(Nanjing University of Posts and Teleoommunications，Nanjing 210003，China) 

A 由 ： 、0 enhance the perfc_n擅呲e of the particle s~vanTl optimization，the individual inertia weight adjl苴由Tlent particle~Val'rn opti— 

mization is proposed．Each particle has an individual inertia weight，which cfln pmvide the different global and local searching per~ - 

iTmno~forparticles．Theinertiaweightwill be adjusted bythefitnessof adaptive degree．Experimental results showthatthe 

rithm can gready improve the global convergence ability and enhance the rate of convergence． 
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O 引 言 

粒子群优化算法 PSO(Particle Swarm Optimiza 

fion)是 由Eberhart和 Kennedy[ ．2 J引入了一种新的基 

于种群的优化算法。其最初的出发点是为了模拟鸟 

群、鱼群、蜂群等生物群体的社会性行为。与遗传算法 

和蚁群算法相类似，它也是基于群智能的进化计算技 

术(evolutionary computation)，该算法近年来已引起许 

多研究人员的关注，已广泛应用于函数优化、神经网络 

训练、模糊系统控制等诸多领域。文中针对粒子群优 

化算法存在易于陷入局部最优及早熟收敛，并且对多 

峰值函数的搜索效果不理想等缺点，提出了一种对惯 

性权值动态改进的粒子群优化算法。 

1 PSO基本原理 

粒子群优化算法模拟鸟群的捕食行为，一群鸟在 

随机搜索食物，在这个区域里只有一块食物，所有的鸟 

都不知道食物在那里，那么找到食物最简单有效的办 

法就是搜寻目前离食物最近的鸟的周围区域。PSO 
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算法模拟鸟集群飞行觅食的行为，通过鸟之间的集体 

协作使群体达到最优。在PSO系统中，每个备选解被 

称为一个“粒子”(particle)，多个粒子共存、合作寻优 

(近似鸟群寻找食物)，每个粒子根据它自身的“经验” 

和相邻粒子群的最佳“经验”在问题空间中向更好的位 

置“飞行”，搜索最优解。PSO算法本质上就是一种基 

于群体和适应度的优化算法。粒子群中每一个粒子代 

表了系统的一个潜在解，每个粒子用 3个指标来表征 ： 

位置、速度、适应度。 

在PSO中，每个粒子都认为是 D维空间内的一个 

点。第 个粒子(或称种群成员)可以表示为 XJ： 

(≈l，X ⋯，z )；第 i个粒子以前最好的位置(对应 

的目标函数或者适应度值最小)被保存下来并表示为 

PI( 1，P ⋯，P。)，在 PJ向量中最好的粒子成员下 

标用g表示(全局最优)。第 i个粒子位置变化的快慢 

用 =(Vil，Vi2，⋯，V／D)表示。 

粒子群优化算法的基本递推公式L3．4J如下： 

'O／d=W * +c1*rand()*(户 一X／d)+f2* 

Rand()*( 一z ) (1) 

=37 + (2) 

其中，Cl、C2为两个正常数 ，rand()和 Rand()是在 

[0，1]范围内的随机数，础为惯性权值。 
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从图 1中可以更为直观地看出 PSO算法的『尤点： 

在二维空间 ( ，Y)上以一定原始速度运动的粒子 1 

和粒子 2，在以前最好位置 pbest1和 pbest2以及全局最 

好位置 gbest的共同作用下，将偏离原来的运动方向而 

向着与最好位置接近的方向运动。通过一次次的运动 

搜索，最终摆脱一个个局部最优点，而收敛到全局唯一 

最优点 

图1 PSO算法基本原理示意图 

2 粒子群优化算法的改进 

虽然基本的PSO具有算法收敛速度快和简便易 

行等优点，但是在算法中所有的粒子采用统一的惯性 

权值，忽视 了粒子的独特性特点，降低了种群的多样 

性 ，易于早熟收敛、搜索精度不高，易于陷入局部最优 

解。基于模糊系统的惯性因子的动态调整 w 值由最 

大惯性权值w一线性减少到最小惯性权值 w ，可明 

显改善算法的收敛性能[ ， ；但它也有缺点，迭代初期 

局部搜索能力较弱，即使初始粒子已接近全局最优解， 

却无法搜索到，而在迭代后期，全局搜索能力较弱，而 

易于陷入局部最优，即使在同一迭代时期，处于不同位 

置的粒子对全局和局部搜索的要求也不一样。因此，文 

中提出的 MPS~)算法在粒子群惯性权值 w 总体减少 

的同时，针对每个粒子所处的不同位置惯性权值 W再 

做相应的微调。研究实验表明： 较大时侧重于全局 

搜索、 较小时侧重于局部搜索；在其它参数都相同 

的条件下 ，若能找到全局最优解，则 较小时迭代次 

数少、运算量低。这是因为 u，较大时花费了不少的运 

算量在新的无关区域上进行了搜索。假定 目标是求最 

小化问题 ，MPS~)算法的惯性权值 w 动态按如下式变 

化： 

W = W (w 一W 、)t／丁～ (3) 

z：： ／ (4) 

，’( )=I 1一 I (5) 

"LU；=( ～W )L厂 ( )+叫； (6) 

t为当前迭代次数；叫 为粒子i第 t次迭代时的惯 

性权值 ；了 为算法总迭代次数； 和 分别是截止 

到第t次迭代时种群搜索到的全局最小值和粒子 第t 

次迭代时的适应度值。w 为最大惯性权值 ；W⋯ 为 

最小惯性权值(根据研究实验取 w～ =0．3，W = 

1．2时搜索效率较高)。Cl和 C2是学习因子，通常 Cl 

= C2= 2。 

MPSO算法步骤如下： 

步骤 1：初始化粒子种群维数、粒子规模(成员 

数)、速度、迭代次数等参数。 

步骤 2：计算每个粒子的适应度值。 

步骤 3：比较以前最优位置对应的适应度值与当 

前 目标函数值。如果当前值更好(如更小)，则用当前 

取代P ；否则，P 保持不变。 

步骤4：经过一次迭代以后，重新计算下标 g，以确 

定新的全局最优点 声 。 

步骤 5：利用式(1)更新速度并限制其最大范围、 

利用式(2)更新粒子位置并限制其范围；根据式(6)调 

整惯性权值 W 。 

步骤 6：检查是否满足 PSO算法终止条件，若否， 

转至步骤2，进行下一次搜索；若是，则求出最优帑。 

3 算法仿真实验 

为了检测 MPSO 的性 能选 择 了 Sphere函数、 

Rosenhrock函数、Rastirgrin函数、Griewank函数4个函 

数进行模拟(结果见表 1～表 4)，算法中粒子种群规模 

为40，最大迭代次数取 1000，在达到最大迭代次数或 
40 

者位置误差的平方和e=∑ ∑(P —z ) <0．01 
d != l 

的情况下停止搜索， 玳m：0．3，w一 =1．2，Cl=C2 

：2，以检测改进后算法的优化效率。 

表 1 Sphere函数的实验结米 

表 2 Rosenbrock函数的实验结果 

Sphere函数：／’l=∑ ， ∈[-5．12，5．12] 
f= 1 
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Rosenbrock函数： =∑(1O0(xH— 2 +(‘ 

一 1)。)，z ∈[一2．048，2．048] 

RaSti n函数： =∑( 一10cos(2~．x )+10)， 

五∈[一5．12，5．12] 

函数：，4= 
i=1 

2

一  

n

_}oos( )+1， 
∈ [_600，600] 

表 3 Rastirgrin函数的实验结果 

表 4 Gfiewank函数的实验结果 

从表 1～表4的对 4个函数的实验结果可以看 

出，MPSO比标准PSO有着更好的搜索性能。 

4 结束语 

标准PSO算法由于粒子采用统一的惯性权值，忽 

视了粒子的独特性特点，种群的多样性不好，易于早熟 

收敛、搜索精度不高，易于陷入局部最优解。惯性权值 

直接影响PSO算法的局部和全局搜索能力，处于不 

同位置的粒子对全局和局部搜索的要求也不一样 ，因 

此改进的MPSO算法的惯性权值 W做动态调整，并且 

在粒子群惯性权值 w总体减少的同时，针对每个粒子 

所处的不同位置惯性权值 w再做相应的微调；改进后 

的新算法跳出局部最优，同时加快了收敛速度，具有较 

强的全局搜索能力，显著提高了优化性能。 
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次化，简单明了；文本输入方法具有类似于高级程序设 

计语言的抽象能力，便于多人配合工作。需要注意的 

是两种方法下输出数据的高位和低位次序正好相反 ， 

在实际使用时，根据需要可作适当的变换。 

3 结束语 

这种使用集成电路芯片74LS166和 VHDL语言 

通过现代电子系统设计方法来实现串行 CRC编码运 

算中移位寄存器的方案，既增强了对数字逻辑电路的 

理解，又在系统灵活性和系统可移植性等方面有了一 

定的提高。实际结果表明，两种方法都能够完全达到 

预定的设计要求，有一定的实用与借鉴价值。后续工 

作中，CRC译码器设计及数据的串行饼 行转换模块 

设计值得去做进一步探讨。 
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