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基于高斯优化的精英鱼群算法研究

刘丽丽，　陈　玮
（上海理工大学 光电信息与计算机工程学院，上海　２０００９３）

摘要：针对鱼群算法迭代后期易陷入局部最优解的缺点，提出一种基于淘汰赛体制的改进型鱼群

算法———精英鱼群算法（犔犗犃犉犛犃）．该算法包含基于巴莱多法则的淘汰赛体制和基于高斯优化的

种群动态管理策略，在保持种群数量平衡的基础上在迭代初期就具有较优秀的精英鱼群．实验表

明：对于多元函数求解极值问题，该算法具有很好的全局最优值搜索能力．将其应用于犚犃犖架构无

线接入网的数学优化模型中，利用鱼群算法寻找最优的一组发射功率使得系统容量功率最优．
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　　鱼群算法作为一种高效的智能算法具有对于初

始值选择不敏感、鲁棒性强、适用范围广等诸多优

点，因此得到了广泛的应用．在当今社会，随着科学

技术与工业工程的迅猛发展，对于优化问题的复杂

度和精度要求日益增加．为了克服鱼群算法所具有

的收敛速度慢、易陷入局部极值等问题，本文提出一

种基于淘汰赛体制的精英鱼群算法（犔犗犃犉犛犃）．在

绿色网络建设的需求下，犚犃犖架构无线接入网技术
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在成本、性能以及能源的损耗各方面都具有优势，由

基带资源池集中对网络资源进行监督和管理．在满

足用户网络要求的情况下，寻找最优的一组发射功

率，以实现系统容量的最大化［１］．

１　基本人工鱼群算法

鱼能够在一片水域中，自行或尾随其它个体鱼

找到食物浓度高的地方．根据这一个特点，李晓磊

等［２］提出的通过模拟鱼类的觅食、聚群、追尾、随机

等行为在搜索范围内寻找目标函数的最优值．

基本人工鱼群算法模型的相关定义：个体鱼的

当前位置表示为犡＝（狓１，狓２，…，狓狀），其中狓犻（犻＝

１，２，…，狀）为需要寻优的变量；犡狏表示为个体鱼在

某时刻的视点所在的位置；犡狀犲狓狋表示为个体鱼下一

时刻所在的位置；任意两条鱼之间的距离犱犻犼＝

‖犡犻－犡犼‖；狏犻狊狌犪犾表示个体鱼的视觉感知范围；

犛狋犲狆表示个体鱼的移动步长；δ表示拥挤度因子；

犖表示个体鱼群中鱼的数目；犕犪狓犵犲狀表示最大的

迭代次数；犕＿狋狉狔表示最大尝试次数．

在每次迭代过程中，人工鱼通过觅食、聚群、追

尾及随机等行为来更新自身．

２　精英鱼群算法

对于复杂的优化问题，基本人工鱼群算法容易

陷入局部极值．通过改进的基于犜犲狀狋映射的混沌优

化方法和基于淘汰赛体制的精英鱼群保留策略，增

强全局的全局搜索能力．

２．１　自适应犜犲狀狋映射的混沌特性

混沌现象具有随机性、遍历性、规律性等特点，

采用混沌初始化，能得到质量较好的初始解集，且在

一定范围内不重复地遍历所有状态．鱼群在执行完

觅食、追尾、随机行为时，对犡犻 的各分量进行一次

－狏犻狊狌犪犾，［ ］狏犻狊狌犪犾 内的混沌搜索得到犡犫犲狊狋，如果其

位置优于犡犻则取代它，否则犡犻保持不变．这样的

混沌搜索可以有效地摆脱局部最优值的束缚，并且

提高搜索效率．李兵等
［３］将犔狅犵犻狊狋犻犮混沌序列引人

连续函数优化中．犔狅犵犻狊狋犻犮映射式为

犣（犽＋１）＝μ（１－犣（犽）） （１）

狊．狋．　犣（犽）∈ ０，［ ］１ ，μ∈ ２，（ ］４ ，犽＝０，１，…，狀

式中，μ为控制参量，当μ取值为４时，系统处于完

全的混沌状态．犔狅犵犻狊狋犻犮映射在多次迭加产生随机

数时存在着分布不均匀的缺点．对此，王瑞琪等
［４－７］

用改进犜犲狀狋映射进行混沌优化搜索，迭代的过程

中，若进入不动点或者小周期点则对其进行扰动，使

其重新进入混沌状态．本文采用自适应功能的犜犲狀狋

映射来进行混沌优化．犜犲狀狋映射式（２）为

犵（狓）＝
２狓，０≤狓≤０．５

２（１－狓），０．５＜狓≤
｛ １

（２）

在迭代过程中增加对于犡犻（犻＝１，２，…，狀）的判断．

在犡犻值连续两次不变时，对它重新赋值，有的文献

将犡犻赋值犡犻＋β，其中β为０到１内的随机数，以

便于程序跳出不动点［６］．０≤犡犻＋β≤２，会出现跳出

取值范围的情况，对它进行进一步处理，０≤

犡犻＋β
２
≤１，符合要求．自适应犜犲狀狋映射产生的随机

数分布的遍历性和鲁棒性较好．

２．２　精英保留策略

产生初始鱼群的同时，采用淘汰赛体制剔除鱼群

中适应度较劣的个体鱼，并在优秀鱼群附近利用高斯

分布产生新个体鱼，以保证初始鱼群的动态平衡．

巴莱多定律又名二八定律，不论是在企业管理，

还是在经济发展中，不要平均地分析、处理和看待问

题．在每一个整体中，重要的因子通常只占少数

（２０％），而不重要的因子则占多数（８０％）．因此只要

能控制具有重要性的少数因子即能控制全局．因此

在每次迭代产生初始鱼群时，只有２０％的个体鱼是

对算法求解极值有效的，定义为精英鱼群，淘汰初始

鱼群中８０％的非精英鱼群．

高斯分布又名正态分布，若随机变量狓服从一

个位置参数为μ、尺度参数为σ的概率分布，且其概

率密度函数式为

犳（狓）＝
１

２π槡 σ
犲狓狆（－

（狓－μ）２

２σ
２
） （３）

则这个随机变量就称为正态随机变量，正态随机变

量服从的分布就称为正态分布．服从正态分布的变

量的频数分布完全由μ，σ决定．特征为高斯曲线的

高峰位于正中央，即均数所在的位置；高斯曲线以均

数为中心，左右对称；正态曲线由均数所在处开始，

分别向左右两侧逐渐均匀下降．

为保持鱼群数量的动态平衡和种群的多样性，

在进行鱼群淘汰的同时动态补充新的鱼群．为保证

新生成鱼群的随机性和有效性，等概率的在精英鱼

群中选择，并在其附近生成新的个体鱼．例如鱼群总

数为１００，淘汰的个体鱼数目为８０．利用计算机等概

率随机选择剩下的２０条鱼，以当前鱼所在位置为二

维正态分布的期望位置，设定一个方差σ，然后按二

６９２
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维正态分布生成新个体．那么要生成８０条新个体

鱼，就需要选８０次．高斯分布本身具有的特征，保证

了新鱼群产生在最优值附近的可能性，距离期望距

离越近，产生新鱼群的可能性就越大．σ描述高斯分

布资料数据分布的离散程度，σ越大，曲线越扁平，

数据分布越分散；σ越小，曲线越瘦高，数据分布越

集中．标准高斯分布μ（０，１）在概率分布的使用时具

有良好的通用性，因此方差设定为１．犔犗犃犉犛犃的寻

优流程如图１所示．

图１　犔犗犃犉犛犃的寻优流程图

犉犻犵．１　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳犔犗犃犉犛犃

３　仿真实例及分析

犪．仿真环境为犕犪狋犾犪犫犚２０１０犪

犱．犔犗犃犉犛犃算法参数见表１．

表１　算法参数

犜犪犫．１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犖 犖犘 δ λ／％ 犕犪狓犵犲狀 犕＿狋狉狔 犛狋犲狆（０） 犞犻狊狌犪犾（０）

１２０ １００ ０．６１８ ８０ ５０ １００ １ ２．５

　　犮．仿真函数

ｍａｘ犳１＝
ｓｉｎ（π （狓２１＋狓２２槡 ））

（狓２１＋狓２２槡 ）
（４）

ｓ．ｔ．　－１０≤狓１，狓２≤１０

　　图２为犳１函数的寻优结果仿真图像．

图２　犳１函数的寻优结果

犉犻犵．２　犗狆狋犻犿犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳犳１犳狌狀狅狋犻狅狀

犿犪狓犳２＝犮狅狊（π （狓２１＋狓２２槡 ））犲－
（狓２１＋狓

２
２
）

１００ （５）

狊．狋．　－１０≤狓１，狓２≤１０

　　图３为犳２函数的寻优结果仿真图像．

图３　犳２函数的寻优结果

犉犻犵．３　犗狆狋犻犿犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳犳２犳狌狀狅狋犻狅狀

７９２
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　　犱．仿真实验数据

固定迭代次数为５０，分别对仿真函数独立运行

犃犉犛犃和犔犗犃犉犛犃各５０次．实验数据见表２．

表２　实验数据

犜犪犫．２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪

函数 算法 平均值 最优值 最劣值 期望值

犳１
犃犉犛犃 ２．４０５ ３．０２０ ０．４８９ ３．１４１

犔犗犃犉犛犃 ３．０８０ ３．１４１ ３．０１２ ３．１４１

犳２
犃犉犛犃 ０．７８２ ０．９８１ ０．２６８ １．０００

犔犗犃犉犛犃 ０．９６８ １．０００ ０．８６９ １．０００

　　犲．仿真结论

由以上实验数据可以得到，精英鱼群算法与基

本人工鱼群算法相比，全局寻优能力强，准确度高．

４　应用案例

犚犃犖架构无线接入网技术引入最优化理论方

法，建立固定发射功率，优化系统容量功率的模

型［７］．第犻个移动台位置为（狓犻，狔犻），第犼个基站位

置为（狓犼，狔犼），建立数学模型
［８］为

犿犪狓∑
狀

犻＝１

犅犾狅犵２（１＋犛犐犚犻） （７）

狊．狋．　（０≤狆犻≤狆犿犪狓）

其中

犱犻犼＝ （狓犻－狓犼）
２
＋（狔犻－狔犼）槡 ２

犺犻犼＝０．０９７犱
－４
犻犼

犛犐犚犻＝
狆犻犺犻犼

１／犌（∑
犖

犽＝１，犽≠犻
狆犽犺犽犼＋ ∑

犕

犾＝１，犾≠犼

狆犾犺犾犼＋σ
２）

利用 鱼 群 算 法 寻 找 最 优 的 一 组 发 射 功 率

狆１，狆２，…，狆｛ ｝犖 使得式（７）成立．扩频增益犌 为

１００，高斯噪声σ２为０．０５，移动台的数量分别选取

１１，１２，１３，１４，１５，１６，１７，１８，１９，不同的数量值分别

随机随取５次，求得系统的平均容量．利用精英鱼群

算法和鱼群算法求得系统的平均值比较，如图４所

示．鱼群算法在最优值寻找中会陷入局部极值，偏离

最优解，精英鱼群算法全局寻优能力较强．

５　结　论

　　提出的精英鱼群算法，通过对初始鱼群的优胜

４图４　不同用户下系统平均容量比较

犉犻犵．４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犪狏犲狉犪犵犲狊狔狊狋犲犿犮犪狆犪犮犻狋狔

狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狌狊犲狉

劣汰以及采用高斯分布随机产生新的鱼群来保持鱼

群的动态平衡和多样性，使得算法在寻优过程中可

以很好地跳出局部极值，找到全局最优值，保证了寻

优的准确性．
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