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【摘要】： 

   群智能算法是人们根据某些生物依赖于环境的特殊生存原理，模仿其种群的生存

方式而设计的求解问题的算法。近年来，依托于某些集群生物的自然生态系统机制

而产生了若干群智能算法，如粒子群优化算法，蚁群优化算法，人工蜂群算法，人

工鱼群算法，细菌迷失优化算法等。这些算法有效的提高了对于某些问题的处理效

率。本文主要介绍群智能算法中的粒子群优化算法，包括其起源、生态机理、在各

领域的应用以及在应用中的优缺点。 
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【正文】： 

一、 粒子群优化算法的起源和机理 

   粒子群优化算法属于群智能算法的一种，而群智能算法的核心思想就是，若干个

个体组成的群体通过他们之间的相互合作而表现出远复杂于个体本身的功能。而粒

子群优化算法则是基于动物学家Heppner1对于鸟群能够如此一致的飞行、突然转向、

翻转、分散再聚集的研究2。粒子群优化算法的机理则是社会生物学家Wilson提出的：

“至少从理论上说，群体中的单个成员在搜寻食物的过程中能够利用其他成员曾经

勘测和发现的关于食物位置的信息，在事先不确定食物的方位时，这种信息的利用

是至关重要的，这种信息分享的机制远远超过了由于群体成员之间的竞争导致的不

利之处。”3 

   最初的粒子群优化算法（简称PSO）只是在设想如何模拟鸟类的觅食过程，即在

某一空间内，一群鸟随机搜索食物，在这个区域只有一块食物，而鸟儿是如何选择

最优路线的。在算法中就将每一个优化问题的解都简化为搜索空间中的一只鸟，并

将该鸟简化为一个粒子。且在PSO算法中每一个粒子的初始速度是随机不定的，在这

之后粒子的速度将会朝着全体粒子中最优方向和个体最优方向靠近。通过迭代找到

最优方向即最优解。而在每一次迭代中，粒子通过跟踪两个最有方向来不断得调整

自己的位置。这就是粒子群优化算法的基本原理。 



事实上，每一只鸟儿的规则都十分简单，即只追踪周围相邻的有限只鸟，最终却使

群体产生了复杂的行为。即复杂的全局是由简单的规则通过相互作用而产生的。 

二、 粒子群优化算法在应用中的优缺点 

粒子群优化算法的优点是显而易见的，即优化作用。粒子群算法规则简单，却有

着收敛速度快的特点。同时，粒子群算法还具有不要目标函数的梯度信息，算法易

于编程实现等特点。每个简单规则之间的相互作用产生了普通算法难以达到的优化

作用。 

下面主要介绍粒子群算法尚存在的不足之处。 

正如许多新事物所表现的那样，PSO算法在最初并不那么完美。首要的问题是在实

际应用中粒子群优化算法往往出现过早收敛的问题。其收敛快的特点同样也是导致

PSO算法不足的一个原因。在该算法的早期，算法的精度低，易发散。且当加速系数、

最大速度过大时，粒子群很有可能会错过最优解，算法不再收敛，即对于有多个局

部极值的状况有可能会陷入到局部最优解中；而即便粒子群算法收敛了，由于所有

的粒子都向最优解方向聚集，导致了所有的粒子趋向某一个点，也就导致了整个算

法收敛的速度实际上是在不断地减慢的。同事算法的收敛也就存在着一个极限。且

在早期所能达到的精度低于ＧＡ４。 

三、对于粒子群算法的相关改进 

  对于粒子群算法的改进后产生了混合PSO算法模型、协同PSO算法模型、免疫PSO

算法模型、离散二进制PSO算法模型、基于种群密度的PSO算法模型。这里主要对混

合算法模型进行介绍。 

  1.针对于粒子群算法容易出现陷入局部最优解的状况，Lovbjerg、Rasmussen和

Krink5于2000年提出将进化算法中的交叉操作引入PSO算法的HPSO模型。交叉机制首

先以一定的交叉概率，从所有的粒子中选择待交叉的粒子，然后两两随机组合，进

行交叉操作产生后代粒子，新的后代粒子将有利于避免陷入局部最优解。因为，交

叉操作使后代粒子继承了双亲粒子的特点，在理论上加强了对粒子间区域的搜索能

力。例如，两个双亲粒子均处于不同的局部最优区域，那么两者交叉产生的后代粒

子往往能够摆脱局部最优，从而获得改进的搜索结果。 

  文献的结果显示，HPSO算法的速度比较快，搜索速度也相对较高，但是HPSO算法



引入了较多待调整的参数，因此对于使用者的经验有一定的要求。
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   2.在基本PSO算法的后期，粒子群回想局部最优或全局最优收敛，此时，每个粒子

的历史最优、所有粒子的历史最优解中的每个粒子的当前位置都会趋向于同一点，

而每个粒子运动速度趋于零。此时，若该点是局部最优解则算法将出现早熟收敛，

而针对这个问题有人提出对将出现早熟收敛的状况进行提前预判，使算法跳出局部

最优。这时候就产生了变异法。 

  变异算法包含两个过程： 

  首先，确定变异的时机。很多参数都可以作为表现粒子群的收敛程度，他们的大

小和变化情况可以作为确定变异时机的依据。 

  其次，实施变异策略，变异措施有重新初始化位置、重新初始化速度、高斯变异

等。 

  根据雷秀娟所言，最终解的优劣依赖于变异率的大小，过大和过小的变异率都不

利于求得较高质量的解。当变异率过大时，频繁的变异对接的质量的提高是不利的，

前一次变异所带来的求得更优解得机会还没来得及被充分利用，新的变异又发生，

新的变异终止了正在进行的优化过程。当变异率过小时，如此少的变异对于解的质

量的改善是有限度的。7 

【结论】 

  本文对粒子群算法的起源、优缺点和改进方法进行了介绍。目前，粒子群算法仍

然存在着不足，仍需要改进。同时，不难看出，随着时间的推进，PSO算法必然会给

更多的实际应用带来新的思路。 
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