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［摘要］布谷鸟搜索算法是一种结合了布谷鸟巢寄生性和莱维飞行模式的元启发式群体

智能搜索技术。以其参数少、操作简单、易实现、随机搜索路径优和寻优能力强等优点,

备受学者关注。本文就将以查阅文献为基础，系统地介绍布谷鸟搜索算法的原理和算法

流程，以及其应用研究情况。 
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布谷鸟搜索算法(cuckoo search，CS)，是由剑桥大学 YANG［1］等提出的

一种群智能优化算法，它也是一种新型元启发式搜索算法。其思想主要基于两个

策略：布谷鸟的巢寄生性和莱维飞行(Levy flights)机制。通过随机游走的方式

搜索得到一个最优的鸟窝来孵化自己的鸟蛋，这种方式可以达到一种高效的寻优

模式。 

CS 算法主要优点是参数少、操作简单、易实现、随机搜索路径优和寻优能

力强等，备受学者关注。目前，王凡、贺兴时等［2］已通过建立 CS 算法的 Markov

链模型理论证明了该算法可收敛于全局最优。CS 算法的衍生算法以及应用研究

也已得到了快速的发展。 

 

一、布谷鸟算法的原理 

1.1 布谷鸟的生物学特点 

布谷鸟具有孵卵寄生性，本身没有孵化行为，这就促使它通过寻找质优的巢

窝，依靠养父母孵化和育雏。巢寄生殖行为主要表现在宿主的选择，繁殖期间，

大布谷鸟寻找在孵化和育雏时间上基本相似、雏鸟饮食习性基本相同的、卵形状

和颜色相当的宿主，通常表现为雀形目鸟类。确定寄生的宿主后，大布谷鸟要选

择适当的时机，一般要在宿主即将孵化之前，趁宿主外出觅食时迅速寄生产卵。

春末夏初，便向北飞，它自己不会做窝，不会育雏，也不会孵化，它每次飞到一

个巢窝里只产一个鸟蛋。通常情况下，大布谷鸟在产卵前，为了不被宿主察觉，

会把宿主一枚或数枚卵移走，使得巢穴中的卵数量相等或相近。而一旦靠养母孵

化的雏鸟孵出，它有将养母本身的雏鸟推出巢外的本性，从而独享养母抚养，这

样自己成活的概率大大增加。 

 

1.2 莱维飞行 

自然界中，动物以随机或拟随机的方式来觅食。许多飞行动物像信天翁、蜘

蛛猴等，其飞行间隔服从幂率分布，比较其飞行轨迹发现，较长线段出现的频率

与无标度的负二次方 Levy 分布相像，都具有莱维飞行的特征。 

莱维飞行是一类非高斯随机过程，其平稳增量服从 Levy 稳定分布，其飞行

步长满足一个重尾的莱维稳定分布。在飞行过程中，步长较小的短距离行走与偶 

尔较大步长的长距离行走相互交替。M.F［3］将该飞行方式植入到群智能搜索算



法中,搜索前期大步长用于探索发现，有利于增加种群多样性、并扩大搜索范围，

不至于陷入局部最优。搜索后期，小步长使得群体在小范围内收敛于全局最优解。

当目标位置呈现随机特征，并且无规律地稀疏排布时，对于 M个相互独立的寻优

者来说，莱维飞行是最有效、最理想的搜索策略。 

 

二、布谷鸟算法的实现过程  

    为了模拟布谷鸟这种寻窝寄生的习性，YANG 等［1］将 CS 算法假设以下 3

种理想状态： 

    (1)每只布谷鸟一次只产一枚卵，并且随机选择一个鸟巢存放。 

    (2)在寻窝的过程中，卵最好的鸟巢将会被保留到下一代。 

    (3)可用鸟巢的数量是固定的，并且设鸟巢中外来卵被发现的概率是 P，P∈

[O，1]。如果发现外来鸟蛋,则鸟窝主人重新建立一个鸟窝。 

通过以上 3种理想状态的假设,布谷鸟寻优搜索的位置和路径的更新公式如

下： 

                       （1） 

——第 i 个鸟窝在第 t 代的鸟窝位置， ——点对点乘法，a——步长

控制量，用于控制步长的搜索范围，其值服从正态分布。 

随机步长为 Levy 分布： 

                                   （2） 

根据布谷鸟的孵化鸟蛋的过程,CS 算法的算法描述如下： 

步骤 1 定义目标函数， ，函数初始化，并随机生成

n个鸟窝的初始位置 Xi，设置种群规模、问题维数、最大发现概率 P和最大迭代 

次数等参数； 

步骤 2 选择适应度函数并计算每个鸟窝位置的目标函数值，得到当前的最

优函数值； 

步骤 3 记录上一代最优函数值，利用式(1)对其他鸟窝的位置和状态进行更

新； 

步骤 4 现有位置函数值与上一代最优函数值进行比较，若较好，则改变当

前最优值； 

步骤 5 通过位置更新后，用随机数 r∈[0,1]与 P 对比，若 r>P，则对进行

随机改变，反之则不变。最后保留最好的一组鸟窝位置； 

步骤 6 若未达到最大迭代次数或最小误差要求，则返回步骤 2，否则继续下

一步； 

步骤 7 输出全局最优位置。 

 

三、布谷鸟算法应用 

    CS 算法具有较强的优越性，一经提出，便得到了迅速的发展。CS 算法的应

用已经涉及到多目标优化、软件测试数据自动生成、神经网络训练、工程设计优 



化、交通流量预测、人脸识别、函数优化、计算机网络等理论与应用领域。 

例如，文献[4]采用 CS 算法找到 BP 神经网络最优参数，建立了短时交通的

预测模型，仿真结果表明，该方法更好的反应了短时交通的变化趋势。文献[5]CS

将算法运用到人脸识别中，结果显示该算法优于 PSO 算法和 ACO 算法。文献[6]

利用基本 CS 算法求解整数规划问题，实验结果表明该算法具有比 PSO 算法拥有

更好的性能和更强的全局寻优能力。 

    因此，可以看出，布谷鸟搜索算法是一种新型元启发式搜索算法，具有十分

广阔的研究前景。与其他群智能算法相比，其优越性已被众多学者认可，不仅表

现出鲁棒性强、通用性好等优点，还具有可移植性、平台无关性等强大的活力。 
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