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基于网格的改进序列鸡群算法

张　航，杨　靖
（贵州大学 电气工程学院，贵阳 ５５００２５）

摘　要：针对传统鸡群优化算法存在求解精度偏低、局部搜索能力弱等问题，提出了一种改进的鸡群优化算法。改进算法
选择利用动态簇解决单一工作节点能力有限问题，提出一种基于网格的序列鸡群算法，优化标准鸡群算法的种群分组更新

机制，仿真和实验结果表明该算法相比传统算法具有定位精度高、收敛速度快、实时性好等优点。
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０　引　言

群智能算法作为一种新的优化技术，是从鸟类、

鱼类等生物群的行为研究中获得的。这是一种受自

然生物群智能现象启发的智能方法，并具有自组织、

自学习、自适应和内部并行的特点。与传统数学方

法相比，“适者生存”思想采用通用、智能的方法更

容易解决问题。这些算法，如粒子群优化（ＰＳＯ）［１］、
蚁群优化（ＡＣＯ）［２］、人工蜂群算法（ＡＢＣ）［３］、人工
鱼群算法（ＡＦＳＡ）［４］、蝙蝠算法（ＢＡ）［５］等，使用工
程、管理和计算科学等领域的优化又有了新的优化

技术。文献［６］采用改进的人工鱼群算法对系统的
硬件和软件进行了划分。文献［７］采用粒子群优化
算法对热电目标进行动态跟踪。文献［８］模拟电路
测试点优化通过动态蚁群算法实现。智能算法在不

断更新，包括磷虾群优化算法［９］、混沌果蝇算法［１０］、

蜘蛛算法［１１］。这些都是基于大自然生物的生命周

期表现的规律进行总结而得到的新兴算法。

２０１４年，Ｍｅｎｇ等人［１２］共同提出鸡群优化算法

（ＣＳＯ）来模拟鸡群的等级和行为。一只雄鸡和多只

母鸡组成一个亚组，多个亚组构成一个鸡群，各种鸡

移动的规律是不同的。各个鸡群间在提前设置的规

定下存在一定竞争。ＣＳＯ优化算法是针对全局的，
和其他优化算法如差分、蝙蝠等算法相比，在收敛准

确性和速度上的优势都十分显著，然而传统鸡群算法

在局部收敛和抗干扰方面还存在很多不足之处。

本文利用动态簇解决单一工作节点能力有限问

题，提出一种基于网格的序列鸡群算法，优化标准鸡

群算法的种群分组更新机制，同时还引入了新的小

鸡学习公式。仿真和实验结果表明该算法具有定位

精度高、收敛速度快、实时性好等优点。

１　鸡群算法

１．１　算法简介
２０１４年，Ｍｅｎｇ等人针对鸡寻觅食物的过程进

行模仿，发现鸡群觅食的规律，并以此为基础推出

ＣＳＯ算法。关于鸡群觅食的规律，主要可概述为如
下４点：

（１）每个鸡群都由多个小组构成，领导者是雄鸡，
组中还有小鸡和雌鸡，每个小组都有对应的领导者。



（２）鸡群中雄鸡、雌鸡和小鸡的身份是由适应
度作为标准进行区分的，雄鸡适应度最强，小鸡适应

性最弱，母鸡分组原则实施随机分配。

（３）鸡群中雌鸡和雏鸡的母子关系保持，只是
每隔一段时间这种关系就会按照特定的等级秩序和

规则重新分配。

（４）雄鸡外出觅食时，雌鸡会跟着一同去觅食，
而雏鸡会在雌鸡附近寻觅食物。具有较高适应度值

的鸡在争夺食物的过程中将占有优势。

１．２　位置更新方法
鸡群中雄鸡、雌鸡和雏鸡身份等级的划分是按

照适应度强弱实现的，实验后得知雏鸡和雄鸡占据

比例都是２０％，雌鸡占据比例高达６０％，经过该算
法进行优化，效果较为理想，雄鸡、雌鸡和雏鸡位置

都会根据各自的位置更新算法完成更新。研究内容

详述如下。

（１）雄鸡觅食范围最广，而且适应值最大，雄鸡
觅食效率最高，下面是雄鸡位置更新算法：

ｘｉｊ（ｔ＋１）＝ｘｉｊ（ｔ）×（１＋ｒａｎｄｎ（０，σ
２）），（１）

σ２＝
１，　　　　　　ｆｉ!ｆｌ，

ｅｘｐ ｆｌ－ｆｉ
ｆｉ ＋

( )ε，ｆｉ＞ｆｌ{ ．
ｌ∈［１，ＮＡ］，ｌ≠ｉ．

（２）
其中，ｘｉｊ（ｔ）表示第ｉ只鸡原来位置；ｘｉｊ（ｔ＋１）

表示更新后位置；ｒａｎｄｎ（０，σ２）高斯函数方差和期
望值分别为σ２和０；ｆｉ、ｆｌ分别表示雄鸡ｉ、ｌ的适应
度大小，雄鸡中随机选择得到的 ｌ，ＮＡ表示雄鸡数
量总值；ε表示无穷小数。

（２）母鸡会跟着领导去搜索，和其余的鸡竞争
抢食。领导者、雄鸡和雌鸡都会对位置更新产生一

定影响，下面是位置更新算法：

ｘｉｊ（ｔ＋１）＝ｘｉｊ（ｔ）＋ｓ１×ｒａｎｄ×（ｘｒ１（ｔ）－ｘｉｊ（ｔ））＋
ｓ２×ｇ×（ｘｒ２（ｔ）－ｘｉｊ（ｔ））， （３）

ｓ１＝ｅｘｐ
ｆｉ－ｆｒ１
ｆｉ ＋

( )ε ， （４）

ｓ２＝ｅｘｐ（ｆｒ２－ｆｉ）， （５）
其中，ｇ的值在０～１之间随机选取，ｇ∈ ［０，

１］；ｒ１表示第ｉ只雌鸡的鸡群中雄鸡；ｒ２表示鸡群内
全部雌鸡和雄鸡内任意一只鸡，而且满足 ｒ１≠ ｒ２。
ｓ１＝０，其他鸡觅食时第一只雌鸡会随着一起觅食。
ｓ２＝０，雏鸡并不会跟随其他鸡群外出偷取或抢取食
物，仅是在附近寻找食物。

（３）小鸡会跟随着母鸡寻找食物，其位置更新
方法如下：

　ｘｉｊ（ｔ＋１）＝ｘｉｊ（ｔ）＋ＦＬ×（ｘｍｒ（ｔ）－ｘｉｊ（ｔ））．（６）
其中，ｘｍｒ（ｔ）表示小鸡的母亲，ＦＬ表示０～２之

间的随机数。

２　改进的鸡群算法

２．１　网格法的引入
传统鸡群算法中闭合表达式实现是很困难的，

因此提出了网格法的思想。网格法实现了函数离散

化，使得算法的实现更加直观化。方法的具体内容

如下。

（１）根据目标ｐ（ｚ（ｔ＋１）｜ｘ（ｔ））的分布情况，确定
ｔ＋１时刻可以移动到某一网格 ｇｂ

（ｔ＋１）（ｂ∈ ｛１，２，
…，Ｎ（ｔ＋１）｝）的 ｔ时刻的区域 Ｇａ

（ｔ），Ｇａ
（ｔ） 定义为

｛ｇ（ｔ）Ｌ ，ｇ
（ｔ）
Ｌ＋１，…，ｇ

（ｔ）
Ｍ ｝，其中１!Ｌ!Ｍ!

Ｎ（ｔ）。ｔ＋１时刻
如果目标移动到 ｇｂ

（ｔ＋１）网格区域，ｔ时刻目标一定
出现在Ｇａ

（ｔ）区域（Ｇａ
（ｔ）Ｇ（ｔ））。

（２）在ｇｂ
（ｔ＋１）范围内求∫ｐ（ｘ（ｔ＋１）｜ｘ（ｔ））ｐ（ｘ（ｔ）｜

ｚ（ｔ））ｄｘ（ｔ）的值，也就是求Ｇａ
（ｔ）范围内的积分：

　 ∫
Ｇａ（ｔ）

ｐ（ｘ（ｔ＋１）｜ｘ（ｔ））ｐ（ｘ（ｔ）｜ｚ（ｔ））ｄｘ（ｔ）＝

∑
Ｍ

ｉ＝Ｌ
∫
ｇ（ｔ）ｉ

ｐ（ｘ（ｔ＋１）｜ｘ（ｔ））ｐ（ｘ（ｔ）｜ｚ（ｔ））ｄｘ（ｔ）， （７）

其中，Ｇａ
（ｔ）网格序号最低和最高值分别为 Ｌ、

Ｍ。

（３）在每个网格区域ｇ（ｔ）ｉ 内的ｐ（ｘ
（ｔ）｜ｚ（ｔ））为常

数ｐ（ｔ）ｉ ，以每个节点运行方法对公式（７）进行精简，
得到公式（８）：

∫
Ｇａ（ｔ）

ｐ（ｘ（ｔ＋１）｜ｘ（ｔ））ｐ（ｘ（ｔ）｜ｚ（ｔ））ｄｘ（ｔ）＝ＡＣ∑
Ｍ

ｉ＝Ｌ
ｐ（ｔ）ｉ ，

（８）
（４）ｇｂ

（ｔ＋１）区域内的信任度表达为：

ｐ（ｘ（ｔ＋１）｜ｚ（ｔ＋１））＝ｌ（ｔ＋１）ｂ ×ＡＣ∑
Ｍ

ｉ＝Ｌ
ｐ（ｔ）ｉ ， （９）

研究可知，ｇ（ｔ＋１）ｂ 范围内近似函数值为ｌ（ｔ＋１）ｂ 。

（５）Ｇ（ｔ＋１）中的ｇ（ｔ＋１）ｉ （０＜ｉ
!

Ｎ（ｔ＋１））网格，
重复运行前述各步的运算过程。利用公式（９）可将

所有网格的ｐ（ｘ（ｔ＋１）｜ｚ（ｔ＋１））计算出来，Ｇ（ｔ＋１）的值
如下：

ｌ（ｔ＋１）１ ×ＡＣ∑
Ｍ（１）

ｉ＝Ｌ（１）
ｐ（ｔ）ｉ ，…，ｌ

（ｔ＋１）
ｊ ×∑

Ｍ（ｊ）

ｉ＝Ｌ（ｊ）
ｐ（ｔ）ｉ ，…，ｌ

（ｔ＋１）
Ｎ（ｔ＋１）×

Ａ
Ｃ ∑
Ｍ（Ｎ（ｔ＋１））

ｉ＝Ｌ（Ｎ（ｔ＋１））
ｐ（ｔ）{ }ｉ ． （１０）
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　　集合中的每个元素 Ｍ（ｊ）和 Ｌ（ｊ）都和 ｌ（ｔ＋１）ｊ 的序

号ｊ有关，并且结合中的元素不为０。
２．２　仿真流程

基于网格，对目标轨迹进行侦测。首先，对环境

及相关参数初始化。研究中假设模拟的观测区域是

一个２０×２０ｍ２的正方形区域，分成了２０×２０个正方
形网格，每个网格的区域的面积为１ｍ２。在这个区
域内随机分布了６０个声波幅度传感器节点，假设跟
踪目标在这个区域内的最大移动速度为２ｍ／ｓ，假
设声波的传播范围为米，设置传感器节点的门限值

为４，在侦测区域内初始目标轨迹。每次节点侦测
完目标后会将信息传递给下一个节点，循环直到目

标超出侦测范围为止。仿真流程如图１所示。
开始
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图１　仿真流程图
Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２．３　仿真结果
研究最终得到的仿真结果和结果分析可阐释分

述如下。

（１）ｔ＋１时刻的信任度Ｇ（ｔ＋１）分布区域，如图２
所示。

图２　ｔ＋１时刻信任度分布区域
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｏｆｔｒｕｓｔａｔｔ＋１

（２）ｔ＋２时刻的Ｇ（ｔ＋２）信任度分布区域，如图３
所示。

图３　ｔ＋２时刻信任度分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｕｓｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｔｉｍｅｔ＋２

（３）即将出侦测区域时的信任度区域，如图４
所示。

图４　即将出侦测区域是的信任度分布区域

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｒｕｓｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｔｈａｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｉｓ

ａｂｏｕｔｔｏｃｏｍｅｏｕｔ

图２～图４中，黄色圆点表示侦测区域内的传
感器节点，白色小叉表示目标的实际运动轨迹。颜

色的深浅比则表示了信任度的值，颜色越深就表示

目标在该区域出现的可能性越高。

３　算法仿真

３．１　精确定位阶段
这里，研究拟给出定位步骤具体如下。

Ｓｔｅｐ１　１００个传感器节点（包括未知节点和信
标节点）随机分布在立方体空间中，空间是边长为

５０ｍ的正方体。
Ｓｔｅｐ２　信标节点将信号强度数值传递给未知

节点，未知节点将其转变成距离值。

Ｓｔｅｐ３　对第 ｎ个位置节点坐标进行计算，该
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节点接收ｍ个信号，如果ｍ值是０，未知节点不能捕
获则跳转到Ｓｔｅｐ７。如果ｍ取值在０～４之间，坐标
计算利用质心算法完成，然后跳转到 Ｓｔｅｐ７。如果
ｍ取值大于等于４，那么继续Ｓｔｅｐ４。

Ｓｔｅｐ４　将ｍ个信标节点按每四个分成一组，
组数为ｋ，并且多个组并非出于相同平面。

Ｓｔｅｐ５　利用三面节点估计法计算出 ｋ个坐标
值，即：（ｘ１，ｙ１，ｚ１）、…、（ｘｋ，ｙｋ，ｚｋ）。

Ｓｔｅｐ６　传统鸡群算法完成优化。
Ｓｔｅｐ７　如果未知节点数量为 ｎ，则算法终止；

如果未知节点数量不为ｎ，则ｎ＝ｎ＋１回转到Ｓｔｅｐ３
继续执行算法。

３．２　仿真分析
节点随机分布在１００ｍ×１００ｍ的平面，分别对

比传统鸡群算法与改进鸡群算法在通讯半径、锚节

点占比以及总节点数三个方面对定位精度的影响，

依次参见图５～图７。

图５　平均定位误差与通信半径之间的仿真曲线

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｒｒｏｒ

ａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｒａｄｉｕｓ

图６　平均定位误差与锚节点数的仿真曲线

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｒｒｏｒ

ａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆａｎｃｈｏｒｎｏｄｅｓ

由图５～图７可以看出，在通信半径从１５变化
到３５之间，改进的鸡群算法相较于传统鸡群算法定
位精度提高了１５％；在锚节点的个数从１５变化到

４０之间，改进鸡群算法的定位精度提高了 １５％左
右；当总节点数目从１００变化到２００之间，改进鸡群
算法的总体定位精度提高了约１４％。故可以得出，
改进鸡群算法相较于传统鸡群算法在不同的通信半

径、锚节点数、总节点数目等情况下，定位精度都有

了明显改善。

图７　平均定位误差与总节点数目的仿真曲线

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｒｒｏｒ

ａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓ

４　结束语

文章以网格法和鸡群算法为基础提出的优化算

法可以很好地解决传感器定位误差偏大的不足。该

算法利用动态簇解决单一工作节点能力有限问题，

优化了标准鸡群算法的种群分组更新机制，全面提

高了定位精度。经过仿真验证文中提出的改进算法

可以确保较好的收敛性，而且定位精度也有了明显

改善，实现上也较为简单。不过密度高的障碍物环

境并没有考虑进来，所以还需要在障碍物数量随意

设定的状态下对算法做进一步的优化。

参考文献

［１］ＫＥＮＮＥＤＹＪ，ＥＢＥＲＨＡＲＴＲ．Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］／／
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｎｅｕｒａｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｐｅｒｔｈ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，１９９５：１９４２－１９４８．

［２］ＤＯＲＩＧＯＭ，ＭＡＮＩＥＺＺＯ Ｖ，ＣＯＬＯＲＮＩ Ａ．Ａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ：
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂｙａｃｏｌｏｎｙｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｍａｎ ａｎｄ Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，Ｐａｒｔ Ｂ：
Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，１９９６，２６（１）：２９－４１．

［３］ＫａｒａｂｏｇａＤ．Ａｎｉｄｅａｂａｓｅｄｏｎｈｏｎｅｙｂｅｅｓｗａｒｍｆｏｒｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｒ］．Ｋａｙｓｅｒｉ：ＥｒｃｉｙｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．

［４］ＬＩＸｉａｏｌｅｉ，ＳＨＡＯＺｈｉｊｉａｎｇ，ＱＩＡＮＪｉｘｉｎ．Ａｎｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
ｂａｓｅｄｏｎａｕｔｏｎｏｍｏｕｓａｎｉｍａｔｓ：ｆｉｓｈ－ｓｗａｒｍａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｓｙｓｔｅｍｓ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅ，２００２，２２（１１）：３２－３８．

［５］ＹＡＮＧＸＳ．Ａｎｅｗｍｅｔａｈｅｕｒｉｓｔｉｃｂａｔ－ｉｎｓｐｉｒｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｃ］／／
ＮａｔｕｒｅＩｎｓｐｉｒｅｄＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＳｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ（ＮＩＣＳＯ
２０１０）．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１０，２８４：６５－７４．

（下转第１５４页）

８４１ 智　能　计　算　机　与　应　用　　　　　 　 　　　　　　　　第１１卷　


