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一种变视野和步长的人工鱼群算法

鲍海兴，曾志高，朱艳辉，文志强，杜 坤，任 松

（湖南工业大学 计算机学院，湖南 株洲 412007）

摘　要：针对传统人工鱼群算法的寻优精度不高、后期收敛速度慢且出现振荡现象的问题，提出一种自

适应视野和步长的人工鱼群算法，该算法将两条人工鱼之间的距离作为视野，并将得到的视野乘以一个系数

作为步长。随着鱼群的不断聚集，视野和步长相应地减小，有利于搜寻到最优点。实验结果表明，改进后的

算法收敛速度更好、寻优精度更高。

关键词：人工鱼群算法；自适应；优化

中图分类号：TP301.6　　　　文献标志码：A　　　　文章编号：1673-9833(2018)03-0081-05

An Artificial Fish Swarm Algorithm Based on Variable Visual Field and Step Length

BAO Haixing，ZENG Zhigao，ZHU Yanhui，WEN Zhiqiang，DU Kun，REN Song
（College of Computer Science，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：In view of such flaws as low accuracy, slow convergence rate and oscillation in the later stage which 
are commonly found in the traditional artificial fish swarm algorithm, a proposal has thus been made of an artificial 
fish swarm algorithm with adaptive visual field and step length. Taking the distance between the two artificial fish 
as the visual field, the proposed algorithm multiplies the obtained results by a coefficient as the step length. With the 
continuous accumulation of fish, the corresponding reduction in visual field and step length is conducive to locating the 
optimum point. The experimental results show that the improved algorithm is characterized with advantages of better 
convergence rate and higher accuracy.

Keywords：artificial fish swarm algorithm；self-adaption；optimization

0  引言

人工鱼群算法（artificial fish swarm algorithm，

AFSA）[1] 最早由李晓磊博士于 2002 年提出，它模拟

鱼的觅食、聚群、追尾和随机 4 种行为，通过鱼群中

个体的局部寻优实现全局最优。该算法具有鲁棒性

强、对初值不敏感等特点，但同样也有例如易陷入局

部最优、优化后期收敛速度较慢、算法复杂度较高等

缺点。为此，众多学者提出了许多改进算法。文献 [2]
提出反向自适应高斯变异的鱼群算法，根据反向解调

整人工鱼的移动方向和位置，使人工鱼群快速跳出局

部最优；文献 [3] 引入人工鱼的吞食行为，淘汰掉目

标函数值小于一定阈值的人工鱼，降低了算法的复杂

度；文献 [4] 提出基于遗传算法的人工鱼群算法，引
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如果 Yc /nf＞δYi，则执行觅食行为。

1.3 追尾行为

追尾行为是人工鱼向着食物浓度最大的方向游

动的一种行为。根据 dij<visual，找到人工鱼 Xi 视野

内的其它人工鱼，并计算出数目 nf 和目标函数值最

大的一条人工鱼 Xj，如果 ，则表明 Xj 位置

的食物浓度大且不太拥挤，此时人工鱼 Xi 向 Xj 移动

一步，则

  ；

如果 Yj /nf＞δYi，则执行觅食行为。

1.4 随机行为

人工鱼在视野内随机选择一个状态，向该方向移

动，它是觅食行为的缺省行为。

1.5 公告板

在公告板中记录人工鱼每一次迭代后最优的状

态。人工鱼每次迭代后，与公告板中的人工鱼的状态

比较，如果优于公告板中的状态，则人工鱼替换公告

板中的人工鱼；否则公告板不变。最后公告板中的人

工鱼就是所求的最优人工鱼。

2 改进的人工鱼群算法

基本人工鱼群算法中的视野和步长是固定的。若

视野较大，则全局搜索能力强；若视野较小，则局

部搜索能力强。步长越大，人工鱼移动的范围越大，

收敛速度越快；步长越小，人工鱼移动的范围越小，

收敛速度越慢。如果把视野和步长设置成一个固定

的较大值，在算法收敛初期，全局能力搜索强，移

动范围大，能快速地向全局最优移动；但是在后期，

由于此时人工鱼聚集在最优值附近，较大的步长会导

致人工鱼在最优值附近出现震荡现象，难以精确地逼

近最优值。如果把视野和步长设置成固定的较小值，

虽然后期会比较精确地逼近最优值，但是前期移动范

围小，且易陷入局部搜索，导致陷入局部最优，收敛

速度慢。

2.1 视野和步长的改进

根据以上分析，人工鱼群算法应采用动态的视野

和步长，初期采用较大的视野和步长，进行全局搜索

和大范围移动；随着迭代的进行，逐渐减小视野和步

长，进行局部搜索和小范围移动，从而提高算法的寻

优精度。课题组将人工鱼 Xi 的视野设置为与它相邻

的人工鱼的距离，将鱼群中最后一条人工鱼的视野设

置为它与第一条鱼的距离，将步长设置为视野乘以一

个系数 a（0 ＜ a ≤ 1）。算法收敛初期，各条人工

入了遗传算法中的交叉、变异算子，实现了人工鱼个

体的跳变，提高了算法的收敛速度和全局搜索能力；

文献 [5] 提出了高斯变异算子与差分进化变异算子相

结合的人工鱼群算法，克服了人工鱼漫无目的的随机

游动，提高了求解质量和运行效率。

以上算法主要针对陷入局部最优、降低算法复杂

度 [6-10] 而提出改进，没有对算法的视野和步长进行

调整，有可能导致算法收敛后期出现振荡现象。针对

以上问题，本文动态调整人工鱼群算法的视野和步

长，以期提高算法精度和效率。

1 人工鱼群算法

鱼群总是朝着水域中营养物质多的地方游动，根

据这一特点模拟聚群、追尾、觅食行为，鱼类通过

对行为的评价，选择一种当前最优的行为进行执行，

以达到食物浓度更高的位置，由此实现全局最优。

假设每条人工鱼的状态为 X=(x1, x2,…, xn)，目标

函数值 Yi=f(Xi)， 为两条人工鱼之间的

距离，visual 为人工鱼的视野，step 为人工鱼移动的

步长，δ为拥挤度因子，trynumber 为人工鱼觅食行

为中最大的试探次数，则详细的行为描述如下。

1.1 觅食行为

觅食行为是鱼向着食物浓度大的地方游动的一

种行为，设 Xj 为人工鱼 i 的当前状态 Xi 在其视野内

随机选择的一个状态：

    。

计算 Xj 的目标函数值，如果 f (Xj) > f (Xi)（求极

大值）或者是 f (Xj) < f (Xi)（求极小值），则向 Xj 的

方向前进一步：

  。

式中 Xi
next 为前进之后的状态。

如果不满足上述条件，则重新选择状态 Xj，如

果在尝试 trynumber 次之后仍不满足条件，则人工鱼

Xi 随机移动一步，使当前状态达到一个新状态

   。

1.2 聚群行为

聚群行为是指鱼为躲避危险，自发地聚集成群。

根据 dij<visual，找到人工鱼 Xi 视野内的其它人工鱼，

并计算其中心位置 Xc 和数目 nf，如果 Yc /nf＞δYi，则

表明 Xi 的邻域中心位置 Xc 的食物浓度大且不太拥挤，

此时人工鱼 Xi 向 Xc 移动一步，即

 ；
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鱼之间的距离较远，视野和步长也较大；随着迭代的

进行，人工鱼逐渐向最优值靠拢，它们之间的距离逐

渐缩小，视野和步长也随之缩小。设 N 为鱼群规模，

则公式表示如下：

                    （1）

2.2 改进的人工鱼群算法流程

改进的人工鱼群算法的具体步骤如下。

步骤 1 初始化人工鱼群的位置，包括迭代次数、

试探次数、拥挤度因子、鱼群规模。

步骤 2 根据人工鱼的位置计算人工鱼群的目标

函数值。

步骤 3 计算人工鱼群的目标函数值的最优值并

将其赋给公告板。

步骤 4 根据式（1）计算每条人工鱼的视野和

步长。

步骤 5 执行人工鱼的追尾、聚群、觅食、随机

4 种行为，得出最优人工鱼及其目标函数值，并与公

告板中的目标函数值比较，若优于后者，则将其更新

到公告板中。

步骤 6 如果达到最大迭代次数，则迭代完成，

公告板中的人工鱼及其目标函数值就是所求的最优

值；如果没有达到，则转到步骤 4 继续进行迭代。

根据以上所述改进人工鱼群算法的步骤，流程图

如图 1 所示。

3 仿真实验分析

为了测试改进人工鱼群算法是否有效，课题

组选取 6 个测试函数进行测试，仿真实验环境为

Matlab2014a，操作系统为 32 位 Windows7，硬件参

数为 Intel(R) Pentium(R) G2030 3 GHz 处理器、4 GB
内存。6 个测试函数定义如下：

  

函数在 [0, 0] 处有唯一极大值，在周围散布着一

些局部极值。

函数极大值为 0。

函数的全局极大值为 511.731 9。

 

函数在 ( 5.977 15, 5.084 69 )处取得全局极大值，

为 1.999 4，该函数是一个多峰的非线性函数。

 

函数在 0.127 49 处取得极大值 19.894 9。                                     
           f6(x, y)=x2+y2,  -100 ≤ x, y ≤ 100。

函数在 (0, 0) 处取得最小值 0。
传统人工鱼群算法的参数设置如下：步长

step=2，视野 visual=10，试探次数 trynumber=10，拥

挤度因子 δ=0.2，鱼群规模 N=20，实验运行 20 次，

每次运行迭代 500 次，求其平均值。改进的人工鱼群

算法除视野和步长外，其余参数设置如上。

3.1 实验结果及分析

为了测试改进人工鱼群算法的寻优效果和收敛速

度，对两种算法运行 20 次，得出平均值，结果如表

1 所示，其中 IAFSA 表示改进的人工鱼群算法。从表

1 可以看出，改进算法的优化结果优于标准算法，改

进算法收敛成功的起始迭代次数小于标准算法，这表

明改进算法的收敛速度更快。

图 1 改进人工鱼群算法的流程图
Fig. 1 Flow chart of the improved artificial fish

swarm algorithm
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表 1 两种算法的结果比较

Table 1 Comparison of the results of the two algorithms

函数

f1

f2

f3

f4

f5

f6

算法

AFSA
IAFSA
AFSA
IAFSA
AFSA
IAFSA
AFSA
IAFSA
AFSA
IAFSA
AFSA
IAFSA

最优值

000.901 7
000.999 9
0-0.005 4

00000
493.612 0
510.641 1
001.997 3
001.997 8
019.722 8
019.847 2

2.100 1e-05
1.048 4e-175

最差值

00.586 5
00.883 6
-8.149 7
-4.020 3

399.783 10
466.028 10
01.449 0
01.620 0
18.915 3
19.661 9
00.260 4
00.177 2

平均值

00.898 0
00.999 6
-0.169 5
-0.018 3

484.935 80
510.287 80
01.982 7
01.996 3
19.708 3
19.846 5

9.347 6e-4
4.550 0e-4

最优点

（0.047 5, -0.308 6）
（0.005 4, 2.784 5e-04)

(1.331 6e-05, 4.237 1e-04)
(-1.636 8e-17, 5.546 9e-17)
（285.451 6, 173.900 1）
（460.800 0, 441.025 2）

（5.985 8, 5.095 0）
（5.975 2, 5.038 4）

0.122 3
0.128 0

(-4.030 4e-04, 4.334 0e-04)
(2.798 1e-89, 4.654 5e-89)

收敛成功的起始迭代次数

414
  11
494
  68
484
  67
490
  30
145
  13
500
492

3.2 时间耗费与标准差

为了测试改进人工鱼群算法的时间耗费，对 2 种

算法运行 20 次，计算总时间和标准差，结果如表 2
所示。从表 2 可以看出，改进算法的时间耗费总是小

于标准算法的时间耗费；改进算法的标准差总是小于

标准算法的标准差，这就表明改进算法使人工鱼群更

加稳定、集中。

3.3 函数的收敛曲线

两种算法的收敛曲线如图 2 所示。从各个函数的

收敛曲线可以看出，人工鱼群逐渐地向最优值聚集，

改进算法的收敛曲线比标准算法收敛曲线更早地达到

水平方向，表明改进算法的收敛速度得到了加强，并

且改进算法得到的最优值也更接近最优值。

表 2 两种算法的耗时及标准差比较

Table 2 Comparison of the time consumption
of the two algorithms

函数

f1

f2

f3

f4

f5

f6

耗时 /s

IAFSA
162.356 0
664.378 0
821.161 0
728.168 0
048.195 0
240.257 0

AFSA
200.864

1.098 6e+03
948.600 0
999.091 0
069.698 0
242.705 0

IAFSA
0.009 4
0.228 4
2.928 5
0.018 8
0.009 5
0.008 1

AFSA
00.022 4
00.858 4
15.541 5
00.039 6
00.074 7
00.012 6

a）f1 函数

b）f2 函数

c）f3 函数

d）f4 函数

标准差
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4 结语

针对人工鱼群算法寻优精度不高、后期收敛速度

慢并出现振荡现象的问题，提出了一种自适应视野和

步长的人工鱼群算法，通过实验得出，改进的人工

鱼群算法在寻优精度、收敛速度方面都得到了提高，

性能优于标准人工鱼群算法。未来的研究方向将利

用本文改进的人工鱼群算法来优化支持向量机参数，

使支持向量机更加高效。
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e）f5 函数

f）f6 函数

图 2 不同函数下标准人工鱼群算法与改进

人工鱼群算法的收敛曲线比较

Fig. 2 Comparison of convergence curves between 
the standard and improved artificial fish swarm 

algorithms under different functions


