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自适应中心引力优化算法 

钱伟懿 张桐桐 

(渤海大学数理学院 锦州 121000) 

摘 要 针对函数全局优化问题，提 出了一种 自适应中心引力算法，以平衡全局探测能力和局部搜索能力。首先定义 

粒子的适应值函数 ，然后根据与平均适应值的比较，更新粒子运动时间，并引进交叉操作更新 当前粒子位置，从而提高 

算法的收敛速度。最后选择 8个典型测试函数进行测试，并与中心引力优化算法和其他粒子群优化算法进行比较。 

结果表明，该算法得到的结果十分精确，鲁棒性强，优于其他算法。 
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Abstract The adaptive central force optimization(ACFO)algorithm was proposed for the global optimization problems 

in order to balance the abilities of globa1 detective and local searc}1．The particles fitness functions was defined．The par- 

ticles movement time was updated based on the fitness value compared with the average fitness value，and the current 

position was updated by the crossover operation．As a result，the algorithm  convergence speed was improved．8 classic 

benchmark functions were used to test it．Simulation results show that，ACF0 is accurate，has strong robustness，tom- 

pared with several other particle swarm optimization algorithm s and CF0 algorithm s． 
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1 引言 

在人类实际生活中，经常会遇到一些全局优化问题，用传 

统的优化算法，如梯度法、牛顿法、共轭梯度法及信赖域法等， 

解决这些问题具有难 以克服的局限性。首先 ，这些算法除了 

凸规划外求出的最优解是局部最优解 ；其次是要求 目标函数 

具有可微性，但是在实际问题中目标函数经常是不可微的、非 

凸的。因此许多学者都在探索解决全局优化问题的算法。到 

目前为止，全局优化问题已有许多算法，如填充函数法等，但 

比起局部解算法，效果还不是很好。因此，为 了克服这些 困 

难，许多学者从自然界和生物界的一些机制和现象出发，设计 

了许多仿生类算法来解决复杂的优化问题，如模拟退火算 

法[ 、遗传算法 ]、蚁群算法C5,6]、粒子群算法 等。最近， 

R．A Fom1at0【n 提出一种基于重力场粒子运动规律的新 的 

启发式算法，称为中心引力优化算法(Central Force Optimiza— 

tion，CF0)。经测试发现，CF()与其他智能优化算法相比，虽 

然所得结果的精确度较高，但其具有不稳定性。为了促使算 

法达到全局探测与局部开采两者间的有效平衡，本文首先介 

绍中心引力优化算法，然后提出了一种自适应中心引力算法， 

把解空间的解看成带有质量的粒子，定义了每个粒子的适应 

值函数，把粒子运动的时间常数变成一个与平均适应值有关 

的自适应数。另外，引进交叉操作，更新当前粒子位置，这样 

保证了算法的探索能力和局部搜索能力，从而提高了算法的 

全局收敛性。最后用 8个典型的测试函数对算法进行了验 

证，并与PSO算法、PSOGA算法、SVPSO算法和CFo算法 

进行了比较分析。数值结果表明，该算法是可行的、有效的。 

2 中心引力优化算法 

本节主要介绍文献[11-]提出的中心引力优化算法。 

2．1 中心引力优化算法理论 

根据牛顿万有引力定律，任何两个物体之间的引力为 

F—Gml~z 
r 

式中，G是万有引力常量，仇 、mz是两个物体各自的质量，r 

是两个物体之间的距离。于是质量 m 物体作用于质量 m2 

物体的加速度为 

口l=G (2) 

式中， 是质量mz物体和质量m 物体连线的单位向量，方向 

指向m2。假设在时刻 t物体的位置和速度分别为Ro和 ， 

则由物体运动规律，在时刻 ￡+ ，物体的位置是 

R(￡+ )=Ra+Vo At+1
口 (3) 
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常数)的收敛情况，见图 1一图8。如图所示，ACFO算法寻优 能力优于其他4种算法。因此ACFO算法是有效的、可行的。 

讨 

查 

彷  

表 1 PSO，PSOGA，SVPSO，CFO，ACFO计算统计结果 

迭代次数 

图 1 函数 采用 5种算法的 

平均收敛过程 

图 3 函数 采用 5种算法的 

平均收敛过程 

图2 函数 采用 5种算法的 

平均收敛过程 

图4 函数 ，4采用 5种算法的 

平均收敛过程 

图5 函数 采用 5种算法的 图6 函数 ，6采用 5种算法的 

平均收敛过程 平均收敛过程 

图7 函数 采用 5种算法的 图8 函数 采用 5种算法的 

平均收敛过程 平均收敛过程 

结束语 本文介绍了中心引力优化算法，并对其进行了 

改进。通过改变适应度函数以及将常数 变为随着迭代的 

进行而不断变化的变量，以改进中心引力最优化算法。通过 

测试表明，ACFD所得结果更加精确，且相对稳定。 
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