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基于维度分区的果蝇优化新算法 

王友卫 凤丽洲。 朱建明 

(ee央财经大学信息学院 北京 100081) (吉林~g-计算机科学与技术学院 长春 130012) 

摘 要 为提高果蝇算法的收敛稳定性，提 出了一种基于维度分区的果蝇优化新算法。将果蝇种群均分为两组：跟随 

果蝇和搜索果蝇。跟随果蝇在全局最优果蝇附近实现精细化局部搜 索，而搜 索果蝇则将位置向量的每个维度搜 索范 

围划分为若干个区间，通过比较各个区间的最优位置来更新果蝇位置。为加快算法收敛速度，若某搜索果蝇在连续若 

干次迭代过程中均表现最差，则在当前最优果蝇位置附近产生该果蝇的新位置。针对 8种典型函数的仿真实验表明： 

与传统算法相比，所提算法所需参数较少，收敛稳定性高，并且在收敛精度及收敛速度等方面具有明显优势。 
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Novel Fruit Fly Optimization Algorithm Based on Dimension Partition 
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(College of Computer Science and Technology，Jilin University，Changchun 130012，China) 

Abstract In order to improve the convergence stability of fruit fly algorithm，a novel dimension partition based fruit fly 

optimization algorithm was proposed．The fruit fly population is divided into two groups：the following fruit flies and the 

searching fruit flies．A following fruit fly realizes the accurate local searching near the global best fruit fly，and a sear- 

ching fruit fly divides each searching dimension of the position vector into several partitions and updates its position by 

comparing the performances of all partitions．In order to improve the convergence speed，if a searching fruit fly perform s 

worst during several iterations，its new position will be generated near the global best fruit fly．The experimental results 

of 8 typical functions show that the proposed method needs fewer parameters，and has obvious advantages on conver— 

gence stability，convergence accuracy and convergence speed when comparing with traditional methods． 
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1 引言 

果蝇优化算法(Fruit fly Optimization Algorithm，FOA) 

是一种模拟果蝇觅食行为的新的全局优化进化算法_1 ]。与 

传统参数优化算法如粒子群优化(Particle Swarm Optimiza— 

tion，PSO)[ 、调和搜索(Harmony Search)[ 、遗传算法(Ge— 

netic Algorithm，GA)_5]等算法相 比，FOA算法不仅实现简 

单、耗时小，而且所依赖的参数数 目较少，能有效避免传统参 

数寻优算法中参数选取困难及参数对寻优结果影响较大的问 

题 。 

目前，已涌现出许多基于 FOA的改进算法。文献[7]提 

出了一种具有不同飞行半径的分群搜索策略，使得在搜索区 

间内果蝇的种群多样性大大增加。该算法针对不同的果蝇子 

群引入了不同的周期震荡函数，有效地提高了搜索精度、收敛 

速度和稳定性。但是，此算法中震荡半径的范围难以确定，且 

在震荡半径范围内生成的新位置随意性较大。文献E8]提出 

了一种动态双子群协同进化果蝇优化算法(DDSCF(]A)。该 

算法根据群体的进化水平 ，动态地将整个种群划分为先进子 

群和后进子群。先进子群采用混沌算法在局部最优解邻域内 

进行精细的局部搜索 ，后进子群采用基本 FOA算法进行全局 

搜索。该算法能较好地平衡局部搜索能力和全局搜索能力， 

但是后进子群寻优过程所使用的 Logistic}昆沌映射难以获得 

均匀的随机分布效果；文献1-9]提出利用修正型果蝇算法来优 

化广义 回归神 经网络 (Generalized Regression Neural Net— 

work，GRNN)，通过对原有果蝇算法添加逃脱参数以扩大搜 

索空间，但该算法并未对逃脱参数如何取值进行详细描述；为 

了避免传统 FOA仅能对最优值为 0的寻优问题进行求解，文 

献[6]对气味浓度参数进行归一化并且使用位置向量差代替 

原来的混沌搜索，但仍无法实现对负值参数的寻优 ；文献[1O] 

使用果蝇位置向量直接计算适应度函数，去掉了气味浓度判 

定值及距离两个参数，该算法通过动态调整搜索半径提高算 

法的全局寻优能力 ，并且每次更新果蝇位置时只选择对应向 

量中某一维度进行更新。 

2 传统果蝇优化算法 

果蝇在觅食过程中凭借敏锐的嗅觉和视觉发现食物最佳 
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位置，PAN据此提出了果蝇优化算法Ⅲ。具体步骤如下。 

1．初始化参数。设置种群中果蝇数量 N、最大迭代次数 T、搜索范围 

FXm，xM]、果 蝇的初始位置 (X．-a ，y一蕊 )、果蝇最优气味浓度 

Smellgu(Smellgb=一∞)等。 

2．按照式(1)随机产生每只果蝇的新位置(Xi，Yi)： 

Xi=K—aⅪs+ RandomValue 

yi—y—a +RandomValue 

其中，RandomValue为随机产生的搜索距离。 

3．计算果蝇对应的气味浓度判定值 Si，如式(2)所示： 
一 1l 

di一4,,i2+ ，si一÷ (2) 
ui 

4．将每只果蝇对应的气味浓度判定值 si代入适应度函数 Fit中求出 

该果蝇的气味浓度 Smelli： 

Smelli Fit(s。) (3) 

5．找出群体中对应的气味浓度最大的果蝇，将该果蝇位置及对应的气 

味浓度值分别记为( b，Yb)，Smellb。 

6．若 Smellb>Smell ，则将位置(xb，Yb)作为下一次产生新果蝇的初 

始位置。 

7．循环执行步骤 2一步骤 6，直到达到最大迭代次数，算法结束。 

3 本文算法 

IFFO在搜索半径限定的范围内产生新的果蝇位置，但存 

在两个问题 ：1)寻优结果依赖搜索半径的大小；2)果蝇新位置 

的产生过程有很大的随机性 ，易获得不稳定 的寻优结果 。 

DDSCFOA结合 Logistics混沌映射从一定程度上避免了对 

搜索半径的依赖性，但仍面临以下问题：1)需要在迭代一定次 

数之后才会出现雪崩效应，而在此前所得的结果往往不是随 

机的；2)迭代序列的分布并不是完全均匀的，易出现“中间少 

两头多”的情况。 

为了避免以上问题，本文先将果蝇均分成两个种群：搜索 

果蝇和跟随果蝇。其中，搜索果蝇通过控制果蝇在某个维度 

搜索范围内的遍历过程实现果蝇全局寻优搜索；跟随果蝇则 

在全局最优果蝇位置附近进行位置更新以实现精细化搜索。 

为了提高算法收敛的稳定性 ，提出了一种基于维度分区的搜 

索果蝇位置更新算法。 

图1 本文算法的维度分区过程示意 

如图 1所示 ，该算法将搜索果蝇 ．z 针对某一维度 (i，J) 

的搜索范围均分成 g个区域，分别记为 ，Q ，⋯， ，⋯， 

+ 。于是，每个区域的宽度 ￡为： 

，一 —XM --
—

,．Tin 

g 

(4) 

其中，OFM，3tTm分别表示搜索范围的最大值、最小值。进一步， 

将每个区域的中间位置分别标记为m(i，J，是)(O≤惫<g)。当 

搜索果蝇 37 在第J维上搜索时，算法将在该维度每个区域的 

中心值 m(i，J，愚)附近产生一个新位置 (i，J，是)，接着通过评 

估不同分区的 ( ，J，是)值的表现确定果蝇 ∞ 在第J维上的 

新位置 ( ，J)。搜索果蝇位置更新过程如下。 

输入：搜索果蝇 xi在第 J维上的分量 x(i，j)，适应值函数 Fit 

输出：位置更新后的搜索果蝇 )【i在第 J维上的分量 X (i，j) 

1．x (i，j)= x(i，j) 

2．for k：0：1：g一1 

3．按式(5)产生果蝇 )【i在第 J维的新位置 Xp (i，j’k)： 
1 

(i，j，k)一xm+÷+(k--1)×1+(一1)10000XRandO× 
0  

1 

÷ XRand() (5) 

4．设置 i第 j维分量值：x(i，j)一 ](，，(i，j，k)； 

5．计算果蝇 xi对应的适应值 Fit(xi)； 

6．endfor 

7．记录{Fit(x}))中最大值 Fi b及对应的 Xt (i，j，q)(O≤q<g)； 

8．if Fitb> n t()【i) 

9．X (i，j)一 】(，，(i，j，q) 

10．end if 

图 2给出了本文算法的流程图。 

图2 本文算法流程图 

在此基础上给出算法的具体执行过程 ，如下所示。 

1．初始化果蝇种群X(数量为 N)、搜索果蝇种群U(U∈X，数量为 N／ 

2)、跟随果蝇种群 V(VE X，数量为 N／2)、最大迭代次数 T、向量维 

度 d、搜索范围[ ， ]； 

2．for Xi∈X，按照式(6)随机生成 )(i的位置： 

x(i，j)一x +(x 一x )~Rand()，o~j<d (6) 

其中，x(i，j)为果蝇 X 的第 j维数值； 

3．endfor 

4．for ∈X 

5．计算所有果蝇的适应值 FitOq)； 

6．endfor 

7．获得全局最优果蝇并将其记为 Xgb； 

8．设置迭代次数 t=0； 

9．while(未达到收敛状态) 

10．for each xi∈X 

11．按式(7)随机产生要更新的果蝇向量维度 j： 

i=10000×Rand() d (7) 

12．if x；∈ U 

13．按照搜索果蝇位置更新过程更新 x(i，j)值； 

14．if 连续 b次对应的适应值 Fit(x~)为全局最小值 
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l5．按照式(8)更新维度分量 x(i，j)值： 

x(i，j)=x(gb，j)+Rand()×(一1) ‘ 。。。。 (8) 

其中，x(gb，j)为 曲第j维分量； 

16．endif 

17．else 

18．按照下式计算跟随果蝇维度分量 x(i，j)值： 

x(i，j)一x(gb，j)+Rand()×(一1) ‘ 。。。。 

l9．计算 x 适应值 Fit(rs)； 

20．endif 

2t．endfor 

22．更新全局最优果蝇 位置。 

23．end while 

上述过程中，步骤 12一步骤 16给出了搜索果蝇的位置 

更新及果蝇淘汰过程。参考 IFFO算法，本文在每次迭代 中 

随机选择果蝇位 置向量的某个维度进行更新。若某搜 索 

果蝇连续多次对应 的适应值较差 ，则认为该果蝇对于最终 

寻优结果是没有贡献的，并且此类果蝇的存在将影响算法 

的收敛速度 。本文在步骤 14一步骤 16中设置果蝇放弃阈 

值 6(6—10)，当某搜索果蝇 217 连续b次对应的适应值均为全 

局最小时，将在全局最优果蝇位置 附近产生该搜索果蝇的 

新位置。 

4 实验结果与分析 

4．1 实验设置 

为测试不同算法性能，分别从全局搜索性能、时间复杂 

度、收敛精度及稳定性、参数依赖性等 4个方面将本文与 

DDSCFOA[ ，IFFC~1~]，CK)PSO~“3及 IHsL”]等优化算法进行 

比较。分别选取 3个单峰基准函数(F — )、5个多峰基准 

函数(F4一F8)进行寻优测试[ ]。不同函数的公式表示、变量 

取值范围、目标值及目标值对应的位置向量如表 1所列。为 

公平起见，设置不同算法下的果蝇数量 N：50。为保证算法 

收敛，由本文执行过程知，最大迭代次数 T应为一个足够大 

的值，故设置 丁一2000。 

表 1 不同函数公式表示、变量取值范围、目标值及目标值对应位置向量 

4．2 针对维度分区数目g的选择 

维度分区数目g取值的大小将直接影响本文算法的收 

敛时间及收敛精度。若g的取值过大，算法收敛精度较高，但 

是寻优速度较慢；若 g的取值较小，算法收敛速度较快，但是 

收敛精度较低。为了测试 g的取值对算法效果的影响，针对 

特定 g值，定义算法针对函数 的收敛精度评价函数 ，(i， 

g)如下： 

一 r上 If 一， 、 

厂( ，g)一e ”j 1 “ (9) 

其中，T／为针对F 进行的实验次数， ， 为特定g值下函数 

F 的第 次实验所得最优值， 为函数F 对应的目标值。 

进一步，统计当g在区间[2，2o3取值时本文算法针对 8个函 

数达到的收敛时间及收敛精度均值(分别记为 ， )如图 3 

所示。可见，当 g逐渐增加时，丁d， 均呈现 出递增的趋势； 

而当g一6时，F口值收敛于 1，说明此时算法已收敛至全局最 

优。因此，为了在保证算法收敛精度的同时尽可能地提高算 
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法的执行效率，本文取 g一6并将其应用于后续实验中。 
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图3 参数 g的选择 

4．3 全局搜索性能比较 
一 般而言，算法针对某个维度遍历得越完整，其越容易在 

该维度上找到最优值。为了避免算法陷入局部最优，IFFO 

(IHS)算法、DDSCFOA算法分别使用 Rand函数与 Logistic 

混沌映射在果蝇向量某一维度空间中产生特定搜索范围内的 

随机值。由于该随机值具有较大的不确定性，因此极易导致 



搜索“盲区”。为了比较不同算法的全局搜索性能，测试了在 

区间[O，1]中分别使用IFFO(IHS)算法、DDSCFOA算法及本 

文算法在果蝇位置向量某维度空间上进行 1O次搜索的结果。 

可见，相对于前两个算法，本文在 1O次搜索过程中进行了更 

多次的搜索尝试 ，并且搜索位置均匀分布在整个区间，说明本 

文基于分区的维度搜索策略能更好地保证算法的全局寻优效 

果，避免产生搜索“盲区”。 

图4 全局搜索性能比较示意 

4．4 时间复杂度分析 

时间复杂度是衡量寻优算法性能优劣的重要指标之一。 

本文算法的主要耗时过程包括：生成果蝇初始位置、更新果蝇 

位置、计算果蝇适应值 3个阶段。给定迭代次数 T、果蝇数目 

N、果蝇位置向量维数 d、分区数目g，则本文生成果蝇初始位 

置过程的时间复杂度 rf1表示如下： 

丁1一O(dXN) (10) 

更新果蝇位置及计算果蝇适应值过程的时间复杂度 丁2 

表示为： 

Tz=O (丁×[ N十 N ×△+ ×gXA]) 

一 o(T×[ ×(1+(g+1)XA)]) (11) 

其中，△为计算适应值耗时。由于针对特定问题而言，g和 △ 

均为固定值，因此本文算法的时间复杂度 T可表示为： 

T—T1+丁2 

—0( ×N)+0(丁×N) 

一 O((d+丁)×N) (12) 

进一步地，表 2列出了几种典型寻优算法对应的时间复 

杂度。由表 2知，本文算法的计算复杂度与 IFFO算法一致； 

由于 DDSCFOA算法在每次迭代过程中都使用混沌映射产 

生新果蝇位置，因此时间复杂度最高。一般而言，由于存在 

d+T《 ×T，因此本文及 IFFO的时间复杂度较其他算法明 

显偏小。可见，本文随机选择一个维度实施果蝇位置更新对 

于降低算法的时间复杂度是十分有利的，并且本文直接通过 

搜索果蝇实施全局搜索，在扩大搜索范围的同时有效避免了 

混沌映射带来的迭代耗时。 

表 2 不同优化算法的时间复杂度对比 

4．5 收敛精度及稳定性比较 

为了测试不同算法的收敛精度及稳定性 ，针对每种优化 

算法 ，令维度 d分别取 200，400，600，800，1000，并分别针对 

每个 d值进行 i00次实验 ，最后按照式(13)计算 100次实验 

所得函数的最优值均值E和平均方差D： 

一  1 E 

(13) 

D一 l ， 一El 

其中，i表示针对每个 d值进行 的实验次数 ，i∈[1，100]， ， 

表示当维度为d时第 i次实验所得函数的最优值。表 3中符 

号士前、后的数值分别为按照式 (13)计算 出的每种函数对应 

的E、D值。由表 3知，DDSCFOA算法由于直接使用味道浓 

度作为选择全局最优果蝇的判定标准，因此无法实现针对负 

值参数的寻优，导致算法收敛精度普遍偏低；IFFO与 GOPSO 

表现相近，但鉴于这两种算法的寻优结果分别受到搜索半径 

及种群分布 的影响，因此在处理多极值函数方面皆稍逊于 

IHS与本文算法；本文所得 E值与 IHS算法近似，但在处理 

多极值寻优问题时所得D值相对较小，说明本文算法能保证 

算法的全局搜索精度 ，同时可有效提高算法的稳定性。 

表 3 不同算法的收敛精度及稳定性比较 

4．6 参数依赖性比较 

性能 良好的优化算法应能有效避免初始参数的影 响。 

为了比较不 同算法对于初始参数 的依赖性 ，给出了几种典 

型优化算法所需的参数 ，如表 4所列 。可见 ，本文与 FOA 

算法对应参数数 目最 少；DDSCFOA算法 与 IFFO算 法所 

需参数均为 5，它们分别在FOA算法的基础上增加了对混 

沌映射迭代 次数、搜索半径 的依 赖性 ；与其他算法相 比， 

GOPSO算法与 IHS所需参数最多 ，分别为 6和 9，说明这 

两种算法对参数的依赖性较强，算法易获得不稳定的寻优 

结果。 
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表 4 算法参数依赖性比较 

结束语 针对传统果蝇优化算法稳定性不高且易陷入局 

部最优的问题，提出了一种基于维度分区的果蝇寻优新算法， 

其主要特点如下：1)为提高算法的全局搜索能力，将果蝇种群 

均分为两类并将它们分别称为跟随果蝇和搜索果蝇；2)为提 

高寻优结果的稳定性 ，在每次迭代过程中，将搜索果蝇在每个 

维度上的搜索范围均分为若干个区间，通过评估各个区间的 

表现产生果蝇的新位置；3)为加快算法的收敛速度，搜索果蝇 

将舍弃那些对应适应值最小的位置，并转而飞向当前全局最 

优位置。针对 8种不同类型函数的寻优结果表明，本算法在 

收敛精度、稳定性及参数依赖性方面较传统优化算法具有明 

显的优势。 
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