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摘　要　局部遮光会降低光伏发电系统的效率.在局部遮光条件下,光伏系统的输出功率特性曲线会产生多个峰值,传统的最

大功率跟踪方法不具有全局搜索的能力,其在进行多峰值最大功率跟踪时会失效.果蝇算法(FruitFlyOptimizationAlgoＧ
rithm,FOA)具有全局寻优能力,但是在求解过程中存在收敛速度慢、收敛精度低及容易收敛于局部最优值的问题.文中对果

蝇算法进行改进,提出结合自适应lévy飞行步长的LévyＧFOA算法,该算法充分利用Lévy飞行不均匀随机游走的特性,引入自

适应步长调整因子,改进了原有算法的位置更新方式,提高了算法的收敛速度以及收敛精度,避免了算法陷入局部极值.文中

利用３个标准函数对自适应 LévyＧFOA算法的收敛性进行分析,并与普通FOA 算法、自适应改进学习因子粒子群算法(AdapＧ
tiveParticleSwarmOptimization,APSO)进行对比.结果表明,与FOA算法和 APSO算法相比,自适应LévyＧFOA算法的平均

跟踪时间有较大幅度的减少,平均收敛精度提高了４个数量级.最后,将自适应 LévyＧFOA 算法应用于光伏最大功率跟踪中.
仿真结果显示,在不同的光照条件下,自适应 LévyＧFOA算法能够经过较少的迭代实现最大功率跟踪,并且在第一次迭代后就

能达到最大功率的９０％以上,与其他算法的跟踪效果对比,自适应 LévyＧFOA算法具有较短的跟踪时间和较高的跟踪精度,实

际寻优能力优越,能够提高光伏系统的输出效率.
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Abstract　Localshadingwillreducetheefficiencyofphotovoltaicpowergenerationsystem．Underlocalshadingconditions,the
outputpowercharacteristiccurveofphotovoltaicsystem willproducemultiplepeaks．Thetraditionalmaximumpowertracking
methoddoesnothavetheabilityofglobalsearch,andwillfailinmultiＧpeakmaximumpowertracking．FruitflyoptimizationalgoＧ
rithm (FOA)hastheabilityofglobaloptimization,butinthesolutionprocess,therearesomeproblemssuchasslowconvergence
speed,lowconvergenceaccuracyandeasyconvergencetolocaloptimum．Thispaperimprovesfruitflyalgorithm,andproposesa
LévyＧFOAalgorithmcombinedwithadaptiveLévyflightstepsize．Thisalgorithm makesfulluseofthecharacteristicsofLévy
flightnonＧuniformrandomwalkandintroducesadaptivestepadjustmentfactor．Itimprovesthepositionupdatingmethodofthe
originalalgorithm,improvestheconvergencespeedandaccuracyofthealgorithm,andavoidsthealgorithmfallingintolocalexＧ
tremum．Inthispaper,threestandardfunctionsareusedtoanalyzetheconvergenceofadaptiveLévyＧFOAalgorithm,andthereＧ
sultsarecomparedwiththoseofconventionalFOAalgorithmandadaptiveimprovedlearningfactorparticleswarmoptimization
(APSO)．ThecomparisonresultsshowthatcomparedwithFOAalgorithmandAPSOalgorithm,theaveragetrackingtimeof
adaptiveLévyＧFOAalgorithmissignificantlyreduced,andtheaverageconvergenceaccuracyisimprovedbyfourordersofmagniＧ
tude．Finally,theadaptiveLévyＧFOAalgorithmisappliedtothemaximumpowertrackingofphotovoltaicsystem．Thesimulation
resultsshowthatunderdifferentilluminationconditions,theadaptiveLévyＧFOAalgorithmcanachievemaximumpowertracking
withfeweriterations,andcanachievemorethan９０％ofthemaximumpowerafterthefirstiteration．ComparedwithotheralgoＧ
rithms,theadaptiveLévyＧFOAalgorithmhasshortertrackingtimeandhighertrackingaccuracy,andhassuperiorpracticaloptiＧ
mizationability,whichcanimprovetheoutputefficiencyofphotovoltaicsystem．
Keywords　Photovoltaicpowergeneration,LévyFlight,FruitFlyAlgorithm,MPPT,Adaptive

　



　　在光伏发电过程中,如何提高发电利用率以降低成本,是
目前光伏发电产业化的重点[１].最大功率跟踪是通过实时检

测电路输出的电压和电流值,计算出光伏电池的输出功率,并
对其最大功率点进行跟踪.对光伏系统最大功率跟踪控制

(MaximumPowerPointTracking,MPPT)算法的研究是提高

光伏系统的转换效率及节约成本的有效途径[２].
目前,主流的 MPPT算法主要分为传统 MPPT控制方法

和智能 MPPT控制方法.传统 MPPT方法有电导增量法和

扰动观察法.电导增量法电压摆动幅度小,但对电压增量的

选取存在难度,并且对传感器精度和相关部件的要求也会加

大成本;而扰动观察法实现难度低,应用广泛,但是存在跟踪

速度慢、在最大功率处存在震荡的问题[３].针对传统控制方

法的不足问题,国内外学者提出对智能算法进行优化来解决

光伏阵列的寻优问题.文献[４]提出改进的PSO算法用于光

伏阵列 MPPT跟踪,通过动态调整惯性权重和学习因子,提
高了PSO算法的收敛速度和收敛精度.改进的 PSO算法能

够跟踪到光伏最大功率点,但是在算法寻优初期存在较大的

震荡.文献[５Ｇ６]提出基于布谷鸟搜索的 MPPT 方法,该方

法具有较好的收敛性,能够实现部分阴影下的光伏阵列最大

功率点的跟踪,但是该方法对硬件有一定的要求.文献[７]将
杂食人工鱼群算法应用于光伏 MPPT控制中,通过对人工鱼

群算法的结构、参数选取的改进,实现了全局快速寻优,能快

速稳定地搜索到光伏最大功率点,但是该方法对参数的设置

较多.文献[８]提出了IFOA算法,并将其应用于光伏 MPPT
控制系统中,采用果蝇优化算法对BP神经网络的权值和阈值

进行优化,提高了系统的收敛速度和收敛精度,在外界条件突

变时,也能够快速跟踪到最大功率点,但是该算法设计复杂.
果蝇优化算法是通过观察果蝇觅食行为而提出的智能算

法,具有全局优化能力且具有两种特点:１)是基于气味搜索,
能够根据气味对食物源进行定位,并且向该食物源靠近;２)基
于视觉搜索,能够通过敏锐的视觉锁定食物源[９Ｇ１０].与其他

智能算法相比,该方法有参数设置少且容易调节、程序设计难

度低、运算速度快及寻优精度高等优点[１１].FOA 算法运用

于环境和参数变化频繁的光伏发电系统时具有较好的适应

性.但是,FOA和其他算法一样,在处理高维多极值问题时

会出现陷入局部最优值的情况,并且收敛情况不稳定,而且固

定的步长也限制了算法的搜索能力,这些因素将对算法的性

能产生较大的影响[１２].因此,有必要对FOA算法进行改进.
本文在普通 FOA 算法的基 础 上,提 出 将 自 适 应 动 态

Lévy飞行步长引入果蝇算法,使 LévyＧFOA 算法有更快的搜

索速度及更高的收敛精度.将自适应LévyＧFOA算法应用到

光伏电池 MPPT,在均匀光照下以及外界条件发生突变产生

局部阴影时,该算法都能迅速、准确地跟踪到最大功率点,保
证整个光伏 MPPT系统具有较好的动态特性以及稳态精度.

１　改进的果蝇优化算法优化过程

法国数学家PaulLévy最先提出了 Lévy飞行的数学模

型.通过研究可知,自然界中许多生物如蚂蚁、果蝇,在觅食

的过程中具有 Lévy飞行的特征[１３].Lévy飞行搜索方法在

搜索的过程中会产生较大的跳跃,其搜索方向也会发生较大

的变化,它属于一种随机游走过程,行走的步长满足重尾分

布[１４],Lévy飞行的这些特性可以使算法跳出局部最优解.

在高维复杂空间中,Lévy飞行搜索方法能够扩大搜索范围抑

制早熟,避免局部收敛,提高算法的全局搜索性.在 Lévy飞

行策略中,步长α的取值一般是常数,因此算法在搜索过程中

存在搜索精度低、收敛速度慢的缺点.本文提出采用动态步

长∂１ 来代替α,因为在算法寻优初期,位置的更新方式变化

大,所以需要进行较大步长的寻优;在算法寻优后期,由于对

寻优精度的要求增大,此时要求步长为一个较小值.在寻优

过程中,整个步长呈现逐渐递减的趋势.所以,可以通过对动

态步长的调整来改善收敛速度.
改进的果蝇算法原理如下.
(１)对果蝇群体位置进行初始化,设定果蝇个体的位置矢

量为(X_axis,Y_axis).
(２)设定搜索方向为随机函数rand(),则随机搜索坐标

Xi 和Yi 可通过下式获得:

Xi＝InitX_axis＋rand()

Yi＝InitY_axis＋rand(){ (１)

(３)由于食物处于一个不确定的位置,因此需要先估计其

与原点的距离,估计值为Di,味道浓度判定值为Si,其计算公

式如下:

Di＝ X２
i＋Y２

i (２)

Si＝１
Di

(３)

(４)将Si 值代入浓度判定函数,获得当前果蝇个体所在

位置的味道浓度值:

Smell(i)＝Function(Si) (４)
(５)将所有果蝇的味道浓度值进行比较,获得具有最优值

的果蝇个体:
[bestSmellbestIndex]＝max(Smell(i)) (５)
(６)将具有最佳味道浓度值bestSmell的果蝇位置信息X

和Y 进行保存,此时,果蝇群体对目标进行定位,然后通过视

觉器官飞到目标位置:

Smellbest＝bestSmell (６)

X_axis＝X(bestIndex) (７)

Y_axis＝Y(bestIndex) (８)
(７)引入Lévy飞行轨迹及步长的自适应调整,则第i个

果蝇位置更新公式为:

X_axisi＝X_axis＋α⊕levy(λ) (９)
其中,α为步长控制参数,当其取固定的数值时,将造成寻优

能力差、寻优精度不高的问题.因此,本文引入动态递减因子

exp － １－ g
maxgen( )( ) ,则步长公式可以改为:

α＝α１×exp － １－ g
maxgen( )( ) (１０)

将式(１０)代入式(９)可得:

X_axisi＝X_axis＋α１ ∗exp － １－ g
maxgen( )( ) ⊕

levy(λ) (１１)

Y_axisi ＝Y _axis＋α１ ∗exp － １－ g
maxgen( )( ) ⊕

levy(λ) (１２)
其中,X_axisi和Y_axisi 表示更新后的果蝇位置坐标;⊕代

表点乘运算;g 代表迭代次数;maxgen代表最大迭代次数;

levy(λ)~φ∗u
|v|１/２

,levy(λ)是随机步长,它服从Lévy分布,鉴于
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Lévy分布 较 为 复 杂,一 般 用 Mantegna算 法 来 模 拟,其 中

Lévy(λ)和φ的表达式为:

levy(λ)~φ∗u
|v|１/２

,φ＝ Γ(１＋λ)∗sin(π∗λ/２)
Γ[(１＋λ)/２]∗λ∗２(λ－１)/２[ ]

１/λ

其中,u和v为标准正态分布,λ∈[１,３].
(８)按照式(１３)估计新位置X_axisi和Y_axisi 与原点之

间的距离Di′,再按式(１２)计算更新后的位置浓度判定值:

Di′＝ (X_axis２
i＋Y_axis２

i) (１３)

Si′＞１/Di′ (１４)
(９)通过式(１４)和味道浓度判定函数,可知新位置下的味

道浓度为:

Smelli′＝Fuction/Si′ (１５)
(１０)如果Smelli′＞Smellbest,则:

Smellbest＝Smelli′ (１６)
(１１)开始迭代寻优的过程,重复步骤(２)－(１０),当得到

目标最优值或达到预先设定的最大迭代次数时,程序终止.

２　自适应LévyＧFOA算法的收敛性分析

算法的性能需要根据其收敛性来评判,在果蝇的觅食行

为中加入自适应动态Lévy飞行步长,将会使算法跳出局部最

优值,提高局部寻优能力及收敛速度.为验证自适应 LévyＧ
FOA算法的收敛性能,选用３个有代表性的标准测试函数,
其中,Sphere函数是单峰值函数,Rastrigin和Schaffer函数为

多峰值函数[１５Ｇ１６],用来检验算法的全局搜索能力.表１列出

了３个函数、搜索区间以及函数的理论最优值.维度越高,变
量搜索范围越大,对目标函数的收敛精度要求越高,搜索到最

优解的难度就越大,对优化算法的性能要求也越高.本文将

３种测试函数的维度设置为１０,将最大迭代次数设置为１００,
每个函数都独立进行２０次,取其平均值作为输出结果.

表１　标准测试函数

Table１　Standardtestfunctions

函数名称 函数表达式 变量范围 最优值

Sphere f１＝ ∑
D

i＝１
x２
i [－３０,３０] ０

Rastrigin f２＝ ∑
D

i＝１
(x２

i－１０cos(２πxi)＋１０) [－３０,３０] ０

Schaffer f３＝
sin２(∑

D

i＝１
x２
i)－０．５

(１＋０．００１(∑
D

i＝１
x２
i))

＋０．５ [－３０,３０] ０

自适应LévyＧFOA算法在１００次迭代后,３个测试函数

都能够达到最优值或者是理论上允许的最优值.表２为２０
次独立实验的函数测试结果,可知自适应 LévyＧFOA 算法能

够实现对３种函数最小值的准确跟踪.表２还表明自适应

LévyＧFOA算法可以收敛到全局最优值.图１给出了３个测

试函数适应度迭代寻优曲线.可以观察到,自适应 LévyＧ

FOA算法在１３次迭代后基本寻找到了３种测试函数的最优

值,表明所提算法具有较好的收敛性.

表２　３种函数在自适应LévyＧFOA算法上的结果

Table２　ResultsofthreefunctionsinadaptiveLévyＧFOAalgorithm

函数 最优值 最差值 平均值

Sphere ２．９５×１０－５ １．１０×１０－４ ６．０２×１０－５

Rastrigin ５．５０×１０－４ ０．０１８１ ０．０１１９
Schaffer ７．００×１０－６ ７．００×１０－５ ４．５９×１０－５

(a)Sphere函数 (b)Rastrigin函数 (c)Schaffer函数

图１　３种函数的收敛曲线

Fig．１　Convergencecurveofthreefunctions

３　算法对比

PSO算法是目前应用较广泛的一种方法,它基于鸟群

的捕食行为.鉴于其良好的寻优能力,本文选用文献[１７]

的自适应学习因子 PSO 算法(APSO)作为对比算 法.为

比较算法的收敛速度和收敛精度,本文固定迭代次数,设

置３种算法的种群规模均为３０,最大迭代次数为１００,选

取３个测 试 函 数 进 行 测 试.每 组 参 数 进 行 ２０ 次 独 立 寻

优,１０维下３种方法对函数最优值的跟踪效果如图２所

示,其中纵坐标为实验平均适应度值(取自然对数),横坐

标代表迭 代 次 数. 表 ３ 为 ３ 种 算 法 ２０ 次 独 立 实 验 的

结果.

(a)Sphere函数 (b)Rastrigin函数 (c)Schaffer函数

图２　１０维下３种函数的平均适应度值变化曲线

Fig．２　Averagefitnesschangecurveofthreefunctionsunder１０Ｇdimensional

８３２ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．５,May２０２０



表３　３种算法结果对比

Table３　Comparisonresultsofthreealgorithms

函数 算法 最优值 最差值 平均值

Sphere
LévyＧFOA ２．０４×１０－６ ５．２１×１０－５ ２．５６×１０－５

FOA ６．０３×１０－４ ０．５３９９ ０．１７０１
APSO ０．０６３４ １４．３１８２ ４．００４１

Rastrigin
LévyＧFOA ５．５２×１０－４ ０．００９６ ０．００４５

FOA ０．１１２３ ４６．９８６１ １９．０９７８
APSO ２０．４９７６ １１７．５６０４ ６３．２４３３

Schaffer
LévyＧFOA １．２５×１０－５ ５．１６×１０－５ ２．５２×１０－５

FOA ６．１３×１０－４ ０．２９８４ ０．０５３１
APSO ０．０３７２ ０．２７２７ ０．１３０５

将本文所提算法与普通果蝇算法以及文献[１７]中的 APＧ
SO算法进行对比,可以看出,所提算法对３个函数的寻优能

力都远远高于 FOA 与 APSO 算法;对于寻优较为困难的

Rastrigin函数,自适应LévyＧFOA算法的最优值高出FOA与

APSO算法接近４个数量级,在进行Sphere函数单峰值寻优

时,自适 应 LévyＧFOA 算 法 优 势 也 很 明 显.因 此,自 适 应

LévyＧFOA算法具有更高的收敛精度.

４　自适应LévyＧFOA算法在光伏 MPPT中的应用

对光伏进行 MPPT跟踪的核心思想是将 MPPT过程看

作求解函数最大值的最优化问题.光伏电池是光伏阵列的核

心部件,将自适应LévyＧFOA 算法应用于光伏最大功率点跟

踪,首先要对光伏电池等效电路(见图３)进行分析[１８].

图３　光伏电池等效电路

Fig．３　Photovoltaiccellequivalentcircuit

光伏电池的输出电流和电压关系可用式(１７)表示:

I＝Iph－Id[e
q(U＋IRs)

AKT －１]－U＋IRs

Rsh
(１７)

其中,I为光伏电池输出电流;Iph为光生电流;ID 为二极管漏

电流;Ish为旁漏电阻Rsh 上的电流;K 为玻尔兹曼常数;T 为

光伏电池绝对温度;Rs 为光伏电池串联等效电阻;Rsh 为旁漏

电阻.
在理想情况下的工程模型中,当Rs＜０．５Ω时,可以认为

电阻为０;当Rsh＞１kΩ 时,认为电阻无穷大.所以式(１７)可
以简化为式(１８):

I＝ISC １－C１ exp U
C２Uoc( ) －１[ ]{ } (１８)

其中,C１,C２ 可由下式求得:

C１＝ １－Im

Isc( )exp － Um

C２Uoc( )

C２＝ Um

Uoc
－１( ) ln １－Im

Isc( )[ ]
－１

ì

î

í

ï
ï

ïï

(１９)

在外界环境发生变化的情况下,模型的修正方程如式

(２０)所示.其中,Is和Uoc分别表示短路电流和开路电压;Sref

和Tref分别表示标况下的参考光照强度(１０００W/m２)和参考

温度(２５℃);系数a,b,c均设置为常数,分别为０．００２５,０．５,

０．００２８８.

ΔS＝S－Sref,ΔT＝T－Tref

Isc＝Isref
S

Sref
(１＋aΔT)

Uoc＝Uorefln(e＋bΔs)(１－cΔT)

Im＝Imref
S

Sref
(１＋aΔT)

Um＝Umrefln(e＋bΔS)(１－cΔT)

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(２０)

如果所有的光伏模块接收同样的光照强度,那么光伏模

块输出的功率之和即为光伏模块输出的最大功率,其输出 PＧ
U 曲线仅有一个峰值.在光伏发电中,需要将多个光伏电池

进行串、并联连接,达到光伏阵列的形式,才能够得到足够的

电压和功率.但在实际情况中,周边环境发生变化后,光伏阵

列接收到不同的光照条件,导致光伏阵列输出功率不均衡,其
输出PＧU曲线存在多个极值点,而传统的算法在对光伏阵列

多峰值寻优时容易陷入局部极值点,使得光伏阵列的 MPPT
算法无法跟踪到全局最大功率点[１９Ｇ２０].

为了验证自适应 LévyＧFOA 算法的实际可行性,本文提

出将自适应LévyＧFOA算法应用到光伏系统的最大功率点跟

踪控制中.果蝇算法具有较大的寻优范围,可以随机产生果

蝇的初始位置,通过一定数目的果蝇来完成对不同光伏阵列

在多种光照条件下的最大功率点跟踪.设定n个果蝇,那么

可以随机生成n个光伏阵列总电压U１,U２,􀆺,Un,果蝇的个

体数量范围在[０,Uoc]之间,初始化为InitU_axis和InitP_

axis;输入参数是外界的光照强度变化量 ΔS、温度变化量

ΔT;输出参数为光伏阵列的最优值Smellbest、最优位置Ubest;

M 是群体的规模,最大迭代次数用 maxgen来表示.假设粒

子i的搜索方向由随机函数rand()来决定,该函数能随机生

成范围在(０,１)的步长,则可得到i的随机搜索坐标.基于以

上分析,改进LévyＧFOA算法的流程如图４所示.

图４　自适应LévyＧFOA算法应用于光伏 MPPT的流程

Fig．４　FlowchartofadaptiveLévyＧFOAalgorithmappliedin

photovoltaicMPPT

９３２付子义,等:面向光伏 MPPT控制策略的改进果蝇算法



５　仿真结果分析

在 MATLAB/Simulink中搭建光伏发电系统 MPPT 仿

真模型,电池参数见表４,光照条件见表５.在验证自适应

LévyＧFOA算法在光伏阵列中的最大功率点跟踪速度及跟踪

精度时,选用 FOA 算法以及文献[１７]的 APSO 算法进行

对比.

表４　光伏电池参数

Table４　Photovoltaiccellparameters

参数 数值
短路电流Isc/A ７．９５
开路电压Uoc/V ３４．２

最大功率点电压Um/V ２０
最大功率点电流Im/A ９．２

表５　光照条件设定

Table５　Illuminationconditionsetting

分类
光照强度(W/m２)

PV１ PV２ PV３
均匀光照 １０００ １０００ １０００
局部遮挡 ６００ ８００ １０００

(１)均匀光照条件下３种方法的跟踪仿真

设定自适应LévyＧFOA算法、FOA算法和 APSO算法有

相同的迭代数(１０次)和种群规模(１００).图５为光伏阵列在

均匀光照条件下的光伏输出特性曲线,将３种算法在光伏阵

列的 MPPT跟踪效果进行对比,结果如图６所示.

图５　均匀光照条件下光伏阵列输出PＧU特性曲线

Fig．５　OutputPＧUcharacteristiccurveofphotovoltaicarrayunder

uniformillumination

由图５可知,光伏阵列在均匀光照条件下的光伏输出特

性PＧU曲线呈单峰值特性,光伏阵列最大功率点的理论值为

５０９．９９W.从图６可知,３种算法均能跟踪到最大功率点,但

是改进的LévyＧFOA算法仅需要２次迭代就能跟踪到最大功

率点;而FOA 算法需要４次迭代才能跟踪到最大功率点;

APSO算法需要８次迭代才能跟踪到最大功率点.因此在单

峰值情况下,自适应LévyＧFOA算法具有更明显的跟踪优势.

(a)APSO算法 (b)FOA算法 (c)自适应 LévyＧFOA算法

图６　３种算法跟踪的光伏阵列的功率

Fig．６　Threealgorithmstotrackpowerofphotovoltaicarray

　　(２)局部遮挡条件下３种方法的跟踪仿真

光伏阵列在局部阴影条件下的光伏输出特性曲线如

图７所示,设置迭代数(１０次)和种群规模(１００),APSO算法、

FOA算法以及自适应 LévyＧFOA 算法的跟踪效果如图８－
图１０所示.

图７　局部阴影条件下光伏阵列输出PＧU特性曲线

Fig．７　OutputPＧUcharacteristiccurveofphotovoltaicarrayunder

localshadowconditions

由图７可知,当光照条件不均匀时,光伏输出特性 PＧU
曲线有多个峰值,其理论峰值为３５３．６８W.由图８－图１０可

知,虽然３种算法最终都能够跟踪到最大功率点,但是改进的

LévyＧFOA算法第一次迭代就能够跟踪到３４８．２１W,并在第

二次完成最大功率的跟踪;而 APSO 算法需要５次迭代才能

完成最大功率的跟踪,而且有陷入局部极值点的问题;FOA
算法虽然也需要２次迭代跟踪到最大功率点,但是第一次迭

代仅能跟踪到３２７．６８W.

图８　APSO算法跟踪的光伏阵列的功率

Fig．８　APSOalgorithmtotrackpowerofphotouoltaicarray

图９　FOA算法跟踪的光伏阵列的功率

Fig．９　FOAalgorithmtotrackpowerofphotouoltaicarray

０４２ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．５,May２０２０



图１０　自适应LévyＧFOA算法跟踪的光伏阵列的功率

Fig．１０　LévyＧFOAalgorithmtotrackpowerofphotouoltaicarray

通过比较可知,将自适应 LévyＧFOA 算法应用到光伏最

大功率点跟踪控制中,当光伏阵列输出 PＧU 曲线为多峰值

时,自适应LévyＧFOA算法仍然能够以较快的速度跟踪到最

大功率点,并且具备较高的跟踪精度.

结束语　针对标准FOA 算法在寻优过程中容易陷入局

部最优解和求解精度低的缺点,本文提出将自适应Lévy飞行

步长引入果蝇算法中,扩大了粒子的搜索空间,提高了收敛速

度,避免陷入局部最优值.本文将自适应 LévyＧFOA 算法运

用到光伏阵列的 MPPT控制中,在不同的光照条件下进行了

测试.结果表明,相较于 FOA 算法和 APSO 算法,自适应

LévyＧFOA算法有更短的收敛时间和更高的收敛精度,能够

实现对光伏阵列的最大功率点进行迅速、准确地跟踪,提高了

光伏发电的效率,具有重要的现实意义.
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