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摘　要　随着优化对象变得非线性化、高维化、多目标化,传统的优化方法越来越难以得到理想的优化结果.群智能

算法能够很好地弥补传统优化方法的缺陷.文中提出了一种新的群智能算法———狮群算法.狮群算法对初值的要求

不高,算法的寻优速度较快,有较强的全局寻优能力.给出了狮群算法的原理和详细描述,对算法的收敛性能进行了

分析,并将其与人工蜂群算法做了对比.最后,将所提算法应用到光伏最大功率跟踪中,通过实验和仿真验证了其实

际寻优能力.
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Abstract　Astheoptimizationobjectbecomesnonlinear,highdimensionalandmultitarget,theidealresultcannotbe
obtainedbyusingthetraditionaloptimizationmethod．Intelligentalgorithmisagoodsolutiontotheshortcomingsofthe
traditionaloptimizationmethods．Thispaperproposedanewintelligentalgorithm,calledlionsalgorithm．LionsalgoＧ
rithm’srequestontheinitialvalueisnothigh．Ithasfasteroptimizationspeedandstrongglobalconvergenceability．In
thispaper,theprincipleofthelionsalgorithm wasgiven,theconvergenceperformanceofthealgorithmandtheinfluＧ
enceoftheparametersontheconvergenceofthealgorithmwereanalyzed,anditwascomparedwithartificialbeecolony
algorithm．Finally,thealgorithmwasappliedtothemaximumpowertrackingofthePV,andthepracticalabilityofthe
algorithmwasverifiedbyexperimentandsimulation．
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１　引言

在人类赖以生存的地球上,生活着多种多样的生物,它们

看似无目的的活动是经历了漫长时间的优胜劣汰,成为了一

个种群的生存本能被保留下来.生物所具有的各种行为和生

存技能给我们带来了一些启发以解决某些问题.研究人员根

据一些生物的行为发明了一些群体智能算法.

狮子通常群居生活,一个狮群通常由４~１２个有亲缘关

系的母狮、它们的孩子以及１~２只雄狮组成.雌狮构成了狮

群的核心,它们极少离开出生地.成年雄狮在领地四周游走,

以保卫整个领地.狮群中的母狮基本是稳定的,它们一般都

待在同一个狮群.在狮群中７０％~８０％的幼狮活不过两岁,

这主要取决于食物情况,也取决于雄狮杀手.狮群中,雌狮是

主要的狩猎者,它们往往集体围猎,即分散开围成一个扇型以

包围一群猎物,把捕猎对象围在中间,然后从各个方向接近.

本文通过分析狮群的构成、不同的狮子在狮群中的地位

和相应的行为以及狮群中的群体特点,提出了一种新的群智能

算法———狮群算法,并将该算法应用到光伏最大功率跟踪中.

目前,有很多群体智能算法被提出,如文献[１]介绍了粒

子群算法;文献[２]介绍了蚁群算法;文献[３Ｇ４]介绍了人工蜂

群算法;文献[５Ｇ６]介绍了萤火虫算法;文献[７]介绍了基于神

经网络的改进增量电导算法,用于部分遮蔽下光伏系统中的

最大功率点跟踪;文献[８]介绍了一种在部分阴影条件下光伏

系统的最大功率点跟踪方法.

２　算法描述

在狮群算法(LSA)中,狮子按照一定的比例被分为３部

分:幼狮、雌狮和雄狮.由于雄狮的地位最高,雌狮次之,幼狮

的地位最低,因此在算法迭代中按照狮群比例把适应度最好

的一部分定义为雄狮,最差的定义为幼狮,剩下的部分定义为

雌狮.在用LSA算法求解优化问题时,每个食物源的位置代

表待优化问题的一个可行解,适应值的大小代表解的质量.

LSA算法随机生成含有 N 个解的初始种群,每个解xi(i＝１,

２,􀆺,N)用一个d维向量xi＝(xi１,xi２,􀆺,xid)来表示,d表

示待优化问题的维数.

ml＝no∗ f(xl)

∑
nl

１
f(xl)

(１)

xo(t＋１)＝(rand(１,d)－０．５)∗r＋xl(t) (２)



xl(t＋１)＝xl(t)＋rand()∗(xl(t)－x(t)) (３)

xs(t＋１)＝xs(t)＋rand()∗(xs(t)－xl(t)) (４)

其中,ml 为分布在第l只雄狮周围的幼狮数量;no,ns,nl 分别

为幼狮、雌狮、雄狮的数量;r为分布半径;xo(t),xs(t),xl(t)

分别代表幼狮、雌狮、雄狮,x(t)为随机选择的一个狮子.算

法流程如下:

１)初始化种群,并计算每只狮子的适应度函数值;

２)按照比例和适应度函数值把狮群分成３部分,并根据

式(１)计算分布在每只雄狮周围的幼狮数量;

３)幼狮按照式(２)重新分布在雄狮周围,执行局部搜索;

４)雄狮和雌狮按照式(３)和式(４)搜索新的食物源,并计

算新的适应度函数值;

５)对更新前后雄狮和雌狮的位置采用贪婪法则进行选

择,并更新全局最优;

６)判断是否满足算法终止条件,若满足则输出全局最优,

否则转步骤２).

３　算法的收敛性分析

一种算法的收敛性往往是人们最关心的问题.在狮群算

法中,雌狮的捕食行为奠定了算法全局收敛的基础,幼狮行为

增强了算法的局部寻优能力,而雄狮的随机行为则增强了算

法跳出局部最优的能力.算法的行为评价原则也对算法的收

敛稳定性提供了保障.为了验证狮群算法的收敛性,设置狮

子个数为１００,最大迭代次数为 ５０,狮群比例为１∶６∶３(雄狮∶
雌狮∶幼狮),分布半径为１.选取６个典型的测试函数对狮

群算法的全局收敛性进行验证.测试函数如表１所列.函数

收敛图曲线如图１所示.

表１　测试函数

测试

函数
表达式 变量范围 最优值

F１ f(x)＝∑
n

i
x２
i xi∈[－５,５] ０

F２ f(x)＝(x２
１＋x２－１１)＋(x１＋x２

２－７)２ x１,x２∈[－５,５] ０
F３ f(x)＝(x１＋２x２－７)２＋(２x１＋x２－５)２ x１,x２∈[－５,５] ０

F４ f(x)＝∑
n

i
ix２

i xi∈[－５,５] ０

F５ f(x)＝１００∗(x２－x２
１)２＋(１－x１)２ xi∈[－５,５] ０

F６ f(x)＝(sin(x１)/x１)∗(sin(x２)/x２) x１,x２∈[－５,５] １

图１　函数收敛曲线

从图１可以看出,狮群算法在经过 ５０ 次迭代后,６个测

试函数均可以达到其最优值或者可以接受的一个近似最优

值.表２列出了函数测试结果,其中平均值为算法运行２０次

的平均值.从表２可以看出,狮群算法的收敛精度可以达到

一个较高的水平.仿真实验结果表明,狮群算法确实能够快

速收敛于全局最优值或者一个可以被接受的值.

表２　函数测试结果

函数 最优值 最劣值 平均值

F１ １．２０E－１７ １．１０E－１５ １．２０E－１６

F２ ３．６０E－１８ １．００E－１４ ２．７０E－１６

F３ １．５０E－１９ ８．４０E－１５ ４．９０E－１６

F４ １．５０E－１８ １．４０E－１４ １．４０E－１５

F５ ５．７０E－１４ １．４０E－０８ ３．２０E－０９

F６ １ １ １

４　算法对比

人工蜂群算法是 ２００５ 年由土耳其学者 Karaboga根据

蜜蜂采蜜机制提出的一种新型群智能优化算法.人工蜂群算

法(ABC)模拟实际蜜蜂采蜜机制来处理函数优化问题.该算

法通过不断地迭代计算,保留优良个体,淘汰劣质个体,向全

局最优解靠近.TSABC是一种改进的人工蜂群算法,相比于

原始算法,TSABC有更好的收敛速度和收敛精度.

设置蜂群和狮群的种群规模为３０,迭代次数为３０,limit＝

５,狮群比例为１∶６∶３,分布半径为１.以 F１和 F２为测试函

数进行实验(以E－０４为收敛精度).

测试结果如表３和图２所示.与改进的人工蜂群算法相

比,在同等条件下,狮群算法无论在收敛精度还是收敛次数

上,都要优于改进的人工蜂群算法,这说明狮群算法的性能优

于改进的人工蜂群算法.

表３　测试结果

函数 算法 最优值 最差值 平均值 收敛次数

F１
ABC ８．０E－０６ ３．３E－０３ ２．５E－０４ １５/２０
LSA ７．０E－１０ ２．６E－０３ １．４E－０４ １７/２０

F２
ABC ８．７E－０４ ９．３E－０３ ８．１E－０３ １１/２０
LSA ８．８E－０９ ４．５E－０３ １．２E－０３ １４/２０

(a)F１收敛曲线

(b)F２收敛曲线

图２　竖着排

５　实验验证

太阳能发电作为一种新兴的绿色能源,以其无污染、无噪
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声、可再生、不受地域限制等特点,得到了迅速的推广应用,并
发展成为了世界能源的重要组成部分.光伏发电技术中的主

要问题是如何提高光伏电池的输出功率.最大功率跟踪控制

技术是提高光伏电池的输出功率的有效方法.在光伏发电的

实际应用中,周边的环境使太阳能电池的光照不均匀,从而产

生阴影,局部阴影会使光伏电池的输出下降.在局部阴影条

件下,光伏阵列的输出功率曲线会包含多个极值点,可以从图

３中看出,当光伏阵列处于局部阴影条件下时,其输出曲线包

含多个极值点(局部阴影１和２代表的是两种不同的阴影条

件).而传统的 MPPT 算法(电导增量法、固定电压法等)易

陷入局部最优,无法有效跟踪最大功率点.为了验证所提算

法的实际寻优能力,在局部遮阴条件下,采用狮群算法跟踪光

伏最大功率点.

图３　光伏输出曲线

基于狮群算法的 MPPT算法被分成两部分:１)是狮群搜

索全局最优解;２)最大功率跟踪.在狮群算法中,将光伏阵列

输出的电压和电流作为算法的输入;取适应度函数为光伏阵

列总的输出功率,解的质量的好坏由适应度函数值决定;将占

空比D 作为算法的输出,并通过 DCＧDC电路来调整光伏阵

列的输出,从而实现光伏阵列的最大功率跟踪控制.
图４为实验原理图.实验所用的光伏系统是一个由６块

光伏组件组成的光伏阵列.６块光伏阵列分被为２串,每串

由３块串联而成.在太阳辐射强度１０００W/m２ 和环境温度

２５℃的条件下,每块光伏组件的输出参数如表４所列.在实

验中,有３个组件被人工遮蔽,第一串组件中有一个,第二串

组件中有两个,speedgoat设备实时采集光伏阵列的输出,经
过 MPPT算法运算,输出相对应的 PWM 波来控制 DCＧDC
电路,使光伏阵列输出最大功率.

图４　实验原理框图

表４　实验参数

最大功率 ２０W 最大功率Ｇ电压 １７．３V
开路电压 ２１V 开关频率 １０kHz
短路电流 １．２８A 电容 ４７０μF

最大功率Ｇ电流 １．２A 电感 １．８mH

从表５和图５可以看出,基于狮群算法的光伏 MPPT,在
光伏阵列两种不同的局部遮阴的条件下,都能够很好地追踪

光伏最大功率点,光伏阵列输出的实际输出功率接近于光伏

最大功率点,算法追踪时间较短.这说明本文算法的实际寻

优能力较好.
表５　实验和仿真结果

局部

遮阴

输出

功率/W
跟踪

时间/s
最大

功率/W
跟踪

效率/％

仿真
２ ４８．８７ ３．６４ ４９．２６ ９９．２１
１ ７５．１６ ３．４４ ７５．６７ ９９．３３

实验
２ ４８．７１ ３．７２ ４９．２６ ９８．８４
１ ７４．９２ ３．５３ ７５．６７ ９８．９８

图５　实验和仿真曲线

结束语　本文对提出算法的收敛性和算法参数对算法的

影响进行了分析.经过分析得出算法的收敛性和鲁棒性较

好,且算法参数的选择空间较大.与人工蜂群算法相比,在同

等条件下,狮群算法无论是在收敛精度还是收敛速度上,都要

优于人工蜂群算法.最后,通过光伏最大功率跟踪实验证明

了基于狮群算法的 MPPT能够很好地追踪光伏最大功率点,
验证了算法的实际寻优能力.
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