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基于犘狅狑犲犾犾搜索的混沌鸡群优化算法

杨菊蜻，张达敏，何锐亮，张慕雪
（贵州大学 大数据与信息工程学院，贵州 贵阳５５００２５）

摘　要：针对传统鸡群优化算法（ＣＳＯ）易陷入局部极值且容易早熟收敛的缺陷，提出了一种混合改进的鸡群优化

算法（ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ）．首先，改进算法利用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ混沌映射对种群进行初始化，使得种群较好的分布在解空间中；

其次，对鸡群中占据重要地位的母鸡的位置更新方式进行了改进；最后，通过引入Ｌｉｍｉｔ阈值判断算法是否陷入局

部极值，并利用Ｐｏｗｅｌｌ搜索对全局最优个体进行局部搜索，避免了算法的过早收敛，提高其跳出局部最优的能力．

通过实验表明，改进后的鸡群优化算法具有较好寻优精度和收敛效率．

关键词：鸡群优化算法；Ｌｏｇｉｓｔｉｃ混沌映射；Ｌｉｍｉｔ阈值；Ｐｏｗｅｌｌ搜索
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１　引言

鸡群优化算法［１］（ＣｈｉｃｋｅｎＳｗａｒｍ Ｏｐｔｉｍｉｚａ

ｔｉｏｎ，ＣＳＯ）是的一种基于鸡群搜索行为的新的仿生

优化方法，模拟鸡群等级制度和鸡群行为．整个鸡群

分为若干子鸡群，每一个子群都有一只公鸡、若干母

鸡和一窝小鸡组成；同一子群的各类成员遵循等级

学习进化规则，不同子群之间保持相互学习与竞争

关系，在数代之后，对子群的等级关系进行角色更

换［２３］．相较于磷虾群优化算法、人工蜂群算法、蝙蝠

算法等，鸡群优化算法具有较好的收敛速度和收敛

精度，但传统的鸡群优化算法容易陷入局部极值且

早熟收敛的缺陷．

本文针对传统鸡群优化算法的缺陷进行了改

进，提出了一种混合改进的鸡群优化算法（Ｐｏｗｅｌｌ

ＬＣＳＯ）．避免算法的过早收敛，并有效提高了算法

的寻优效率．

２　基本鸡群优化算法

在鸡群，存在几个组．每个组包括一个占据主导

地位的公鸡，一群母鸡和小鸡．

如何将鸡群分为若干组［２５］，并根据鸡的适应度
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值确定鸡（公鸡、母鸡、小鸡）的身份．具有较好适应

度值的鸡担任公鸡，具有次之适应度值的鸡担任母

鸡，适应度值较差的鸡作为小鸡，其中母鸡与小鸡之

间的母子关系是随机确定的．

在等级制度下，一个组内，支配关系和母子关系

将保持不变．这些状态每隔数（Ｇ）的时间步骤更新

一次．

虽然它们可能防止那些其他组的鸡偷吃自己的

食物，鸡按照它们组的公鸡轨迹取寻找食物，也可随

机偷取好的食物．小鸡在母鸡妈妈周围进行觅食，占

主导地位的鸡在争夺食物方面具有优势．

整个鸡群有３中类型的鸡，假设所有的个体数

为犖，犚犖，犎犖，犆犖，分别为公鸡、母鸡、小鸡的个数．

鸡群中个体位置更新公式随着鸡种类的不同而不

同．拥有良好适应度值的公鸡在进行搜索食物时具

有较大搜索范围，公鸡位置的更新公式如下：

狓狋＋１犻，犼 ＝狓
狋
犻，犼（１＋ｒａｎｄ狀（０，σ

２）） （１）

式中，

σ
２
＝

１， ｉｆ犳犻＜犳犽

ｅｘｐ（
（犳犽－犳犻）

狘犳犻狘＋ε
），

烅

烄

烆
ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

犽∈ ［１，ＣＮ］，犽≠犻，Ｒａｎｄ狀（０，σ
２）表示均值为

０，标准差为σ２的一个高斯分布，ε表示一个很小的

常数，犽为所有公鸡中除去第犻个体外的任一个体．

母鸡的位置更新公式如下：

狓狋＋１犻，犼 ＝狓
狋
犻，犼＋犛１ｒａｎｄ（狓

狋
狉１，犼－狓

狋
犻，犼）

＋犛２ｒａｎｄ（狓狋狉２，犼－狓
狋
犻，犼） （２）

式中，犛１ ＝ ｅｘｐ（犳犻 －犳狉１）／（ａｂｓ（犳犻）＋ε，犛２ ＝

ｅｘｐ（犳狉２－犳犻），Ｒａｎｄ表示０至１之间的随机数，狉１为

第犻只母鸡自身所在群中的公鸡，狉２为整个鸡群中

公鸡和母鸡中随机选取的任意个体，且狉１≠狉２．

小鸡的位置更新公式如：

狓狋＋１犻，犼 ＝狓
狋
犻，犼＋ＦＬ（狓

狋
犿，犼－狓

狋
犻，犼） （３）

式中，犿为第犻只小鸡对应的母鸡（及母鸡妈妈），ＦＬ

为服从［０，２］的均匀分布的随机数．

３　改进的鸡群优化算法

３．１　混沌序列

种群初始化是智能优化算法中的一个重要环

节，种群初始化的好坏直接影响算法对解空间的探

索能力，影响着算法的收敛速度和最终解质量［６７］．

为了使得算法具有质量较好初始解群，本文通过采

用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ混沌映射
［８］对种群进行初始化，充分提

取和捕捉解空间的信息，从而提高算法的求解效率．

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ映射是一种应用较为广泛的映射机制
［９１０］，

其数学迭代方程为：

λ犻＋１＝μλ犻（１－λ犻），犻＝０，１，２，… （４）

式中，μ为混沌控制参数，对系统状态起着关键作

用，研究表明，当μ＝４时系统处于完全混沌状态．

３．２　母鸡位置更新改进

为了使得鸡群优化算法具有较好的学习机制，

学者们通过对鸡群优化算法中公鸡、母鸡和小鸡的

位置更新方式进行改进使得算法能够具有较优性

能［８］．通过研究对比发现，在鸡群优化算法中，母鸡

在整个鸡群中扮演重要角色，起着承上启下的作用，

因而对母鸡的位置更新公式进行改进如下：

狓狋＋１犻，犼 ＝狑狓
狋
犻，犼＋犛１ｒａｎｄ（狓

狋
狉１，犼－狓

狋
犻，犼）＋

犛２ｒａｎｄ（狓狋ｂｅｓｔ，犼－狓
狋
犻，犼） （５）

式中，狑＝
狑ｍａｘ－狑ｍｉｎ
狑ｍａｘ＋狑ｍｉｎ

ｅｘｐ（１－
ｉｔｅｒ

ＭａｘＣｙｃｌｅ
）

狓ｂｅｓｔ表示当前最优个体，ｒａｎｄ（）表示随机数，犛１

表示母鸡向所在种群内公鸡进行学习的学习因子；

犛２表示母鸡向当前种群最优个体学习的学习因子．

犠 表示非线性递减权重，随着权重因子的递减，算

法逐渐从较优全局搜索向局部搜索转变，同时通过

向最优个体的学习，使得母鸡能够具有较好的寻优

位置，从而引导平衡算法寻优过程中的全局寻优能

力和局部寻优能力．

３．３　Ｐｏｗｅｌｌ搜索

Ｐｏｗｅｌｌ搜索法又称方向加速法，是一种求解无

约束最优化问题的非线性直接局部搜索方法［１２］．它

是直接搜索法中比较有效的一种方法，具有收敛速

度快，寻优精度高等优点．本文在通过判断全局最优

经Ｌｉｍｉｔ次未更新时利用Ｐｏｗｅｌｌ搜索对全局最优进

行深度局部搜素，利于提高算法的寻优效率．Ｐｏｗｅｌｌ

搜索法的步骤如下［１３１４］：

Ｓｔｅｐ１：给定初始点狓
（０），设定Ｐｏｗｅｌｌ搜索精度

ε，给定狀个初始的线性无关搜索方向犱
（犻）（犻＝０，１，

…，狀－１），一般取为狀个坐标轴方向．

Ｓｔｅｐ２：从狓
（０）出发，依次沿狀个搜索方向犱

（０），

犱
（１），…，犱

（狀－１）进行精确的一维搜索，得到狓
（０），狓

（１），

…，狓
（狀－１），犳（狓

（犻）
＋δ犱

（犻））＝ｍｉｎ犳（狓
（犻）
＋δ犱

（犻）），

狓
（犻＋１）＝狓

（犻）
＋δ犻犱

（犻），犻＝０，１，…，狀

式中，δ犻和δ为步长．δ犻由精确线性搜索得到．

Ｓｔｅｐ３：令犱
（狀）
＝狓

（狀）
－狓

（０），若狘狘犱
（狀）
狘狘≤ε，则

得到解，狓
（狀）计算结束；否则，从狓

（狀）出发，沿着犱
（狀）

进行精确线性搜索，得到狓
（狀＋１）．

Ｓｔｅｐ４：计算最大下降量所确定的指标狋１为：

９７
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犳（狓
（狋１
））－犳（狓

（狋１＋１
））＝ｍａｘ

０≤犻≤狀
｛犳（狓

（犻））－犳（狓
（犻＋１））｝

Ｓｔｅｐ５：若犳（狓
（０））－２犳（狓

（狀））＋犳（２狓
（犇）
－狓

（０））

≥２（犳（狓
（狋１
））－犳（狓

（狋１＋１
））成立，则表明犱

（０），犱
（１），

…，犱
（狀－１）仍然线性无关，下一轮的搜索方向依然是

犱
（０），犱

（１），…，犱
（狀－１）．令狓

（０）
＝狓

（狀＋１），犽＝犽＋１，转至

Ｓｔｅｐ２．

Ｓｔｅｐ６：若犳（狓
（０））－２犳（狓

（狀））＋犳（２狓
（犇）
－狓

（０））

＜２（犳（狓
（狋１
））－犳（狓

（狋１＋１
））成立，则表明犱

（０），犱
（１），

…，犱
（狀－１）线性相关，令犱

（狋１＋犻
）
＝犱

（狋１＋犻＋１
），犻＝０，１，…狀

－狋１－１，确保新产生的搜索方向线性无关，狓
（０）
＝

狓
（狀＋１），犽＝犽＋１，转至Ｓｔｅｐ２．

３．４　算法步骤

综上，本文所提出的改进鸡群优化算法

（ＰｏｗｅｌｌＣＳＯ）的流程如下：

Ｓｔｅｐ１：初始化算法的各个参数，种群规模犖，公

鸡、母鸡、小鸡比例因子，更新代数犌等；

Ｓｔｅｐ２：利用混沌序列对种群进行初始化；

Ｓｔｅｐ３：确定个体的适应度值，公鸡、母鸡、小鸡

的比例，分组及各种关系；记录当前全局最优适应度

值即最优个体位置；

Ｓｔｅｐ４：判断是否满足更新条件，是则对鸡群的等

级秩序、母子关系和伙伴关系进行更新，反之对公鸡、

母鸡、小鸡的位置分别采用公式（１）、（５）、（３）进行更新；

Ｓｔｅｐ５：对当前全局最优个体位置进行评估，若

经过Ｌｉｍｉｔ次未更新，则采用Ｐｏｗｅｌｌ搜索对其进行

局部搜索，并进行择优保留跳至Ｓｔｅｐ６；反之，直接

转至Ｓｔｅｐ６；

Ｓｔｅｐ６：计算个体适应度值，并排序，重新确定分

组和各种关系；ｉｔｅｒ＝ｉｔｅｒ＋１；

Ｓｔｅｐ７：判断迭代寻优是否达到当前最大迭代次

数及ｉｔｅｒ＞ｍａｘｇｅｎ，若是则寻优结束，输出最终结

果；反之跳至Ｓｔｅｐ４．

综上，改进算法流程如图１所示．

图１　算法ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ流程图

４　改进鸡群算法实验仿真

为了验证本文提出改进鸡群算法性能，本文对

５个标准测试函数进行实验仿真测试．测试时实验

参数的设置如表１所示，实验中所采用的测试函数

如表２所示．

表１　实验参数设置

算法 参数设置

ＣＳＯ
犚犖＝０．１５犖，犎犖＝０．７犖，犌＝１０

犆犖＝犖－犚犖－犎犖，犕犖＝０．５犎犖

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ
犚犖＝０．１５犖，犎犖＝０．７犖，犌＝１０，犆犖＝犖－犚犖－犎犖，犕犖＝０．５犎犖

犔＝１０，狑ｍａｘ＝０．９，狑ｍｉｎ＝０．４

ＰＳＯ 犮１＝１．４７８６；犮２＝１．４７８６；狑＝０．８

表２　标准测试函数

函数 函数形式 定义域 最优值

Ｓｐｈｅｒｅ 犳１＝∑
狀

犻＝１
狓２ ［－１００，１００］ ０

Ｇｒｉｅｗａｎｋ 犳２＝
１
４０００

∑
狀

犻＝１
（狓２犻）－∏

狀

犻＝１
ｃｏｓ（

狓犻

槡犻
）＋１ ［－６００，６００］ ０

Ｒａｓｔｒｉｇｉｎ 犳３＝∑
狀

犻＝１
［狓２犻－１０ｃｏｓ（２π狓犻）＋１０］ ［－５．１２，５．１２］ ０

Ｓｃｈｗｅｆｅｌ 犳４（狓）＝∑
狀

犻＝１
狓 ＋∏

狀

犻＝１
狓 ［－１０，１０］ ０

Ａｃｋｌｅｙ 犳５（狓）＝－２０ｅｘｐ（－
１
５

１
狀
∑
狀

犻＝１
狓２槡 犻）－ｅｘｐ（

１
狀
∑
狀

犻＝１
ｃｏｓ（２π狓犻）＋２０＋犲 ［－３２，３２］ ０

０８
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　　为了验证本文提出算法的性能，对上述５个标

准测试函数利用粒子群优化算法（ＰＳＯ）、基本鸡群

优化算法（ＣＳＯ）和改进鸡群算法（ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ）在

迭代次数为２００次，种群规模３０条件下对每一个测

试函数进行２０次独立测试后从最优寻优值、最差寻

优值、平均寻优值这３个方面进行评估，并将这３个

方面的结果列于表３所示．

根据表３中的结果分析可知，本文所提出的改

进鸡群优化算法（ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ）无论是从算法的收

敛精度和寻优能力上看，还是算法的鲁棒性和跳出

局部极值的能力而言，都较传统的鸡群优化算法具

有较优性能．从收剑性态图２～６可更为直观的看

出，本文提出改进算法无论是在寻优精度还是收敛

速度上都要优于传统鸡群优化算法，再次说明算法

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ在寻优效率上具有良好的优势．

表３　标准函数测试结果

函数 维数
寻优结果

最优寻优值 平均寻优值 最差寻优值

犳１ ３０

ＣＳＯ：５．７０６７ｅ０８ ＣＳＯ：７．６３０１ｅ０６ ＣＳＯ：１．１０２８ｅ０５

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０

ＰＳＯ：６．４１６ｅ０１ ＰＳＯ：１．４１４３ ＰＳＯ：２．０１７５

犳２ ３０

ＣＳＯ：１．９６５８ｅ０６ ＣＳＯ：２．６８１７ｅ０５ ＣＳＯ：１．０２８１ｅ０４

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０

ＰＳＯ：５．４０６１ｅ０１ ＰＳＯ：８．２０５２ｅ０１ ＰＳＯ：９．８３０５ｅ０１

犳３ ３０

ＣＳＯ：５．４３６ｅ０９ ＣＳＯ：７．００９ｅ０７ ＣＳＯ：２．７７３７ｅ０６

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０

ＰＳＯ：１．２５８４ｅ＋０２ ＰＳＯ：１．６１９ｅ＋０２ ＰＳＯ：１．８６２６ｅ＋０２

犳４ ３０

ＣＳＯ：１．７ｅ０３２．４７３５ｅ０８ ＣＳＯ：５．６８７１ｅ０７ ＣＳＯ：２．５３８７ｅ０６

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：０

ＰＳＯ：１．４９７７ｅ＋０１ ＰＳＯ：１．７１０９ｅ＋０１ ＰＳＯ：２．４１７９ｅ＋０１

犳５ ３０

ＣＳＯ：６．２６６８ｅ０５ ＣＳＯ：２．０５３７ｅ０３ ＣＳＯ：７．５ｅ０３

ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：８．８８１８ｅ１６ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：８．８８１８ｅ１６ ＰｏｗｅｌｌＬＣＳＯ：８．８８１８ｅ１６

ＰＳＯ：５．２３５３ ＰＳＯ：８．１６７３ ＰＳＯ：１３．９８０２

图２　函数Ｓｐｈｅｒｅ

５　结束语

针对鸡群优化算法易陷入局部极值和出现早熟

收敛的情况，本文对传统鸡群优化算法提出了改进，

算法利用混沌映射对种群的初始化使得种群能够较

好的分布于解空间，提高了算法的求解能力；同时，

通过对鸡群中公鸡、母鸡、小鸡的分析可知，母鸡在

图３　函数Ｇｒｉｅｗａｎｋ

整个鸡群中占据重要地位，因而本文对母鸡的位置

更新方式进行了改进，在向全局最优进行学习的基

础上引进了非线性递减权重，不仅达到平衡算法的

全局寻优和局部寻优能力的目的，并在一定程度上

提高算法的寻优效率；最后，迭代寻优过程中，通过

引入阈值Ｌｉｍｉｔ对当前种群是否陷入局部极值进行

判断，当全局最优个体位置经Ｌｉｍｉｔ次未更新时利

１８
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图４　函数Ｒａｓｔｒｉｇｉｎ

图５　函数Ｓｃｈｗｅｆｅｌ

图６　函数Ａｃｋｌｅｙ

用Ｐｏｗｅｌｌ搜索方法进行局部搜索，提高了跳出局部

极值避免早熟收敛的能力．通过对５个标准测试函

数的仿真实验表明，本文所提出改进鸡群优化算法

比原鸡群优化算法具有更好的寻优性能．
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