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本发明涉及一种基于改进粒子群的海上静

止目标搜寻方案生成方法，建立海上搜寻任务成

功率的计算模型；将问题空间映射到算法空间，

并初始化种群；执行第一阶段：利用种群在解空

间中通过迭代策略进行迭代搜索，并分析解空间

形态；执行第二阶段：根据解空间形态更新种群

迭代策略，并进行迭代搜索，得到更新迭代搜索

后的结果；将更新迭代搜索后的结果映射回问题

空间，得到搜寻方案及该方案的任务成功率。本

发明可有效利用种群在搜索过程中获得的历史

数据，分析解空间的形态并更新搜索策略,最终

生成高质量的搜寻方案。
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1.一种基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征在于：包括以下步

骤：

步骤1：建立海上搜寻任务成功率的计算模型；

步骤2：将问题空间映射到算法空间，并初始化种群；

步骤3：执行第一阶段：利用种群在解空间中通过迭代策略进行迭代搜索，并分析解空

间形态；

步骤4：执行第二阶段：根据解空间形态更新种群迭代策略，并进行迭代搜索，得到更新

迭代搜索后的结果；

步骤5：将更新迭代搜索后的结果映射回问题空间，得到搜寻方案及该方案的任务成功

率。

2.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述海上搜寻任务成功率的计算模型为：

其中，pc(x,y)表示目标位于海图上位置(x,y)的概率；pd(x,y)为搜寻单位探测概率，表

示若目标存在于位置(x,y)，搜寻单位可成功发现目标的概率。

3.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：解空间中的任意位置均代表一个搜寻计划，该搜寻计划在解空间中可用五维向量表

示(x,y,l,w,r)；其中，x、y分别确定矩形区域的中心位置的横纵坐标，l、w分别表示矩形区

域的长与宽，r表示矩形区域相对于水平方向的倾斜方向。

4.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述初始化种群为对种群规模进行初始化，根据解空间上下界，确定个体各维参数

值。

5.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述迭代策略为个体之间进行信息交换，更新个体速度，根据速度更新自身位置。

6.根据权利要求5所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述个体速度由以下因素决定：个体原有速度、个体位置与个体最优解距离、个体位

置与种群最优解距离。

7.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述迭代搜索包括：

vid(t+1)＝ωvid(t)+c1r1(pid-yid(t))+c2r2(pgd-yid(t))

yid(t+1)＝yid(t)+vid(t+1)

其中，pid为个体最优解；pgd为种群最优解；ω为惯性权重，在不同搜索阶段取值不同，且

在第一阶段的ω取值比第二阶段ω取值大；c1为个体向个体最优解推进的加速因子，c2为个

体向种群最优解推进的加速因子，c1、c2在不同搜索阶段取值不同，在第一阶段，c1取值比c2

小；r1、r2为[0,1]的随机数。

8.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述分析解空间形态包括以下过程：

将种群获得的所有备选解按其适应度值从大到小排序，并选取适应度值较大的备选
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解；

对选取的备选解按其位置进行聚类，并利用重要程度函数对所得类进行评价。

9.根据权利要求8所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述重要程度函数为：

其中，Pos为评价备选解优劣的适应度函数，即该备选方案可获得的任务成功率，

表示解空间中两个不同备选解的距离，Ci为第i个类。

10.根据权利要求1所述的基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，其特征

在于：所述更新种群迭代策略为：

根据各个类的重要程度值，更新惯性权重值：

其中，ωi(ωmin≤ωi≤ωmax)为个体进入第i个类时个体的惯性权重，gm为所有类重要

程度值的均值，g(Ci)为第i个类的重要程度值，ωs为标准惯性权重值；

判断如果当前个体位于重要程度值大于重要程度阈值的类时，c1取值大于c2，否则，c1

取值小于c2。
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一种基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法

技术领域

[0001] 本发明涉及目标优化领域，具体地说是一种基于改进粒子群的海上静止目标搜寻

方案生成方法。

背景技术

[0002] 海上静止目标搜寻方案制定是海上搜救领域的一个最基本的研究问题,一直是研

究的难点。搜寻方案制定问题本质上属于数学中的优化问题.对其求解通常是利用启发式

优化方法，利用种群进行迭代寻优。待优化问题的复杂度通常直接影响优化方法所得解质

量。因此,对海上静止目标搜寻方案制定问题而言,找到一个可稳定快速生成高质量解的优

化方法至为关键。自提出以来,对海上静止目标搜寻方案制定问题相关的研究较少。利用现

有的启发式优化方法解决该问题，往往较难稳定获得高质量的搜寻方案。

发明内容

[0003] 针对现有技术的不足，本发明提供一种基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案

生成方法。

[0004] 本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：

[0005] 一种基于改进粒子群的海上静止目标搜寻方案生成方法，包括以下步骤：

[0006] 步骤1：建立海上搜寻任务成功率的计算模型；

[0007] 步骤2：将问题空间映射到算法空间，并初始化种群；

[0008] 步骤3：执行第一阶段：利用种群在解空间中通过迭代策略进行迭代搜索，并分析

解空间形态；

[0009] 步骤4：执行第二阶段：根据解空间形态更新种群迭代策略，并进行迭代搜索，得到

更新迭代搜索后的结果；

[0010] 步骤5：将更新迭代搜索后的结果映射回问题空间，得到搜寻方案及该方案的任务

成功率。

[0011] 所述海上搜寻任务成功率的计算模型为：

[0012]

[0013] 其中，pc(x,y)表示目标位于海图上位置(x,y)的概率；pd(x,y)为搜寻单位探测概

率，表示若目标存在于位置(x,y)，搜寻单位可成功发现目标的概率。

[0014] 解空间中的任意位置均代表一个搜寻计划，该搜寻计划在解空间中可用五维向量

表示(x,y,l,w,r)；其中，x、y分别确定矩形区域的中心位置的横纵坐标，l、w分别表示矩形

区域的长与宽，r表示矩形区域相对于水平方向的倾斜方向。

[0015] 所述初始化种群为对种群规模进行初始化，根据解空间上下界，确定个体各维参

数值。

[0016] 所述迭代策略为个体之间进行信息交换，更新个体速度，根据速度更新自身位置。
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[0017] 所述个体速度由以下因素决定：个体原有速度、个体位置与个体最优解距离、个体

位置与种群最优解距离。

[0018] 所述迭代搜索包括：

[0019] vid(t+1)＝ωvid(t)+c1r1(pid-yid(t))+c2r2(pgd-yid(t))

[0020] yid(t+1)＝yid(t)+vid(t+1)

[0021] 其中，pid为个体最优解；pgd为种群最优解；ω为惯性权重，在不同搜索阶段取值不

同，且在第一阶段的ω取值比第二阶段ω取值大；c1为个体向个体最优解推进的加速因子，

c2为个体向种群最优解推进的加速因子，c1、c2在不同搜索阶段取值不同，在第一阶段，c1取

值比c2小；r1、r2为[0,1]的随机数。

[0022] 所述分析解空间形态包括以下过程：

[0023] 将种群获得的所有备选解按其适应度值从大到小排序，并选取适应度值较大的备

选解；

[0024] 对选取的备选解按其位置进行聚类，并利用重要程度函数对所得类进行评价。

[0025] 所述适应度值较大为排序的20％～40％。

[0026] 所述重要程度函数为：

[0027]

[0028] 其中，Pos为评价备选解优劣的适应度函数，即该备选方案可获得的任务成功率，

表示解空间中两个不同备选解的距离，Ci为第i个类。。

[0029] 所述更新种群迭代策略为：

[0030] 根据各个类的重要程度值，更新惯性权重值：

[0031]

[0032] 其中，ωi(ωmin≤ωi≤ωmax)为个体进入第i个类时个体的惯性权重，gm为所有类

重要程度值的均值，g(Ci)为第i个类的重要程度值，ωs为标准惯性权重值；

[0033] 判断如果当前个体位于重要程度值大于重要程度阈值的类时，c1取值大于c2，否

则，c1取值小于c2。

[0034] 本发明具有以下有益效果及优点：

[0035] 本发明可有效利用种群在搜索过程中获得的历史数据，分析解空间的形态并更新

搜索策略,最终生成高质量的搜寻方案。

附图说明

[0036] 图1是本发明的方法流程图。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步的详细说明。
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[0038] 如图1所示为本发明的方法流程图。

[0039] 对海上静止目标搜寻方案确定问题进行分析后,建立问题模型,确定相应的任务

成功率计算模型；将问题空间映射到算法空间，确定搜寻方案组成要素在算法空间中的表

现形式，初始化种群；利用种群以较大步长在解空间迭代搜索，使该过程更侧重于全局搜

索；利用种群获得的备选解，分析解空间形态，确定解空间的重要区域及次要区域，并更新

种群的迭代策略；重新分配种群中个体在解空间中的位置，并利用种群迭代寻优，此过程中

种群更侧重于局部搜索；将种群获得的最优解映射回问题空间，获得问题的搜寻方案。具体

步骤如下：

[0040] 步骤1.建立问题模型。

[0041] 对海上搜寻任务pc(x,y)表示目标位于海图上位置(x,y)的概率，pd(x,y)为搜寻单

位探测概率，表示若目标存在于位置(x,y)，搜寻单位可成功发现目标的概率，则对一区域

进行搜寻，可得任务成功率(possibility  of  success)为：

[0042] 步骤2.映射问题空间到算法空间。

[0043] 映射问题空间到算法空间，解空间中的任意位置均代表一个备选搜寻计划。任意

搜寻计划在解空间中可用五维向量表示(x,y,l,w,r)。其中，x、y分别确定矩形区域的中心

位置的横纵坐标，l、w分别表示矩形区域的长与宽，r表示矩形区域相对于水平方向的倾斜

方向

[0044] 步骤3.初始化种群。

[0045] 确定种群规模，根据相应任务确定解空间各维参数规模，对种群中个体，随机设定

其各维参数，使整个种群分布在整个解空间范围。

[0046] 步骤4.利用种群在解空间进行全局搜索。

[0047] 种群中的第i个粒子的位置和速度可表示为yi＝(yi1,yi2,...,yi5)，速度可表示为

vi＝(vi1,vi2,...,vi5)。种群个体按以下迭代规则在解空间中迭代搜索：

[0048] vid(t+1)＝ωvid(t)+c1r1(pid-yid(t))+c2r2(pgd-yid(t))

[0049] yid(t+1)＝yid(t)+vid(t+1)

[0050] pid为粒子个体历史最优解；pgd为其余粒子历史最优解。ω为惯性权重，c1，c2为加

速因子，代表个体向自身极值和全局极值推进的随机加速权值。r1、r2为[0,1]的随机数。在

第一阶段，ω取值较大，c1取值较c2小。

[0051] 步骤5.分析解空间形态。

[0052] 将种群获得的所有备选解按其适应度值从大到小排序，选定排在前30％的备选

解。随后对选择的备选解按其在解空间中的位置进行基于密度的聚类。利用重要程度函数g

评价类：

[0053]

[0054] f为评价备选解优劣的适应度函数，即该备选方案可获得的任务成功率，

表示解空间中两个不同备选解的距离。

[0055] 设定阈值，根据重要程度函数将所有类分为重要类及次要类，各个类代表的区域
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即为重要区域及次要区域。

[0056] 步骤6.更新种群搜索策略。

[0057] 根据各个区域的重要程度值，设定各个区域的惯性权重值：

[0058]

[0059] 其中，ωi(ωmin≤ωi≤ωmax)为粒子进入第i个区域时粒子的惯性权重。gm为所有

类重要程度值的均值。g(Ci)为第i个类重要程度值。ωs为标准惯性权重值。当粒子位于重要

区域时，c1取值大于c2，当粒子位于次要区域时，c1取值小于c2。

[0060] 步骤7.利用种群搜索全局最优解。

[0061] 使种群根据步骤4中的策略在解空间中迭代搜索最优解。

[0062] 步骤8.确定搜寻计划。

[0063] 将所得最优解映射回问题空间，获得相应的搜寻计划。
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图1
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