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摘　要： 蜂群算法是一种模仿蜜蜂繁殖、采蜜等行为的新兴的群智能优化技术，近几年备受研究者关注。 初步
探讨了蜂群算法的理论基础，详细论述了基于蜜蜂繁殖行为和采蜜行为的两类蜂群算法的生物学机理及其最常
见算法的应用研究情况，并分析比较了遗传算法、蚁群算法、粒子群算法和蜂群算法的优缺点、适用范围及性能。
最后，总结了现有蜂群算法存在的问题，并指出其未来的研究方向。
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0　引言
计算智能涉及进化计算、模糊逻辑、神经网络和人工生命

等领域，系统适应是计算智能的核心概念。 群智能是一种在自
然界生物群体的智能行为启发下提出的智能模式，它是进化计
算的扩展，属于人工生命的范畴，是计算智能领域快速发展的
分支之一［１］ 。 目前，群智能是一个非常活跃的研究领域［２］ ，它
为人们揭示生命现象和进化规律，为解决复杂系统提供新的思
路与方法，为实现适应性系统提供有用的范例。

蜜蜂的生物学机理比较复杂，蜂群的每种行为就是一种算
法。 为了方便称谓，笔者将模仿蜂群独特的繁殖、采蜜等行为
的任何一种算法统称为蜂群算法。 各种蜂群算法基本是 ２０００
年以后才陆续提出的，属于新兴的群智能优化技术，近几年备
受研究者关注，发表的相关论文数量也日益猛增［３］ 。 但是，迄
今有关蜂群算法的综述很少，国外只有文献［３，４］，它们均主
要介绍一些蜂群算法的应用研究情况，并且前者只讨论了
２００９年以前的文献（２００９年仅有 ２ 篇），而后者只综述了 ２００８
年以前的文献（２００８年仅有 １篇）；国内只有文献［５］简单介绍
了三种蜂群算法的发展概况。 因此，非常有必要对蜂群算法的

理论基础、生物学机理、应用研究情况、优势、适用范围、存在的
问题及未来研究方向作较全面、系统的总结和评述，以期进一
步加快对蜂群算法的研究与应用进程，从而能有效解决更多的
实际问题。

1　蜂群算法的理论基础
目前，有关蜂群算法的理论研究基本处于空白状态。 文献

［６］认为蜂群算法是一种建立在 Ｓｅｅｌｅｙ的自组织模型［７］上的

群智能算法，这是因为，通常群智能是基于自组织的由众多无
智能的简单个体组成的群体，每个个体自发地随机活动，通过
相互间的简单协作来完成复杂的集体智能行为［３，７］ 。 在自组
织模型中，虽然处于各种“社会阶层”的蜜蜂只完成单一的任
务，但是蜜蜂通过摇摆舞、气味等多种方式交流信息，使整个蜂
群协同完成如筑巢、采蜜等工作［７］ 。
蜂群除具有自组织特征外，Ｋａｒａｂｏｇａ等人［３］认为其还应满

足 Ｍｉｌｌｏｎａｓ的构成群智能的五项原则［８］和 Ｂｏｎａｂｅａｕ等人的群
自组织的四个特征［９］ 。 Ｍｉｌｌｏｎａｓ 定义了一个群具有智能行为
应满足如下五个原则：ａ）群能作简单的时空计算（邻近原则）；
ｂ）群能对环境中的质量因素（如食物质量）作出反应（质量原
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则）；ｃ）群不是沿着非常狭窄的通道分配所有资源而是将资源
分配到各处（多样性原则）；ｄ）群对环境变动不应轻易改变其
行为模式（稳定性原则）；ｅ）当值得改变行为时，群必须能改变
行为模式以适应环境（适应性原则）。 Ｂｏｎａｂｅａｕ等人描述了群
自组织的四个特征：ａ）正反馈是群的一种很重要的简单行为，
它促进群形成适应环境的结构，如蜜蜂通过摇摆舞来招募同伴
一起去采蜜等，但是正反馈不能维持群的稳态；ｂ）负反馈平衡
正反馈，这有助于稳定群模式，根据已有的觅食者，为了避免可
能发生的食物枯竭或竞争，用负反馈来管理群及其资源是很有
必要的；ｃ）变动（如群个体的随意出行）对群的变革很重要，随
机性对群产生突变结构非常关键，它能使群有新发现；ｄ）群个
体之间存在多级交互，可使信息传遍整个群以实现信息共享。
显然，自然界中的蜂群能满足 Ｍｉｌｌｏｎａｓ的五项原则和 Ｂｏｎａｂｅａｕ
的四个特征。

另外，蜜蜂是一种社会群居性昆虫，每只蜜蜂都有明确的
分工，尤其是当蜂巢所处的环境发生变化时，蜂群能灵活调整
蜜蜂的劳动分工，如增加或减少采蜜的工蜂［１０］ 。 可见，劳动分
工是蜂群的一个重要特征。 要研究蜂群的劳动分工规律可参
考 Ｒｏｂｉｎｓｏｎ［１０］的研究成果。

鉴于以上原因，考虑到有关蜂群的自组织和劳动分工的理
论研究较多，如 Ｃａｍａｚｉｎｅ等人［１１］也对蜂群的自组织机制进行

了研究。 因此，笔者认为蜂群算法的理论基础由核心理论与补
充理论构成，其中核心理论为自组织理论（如 Ｓｅｅｌｅｙ的自组织
模型及 Ｃａｍａｚｉｎｅ的自组织机制）和劳动分工理论（如 Ｒｏｂｉｎｓｏｎ
的劳动分工规律），而补充理论（如 Ｍｉｌｌｏｎａｓ 的五项原则与
Ｂｏｎａｂｅａｕ的四个特征）是对核心理论的补充说明以清楚解释
相关概念。

2　蜂群算法的分类及应用
根据所受启发的蜜蜂的不同行为，文献［４］将蜂群算法主

要分为基于婚配（ｍａｒｒｉａｇｅ）行为与基于采蜜（ ｆｏｒａｇｉｎｇ）行为两
大类，而文献［１２，１３］提到蜂群算法主要有基于交配（ｍａｔｉｎｇ）
行为与基于采蜜行为两类算法。 考虑到蜜蜂的繁殖（ ｒｅｐｒｏｄｕｃ唱
ｔｉｖｅ）行为（或过程）包括婚配或交配、产卵和照顾幼蜂等行为，
笔者认为将蜂群算法主要分为基于繁殖行为与基于采蜜行为

两大类算法更恰当。 下面将详细论述这两类蜂群算法的生物
学机理及其最常见算法的应用研究情况。

2畅1　基于蜜蜂繁殖行为的蜂群算法
2畅1畅1　生物学机理

一个完整的蜂群由蜂王、雄蜂和工蜂组成［１４］ 。 蜂王是蜂
群中唯一具有生殖能力的雌蜂，它由受精卵发育而成，是工蜂
从幼蜂中精心培养出来的，其个体最大，体重约为工蜂的 ２ 倍，
寿命长达 ５６ 年，而一般的工蜂和雄蜂的寿命不超过 ６ 个
月［１４］ 。 蜂王的主要任务是与不同的雄蜂进行交配与产卵。 雄
蜂由不受精的卵发育而成，主要职责是与蜂王交配。 工蜂由受
精卵发育而来，个体最小，生殖器官发育不完全，无生殖能力，
负责照顾幼蜂、采蜜等工作。

蜂王性成熟后，出巢飞舞，一群雄蜂追随其后。 蜂王选择
其中一只雄蜂进行交配，交配后这只雄蜂立即死亡，而蜂王可
以多次（如 ７ ～１７ 次［１０］ ）交配，直至纳满精子飞回蜂巢产卵。
为了避免近亲繁殖，蜂王有时会寻找其他蜂群的雄蜂交配。 刚
开始交配时，蜂王飞行速度很快，每交配一次，蜂王的飞行速度

有所衰减。 当蜂王衰弱到一定程度时，则由成熟且胜任的幼蜂
替代，即产生新一代蜂王，此时结束原蜂王的生命周期。 蜂群
繁殖进化过程也是蜂王不断更新的过程，如图 １ 所示。 其实，
新蜂王的产生类似于进化计算中的一个优化过程，蜂王是优化
过程中待求解问题的最优解。

2畅1畅2　最常见算法的应用研究
最常见的基于蜜蜂繁殖行为的蜂群算法是 Ａｂｂａｓｓ［１５］于

２００１年提出的蜜蜂交配优化算法（ｈｏｎｅｙ ｂｅｅ ｍａｔｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚａ唱
ｔｉｏｎ，ＨＢＭＯ）。 ＨＢＭＯ模拟由一只蜂王进化为一个包含一只或
多只蜂王的蜂群的整个过程，并被用于解决可满足性问题。
Ａｍｉｒｉ等人［１６］基于 Ｋ唱均值聚类算法将自组织映射神经网络与
ＨＢＭＯ结合用于细分网上书店市场；Ｆａｔｈｉａｎ 等人［１７］将 ＨＢＭＯ
用于聚类分析；Ｍａｇｄａｌｅｎｅ 等人［１２］用 ＨＢＭＯ 进行金融分类；
Ｃｈａｎｇ［１８］改进 ＨＢＭＯ 以求解随机动态规划问题；Ｃｕｒｋｏｖｉｃ 等
人［１９］用 ＨＢＭＯ 求解非线性的丢番图方程标准函数和引导移
动机器人避障；Ｈａｄｄａｄ 等人［２０］用 ＨＢＭＯ 优化非凸水资源管
理；Ｍｏｈａｎ 等人［２１］用 ＨＢＭＯ 优化水配网设计；Ｎｉｋｎａｍ［２２，２３］将

ＨＢＭＯ分别与混沌局部搜索、模糊聚类技术结合以解决多目标
配电网重构问题；Ｙａｎｇ等人［２４］用改进婚配的 ＨＢＭＯ优化武器
组网系统的军事布阵；Ｍａｒｉｎａｋｉｓ等人［２５］将 ＨＢＭＯ与多级邻域
搜索—贪婪自适应搜索过程、扩展邻域搜索算法结合以解决车
辆路径问题；Ｈｏｒｎｇ［２６，２７，１４］将 ＨＢＭＯ 分别与最大熵值技术、多
级最小交叉熵值法、Ｌｉｎｄｅ唱Ｂｕｚｏ唱Ｇｒａｙ算法结合用于寻找图像边
界及构造矢量量化的码本。
除 ＨＢＭＯ外，基于蜜蜂繁殖行为的蜂群算法还有蜜蜂进

化型遗传算法［２８］和蜂王算法［２９］等。 基于蜜蜂繁殖行为的蜂
群算法本质上是对遗传算法（ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＧＡ）［３０］的改

进。

2畅2　基于蜜蜂采蜜行为的蜂群算法
2畅2畅1　生物学机理

自然界中的蜂群总能较快地找到优质蜜源。 蜂巢中的一
部分蜜蜂作为采蜜蜂，它们不断并随机地在蜂巢附近寻找蜜
源［７］ 。 如果这些采蜜蜂发现了花蜜超过某个阈值的蜜源，则
飞回蜂巢并用摇摆舞告知其他蜜蜂。 摇摆舞是蜜蜂之间交流
信息的一种基本形式，它传达了有关蜂巢周围蜜源的重要信息
（如蜜源方向及离巢距离等）［１１，１３］ ，其他蜜蜂利用这些信息准
确评价蜂巢周围的蜜源质量。 当采蜜蜂跳完摇摆舞之后，就与
巢中的一些同伴一起飞回原先找到的蜜源采蜜。 跟随采蜜蜂
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的蜜蜂数量取决于蜜源质量。 以这种方式，蜂群能快速且有效
地找到花蜜。 蜜蜂采蜜通常要先判断蜜源质量。 如果在采集
该蜜源之后，其花蜜质量仍然很高，它们会回到蜂巢继续通过
摇摆舞招募更多的同伴去采蜜［１１］ 。

蜜蜂采蜜的群体智能通过不同角色之间的交流、转换及协
作来实现，其机理如图 ２ 所示。 蜂群实现采蜜行为包括蜜源、
采蜜蜂与待采蜜蜂三个基本部分。 蜜源取决于多种因素，可用
蜜源质量来衡量。 假设蜂群已找到两个蜜源 Ａ 和 Ｂ。 采蜜蜂
与当前正在采集的蜜源联系在一起，它们携带了具体的蜜源信
息，并通过摇摆舞和蜂巢中的其他蜜蜂分享这些信息。 待采蜜
蜂是准备去采蜜的蜜蜂。 刚开始时，待采蜜蜂没有任何关于蜂
巢附近蜜源的信息，它有两种可能的选择：ａ）由于蜂巢内部或
外部因素刺激，自发地随机搜索蜂巢附近的蜜源（如图 ２ 中的
Ｓ线）；ｂ）在蜂巢内等待，通过观察采蜜蜂的摇摆舞后，被招募
并根据获得的信息寻找蜜源如图 ２中的 Ｒ线。 当待采蜜蜂发
现新蜜源后，它会记住蜜源的相关信息并开始采蜜，此时，待采
蜜蜂变成了采蜜蜂。 蜜蜂采蜜回到蜂巢并卸载花蜜后，它有以
下三种基本的行为模式［３１］ ：ａ）放弃原先找到的蜜源，成为待采
蜜蜂，如图 ２中的 ＵＦ；ｂ）返回同一蜜源前，跳摇摆舞招募其他
蜜蜂，如图 ２中的 ＥＦ１；ｃ）不招募其他蜜蜂，继续返回同一蜜源
采蜜，如图 ２中的 ＥＦ２。

蜜蜂采蜜的过程（即寻找高质量的蜜源）类似于进化计算
中的搜索待求解问题最优解的过程。 在采蜜模型中，蜜源代表
可能的解，采蜜相当于搜索最优解，蜜源质量可视为适应度函
数决定整个算法的优化方向。
2畅2畅2　最常见算法的应用研究

最常见的基于蜜蜂采蜜行为的蜂群算法是 Ｋａｒａｂｏｇａ［３２］于
２００５ 年提出的人工蜂群算法（ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｂｅｅ ｃｏｌｏｎｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，
ＡＢＣ）。 Ｋａｒａｂｏｇａ等人用 ＡＢＣ 训练神经网络［３３］ 、聚类分析［３４］

和解决约束优化问题［３５］ ；胡中华等人用 ＡＢＣ 求解 ＪＳＰ［３６］和

ＴＳＰ［３７］ ；樊小毛等人［３８］用 ＡＢＣ 解决 ０唱１ 背包问题；Ｓｕｎｄａｒ 等
人［３９］用 ＡＢＣ求解二次最小生成树问题；Ｂｅｒｎａｒｄｉｎｏ 等人［４０］用

ＡＢＣ解决加权环网负荷问题；Ｈｓｉｅｈ等人［４１］用 ＡＢＣ 预测股票
价格；Ｋａｒａｂｏｇａ［４２］用 ＡＢＣ设计数字无限脉冲反应过滤器；Ｋａｎｇ
等人［４３］将 ＡＢＣ与 Ｎｅｌｄｅｒ唱Ｍｅａｄ单纯形法结合以解决逆分析问
题；Ｈｏ等人［４４］用 ＡＢＣ 求解逆电磁问题；Ｈｅｔｍａｎｉｏｋ 等人［４５］用

ＡＢＣ解决逆热传导问题；Ｓａｂａｔ等人［２］用 ＡＢＣ 抽取 ＧａＡｓ 金属
扩展半导体场效转换器模型参数；Ｒａｏ等人［４６］用 ＡＢＣ优化多
工序制粉操作过程参数；Ｓｏｎｍｅｚ［３１］用带有自适应罚函数的
ＡＢＣ设计桁架结构最小重量；肖永豪等人［４７］用 ＡＢＣ检测图像
边缘；Ｂａｎｈａｒｎｓａｋｕｎ等人［４８］用迄今最优选择法改进 ＡＢＣ 进行
图像配准；Ｘｕ等人［４９］基于混沌理论改进 ＡＢＣ 以解决无人驾
驶战斗机的路径规划问题；Ｐｕｌｉｋａｎｔｉ 等人［５０］将 ＡＢＣ 与贪婪启

发法、局域搜索结合以求解二次方程渐缩问题；Ｒｅｂｒｅｙｅｎｄ 等
人［５１］将 ＡＢＣ 与贪婪法结合以优化多处理机调度；Ｏｍｋａｒ 等
人［５２］用并行向量估计 ＡＢＣ 优化多目标复合件设计；Ｊｅｙａ 等
人［５３］用三种蜜蜂并行搜索的 ＡＢＣ优化软件测试定位。
除 ＡＢＣ外，基于蜜蜂采蜜行为的蜂群算法还有虚拟蜜蜂

算法［５４］ 、蜂群优化算法［５５］ 、自适应混沌量子蜜蜂算法［６］ 、蜜蜂
群优化算法［５６］ 、蜜蜂算法［１３］ 、蜜蜂采蜜算法［５７］及蜜蜂选巢算

法［５８］等。 目前，蜜蜂的采蜜行为、学习、记忆和信息分享的特
性已成为群智能的研究热点之一［４６］ 。
需要说明的是，由于受篇幅所限，本文未介绍 ＨＢＭＯ 和

ＡＢＣ的处理流程，仅列出这两种算法的典型应用研究情况，若
想进一步了解各种蜂群算法可参考文献［３，４］及相关文献。

3　蜂群算法与三种算法的比较
ＧＡ、蚁群算法（ａｎｔ ｃｏｌｏｎｙ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＡＣＯ）［５９］ 、粒子群算

法（ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＰＳＯ） ［６０］与蜂群算法均属于进化

算法，它们都是基于种群的通过迭代来完成寻优过程的概率搜
索算法。 其中，ＧＡ是最通用的进化算法，而 ＡＣＯ和 ＰＳＯ为非
常流行的两种群智能算法［２６］ 。 根据文献［２ ～６，１２ ～６０］，对这
四种算法的优缺点及适用范围进行了归纳与比较，其结果列于
表 １。

表 １　 蜂群算法与 ＧＡ、ＡＣＯ、ＰＳＯ 的比较
算法 优点 缺点 适用范围

ＧＡ 收敛速度快，
通用性强

易早熟收敛、在迭
代后期收敛速度慢
（尤其是高维、高精
度优化问题）

求解组合优化问题和
连续优化问题

ＡＣＯ
通过个体间信息素的
共享形成正反馈机制，
有效提高全局寻优效率

在迭代初期信息素匮
乏，蚂蚁寻优比较盲
目，收敛速度慢；由于
信息素更新能力有限，
算法容易陷入局部最
优解，从而出现停滞
现象；当问题规模增
大时，算法效率明显
下降

主要求解组合优化
问题，并能求解一些
连续优化问题

ＰＳＯ 收敛速度快，
设置参数少

在迭代后期难以保
持种群多样性，容易
陷入局部最优解，且
搜索精度不高（特别
是复杂多峰优化
问题）

主要求解连续优化
问题，并能求解一些
组合优化问题

蜂群算法

有劳动分工和协作机
制，蜜蜂按照劳动分
工采用不同的搜索策
略或模式，并能相互
协作共同完成寻优工
作；全局寻优能力强：
基于繁殖行为的蜂群
算法总保留每一代的
最优个体（蜂王），
而基于采蜜行为的蜂
群算法能利用蜜蜂之
间寻优的正反馈机制，
它们均有效加快了
全局寻优过程

在接近全局最优解
时，搜索速度变慢，
种群多样性减少，
甚至陷入局部最优解

求解组合优化问题和
连续优化问题（包括
复杂的优化问题）

　　虽然ＧＡ、ＡＣＯ和 ＰＳＯ三者都比蜂群算法的发展历史悠久，前
三者的研究及应用也比较成熟，但由表１可知，蜂群算法因有劳动
分工和协作机制，算法更灵活，易与其他技术结合以改进原算法，
既能解决连续优化问题，又能求解组合优化问题，可见其具有广泛
的适用性。 需要说明的是，文献［１２］比较了分别用这四种算法解
决含有信贷风险评估的金融分类问题所获得的总体分类准确率，
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在 ｋ唱ＮＮ情况下的结果为：蜂群算法＞ＰＳＯ＞ＡＣＯ＞ＧＡ（用“ ＞”表
示“优于”，下同）；而在 １唱ＮＮ与Ｗｋ唱ＮＮ情况下的结果为：蜂群算
法＞ＡＣＯ＞ＰＳＯ＞ＧＡ。 此外，文献［１３，１４，１９ ～２３，２７ ～２９，３４ ～３５，
４０，５５］的研究结果也表明蜂群算法在解决某些复杂问题的性能要
优于ＧＡ、ＡＣＯ和ＰＳＯ。 显然，蜂群算法是后起之秀，其应用前景十
分广阔，对其进行研究极具理论意义和应用价值。

4　蜂群算法存在的问题及展望
由上文可知，蜂群算法有诸多优点，具有广泛的适用性。

因此，近几年研究者对蜂群智能兴趣愈来愈浓厚，蜂群算法的
研究与应用日益猛增并取得了一定的理论成果和实践成效。
但是，蜂群算法是一种新兴的群智能优化技术，有许多关键问
题有待解决。 目前，蜂群算法存在的问题及其未来研究方向可
总结如下：

ａ）蜂群算法的参数设置对算法性能影响很大，参数值一
般根据反复实验获得的经验值来设置。 例如在 ＡＢＣ 中，合理
选择侦察蜂数量、引领蜂数量 ｌｅａｄｅｒ 和更新阈值 ｌｉｍｉｔ 对算法
收敛速度及全局寻优能力很重要。 Ｋａｒａｂｏｇａ 等人［３２ －３５］认为

ｌｅａｄｅｒ应与观察蜂数量相同，并各取种群规模的一半，侦察蜂
只选一只，ｌｉｍｉｔ等于 ｌｅａｄｅｒ与问题维数的乘积。 能不能任意设
置算法参数？ 因此，有必要对蜂群算法各参数的设置进行灵敏
性分析，并通过改进原算法实现自适应设置参数以减少人为主
观因素和增加算法的智能性。

ｂ）蜂群算法容易陷入局部最优解，从而出现停滞现象。
如何避免算法早熟收敛，增强算法的鲁棒性、提高算法的全局
搜索能力？ 考虑到计算智能优化技术在各领域备受欢迎，而每
种优化技术都有其应用的优缺点，随着优化问题复杂程度与规
模的不断扩大，只通过单一的优化计算往往很难得到满意解。
从解决实际问题出发，本着优势互补的思想，充分发挥各种计
算智能技术的优势，可达到单一算法无法实现的优化效果，也
是解决问题的必然发展趋势。 近年来，国内外研究者正是将各
种智能技术结合提出了各种混合算法，并成功地解决了大量实
际问题。 因此，将蜂群算法与其他智能技术结合以改进原算法
也是一种发展趋势，其具体混合策略可根据不同应用领域和求
解问题的实际情况进行灵活选择。 此外，现有的混合蜂群算法
很多都是针对具体问题设计的，所解决的问题不同其混合策略
也就存在差异，不具备系统性和一般性。 因此，在现有成果的
基础上继续进行深入研究，努力探讨每种蜂群算法之间或与其
他智能技术相混合的统一机制将是一个非常具有理论意义和

应用价值的课题。
ｃ）蜂群算法是一种新兴技术，其发展尚欠成熟，各种蜂群

算法的相关模型提出后，主要是在经典数值优化函数上进行了
实验仿真，但是尚未有理论支持或数学证明所提出的各种算法
或现有的理论仍不够完善，而且这些算法的应用研究仍处于起
步阶段。 蜜蜂的生物原理比较复杂，蜂群的每种行为就是一种
算法。 因此，有必要研究自然界蜂群的生物学机理，进一步分
析蜂群的行为模式，从方法论到实现技术各个层次对现有蜂群
算法的体系结构、技术特点及局限性进行比较、反思、扩展，构
造简洁高效的基于群智能原则、自组织模型和劳动分工规律的
蜂群算法以解决复杂、高维、多峰、多目标与动态的优化问题，
并设法用数学方法证明算法的收敛性。 这些对于不断完善、提
升蜂群算法的理论和实现技术及拓展其应用领域意义重大。

ｄ）现有蜂群算法很多都是串行计算，随着计算机软硬件
技术发展与网络普及，并行和分布式计算将会越来越流行。 如
何实现蜂群算法的并行或分布式计算？ 显然，很有必要深入探
讨并行或分布式蜂群算法的设计及对其收敛性进行分析与

验证。
ｅ）蜂群算法的应用研究仍处于起步阶段，目前除蜂群优

化算法［５５］主要用于求解组合优化问题外，其他蜂群算法主要
应用于解决连续优化问题。 如何将蜂群算法应用于更多领域？
因此，研究、实践和开辟蜂群算法的应用领域对有效解决复杂
的工程、管理与控制等领域的优化问题尤为重要，同时既能检
验蜂群算法优劣又能体现其研究价值。

5　结束语
蜂群算法是一种新兴的群智能优化技术，其应用前景十分

广阔。 对蜂群算法的理论及应用进行深入研究将会在很大程
度上拓展群智能和相关技术的研究与应用领域，使它们获得更
大发展和广泛融合，从而能有效解决更多的实际问题。
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