
��������	
���

����
���������

��������������

����������	��

�����������
�	
������������
�

��������������

�
���������������

���������
�
�

���� ���
������

�����!���
����"�

��#��$�%����&�$�������

'(()(*'*+,,-����

.���/���0�

�
���������������

���������
�
�

���� ���
������

�����!���
����"�

��#��$�%����&�$�������

)'1'12*3))'+)41-����

5�������

�
���������������

���������
�
�

���� ���
������

�����!���
����"�

��#��$�%����&�$�������

�����
6)6(+)*4-����

7��
��/����

�
���������������

���������
�
�

���� ���
������

�����!���
����"�

��#��$�%����&�$�������

,&8���9��
�+����-����

5���9����5����

�
���������������

���������
�
�

���� ���
������

�����!���
����"�

��#��$�%����&�$�������

"���"���9���:;���+)*4-����

5��8
��<
���

�
���������������

���������
�
�

���� ���
������

�����!���
����"�

��#��$�%����&�$�������



��"8:��
��+)41-����

�

�
Abstract�������� 	
� 
��� 
������� 
�	
� 
��� ��	�
���

���	��������������
������

����	
����������
�������	���
���	���
��
��
������	���

�����	�������	�������������	����	����
���	��� �
	�����
����	�������
	�
��������
���
	
�������
��
����!�"���
����
	������ 	
� 
��� �	
� 	��� ���
	��� �
��	
��� ��	�	�
����
���� ���
������ ������ ��	����� #	�
��� ��
	
���� �	���� ��� 
	�
��������
�
 	��	��

�������
���
������� ����
�����	�����
���������	
�
����
�
	�������	��
�����	����
�������	����	����	����
�!�$�����	������
	
� 
��� �	���	��� �
��	
��� ��	�	�
����
���� ��� ������ ����� ��	�����
%	����	����
	
���� 	�
��� �
�	
������� �	���	��� �
��	
��� 	��
	��

��� ���� 
��� 
�������  ���� 
���� �	��� ��
� �������� 	
� 
����
�
	���� ���	�� 
�����	���� 
��� ���	�� ��	����	����
�!�"��	�����������
���
������&���������	�
��� ������������	
�	������
	����	�
���
 	�� ����
� 
�� ���
� 
��� 
������� ��� 
��� �	���	��� �
��	
��� 	
� 	�
���
	���	����
�����	��
����
�
����

��	������
���!�$�������
����

��
� �����
�� ��� � 
�	
� 
��� ��	���� �
���� 	��� 	����	��� ��� 
���
��
������	�����
���	�����

���
�	���
����
�
��	��	�����
���!�

Keywords—swarm intelligence, pigeon-inspired optimization, 
Cauchy mutation, Gaussian mutation, particle-best, number 
factor

=-�=>?.�<!�?=�>��
=��7��"�*6)2$� ��
�%���
��������� ����

����
8��
�
�������

�@� ����@������ ���
����
��
� 

�
����
��� ��������� �����
$� ��
�
������ ���
����
��
� ��
��"������
��@� ��
�
�����	����� ��
���
�$�
��
�;
"��
�������"��@����������
����
��
������
��@���
�
�����
;
"� ������� �
��������
�-� =�� ��
� ��
��"� �@� �8����
���
����
��
$� ��
� ;
"� ������� ��
� ��� 	�
�;� �������� ��
� ��
��"�
��
� �
���
�� �@� ������������$� 
�
��
��
� ��
� �
������� �@�
�8���� ���
����
��
$� ��
� ��� 
���	����� ��� 
&�
���	�
� ��
�
�������	�
� �8���� ���
����
��
� ���
����
� ���������� ��
�
��

�-� ?�
� �8���� ���
����
��
� ���������� ����
�
�� ��
�
������
� �@� ������������� 	"� ����������� �������� ������
	
�������� �@� ������� �������� ��
� ���������� ��@���������
���
�������� ��
� ����
������� ������ ��
���
����� ��� ��
�
�8���A)BA*B$� ����� ��� ���� �����"� ���������$� �������
� �8����
������������$� ��
� ��&

� �
��@���� ���������$� ����@������ 	

�
�����"� ���������$� @��
@�"� ���������$� ���
���������

�
������������� ���������C�=�D$� 8���
� �������������
���������A1BA3B-� ������ ��
� ���"� ���
����
��� �������������
����������$���
��=�������
�
��

���������
����������
����8���
������

�	"�E-��-�<���� ��� *6)3A'B-�?�
�	����� �

�� ���
��

@���� ��
� ��

�
�

����������	
������� �@� ��
� ���
���-�?�
�
�=��������������������
���
�
��"���� ����
�
��-�=������	

��
����
��@���"������

�������"�@�
�
����������!�F�@��������$�
�������� �����
�
�� ������������$� ����
� ����
�����$� �

�����
�������$�	����������

�
�����$�@���
����A4BGA(B-�

E-�E-�H�AIB�������

�����=�����������$�8��������������

�
	"� ,������� �
�������� ��� ��
� 	����� �@� ��
� ����
��
��
�
	
��������@��������
����
��$�8�������;
�� ��
����
�������
�
,�������	
������-�=����
���;�	�
�@
����
����
�@
8
����������
�����
�
��$� �����
� �
���� ��
� ������� �
����� �	����"$� ���� ��
���
����	��� �
������	����"-�E-�.A)6B�������

� ����� ��
�����
��
� �������� @������ ��

���� ������
��� �����
�� ��� ��
�
��
�����
�����
��$���
� �����
��
���
�����������
����@��
�
����
���������� ��� �=�� ���������-� E-� �-� <���A))B� ������

� ��
��

����� 
����
� �
�������� ��� ������
� ��
� ��
�����
�
�@������
� �@� ��
� ���
���� ��� ��

�� ��� �������
� ��
� 	�����
���
���-�=����
8��@���
����	�
��������=�����
��"����@���������
������ �������$� %-� 7-� J����A)*B� ��
� E-� �-� <���A)1B� ��

�
K�������� ���
���������

� ������������� C��=�D� ��
� �����"�
������������
���������

��������������C���=�D��
��
����
�"-�
?�
� ���
���� ��
� 
�����	

$� 8����� 
@@
����
�"� �

��
�� ��
�
���	�	����"� ����� ��
� ������������� �
����� @����� ����� ������
�������-�

?�
��	��
��
�
�����
@@
����
�"�������
����
�

�
����
���
�@� �=�� ���������$� 8����� ��;
�� ��
� ���������� ���
� ��
�
�
������
�� �@� @���� ����
��
��
� ��
� ����� �
����� 
@@���
��"-�
E�8
�
�$� ��
� ���	�
�� �@� 
��"� ��
�����
� ����
��
��
� ��
�
����@@���
��� �
������	����"� ��� ���������
����

-����������� �����
�����������$� ����� ���
�� ������
�� �� �������
�	
��� ���������
���
��� =�����

� ������������� C���=�D� ���������-� ��� ��
�
	������@���������������
��
������	����"��@���
�,����������
���
������ ������������� ���������$� ��
� ���������� ��
�� 
�@@
�
���
�
����	�����������
��
��@�����
�
�@@
�
����������
���������@���
�
���
���� ���
�@@
�
��� �
����� ����
�-���� ��
� ���
� ���
$� ��� ��
�
����
����@�
����������@���
����
���$���
����	
���@����
�������
;
��� ��� �� �
�����	�
� ����
$� ��� ����� ��� ���� 
�����
� ��
� ������
�
����� �	����"� �������� ��� �����	�
� 8���
������������� ����
�
����
��
��
-�

221

'()�*�(+)*�+,')�,-*'-./*!00 1+0*' 2333

Authorized licensed use limited to: BEIHANG UNIVERSITY. Downloaded on July 12,2020 at 02:44:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



==-��=���HK�.=?E���><���=���HK�.=?E��

A. PIO algorithm 
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(2) Landmark operator 
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