
度模型三种主要框架。在主从式模型中，主处理器控制整个
GA的运行，其他的从处理器则进行个体的初始化，交叉、变
异和选择操作，然后由主处理器进行总体调控。在粗细粒度
模型中，每个处理器进行整体算法的独立操作，然后各个处

理器之间进行个体交流。在细粒度模型中，一个处理器只能
够与其周围的处理器之间进行个体交换。在并行算法中，处
理器之间的个体交换称之为“迁移”，是并行 GA中独特的
操作算子。通过迁移算子，可实现最佳个体在不同子种群之
间的流动，从而提高各个子种群的之间，加快子种群的收敛。

5 结束语
遗传算法经过几十年的发展，其应用从工程科学到社

会科学的诸多领域，今后，拓展更加多样的应用领域将是遗

传算法发展的主流。
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遗传算法广泛应用于自动控制、计算科学、模式识别、
工程设计、智能故障诊断管理科学和社会科学领域，适用于
解决复杂的非线性和多维空间寻优问题。

1 遗传算法的特点
遗传算法作为具有系统优化、适应和学习的高性能计

算和建模方法的研究渐趋成熟。遗传算法具有进化计算的
所有特征，同时又具有自身的特点：

（1）搜索过程既不受优化函数的连续性约束，也没有
优化函数导数必须存在的要求。
（2）遗传算法采用多点搜索或者说是群体搜索，具有
很高的隐含并行性，因而可以提高计算速度。
（3）遗传算法是一种自适应搜索技术，其选择、交叉、
变异等运算都是以一种概率方式来进行，从而增加了搜索

过程的灵活性，具有较好的全局优化求解能力。
（4）遗传算法直接以目标函数值为搜索信息，对函数
的性态无要求，具有较好的普适性和易扩充性。
（5）遗传算法更适合大规模复杂问题的优化。

2 遗传算法的基本原理
GA研究的问题是搜索候选假设空间并确定 “最佳假

设”。在 GA中，“最佳假设”被定义为是使适应度最优的假
设，适应度是为当前问题预先定义的数字度量。
2．1 遗传算法的原型

John Holland 教授通过模拟生物进化过程设计了最初
的遗传算法，称之为标准遗传算法。标准遗传算法给出了遗
传算法的基本框架，以后对于遗传算法的改进，都是基于此

种算法。尽管遗传算法的实现在细节上有所不同，但都具有
以下的共同结构：算法迭代更新一个假设池，这个假设池称

为群体。在每一次的迭代中，根据适应度函数评估群体中的
所有成员，然后从当前群体中用概率方法选取适应度最高

的个体产生新一代群体。在这些选中的个体中，一部分保持
原样地进入下一代群体，其他的被用作产生后代个体的基

础，其中应用象交叉和变异这样的遗传方法。标准遗传算法
的流程如表 1。
2．2 选择算子
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选择是用来确定交叉个体，以及被选个体将产生多少

个子代个体。常用的方法有：
（1）适应度比例方法，各个个体的选择概率和其适应
度值成比例。
（2）最佳个体保存方法，把群体中适应度最高的个体
不进行配对交叉而直接复制到下一代中。
（3）排序选择方法，指在计算每个个体的适应度后，根
据适应度大小对群体中个体排序，并把事先设计好的概率

表按序分配给个体，作为各自的选择概率。所有个体按适应
度排序，而选择概率和适应度无直接关系而仅与序号有关。
（4）联赛选择方法，其操作思想是从群体中任意选择
一定数目的个体，其中适应度最高的个体保存到下一代。并
反复执行，直到保存到的个体数达到预先设定的数目为止。
2．3 交叉算子
交叉指把两个父代个体的部分结构加以替换重组而生

成新个体的操作。交叉操作的作用是组合出新的个体，是
GA区别于其它进化算法的重要特征，遗传算法中起核心作
用的是遗传操作。各种交叉算子都包括两个基本内容：
（1）从由选择操作形成的群体中，对个体随机配对并按
预先设定的交叉概率来决定每对是否需要进行交叉操作。
（2）设定配对个体的交叉点，并对这些点前后的配对
个体的部分结构进行相互交换。常用的交叉操作方法有一
点交叉、二点交叉、一致交叉、二维交叉、树结构交叉等等。
2．4 变异算子
变异即对群体中个体串的某些基因座上的基因值作变

动。变异的目的有两个：
（1）使遗传算法具有局部的随机搜索能力。

（2）保持群体的多样性。
变异算子的操作一般分两步：

（1）在群体中所有个体的码串范围内随机确定基因座。
（2）以事先设定的变异概率来对这些基因座的基因值
进行变异。变异算子有很多方式，如基本变异算子、逆转算
子、自适应变异算子等等。

3 遗传算法存在的问题
（1）编码表示：Holland在运用模式定理分析编码机制
时建议使用二进制编码，但二进制编码不能直接反映问题

的固有结构、精度不高、个体长度大和占用计算机内存多。
解决这个问题的措施有：

① 动态编码即在保持串长不变的前提下减小搜索区
域，当算法收敛到某局部最优时增加搜索的精度，从而使得

在全局最优点附近可以进行更精确的搜索。
② 对于问题的变量是实向量的情形，可以直接采用实

数进行编码，便于引入与问题领域相关的启发式信息以增

加算法的搜索能力。
③ 复数编码本是为了描述和解决二维问题，还可以推

广到多维问题的描述中。
（2）适应度函数：适应度函数是用来区分群体中个体
好坏的标准，选择的好坏直接影响算法的优劣，选择的不好

容易引起两种不利于优化的现象：

① 异常个体引起早熟收敛，影响求得全局最优解。这
种现象常出现在小规模群体中。

② 个体差距不大引起搜索成为随机漫游，特别是平均
适应度已接近最佳适应度时，最佳个体与其他许多个体在

选择过程中就会有大体相等的选择机会，影响求得最优解。
（3）选择策略：优胜劣汰的选择机制使得适应值大的个
体有较大的存活机会，不同的选择策略对算法性能有较大的

影响。轮盘赌法是使用最多的选择策略，但这种策略可能会
产生较大的抽样误差，对此提出了很多的改进方法，如繁殖

池选择、非线性排名选择、基于局部竞争机制的选择等。
（4）控制参数：群体大小、交换概率、变异概率等这些
参数对遗传算法性能影响较大，会影响算法的全局最优性

和收敛性。Davis提出自适应算子概率的方法，用自适应机
制把算子概率与算子产生的个体适应性结合。而且高适应
性值被分配高算子概率这种方法较好地解决了这一问题。
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GA（Fitness，Fitness＿threshold，p，r，m）
Fitness：适应度评分函数，为给定假设赋予一个评估分数。
Fitness＿threshold：指定终止判据的阈值。
p：群体中包含的假设数量。
r：每一步中通过交叉取代群体成员的比例。
m：变异率。
初始化群体：P←随机产生的 p个假设。
评估：对于 P中的每一个 h，计算 Fitness（h），
当[maxFitness（h）]＜Fitness＿threshold时，
产生新的一代 Ps：
（1）选择：用概率方法选择 P的（1－r）p 个成员加入 Ps。从 P
中选择假设 hi的概率 Pr（hi）用下面公式计算：

Pr（hi）＝
Fitness（hi）

Σ Fitness（hi）

（2）交叉：根据上面给出的 Pr（hi），从 P 中按概率 r觹p／2 选择
对假设。对于每对假设＜h1，h2＞，应用交叉算子产生两个后代,
把所有的后代加入 Ps。
（3）变异：使用均匀的概率从 Ps中选择成员。对于选出的每个
成员，在其表示中随机选择一个位取反。
（4）更新：P←Ps
（5）评估：对于 P中 h的每个计算 Fitness（h）
从 P中返回适应度最高的假设。

表 1 遗传算法原型

j＝1
p
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