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遗传算法的原理与应用
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摘　要:遗传算法是基于自然界生物进化基本法则而发展起来的一类新算法。 本文在简要介绍遗传

算法的起源与发展 、算法原理的基础上 ,对算法在优化、拟合与校正 、结构分析与图谱解析 、变量选择 、与

其他算法的联用等方面的应用进行了综述。该算法由于无需体系的先验知识 ,是一种全局最优化方法 ,

能有效地处理复杂的非线性问题 ,因此有着广阔的应用前景。
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ABSTRACT:Genetic Algori thm(GA)is a kind of recursive computational procedure based on the simulation of

principle principles of evaluation of living organisms in nature.Based on brief int roduction of the principle , the

beginning and development of the algo rithms , the paper review ed i ts applications in the fields of optimizat ion , fit-

ting and calibration , st ructure analysis and spectra interpretation , variable selection , and its usage in combinat ion

w ith o thers.The application of GA needs no initiating know ledge of the system , and therefo re , is a comprehensive

optimization method w ith ex tensive applicat ion in terms of processing complex non-linear problems.
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1　遗传算法的起源与发展

　　遗传算法(Genetic Algo rithm , GA)是模拟自然

界生物进化机制的一种算法 ,即遵循适者生存 、优胜

劣汰的法则 ,也就是寻优过程中有用的保留 ,无用的

则去除 。在科学和生产实践中表现为 ,在所有可能

的解决方法中找出最符合该问题所要求的条件的解

决方法 ,即找出一个最优解。这种算法是 1960年由

Holland提出来的〔1-4〕 ,其最初的目的是研究自然系

统的自适应行为 ,并设计具有自适应功能的软件系

统。它的特点是对参数进行编码运算 ,不需要有关

体系的任何先验知识 ,沿多种路线进行平行搜索 ,不

会落入局部较优的陷阱 ,能在许多局部较优中找到

全局最优点 ,是一种全局最优化方法 。近年来 ,遗传

算法已经在国际上许多领域得到了应用。1985年

召开了第 1届有关遗传算法的国际会议 ,第 1部关

于这方面的专著在 1989年问世 。遗传算法是一种

有广泛应用前景的算法 ,但是它的研究和应用在国

内尚处于起步阶段
〔3〕
。

2　算法原理

在自然界 ,由于组成生物群体中各个体之间的

差异 ,对所处环境有不同的适应和生存能力 ,遵照自

然界生物进化的基本原则 ,适者生存 、优胜劣汰 ,将

要淘汰那些最差个体 ,通过交配将父本优秀的染色

第 14卷　第 1期
2005年 3月

　　　　　　　　　　　　　　　
矿　　冶

M INING &M ETALLU RGY
　　　　　　　　　　　　　　　　　

Vol.14 , No.1
March　2005



体和基因遗传给子代 ,通过染色体核基因的重新组

合产生生命力更强的新的个体与由它们组成的新群

体。在特定的条件下 ,基因会发生突变 ,产生新基因

和生命力更强的新个体;但突变是非遗传的 ,随着个

体不断更新 ,群体不断朝着最优方向进化 ,遗传算法

是真实模拟自然界生物进化机制进行寻优的 。在此

算法中 ,被研究的体系的响应曲面看作为一个群体 ,

相应曲面上的每一个点作为群体中的一个个体 ,个

体用多维向量或矩阵来描述 ,组成矩阵和向量的参

数相应于生物种组成染色体的基因 ,染色体用固定

长度的二进制串表述 ,通过交换 、突变等遗传操作 ,

在参数的一定范围内进行随机搜索 ,不断改善数据

结构 ,构造出不同的向量 ,相当于得到了被研究的不

同的解 ,目标函数值较优的点被保留 ,目标函数值较

差的点被淘汰。由于遗传操作可以越过位垒 ,能跳

出局部较优点 ,到达全局最优点。

遗传算法是一种迭代算法 ,它在每一次迭代时

都拥有一组解 ,这组解最初是随机生成的 ,在每次迭

代时又有一组新的解由模拟进化和继承的遗传操作

生成 ,每个解都有一目标函数给与评判 ,一次迭代成

为一代。典型的算法步骤有:

(1)初始化 ,即随机生成一个符号串群体;

(2)基于适度函数对符号串进行评价;

(3)应用一组遗传操作生成一个新的符号串群

体;

(4)重复步骤(2)和(3)直至结果收敛。

基本的遗传算法框图如图 1 所示 ,其中变量

GEN是当前代数。它按不依赖于问题本身的方式

作用在特征串群体上 ,算法仅用到与搜索空间中检

查过的点相联系的适应值 。不管求解问题本身 ,通

过执行同样的 、惊人简单的复制 、杂交和偶尔的变异

操作来完成它的搜索 。在实际应用中 ,遗传算法能

够快速有效地搜索复杂 、高度非线性和多维空间 ,出

人意外的是它并不知道问题本身的任何信息 ,也不

了解适应值度量 。遗传算法成功的关键在于符号串

表示和遗传操作的设计。

3　遗传算法的应用

遗传算法可处理连续变量参数的优化问题 ,特

别是适用于复杂非线性问题的处理 。可用于 NM R

脉冲形状分析 、RNA 核苷酸测定 、DNA 构象分析 、

分子识别和设计 、变量选择等 ,在分析化学 、环境科

学 、机械设计中的应用也非常广泛 。

3.1　优化

　　遗传算法用于优化的研究成果目前已经发表了

较多的论文。这些成果有的是对此算法进行改进 ,

如李通化等〔5〕给出了一种动态的遗传算法 ,详细讨

论了变异函数对优化进程的影响 ,并用红外光谱数

据和二极管阵列检测液相色谱数据进行了验证 。杨

立民等〔6〕运用双极性压缩函数适应度定标和基于

排挤方法的选择算子改进标准遗传算法(SGA),使

其成为简单通用 、快速收敛的并行全局搜索算法;利

用该算法优化误差反向传播网络(BPN),克服了

BPN收敛慢和不具有全局收敛性的缺陷 ,并在此基

础上 ,建立大气环境质量评价模型 。张昆等〔7〕为了

使金属切削加工中切削参数能实现实时优化以保证

产品质量和设备效率 ,提出采用遗传算法 ,结合现场

实际工况的反馈信息实现了实时优化 ,在任一不同

的生产条件下均能达到最优值。也有应用遗传算法

去解决某一实际问题 ,如宋仁国等〔8〕将人工神经网

络用于建立 7175铝合金的性能预测模型 ,在此基础

上 ,采用遗传算法对其工艺进行优化;王举等〔9〕将

间歇化工过程的最优设计问题 ,分解为只包含离散

变量的主导问题和只含连续变量的子问题 ,把遗传

算法和线性规划法结合起来对其进行求解 ,并在算

法中引入了一类新的算子 ,显著地提高了收敛概率。

3.2　拟合与校正

分析仪器是通过分析信号的检测从而得到物质

的浓度 ,因此对仪器信号的分辨和校正就显得尤为

重要 。蔡煜东等〔10 ,11〕将遗传算法用于化学校正 ,运

用改进的遗传算法拟合离子选择电极工作曲线 ,并
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以半对数线性函数模型和二阶幂函数模型尝试了该

算法的效果;结果表明 ,改进的遗传算法性能较好 ,

优于一般遗传算法和直线回归法 ,可望成为各类传

感器非线性曲线拟合的有效手段。蔡煜东还提出非

线性多元函数拟合的遗传算法 ,为分析化学中非线

性函数拟合 、曲线校正提供了一种性能较好的方法 。

孙雪峰等
〔12〕
研究了遗传算法求解复杂穆斯堡尔谱

的方法 ,得到了满意的结果。姚萌等〔13〕从一系列雷

达信号图像获得必要的物体的相关信息 ,以遗传算

法对其进行处理 ,将探测目标定位转换为曲线拟合 ,

在地下遗址探测中取得了较好结果 。曲铁军等〔14〕

设计了使用遗传算法的自适应滤波器 ,给出了离线

和在线两种实现方案 。离线方案以识别滤波参数为

主要目的 ,进而可以对状态进行较准确的事后估计;

在线方案以实时地对状态进行估计为目的 ,对滤波

器参数寻优采用具有良好性能的浮点编码遗传算

法。

3.3　结构分析与图谱解析

结构分析在有机化学和药物化学领域中的应用

是非常广泛的 ,遗传算法主要应用在需要分子三维

构像信息的时候 ,这在合成新的有机化合物和药物 、

充分合理地利用天然资源具有重要的意义 ,邓勃〔3〕

对这方面的应用作了简要的评述。侯廷军等〔15〕对

遗传算法在计算机辅助药物分子设计中的应用做了

系统阐述。蔡文生等〔16〕提出一种采用整数编码和

基于节点基因交换方式的遗传算法 ,并应用于化学

结构图的同态研究。遗传算法在一组随机生成的表

示目标结构与查询结构节点间映射关系的整数串中

进行逐步优化 ,直到找出与查询结构匹配的映射 ,从

而实现化学结构图的同态匹配 。卢佩章等〔17〕将遗

传算法引入色谱峰解析程序 ,结合色谱峰模型及峰

形经验公式实现了恒温色谱图的全自动解析 。陈闽

军等〔18〕提出了一种基于遗传算法的色谱指纹峰配

对识别方法 ,该方法根据色谱指纹图谱峰分布特性

初选出若干标定峰 ,将其存入一个候选标定峰库 ,同

时根据这些候选标定峰从待测指纹图谱中选出相应

的候选标定峰 ,以遗传算法对指纹峰进行识别 。

3.4　变量选择

在各领域中 ,都存在目标函数与影响因素的某

种关系 ,而这些影响因素是千变万化的 ,它们的数量

巨大 ,如何从大量的影响因素中寻找到最有利于建

模的因素就成了研究的重要课题 ,遗传算法在这方

面显示了它的优势。Leardi R〔19〕 , Barros A S 等〔20〕

将遗传算法用于主成分的选择 。郑延斌等〔21〕将遗

传算法应用于过饱和溶液 Li2O·3B2O3 -H2O 体系

结晶过程动力学参数辨识 ,确定了结晶反应速率常

数 、热力学平衡浓度和表观反应级数 。另外 ,遗传算

法也可以用于光度分析中波长的选择 ,进而用回归

算法求解 。夏之宁等〔22〕将遗传算法用于紫外光谱

数据处理 ,实现了多元分辨与校正 ,并对多组分分析

体系进行同时定量测量。杨杰等
〔23〕
介绍了激光切

割 、拼焊的一种基于遗传算法的神经网络工艺参数

选择方法的原理及实现方法 ,通过遗传和变异的方

法来优化和选择权值进行评价 ,从而达到了智能化

选择参数的目的。章元等〔24〕在传统的遗传算法中

引入 Metropolis 接受准则 , 结合 有序 Gram -

Schmidt正交化 ,得到了预测能力较强的模型 ,该法

用于处理钢中微量元素及热处理工艺条件与钢的力

学性能关系问题 ,是一种较实用的变量筛选方法 。

3.5　与神经网络的联用

近年来神经网络研究成为国际前沿的科学研究

领域之一 ,将神经网络与遗传算法联用 ,具有更强的

建模 、寻优等能力 。孙卫国等〔25〕用遗传算法训练神

经网络 ,为苯乙酸胺类化合物的 QSAR 建模 ,效果

良好 。王雅琳等
〔26〕
针对电力部门提出的分时计价

原则 ,以锌电解过程为研究对象 ,用生产过程数据建

立了不同酸度下电流密度与电流效率间关系 ,由此

建立了分时供电优化模型 ,并用一种变形的多变量

递推最小二乘自适应策略不断修正优化模型 ,采用

高效模拟退火优化算法 ,引入惩罚算子 ,求解带非线

性约束和边界约束的优化问题 ,获得了合理的分时

供电方案 。路文江等
〔27〕
利用人工神经网络的自学

习以及非线性逼近能力对材料元素与硬度的相关性

进行拟合和预测 ,并用遗传算法的强寻优能力对喷

涂材料成分进行优化。张玉祥〔28〕将遗传算法 、小波

分析 、人工神经网络和模拟退火思想结合起来 ,提出

了用遗传算法来学习小波神经网络层间的权值 、尺

度参数和位置参数 ,将其应用于矿压预报 ,得到了比

传统神经网络更优的效果。何耀华等
〔29〕
针对化工

过程系统中难于建立机理模型的过程或设备 ,提出

了集成运用神经网络和遗传算法的优化方法(NN -

GA方法),并介绍了对神经网络训练算法的有效改

进以及 NN -GA 方法的实施过程 ,给出了应用实

例 ,分析了 NN -GA方法与统计回归分析相比所具

有的独特优势。

4　结　语

遗传算法是一种全局最优化方法 ,在优化过程
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中 ,它无需体系的先验知识 ,能在许多局部较优中找

到全局最优点 ,能有效地处理复杂的非线性问题 。

目前 ,尽管对于遗传算法及其在分析化学 、环境科

学 、机械设计中的应用研究取得了部分可喜的成果 ,

但对于算法本身来说 ,如何进一步提高收敛速率 、遗

传算子的研究 、与其他算法的联用等方面都还可以

做较多的工作;在应用研究方面 ,除上述领域外 ,还

可以在其他诸如化工 、冶金 、材料 、仪器仪表等诸多

需要进行优化设计的领域应用 ,有广阔的应用前景 。
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