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摘 要 : 由于遗传算法求解复杂优化问题的 巨大潜力及其在工 业工程领城的成功 应用
,

这种算法 受到广泛关

注
。

叙述 了遗传算法的原理
,

并以 实例 介绍 了遗传算法的具体用法
、

步珠
,

对那些数学方法难以奏效 的问题提 出

了一种新的处理 方法
。
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0 前言

遗传算法 (eG ne it c lA g o ir th m s 简称 G A )

是 由美 国 M ich igan 大学 的 oJ h n H ol l an d

教授于 19 75 年创建的
。

它来源于达尔文

的进化论
、

孟德尔的群体遗传学说和魏茨

曼的物种选择学说
。

其基本思想是模拟 自

然界遗传机制和生物进化论而形成的一

种过程搜索最优解的算法
。

作为一种新的优化算法
,

遗传算法的

特点是几乎不需要所求问题的任何信息
,

仅需要目标函数的信息
,

不受搜索空间是

否连续或可微的限制就可找到最优解
。

依

据它的并行性
,

非常适用于大规模并行计

算机
。

因此
,

遗传算法广泛地应用于 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 I , l 。

与传统搜索算法不同
,

遗传算法从一

组随机产生的初始解 (称为群体)开始搜索

过程
,

群体中的每个个体是问题的一个解

(称为染色体 )
,

这些染色体在后续迭代中

不断进化 (称为遗传 ) 141
。

遗传算法主要通过交叉
、

变异
、

选择

运算实现
。

交叉或变异运算生成下一代染

色体 (称为后代 )
,

染色体的好坏用适应度

来衡量
,

根据适应度的大小从上 一代和后

代中选择一定数量的个体
,

作为下一代群

体
,

再继续进化
,

这样经过若干代之后
,

算

法收敛于最好的染色体
,

它很可能就是问

题的最优解或次优解
。

遗传算法中使用适

应度这个概念来度量群体中的各个个体
。

编码
、

生成初始种群

计算与评价种群中个体适应度

物种选择

交叉

变异

1 遗传算法的墓本原理

遗传算法 ( G A )是建立在 自然选择和

群体遗传学机理基础上的随机
、

迭代
、

进

化
、

具有广泛适应性的搜索方法
。

G A 搜索

结合了达尔文适者生存和 随机信息交换

的思想
,

前者消除了解中不适应因素
,

后

者利用了原有解中已知的知识
,

从而有力

地加快了搜索过程
。

2 标准算法的基本步骤

C A 的基本思想是把待优化问题的参

数编码成二进制位串的形式
,

然后由若干

个位串形成一个初始种群作为待求间题

的候选解
,

使用再生 (R
e
p

r
ed

u e t i
o n

)
、

交叉

(Cor s s o v e )r 和变异 (M
u t a t i o n )3 种算子进行

操作
,

不断迭代优化
,

直到找到最优解
。

经典遗传算法的计算流程如图 1 所

示
。

从图中可以看出
,

遗传算法是一种种

群型操作
,

该操作以种群中的所有个体为

对象
。

具体求解步骤如下
:

( l) 编码
。

确定用何种码制
,

然后将问

题参数编码形成基因码链
.

每一个码链代

图 1 遗传算法结构圈

表一个个体
,

表示优化问题的一个解
。

( 2) 初始化
。

随机产生一个规模为 P的

初始种群
,

其中每个个体为一定长度的码

链
,

该群体代表优化问题的一些可能解的

集合
。

( 3) 估计适应度
。

计算种群中每个个

体的适应度
,

适应度为群体进化时的选择

提供了依据
。

一般来说适应度越高
,

解的

素质越好
。

适应度函数可以根据目标函数

而定
。

(4 )再生 (选择 )
。

根据每个个体的相对

适应度
,

计算每个个体的再生次数
,

并进

行再生操作
,

产生新的个体加人 下一代群
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体 中
,

一般再生的概率与其适应度成正

比
。

(5) 交叉
。

从种群中随机选择两个染

色体
,

按一定的概率进行基因交换
.

交换

位置的选取是随机的
。

(6) 变异
。

从种群中随机地选择一个

染色体
,

按一定的变异概率 P 进行基因变

异 ; GA 的搜索能力主要是 由选择与交叉

赋于的
,

变异算子则保证了算法能搜索到

问题空间的每一点
,

从而使算法具有全局

最优性
,

它进一步增强了 G A 的能力
。

(7) 若发现最优解
,

则算法停止
,

否则

转 3
,

对产生的新一代群体进行重新评价
、

选择
、

交叉
、

变异操作
,

如此循环往复
,

使

群体中最优个体的适应度和平均适应度

不断提高
。

裹 1 终结
,

而 以计算过程达到的最大函数值的

扩作为所要的解
,

遗传算法实际上是一 种

搜索方式
,

对那些标准数学方法难以奏效

的问题给出了一种处理办法阎 。

3 应用实例

用遗传算法求解 f(x) =xz ( 0 ` x ` 31 )
,

X

为整数时 f(x) 的最大值
。

( 1 )编码
。

在区间0[
,

31 1上的整数可以

用一个 5 位的二进制位串进行编码
, x 的

值直接对应二进制位申的数值
,

如
: 9 对应

0 1X() l
,

3 1 对应 1 111 1
。

(2 )初始化
。

在 0[
,

31 】范围内按某种分

布
,

随机产生一个规模为 P 的初始种群
,

本例子中假定初始种群取为 4 个二进制

串
, x l

=() 1 1X()
,

勒二 1 1X() l声 ,

=0 10以〕人二 lX() 10
。

以上 5 位字申称为染色体
,

每个分 t 称为

基因
,

每个基因有两种状态 0 或者 l
。

( 3) 计算适应度
。

计算种群中每个个

体的适应度
,

本题中
,

适应度函数可定为
:

if t n e s s

(
x

)=f( x) 二
x , ,

于是
,

Fietn ss x( l) 二 144
,

F it
-

ne ss (x力二6 25
,

iF tne ss (x办二 64
,

iF
nest

。

闯
二

4 X()
。

(4 )再生 (选择 )
。

初始种群中每个个体

人选种群的概率为
:
p (x J二 if nt e 88 闰 /工爪

-

ne ss (x沙
。

利用上述概率
,

对这四个整数进

行四次有放回的随机抽取
,

产生 四个新的

整数
,

显然概率大的有更多的机会被抽

中
,

四个新的整数为 xl
沪

二0 1 100 声2
声

二 1 100 1
,

x 3乞 11 00 1人乞 loo or
。

经前四步后
,

具体情

况如表 l 所示
:

(5 )交叉
。

将 ix
,

(i=l
,

2, 3, 4) 随机结合成

两组
,

每组两个数 ; 对每组再进行一次随

机抽样
,

以等概率从 1
,

2, 3, 4中选取一个数

n 。

假设在上述例子中恰恰 xl
,

=0 n oo 声2乞

序号 初始 X 值 适应度 人选种 期望复 实际复

种群 群概率 制数 制数

1 0 1 1X() 12 144 12% 0
.

48 1

2 11X() 1 2 5 625 5 1% 2
.

04 2

3 0 1《洲X) 8 64 5% 0
.

2 0

4 1X() 10 20 4加 32% 1
.

28 1

合计 123 3 1X() % 4 4

平均 308
.

3 2 5% 1 1

11 00 1 分为一组
,

随机抽取
n 二3

,

那么将由

二进制表示的 xl’
、

杯从后三位开始互换
,

得到两个新的二进制整数
,

记为 xl ,, 、

x2 ” 。

同样对另外一组数作类似处理
,

假设另一

组抽得 n 二2
,

这样得到四个新的整数
,

结

果 为
: x : ” =() l 0() l

, x Z” 二 1 11X()
, x 3” 二 1 10 10

,

、
,

,= 1以X ) 1
。

具体情况如表所示
:

衰 2

序 复制后 复制 交叉 交叉后 X值 适应度

号 种群 对象 点
n

种群

1 0 1 1X() 2 3 0 1的 1 9 8 1

2 1 1X() 1 1 3 1 1 1X() 2 8 7 8 4

3 1 1《X) l 4 2 1 10 10 2 2 4 8 4

4 1X( ) 10 3 2 10以 ) 1 17 2 89

合计

平均

16 3 8

闷习9
.

5

(6) 变异
。

将交叉得到的四个二进制

数
,

每个数每个二进位进行一次随机抽

样
,

以一个小概率 P
,

例如 In 以洲) 将该位

取反
,

即由 0 变为 1
,

由 1变为 0
,

以概率

l一P 保持该位数字不变
。

这样得到四个新

的数记为 衅+l ( 卜 1
,

2, 3,4)
,

计算其函数值 f

.(x “
今

,

回到步骤 (’)
。

对产生的新一代群体

进行重新计算适应度
、

选择
、

交叉
、

变异操

作
,

如此循环往复
,

使群体中最优个体的

适应度和平均适应度不断提高
。

变异可保

持群体的多样性
,

可使遗传算法跳出局部

极值点阎
。

以上的简单例子
,

从开始随机产生的

种群到经过一次再生
、

交叉
、

变异操作后

的新种群中
,

我们不难看出初始种群的平

均适应度为 30 3名
,

新种群的平均适应度

为 409 .5
,

最大值从初始种群的 625 增加

到新种群的 784
。

可见经过一次遗传算法

的操作后
,

问题的解向最优解的方向前进

了一大步
。

因此经过以上多次类似计算
,

问题的解最终会接近最优解
。

当然在应用遗传算法时
,

可以事先规

定一个最大允许循环次数
,

以使计算得到

4 结束语

遗传算法具有计算简单及功能强的

特点
,

它对于搜索空间基本上 不需要什么

限制性假设
,

和传统的优化算法相 比
,

有

以下优点
:

( l) 遗传算法的处理对象不是参数本身
,

而是对参数集进行了编码的个体
,

这种操

作使遗传算法可直接对结构对象进行操

作
。

这样一个特点
,

使得遗传算法具有广

泛的应用领域
。

(2) 采用同时处理群体中多个个体的方

法
,

这一特点使遗传算法具有较好的全局

搜索性能
,

减少了局部优解的风险
,

(3) 通过适应度函数这一信息进行搜

索
,

对寻优的函数基本无限制
,

既不要求函

数连续
,

也不要求 函数可导
,

而且其定义

域可以任愈设定
。

(4) 使用的复制
、

交叉
、

变异这三个算

子都是随机操作
,

而不 是确定规则
,

该法

虽采用随机操作
,

但并不是盲目的随机漫

游
,

而是一种启发式搜索
,

其效率优于其

它方法
。

( 5) 遗传算法具有隐含并行性
,

鲁棒性

强
,

可以通过大规模并行计算提高计算速

度
,

使其更适合大规模复杂问题的优化
。
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