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基于 滤波的 机进化算法 ‘

引言

分布估计算法
,

是一类基于概率模型的进化

算法
,

与传统进化算法不同
,

它不使用交叉和变异算子
,

而是根据当前种群的概率分布来产生

下一代
,

即先从当前种群 叩 哟 中按照一定的选择方式选出一部分较好的个体
, ,

并建

立其概率分布模型
,

然后利用所建的分布模型产生新的个体
,

以形成下一代种群 叩
,

如此迭代
,

直到满足终止条件 由于 较传统进化算法有更强的理论基础
,

已成为当前进
化计算的研究热点 【‘一

设 二 ,

⋯
,

为问题的解向量
, 二 ,

哟 为当前种群的实际分布
,

文献 同 证明如果

下一代种群分布 抓二 ,

扩 二 ,

且选择方式为比例
、

截断或锦标赛选择时
,

则 收敛

于全局最优解 因此
,

的关键问题就是使 减二 ,

无十 在合理的计算代价下尽可能地逼近
二 , 。

对于复杂问题
,

变量
,

⋯
,

间存在着较强的相互作用
,

因此要求所建立的概率分

布模型具有描述各变量间高阶相互作用的能力 目前具有这种能力的概率分布模型有两类 一类
是显式地计算变量间的依赖关系

,

其代表算法有 ‘ ,

一 一

收到
, 一 一

改回
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即 等
,

但这类方法需要大量时间来寻找最优的模型结

构 另 类则是利用隐变量模型 这类方法非显式地计算各变量之间的依赖关系 是通过引

滤波是一种利用所观测的时间序列来估计未知变量的方法 对于感兴趣的变量
,

可
利用多个传感器进行测量

,

而 滤波则可把这多个信息源的数据
“

合并
”

起来以得到这些
感兴趣变量的最佳估计 以一个简单的例子说明 滤波的工作原理 设在 亡 时刻对某

系统的观测值为
,

误差为 时
,

根据条件概率密度
,

对该系统状态的最佳估计为 到 二
,

误差的方差为 飘‘ 二 时 在 。 望 时刻对该系统的观测值为
,

误差为 嘴 在一些基本

假设的前提下
,

给定 和
,

该系统在 望 时刻的状态 到 是一个满足均值为 科
,

方差

为 的高斯分布
,

其中

拼 二 孟 犷 。盆」 卜犷 犷 若
。子 若

根据这个概率密度
,

到 的最优估计为 到 户 且其方差为 。孰‘ 尹 因此有

、、、、声‘、声

口八匕了‘、了
几了

祖
、

念 念 一 念 ,

圣 一 墓

州 二 时 爹 峭

式 便是 滤波器算法 从式
,

可以看到
,

当 。 , 等于 。 时
,

系统状态为这

两次测量值的平均 当 内 大于 时
,

赶 的不确定性大于 句 的不确定性
,

因此分配给 勺 的

权值应远大于 的权值
,

式 正体现了这一点 这样
,

即使当 非常大时
,

估计的误差也
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小于 以上是对两个信息源的融合
,

联合 滤波 川可对多个信息源进行融合
,

所得

。

⑨⑨ ④ ④④

④ 。。
饥

,

图 具有三层结构的 机

产生模型由产生偏差与权值构成
,

即 一 或
,

才户
,

死
, , ,

,
,

“
,‘ ,

其中或 和 才户分

别为第 层到第 层和第 层到第 层的产生权值
,

乙
, , , , 和 乙

,‘分别为第 层
、

第 层

和第 层的产生偏差
。

该模型的 目的是用隐层神经元的表达重构原始输入数据 尸 。 。 , ,

由于该模型下第 层第 ‘个神经元为激活状态
,

即
,

, , , ,

的概率为

,、

一
一卜 一 一 一

艺
, ,十

,

,必支
, ,‘



期 钟伟才等 基于 滤波的 机进化算法

因此有

在某个信息源失效的情况下
,

利用 滤波机制
,

算法能够
“

隔离
”

这个失效的信息源
,

而使整个系统仍正常工作 同时通过多个信息源的信息反馈
,

可以提高算法的搜索能力 根据
此

,

本文提出了基于 滤波的 机进化算法
种群被分成 十 个子种群

,

子种群 是参考种群
,

它用 滤波器融合出的信息

到凡一 ,

八 一 来产生下一代种群 合 子种群 到 根据训练出来的 机

的产生权值 拭乞 , ,

⋯
,

。 产生种群 叩奢 进一步
,

合分成 。 份
,

每份与 季一起

选出一部分个体作为第 乞个 的输入数据
,

在这些数据的基础上训练
机

,

并估计出当前数据的均值 念 , 哟和方差 熟 劝 最后
,

按照式
,

将估计值 念‘ ,

熟 哟
,

“二 , ,

一
,

间 进行融合
,

得到 到劝
,

八 算法框图见图
,

详细描述如下

图 框图
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找到的最优解 函数 的全局最小值为 一 沪
,

函数 九 、 介 的全局最小值都为
二 一 一 又几 , ‘

, 。 , 。‘ ‘ 、卜
,

‘
,

⋯
, , 一 三 ‘ 三

“ 一

赢 艺几 梦一 几
,

抉 ‘, 一 二‘

‘ 艺几
, 一 奢“ ‘ 一 , 一 兰 ‘ 三

一 击 ‘ 二

篙
’ ‘ 一 ‘ ’‘ ‘ 二 葱 一 ‘ ‘ ‘ , 、 一

,

一 三 , 三
二 一 奇 ‘ ‘ 二 、 艺当

‘ 、‘ 一 ‘ ‘ ‘ ‘ , 二 , ‘ 、二 一 ‘ 艺之
。 ‘, , , ,

其中 夕、 ‘ , 一 二 、三
,

无 、 一 、吼

夕 儿 刀 』二
。

一 又 ‘ 又

一 ‘ 一 , , 一

表 给出了对上述 个函数进行 次试验的结果 虽然函数的变量间都有不同程度的交
互作用

,

但由于 有较强的描述变量间相互作用的能力
,

因此获得了较好的结果
,

不过对
于函数 人 和 几

,

仍有大约 次的试验没有找到全局最小值 而本文提出的

显示出更优越的性能
,

对于这 个函数
,

算法均 地找到了全局最优值
,

且所用的函数值
计算次数均小于

,

特别对于函数 介 介
,

所需的计算量分别只为 所

需计算量的
,

和 这是因为 相当于只有一个信息源的滤波器
,

其稳定性较

差
,

应用在优化问题上时表现为较容易陷入局部极值
,

而 可以从多个信息源获得信
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息
,

通过融合这些冗余或互补的信息并进行反馈
,

增强了整个算法的鲁棒性
,

同时
,

由于利用

了多个信息源的信息
,

增强了搜索能力
,

从而提高了算法的效率

表 两种算法的结果比较

‘

,

妙
, , , 一

,

·

、 , ,

, , , ,

,
·

工召刀刀 升 几 几

, 夕 二。‘ 夕 ￡。。
, , 一 一

。艺夕 葱 , , 一

叮
, 才 二 。 了 ‘ 。 , , 一

·

, 忿 二 一

乞 , ,

一

,月,
‘,,了︺

户胜几
几‘,卫

工

曰上口人‘,

钟伟才

静芳刘刘

焦李成

男
,

年生
,

博士生
,

研究方向为进化计算
、

数据挖掘
、

多媒体应用
、

模式识别

女
,

年生
,

博士生
,

研究方向为进化计算
、

数据挖掘
、

视频压缩
、

机器学习

女
,

年生
,

教授
,

研究方向为人工智能
、

模式识别
、

进化计算

男
,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

研究方向为进化计算
、

神经网络
、

子波理论


