
常规 中
,

群体大小的选择常凭经验 交配方式中交叉点的选择没有依据
,

造成有时进化效

率很低 突变概率的确定也缺乏指导等
,

这些都限制 了 的收敛速度
。

许多研究者对 的

改进展开 了一些研究工作
。

例如
,

描述 了一类 的框架
,

并给出了 的几

种形式
。

这些研究主要集中于 由以下 个参数描述的一类特定的
,

即群体大小 叩
、

交配率
、

变异率
、

代间隔
、

比例窗

杭
、

选择策略 盯 等
。

在 年试图对具

有全局搜索特性的 确定其最佳控制参数
,

从而采用了对 的参数空间进行全局搜索的实

验研究方法
,

来寻找对特定问题而言的有效 等等
。

但以上改进方法均缺乏清晰的数学模型

及足够的数学分析给予搜索指导
。

鉴于此
,

我们展开 了对常规 的诸算子进行分析及改进的工作
。

初步的研究结果在文献

中进行了介绍
。

本文在文献 【 的基础上
,

对突变算子进行了必要的数学分析
,

给 出了相应

的实现策略
。

一

牛 收到
, 一 一

定稿



形的要求
。

因此我们在讨论不同情况下搜索的快速性对 凡
毛

要求的基础上
,

自然地引入利用模

糊推理动态选取 凡
乙

的方法
。

设一个初始的串 突变为
。

因为 优于 的概率越大
,

越有利于进化
,

所以对于

问题 式
,

用 的大小作为选取 凡 的依据
。

在对这个概率的进一步讨论之

前
,

先给出两个定义
。

定义 串
,

几 刀 二 ,

之间的汉明距离 为

,

仇 艺 尽 一 ‘ 仇
,

艺

其 中 尽 指串 中第 ‘个位置上 的码数
, ,

￡二
, , 二 , 。

定义 在 问题 式中
,

对串 定义如下几类 。舒
,

。沪
,

⋯
,

合,
,

⋯
,

其 中 。合,

, ,

州
, 一 仔

。

称 几 , 为 的 、位改进子空间
, ‘ ,, ⋯几
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在搜索后期
,

一代中的每个串已经很接近于最优解
,

对于其中之一 的
,

属于它 的改

进空间的元素 已经不多
,

即 几 , 不大
,

一般来说
,

。各 尹 。
,

则

, 。 几犷 一 艺 几 ‘

凡 ‘ 一 凡 “ 一‘

、 ,

「了 从卿 凡 卿 凡
。

几入
,

凡 一 只 飞刀 一 , 兰半书 叮二工粤 里牛拼卜二理卜
一

一

、 几火通 一 只
门

几友
‘ 、

一 只
’

因通常 凡 一 凡
,

故

·

一甲
·。 。。 一 、 一

·

甲
· ·“ 二

‘ 一 凡
‘

,
·

,

又 因 ‘ 。舒】不大
,

故 式 二 旧吕
, ’氏 一 凡 “ 一 , ,

即 突变后有所改进的概率近似等于
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规则
,

规则
,

规贝
,

‘

‘ 一 ,‘

,
刀 ,, ,

几
,‘

其中
、

正大
、

正小 是描述 的模糊语言变量
, , , ‘

负大
、

负小 是描述 了的

模糊语言变量
‘ 、 ” 、

’ 正大
、

正中
、

正小 则是描述 凡 的模糊语言变量
。

根据
了

,

了的大小
,

判断搜索进入了什么状态
,

再来选取合适的 只
几 。

规则 是针对搜索前期 的
,

此时 凡
乙

取值为 ,’ 规则 是针对局部最优的情形的
,

此时 只刀 取值为
‘

规则 是针
对搜索后期的

,

这时 几 取值为
。

具体到每个模枷语言变息的确定 包括隶属函教的形式
等

,

则要参照实际问题而定
。

在本文 的两个仿真实验中就使用了形如 的模糊规则
。

由于 了都是整值
,

在搜索的中后

期
,

相邻两代的 值相差又不太大 以
,一 居多

,

了不容易用 ’或 来描述
,

所以定义
为当前一代的 与 比之早 代的 了的差

。

另外
,

为了简单起见
,

用 凡 二 ,

探
,



电 科

的搜索次数数数数数数数

以串 到 目标串 最优解 的汉明距离作为 的适合度函数 人
。

我们对几组不同长度

的 目标 串作 了实验
,

在表 中
,

列出了 只 固定的两种情况下的结果和按模枷规则来确定 只刀

得到的结果
,

其中
,

一代群体数 目维持在 二
。

可以看出在这个问题中突变算子的改进很有

效果
。

确定 只 的模糊规则如 式所述
,

模糊规则 中描述 了和 的语言变量的隶属函数的

形状如图 所示
。

倒立摆系统模糊控制器的设计

这个仿真实验的详细描述 包括倒立摆系统的数学模型
、

它的模糊逻辑控制器 的构

成
、

用 学习模糊规则及利用模糊规则选取 几 的部分 请参见文献
,

在这里仅列出仿真

结果
。

表 显示 了常规 与改进的 其交配方式为
“

均匀交换
”

式 的比较情况
。

其中

先
,

先 为倒立摆 的初始角度 与垂直位置的夹角 及角速度
,

弄
。

为限定步数
,

若在这个步数



幻

印 代。 。艺 ‘ 。 , ‘仰 ‘夕,

红‘叩

即 叩 加 只刀

知 场 即 云
一

卜

五 价
叩 勿 却

,
且 , 云

一 一 ,

年生
,

博士 生
,

现从事模糊神经网络技术在 网络控制 中的应用研究

年生
,

本科生
,

现从事模糊神经网络技术的研究

年生
,

中科院院士
,

教授
,

博士生导师
,

现从事网络信息处理及 智能控制等方面的研究

男男男张 良杰

毛志宏

李衍达


