
此算法效果 良好

遗传算法的基本原理

在遗传算法中用一串二进制数模拟染色体
,

一位或多位二进制数编码构成一个基因
,

每个

基因决定个体的不同性能
,

所有基因的综合作用决定个体的优劣程度
。

用个体的适合度表示

遗传算法对各个个体进行评估
,

依据个体的适合度
,

决定此个体进行繁殖下一代的可能性 个

体适合度较高的
,

繁殖下一代的可能性较大
,

反之
,

繁殖的可能性就较小 遗传算法中繁殖后

代由交叉和突变组成 交叉是将所选择的两个个体的染色体进行重新组合 一般交叉的概率取

为 交叉使遗传算法具有大范围的搜索能力
。

突变是指某一个体的一个或几个基因发

生变异
。

突变概率一般取为 基因突变在优化计算中特别重要
,

它可使遗传算法具

有全局搜索能力
、

维持群体的多样性
,

避免出现早熟收敛
。

常规的遗传算法的求解过程如下

初始化 以二进制编码的方式随机产生 个个体
,

组成初始群体

一 一

收到
, 一 一

定稿

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 杨振强等 自适应复制
、

交叉和突变的遗传斜法

一 。
, 全 全 十 灸 之

司
一从‘

当 几 , ,

飞

式中 人是交又点 是编码 长度
在独立地以 慨率 ,

‘

对某一个体的每一位进行突变操作情况下
,

,

讥
,

,
厂

令
一 ‘

’

一 ,
, , , ‘一 丫一 ‘

’

,

式中 一 是个体
、

之间的汉 明距离

将
、 、

式合成

、几 耳
,

军 邪 」
, 二 ,

⋯
, ,

无全 。
,

所以

聪
,

写 军 一 ’二 。
,

「
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式中 八 是计算时所遇个体的适合度 称
、

称 是复制系数
、

是交叉系数 。
、

无。 是突变系数
。

在
、 、

式中
,

等式右端第一项为带多样性因子的调整项 当多样性因子较大

时
,

通过选取系数 称 , 、

和 二 , ,

使此项基本上为一小常数 当多样性因子较小和 八 接近
二

时
,

式的第一项下降
, 、

式的第一项上升
,

使复制概率下降
、

交叉
、

突变概率

上升 当多样性因子较小和 八 与
。

相差较大时
,

此项仍为一小常数 等式右端第二项为常规

的遗传算法的复制
、

交叉
、

突变概率
,

系数 杯
、

和 。 的选取应使此项与常规遗传算法

的复制
、

交叉
、

突变概率接近 其中的
、

两式中加入了随适合度变化的 自适应项 在多

样性因子较大时
, 、 、

式的第二项起主要作用
。

图
、

图
、

图 表示多样性因子与复制概率
、

交叉概率和突变概率的关系 由图可见

当群体的多样性较差时
,

接近于
。

的个体被选中的概率显著下降
,

而交叉和突变的概率显著

上升
,

其它个体基本不受影响 这使得复制
、

交叉和突变具有了选择性和 自适应性
,

由于复制操

作的这种选择性
,

使在局部极值点附近的个体被复制的概率下降
,

相应地新产生的远离
二

的

个体被复制的概率增加
,

减少了复制操作造成的有效基因缺失的情况
,

使群体的多样性得到了

保证
,

交叉和突变概率的增加
,

使产生新个体的概率上升
、

交叉效率提高
,

提高了搜索能力
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期 杨振强等 自适应复制
、

交叉和突变的遗传算法

式中 。
,

是第 代的模式 的数量 介 是对应于模式 的串的平均适合度 是串的

长度 截 是模式 的长度 是模式 的次数

将
、 、

式代入 式
,

经整理得

。
,

全 。
, 一 。 一 一 几

。

占 一 一 一 。 一 无 占 一 一 ,

式中 丫
。 一 。 。

在 式中
,

占 一 和 两项可以选择
、 ,

使得它有

在多样性因子较大时
,

对交叉
、

突变概率的影响较小
,

即 棍 八 截 八 一 和 儿。 。

两项与 一 人
。

武 一
、

。 一 人
。

两项相比较小
,

使在多样性因子

较大时 一 几
。

创 一
、

一 八
。

两项起主要作用 当某个个体的

适合度 八 越高
,

这一个体中的模式被破坏的可能性越小 从
、 、

式可知
,

个体的

适合度越高
,

它的复制概率越大
,

交叉
、

突变概率越小 而当出现早熟时
,

群体集中于某一局部

极值点附近
,

多样性因子逐渐减小
,

使适合度在平均适合度附近的个体的模式被复制的概率下
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, 了王万不丽 ,

其中 一 ,

夸 此函数有无数个局部极值点
,

其中只有
,

一个全局最大点
,

值为

尽 函数

最大

,

此函数有无数个局部极值点
,

为使问题具有可比性
,

矛 呈
。 「 呈 呈

。 ‘ ,

其中只有
,

一个全局最小点
,

最小值为
。

本文采用与文献 冈 相同的条件测试这一方法
。

个体数为
,

每

个函数测试 次 表 为各系数的取值
,

测试结果如表

由表 可见
,

本文方法得到了满意的结果
。

表 各系数的取值

测测试试 多样性因子系数数 复制系数数 交又系数数 突变系数数
函函数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 无无无、、 二 。 无爪 ,

凡凡凡
凡凡凡
几几几
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二 、 乞、 夕万,

乞。

, ,

,

,

, , ,

杨振强

王常虹

庄显义

年生
,

硕士
,

博士生
,

研究领域为模糊控制
、

神经网络等

年生
,

博士
,

教授
,

多年来一直从事神经网络和智能控制的研究

年生
,

教授
,

博士生导师
,

长期从事控制理论和伺服技术的教学和科研工作

男男男
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