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算法及线阵的优化设计

遗传算法

遗传算法作为一种非确定性的拟 自然随机优化算法在过去 年中得到了广泛地应用
。

遗传

算法可以认为是一个进化过程
,

首先根据具体问题建立评价群体的评价函数
,

然后用其对染色

体进行评价
。

一般遗传算法包括 个部分 闭 建立初始染色体群
、

自然选择
、

交叉配对和基因

变异 近些年在对算法的改善上也有众多的突破
,

使得遗传算法在实际应用中更加受到人们的

重视
。

与传统的优化算法相比
,

遗传算法的特点在于 它对参数的等效染色体 对参数的编

码 而非对参数本身进行操作 不需要微分等复杂运算
,

只使用评价函数的信息
‘

采用

概率传递规则来代替确定性规则

遗传算法所采用的大都是二进制编码
,

这种方案操作简单
。

对于我们所讨论的稀布阵结构

来说
,

假设各个单元都是相同的
,

那么此问题可以很方便
、

很直观地应用遗传算法来求解
。

在此

我们首先考虑一个线阵的模型
,

有 个单元
,

假设单元在中心两侧是对称的
,

并且用
‘ ’

表

, 一 一
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, 一 一

定稿
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图 全 向单元的阵列结构及方向图 一 ,

填充

在由 算法优化得到此稀布阵的结构之后
,

观察能否进一步压低副瓣电平
。

模拟退火方法

再采用 算法对单元的位置进行微扰
,

以

模拟退火亦是一种全局的
、

只需要利用评价函数信息的优化算法 同
,

其核心在于模仿热力

学中液体的冻结与结晶或金属溶液的冷却与退火过程
,

已经检验了它在实际优化应用中的有效

性
。

算法可归纳如下 给定粒子初始状态 “ 和系统初始温度 。 产生随机扰动 △
,

得到粒子新状态 二 “ △ 求粒子新旧状态之间的能量差 △ 一

若 △
,

则接受新状态
,

否则以概率 拭△ , 。一 △ 接受新状态 随迭代过程按

照一定的规则下降
。

对于我们所得到的稀布阵列
,

令存在有源单元的位置允许在法向和轴向上扰动
,

微扰值 占

与单元间距相 比应该很小
,

以满足微扰的条件 实际上位置扰动值是连续变化的参数
,

然而第

三位小数后的位置变化对合成波瓣不敏感
,

因此扰动值只取到小数点后面两位的精度 对应于

单元位置的扰动产生的扰动波瓣可以写成

六
。 二 以 占、

, 、

缸
。 一一 , 言二 一

一
一

又祝

属
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从上式中可以观察到
,

微扰值 咨的引入在天线阵列中的作用实际上等效为引入了一种随机
的相位加权

,

但是这种相位加权的幅度是比较小的
,

而且满足的是统计规律
,

在整体上可以达

到 比较好的效果
。

没有单元存在

上面所作的工作
,

只是对天线单元进行轴向微扰
,

也可以对天线单元进行法向距离微扰
,

当然单元偏移的幅度亦必须限定在一个很小的范围之内

面 阵的优化设计

上述所讨论的都是针对于线阵的
,

对于面阵而言
,

当阵面两个方向可以分离时
,

其分析方
法基本上是一样的

,

只是方向图的计算要替换为两个方向的乘积
,

即改变算法的评价函数
,

同

时将表示阵列结构的基因修改以满足面阵的结构 这里可以有不同的方法
,

可以将基因表示成

矩阵的形式
,

也可以仍然采用一维的数组 不过在算法的操作上都要作相应的改变
,

而算法的

基本流程和框架则基本不需要太大的改动
,

这也是 和 作为优化算法的优越之处
。

二维矩形平面阵列天线
,

其按矩形栅格排列
,

共有 个单元 假定阵列中的单元都是

无方向性的
,

则其波瓣函数为

八了一 一
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期 付云起等 基于遗传算法和模拟退火的不等间距稀布阵的设计
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