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近些年
,

一种新的优化算法 —遗传算法,

即 正在迅速发展
。

这一算法最

早是由美国的密西根 大学的霍兰 日

教授和他的学生 们在 年代初提 出而创立
的

。

该算法植根于 自然进化与遗传机理
,

原先是用

于模拟 自然界的 自适应 适者生存 现象
,

后来被引

向于广泛的工程问题
,

而快速发展成一种
“ 自适应

启发式概率性迭代式全局搜索算法
” 。 由于遗传算

法具有不依赖于问题模型的特性
、

全局最优性
、

隐

含并行性
、

高效率及解决不同非线性问题的鲁棒性
的特点

,

正越来越激发起人们研究与应用的兴趣
。

自 。年代以来
,

对 的研究与应用进入了一

个新高潮
,

每年在国际上都有大量关于这方面的论
文及研究成果问世

。

目前
,

它 已被广泛用于 自动控
制

、

机器人学
、

计算机科学
、

模式识别
、

模糊与人工
神经网络和工程优化设计等领域

。

可以说对遗传算

法的研究与应用现今 已成为国际学术界关注的一
大热点之一

。

一
、

遗传算法的机理与实现步骤

机 理
遗传算法的基本思想来源于达尔文

的进化论和 门德尔 的遗传学说
。

达尔文的

进化论认为 每一物种在不断的发展过程中都是越
来越适应环境 物种的每个个体的基本特征被其后
代所继承

,

但后代又不完全同于 自己的父代 在个

体的生存与发展中那些更能适应环境的个体特征
则能被保留下来

,

体现了适者生存的原理
。

与此相
应

,

门德尔的遗传学说则认为 遗传是作为一种指
令遗传码封装在每个细胞中

,

并以基因的形式包含

在染色体中 每个基因有特殊的位置并控制某个特

殊的性质
,

而由每个基因产生的个体对环境有一定

的适应性 通过基因杂交和基因突变可能产生对环
境适应性强的后代

,

并通过优胜劣汰的 自然选择
,

适应值高的基因结构则被保存下来
。

霍兰等人正是综合 了上述两种学说的基本思

想创立了遗传算法
。

该算法借助于计算机编程
,

一

般是将待求问题表示成串 或称染色体
,

即为二进
制码或整数码串

,

从而构成一群 串
,

并将它们置于
问题的求解环境 中

,

根据适者生存的原则
,

从中选
择出适应环境的 串进行复制

,

且通

过交换
、

变异 两种基因操作
产生出新的一代更适应环境的串群

,

经这样一代代

地不断变化
,

最后收敛到一个最适应环境的 串上
,

即求得问题的最优解
。

实现步骤
的求解分为下列六步

选择编码方式和编码
在执行求解之前

,

首先要选择合适的编码
方式

,

将待求解问题的所有参量编码成一个定长的

字符串
,

设串长为
。

目前
,

常使用的编码方式主要

是二进制码
。

产生初始群体
即 由计算机随机产生 个初始字符串

,

每个字

符 串称为一个个体
,

这 闪 个个体就构成 了一个群

体
。

正是以这 个字符串作为初始点开始迭代

计算
。

计算适应度函数值
适应度函数反映了个体对环境适应能力的强

弱
,

根据对它的计算值
,

可以很好地控制个体生存
的机会

,

以体现适者生存的 自然法则
。

一般来说
,

对
于 不 同 的 问题

,

适应度 函数的定 义方式也不尽相
同

。

复制

一个群体由 个个体组成
,

这其中哪个个体保
留用 以繁殖后代

,

哪个被淘汰
,

是根据对它们各 自
的适应度函数值的计算来决定的

。

个体的适应度函

数值大
,

说明其对环境的适应能力强
,

它也就有更
多的机会被保留下来用 以复制后代 反之

,

则其被
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淘汰
。

可见
,

复制依据的原则是适应度大的个体为

下一代贡献一个或多个后代的概率大
。

交换
对于依据复制的原则而被选中

、

用于繁殖的两
个体

,

随机选择位置 镇 镇
,

交换两个字符串位

置 左边 或右边 的部分
,

产生两个新个体
,

这两个
新个体分别组合了其父辈个体的特性

。

显然
,

交换
的 目的在于产生新的基因组合

,

形成新的个体
,

而

不是代复一代地重复同一个群体
。

图 是按交换位
置 右边部分的交换操作示意图

。

图 交换操作示愈图

变异
即 首先在群体中随机地选择一个个体

,

对于选
中的个体以一定的概率随机地改变字符串中某位
上的字符的值

。

当采用二进制码串时就是将所选中

位 上的 变为 。或 变为
。

变异操作如图 所示
。

今 今

图 变异操作示意图

值得一提的是
,

单靠变异一般不能使问题求解

取得进展
,

其发生的概率很低
,

但它能确保不产生

不能继续进化的单一群体
,

且为新的个体的产生提

供了机会
。

遗传算法正是经历 了上述 个步骤并执行
至 步的循环操作

,

才求出问题的最优解
。

二
、

遗传算法的特点和存在的问题

遗传算法的特点
通过对 的机理

、

实现过程的分析与介绍
,

人们不难看出 由霍兰等人提出的这一基于生物进
化和遗传的优化算法与传统的优化算法相 比

,

有着

许多鲜明的特点
,

这些特点是
优化过程针对 由参数编码所形成的 串

,

而

不是参数本身
即 要将所求间题的参数依据它们各 自的

约束条件
,

按一定的编码方式将它们形成一个 串
,

并对串群进行操作
,

从中找 出高适应度值的 串
,

而

不是对问题或它们的参数直接操作
。

因此
,

用传统
方法很难解决的间题

,

一般用 都能解决
。

这是
不受问题性质 如连续

、

可导
、

凸性等 限制的结

果
。

优化搜索始于 问题的所有可能解
,

而不是

从单个解开始
也就是说 同时从所有可能解组成的 串集

中的每个串开始搜索
,

尤如像一张网罩在所有可能
的搜索方向上

,

使数量极大的串同时在很多区域中

被进行搜索
,

大大减少了陷入局部解的可能性
。

因

而
,

可以避免传统优化方法是从一个点开始搜索
,

当遇到复杂问题所形成的
“多峰 ”搜索路径时往往

会 陷入某个
“

谷底
” ,

而不能到达全局最优点 的弱

点
。

求解新需问题的信息量少
这是因 为 是利用所求问题的适应度函数

值这唯一信息来进行搜索求解的
,

而不像传统优化

方法需要一些辅助信息 如导数等
,

一旦所需信息

不存在
,

这些方法就会失败而无法被执行
。

从这个

意义上说
,

遗传算法几乎可以处理任何间题
。

具有隐含的并行性
所谓遗传算法的隐含并行性即是指在搜索空

间里使用相对少的串
,

就可以检验表示数量极大的
区域的特性

。

这可以解释为
,

当计算机只执行了

个串的操作
,

但却好像是在没有占用多于 个串的
内 存的情况下

,

并行地实现 了对 个 串的处

理
。

这种隐含的并行性是遗传算法优于其它算法的

关键所在
。

所进行的操作简单和可靠
因为 仅使用复制

、

交换和变异这三种手段

进行随机操作
,

而非确定性规则
,

所以实际操作简

单
、

方便
。

遗传算法的这一随机操作并不意味着它
是一种简单的随机搜索

,

但它又正是使用这些简单
的随机操作来指导搜索 向着 问题的一个最优解前

进
。

适于求解复杂间题而且效率高
正是由于 具有上述的特点

,

所以它最善于

搜索求解复杂问题
,

并可以很快地从这一问题所形

成的复杂地域中找出期望值高的区域
,

最终快速找
出复杂问题的最优解

。

值得注意的倒是遗传算法在
解决简单间题时显现的效率并不高

。

存在的问题
一般把霍兰等人提出的遗传算法称之 为简单

的遗传算法
。

尽管这一算法 已具有较多的优点
,

业
已在实际中得到了大量应用

,

但它也存在着许多急

待解决的问题
,

归纳起来主要有

—如何进行算法本身的参数优化选择
—如何避免算法过早收敛的产生
—如何改进操作手段或引入新操作手段来提高算法的执行效果

—如何将该算法与其它传统优化方法有机结合起来
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—如何从理论上更加完善地对该算法进行定量分析

—如何更广泛地开辟该算法及其改进算法的实际应用新领域
。

上述问题中
,

参数优化选择是指对群体的规模
、

交换概率 和变异概率 进行优化选择
。

因

为实践发现这些参数的选取直接关系着 求解
问题的成败

。

过早收敛是指 在执行过程中会出

现群体中的个体过早地在一个非最优点上达到完

全相同或接近完全相同的现象
。

一旦出现该现象
,

利用 就不能求得问题的全域最优解
。

以上存在
的间题有的 已基本获得解决

,

而有的则正在解决当

中
。

三
、

遗传算法的研究与应用新进展

自从 年代初遗传算法创立以来
,

先是经过
了一段时间的沉寂

,

接着在 年代初
,

随着柯克帕

特里克 等人提出模拟退火算法
, , 后激起 了人们研究与

应用遗传算法的热潮
。

这一时期
,

遗传算法本身所
存在的许多理论问题和实际应用 问题开始得到 了

人们的关注
。

应该说在其研究与应用 上都取得了 丰

硕的成果
。

然而
,

更为可喜的是
,

进入 年代以后
,

学术界对遗传算法的研究与应用的兴趣有增无减
,

显现了 良好的势头
。

所取得的新进展主要包括对算
法本身的理论及改进研究

、

实际应用两大方面
。

理论及改进研究方面
理论上

,

成功地应用齐次有限马 尔科夫链

理 沦分析了简单遗传算法
、

最优保存简单遗传算法
和 自适应遗传算法 的收敛性

。

从
而得到简单遗传算法不是全域收敛

,

而 和

是全域收敛的重要结论
。

此外
,

有人利用马尔

科夫链理论对浮点数编码的遗传算法进行了严密
的全域收敛性分析 另有学者也研究了达到全局最
优解的遗传算法的时间复杂性问题

。

这些理论问题
的相继解决

,

为遗传算法获得更好的实际应用奠定
了基础

。

针对简单遗传算法本身所存在的缺陷
,

有

关该算法的改进研究工作也有许多
。

如有人就提出
了 多点交换操作

、

倒位操作来改进 已有的操作模
式 也有的学者指出应该引入某些特定信息来指导
交换和变异操作

,

以使遗传算法更易于某些特定问

题的求解
。

另外
,

编码方式更趋多样化
,

现 已有了整

数编码方式和浮点数编码方式
。

目前
,

对简单遗传

算法改进的新算法主要有启发式遗传算法
、

递级分
布式遗传算法

、

连续繁殖式遗传算法
、

基于分裂选

择的遗传算法
、

自适应遗传算法
、

并行遗传算法
、

基

于迁移和人工选择的遗传算法
。

这一时期
,

尤为成功的是在遗传算法与其

它方法的混合研究上
。

这一研究的 目的 旨在既发挥
遗传算法的全局性特点又发挥某类特定方法对于

特定问题的有效收敛性之特长
,

且能快速
、

稳定地

搜索到问题的全局最优解
。

现有的混合方法主要有
并行遗传 神经网络混合学习方法

、

遗传 进化编程

混合方法
、

遗传算法 遗传编程混合方法
、“

爬山
”
法

遗传算法混合方法
、

模拟退火 遗传算法混合方
法

、

模糊 遗传算法混合方法
。

上述这些混合方法在
实际中都 已得到了较好的应用

。

应用方面
遗传算法的应用领域从函数优化

、

机器学 习
、

模式识别
、

图像处理
、

模糊与神经网络一直到包括
了工业控制和工程优化设计等在内的诸多方面

。

近

些年
,

该算法在下列方面的应用有了新的进展
。

在函数优化方面
,

已从离散区域的优化迈
向连续区域优化

,

并采用 了动态参数编码技术
,

初

步解决了连续区域优化在采用定长的二进制编码
时所出现的精度不高

、

搜索空间有限和计算效率低
的弊端

。

另外
,

多 目标函数优化也是遗传算法应用
的一大热点

。

在工业控制方面
,

遗传算法除继续应用工
业过程

、

工业机器人等的 自适应控制
、

最优控制外
,

更多的是用于对模糊控制
、

神经 网络控制和模糊

—神经
网络控制的优化设计上

。

这里主要是利用

遗传算法来优化模糊规则数
、

隶属函数形状以及神

经网络的各连接权值
、

学 习参数和 网络的拓扑结
构

。

现在
,

国际上每年都有大量关于这方面应用的

成果面世
。

在工程优化设计方面
,

已开始在大型工程

结构件的拓扑结构优化设计和传统机械装置如减
速箱的优化设计中应用 了遗传算法

。

实践证明
,

采

用遗传算法的优化结果要普遍优于用传统优化方
法所得到的结果

,

并且求解简便
,

适应求解问题的

范围宽
。

此外
,

在金属材料和食品成分配方优化
、

图像

处理
、

故障诊断
、

社会科学和人工生命等方面
,

遗传

算法也已经或正在开始发挥其巨大的潜力
。

可以相信
,

随着对遗传算法所存在问题的逐步
解决以及计算机在硬件技术上的发展和突破

,

只要

人们勇于实践
,

遗传算法及其改进算法会在更多的

领域得到进一步的应用
。

本文引用 了不少有关内容和成果
,

在此不一

一列出
,
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