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遗传算法非效率操作的改进方法3

黄昱王申　韩生廉　胡国四
(同济大学电子与信息工程学院　上海　200092)

摘　要　在分析传统遗传算法性能的基础上,提出模式控制方式 GA ,它能提高解的发现能力,保证遗

传操作过程中的“型质”遗传性,并能解决控制收敛方向这一根本性问题。以路径规划问题为例,验证了

模式控制方式 GA 在复杂问题优化中的有效性。
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Abstract　Schem e contro l GA based on the analysis of GA perfo rm ance is p resen ted. T he p ropo sed

m ethod can imp rove the search ing ab ility of algo rithm s, and assure the character- p reserving in the ge2
netic operat ion, and so lve the substan tia l p rob lem how to con tro l the convergence direction. By p ropo s2
ing path p lann ing as an examp le, th is m ethod in the comp licated p rob lem is validated.

Key words　genetic algo rithm , schem e con tro l, character- p reserving

1　引　　言

　　近年来,遗传算法的卓越性能引起人们的关注。

对于以往难以解决的函数最优化问题,复杂的多目

标规划问题,工农业生产中的配管、配线问题,以及

机器学习、图象识别、人工神经网络的权系数调整和

网络构造等问题[1- 4 ] ,遗传算法是最有效的方法之

一。

但是,遗传算法和模糊理论、人工神经网络等一

样,也有被过分强调其有效的应用价值,而忽视了在

某些情况下遗传操作非效率的倾向。因此,对遗传算

法的性能加以分析,研究对非效率的遗传操作的改

进方法,扩大遗传算法的应用范围,具有重要的理论

和现实意义。

2　遗传算法的性能分析

　　作为探索策略的遗传算法,我们希望它能满足

探索的高速性和探索结果精度的可信赖性。但由

GA 的性能可知,遗传算法有如下性质不容忽视:

3 1999- 02- 03收稿, 1999- 06- 09修回

1) 在探索过程中有时会收敛于局部解,称之为

p rem atu re convergence (早期收敛) ;

2) GA - hard p rob lem , 最具代表性是 decep2
t ive funct ion p rob lem。

为解决 1) , 2)的问题,人们通常使用改进的变

异操作,或把损失的遗传子离散值 (a llele)作为多样

性评价指标的方法,以及类似于染色体间适合度分

配方法,适值函数定义方法等[5 ]。

但是,这些为了提高解的发现能力的方法,难以

具有解决控制收敛方向问题的一般性,且不能保证

遗传操作过程中染色体的型质遗传性。所谓型质遗

传性 (character- p reserving) ,即子辈应较好地继承

父辈的性质。

为此,本文提出模式 (schem e)控制方式 GA ,它

既能提高解的发现能力,又能保证遗传操作过程中

“型质”的遗传性,同时还能解决控制收敛方向这一

根本性问题。

3　模式控制方式GA 的构造及算法

3. 1　模式控制方式GA 的构造

图 1所示的模式控制方式 GA 中,编码 GA 个
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图 1　模式控制方式 GA 的构造

体均由编码构成,模式GA 的个体由模式构成。以二

值编码为例,编码 GA 中个体的遗传子离散值为{0,

1}, 而模式 GA 中个体的遗传子离散值则为{0, 1,

3 }。

模式 GA 的作用是对编码 GA 各代的状态进行

适应性评价,为编码 GA 寻找有效的探索领域,随着

模式 GA 的进化便可获得有效的探索领域。对于模

式控制方式 GA ,必须解决如下两个问题:

1 ) 把在模式 GA 中获得的信息反馈给编码

GA ,以避免其早期收敛;

2) 模式 GA 中包含符号“3 ”,这就存在如何设
定模式 GA 的评价函数问题。

3. 2　模式控制方式GA 的算法

3. 211　模式 GA 的评价与收敛方向控制

设编码 GA 的第 i个个体为 u i,模式 GA 的第 j

个个体为 v j ,则模式个体 v j 作用于编码个体 u i 的表

现形式为按位设定的遗传操作 (见图 2) , 其操作结

果生成新的编码 sij。用F (u i) , G (v i) , F (sij ) 分别表示

u i, v i, sij 的评价函数,但由于 v j 是模式,其评价函数

不能象编码 u i 那样直接求出。这里, 我们把模式 v j

的评价值G (v j ) 映射为模式 v j 对编码 u i 的影响度

E ( i, j ) ,收敛方向可由下式进行控制。

图 2　模式个体与编码个体的相互作用

　　　　E ( i, j ) = F (sij ) - F (u i) (1a)

　　　　E ( i, j ) = F (u i) - F (sij ) (1b)

　　式 (1a) 表明,模式 GA 中能探索到使编码 GA

的评价值提高的模式被高度评价; 式 (1b) 则与之相

反,模式 v j 的评价值由下式计算。

G (v j ) = ∑
i= n

E ( i, j ) (2)

其中 n 为 GA 群体的个体数。为控制收敛方向,根据

不同情况, E ( i, j ) 的评价值可采用 (1a) , (1b) 之一。

3. 212　模式 GA 的信息反馈

反馈的目的是为了防止 GA 的早期收敛, 但如

果模式GA 对编码GA 干涉过多,又会影响编码GA

的搜索能力。因此,本研究把模式 GA 中生成的评价

值高的新编码 sij ,用一定概率p r = 0. 5置换编码GA

中m in [F (u i) ] 的 u i。

4　应用说明及模拟结果

411　问题描述

4. 111　最优路径的条件

在障碍物回避的路径优化问题中, 最优路径应

满足以下条件:

1) 必须回避障碍物;

2) 配管、配线的转弯次数应尽量少;

3) 配管、配线的长度尽量短, 并应满足一定的

安全准则;

4) 现场的可操作性良好。

chromo som e1:

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

chromo som e2:

DDDDDDDDRRRRRRRRRRRRRRRRRDDDDDDDDDDDRR

图 3　现场、路径编码图解

4. 112　编 码 化

1) 空间编码化: 如图 3 所示, 规划路径从A 到

B ,以图中一格作为一个最小现场单位。若 ( i, j ) 处有
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障碍物,则权重W ij = 1 (阴影部分) ; 在没有障碍物

的 ( i′, j′) 处,权重W i′j′= 0。

2) 路径编码化: 路径有上,下,左,右 4个方向,

分别以U ,D ,L , R 表示,并用它们作为遗传子。第 k

个个体在任一遗传子座 p 上的遗传子V kp 表示其下

一步行进的方向。以图 3的M ×N = 20× 20的现

场为例,每个个体表示一条路径,以一串字符表示。

4. 2　适应度函数的定义

根据上述路径规划的要求来定义适应度函数。

分别以 F k ,W k , T k , I k 表示第 k 个个体的适应度, 穿

越障碍物的次数,弯曲次数和路径长度; 以 a, b, c表

示评价W , T , I三个指标重要性的系数。由经验值给

出

F k = 1ö(aW k + bT k + cI k ) (3)

其中

W k = 2w ij ,　Π ( i, j ) ∈ K (4)

　　T k = ∑
Ik

p = 1
tkp ,　tkp =

0,　v k , p - 1 = v k , p

1,　v k , p - 1 ≠ v k , p

(5)

I k = 2R k + 2U k + 2L k + 2D k (6)

4. 3　遗传操作

本文采用上述模式控制方式GA ,在两个GA 空

间分别进行 GA 操作。模式 GA 选用标准 GA ; 编码

GA 阐述如下:

1) 选 择 策 略: 采 用 排 位 序 法 ( rank ing

select ion)。

2) 交叉与变异操作: 交叉操作采用一点交叉,

交叉概率取 0. 8;变异概率取 0. 01。

3) 可达性判别: 本例中染色体的长度不定, 而

且对立遗传子种类较多 (非二值遗传子)。为此,本文

提出一种可达性判据, 即各对立遗传子应满足下列

条件

2R k - 2L k = N ,　2U k - 2D k = M (7)

其中, 2R k 表示第 k 个个体R 的总数, 2L k , 2U k , 2D k

与此类同。

4. 4　二元现场模拟结果

对图 3现场进行规划, 经过寻优得出的路径如

图 3中“ ”所示。F it tness = 0. 025 64,弯曲次数为

2,遗传子长度为 37。计算机模拟结果如图 4所示。

本文方法也适用于立体空间的配管、配线等实

际寻优问题的求解。

图 4　各代平均适应度模拟结果

5　结　　语

　　本文针对遗传操作存在非效率的缺点,提出一

种模式控制方式 GA 的方法。将其应用于路径规划

问题,计算机模拟结果表明效果良好。所提出的方法

适合于复杂的寻优问题求解。
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