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求解多目标优化问题的 GTSPA混合算法 

叶雪梅，田 甜，陈柏松 

(第二炮兵工程学院计算机室，陕西 西安 710025) 

摘 要：为了有效求解多目标优化问题，文中结合遗传算法、禁忌搜索算法以及粒子群算法的优势，设计了一种新 

型的混合算法GTSPA，并对所设计的GTSPA混合算法的总体步骤进行了描述．通过从解的质量、算法的收敛性以 

及算法的复杂度这几方面对算法进行分析，可以发现：GTSPA混合算法是以较大概率收敛于全局最优的，具有很 

好的收敛性，并且运算相当快、计算复杂度并不高，具有很好的优势． 
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GTSPA Hybrid Algorithm for Solving 

Multi-obj ective Optimization Problem 

YE Xue—mei，TIAN Tian，CHEN Bai—song 

(The Second Artillery Engineering College，Xi an 710025，China) 

Abstract：In order to solve multi—objective optimization problem effectively，this article designs a new hybrid algorithm 

GTSPAwhich combines the advantagesandtheideologyofthethree algorithm — GA．TSAandPS0．Andthenthepa— 

per depicts the steps of the Mgofithm ．Through the analysis of the quality of the answer，the astringency and the compli— 

cation of the algorithm ，we can find：the probability of the global optimal solution is high，the astringency is fine and 

GTSPA haslow complexity ofcomputer． 
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1 引言 

用传统的数学方法解决优化问题往往很难在有 

效时间内求得满意解，因此，用于解决此类问题的智 

能计算方法逐渐成为研究的热点⋯1．其中比较有代 

表性的有遗传算法(GA)、禁忌算法( )、模拟退 

火(SA)、蚁群算法(ACo)和粒子群优化算法(PSO) 

等．文中结合遗传算法、禁忌搜索算法以及粒子群算 

法的优势，设计了一种有效求解多目标优化问题的 

GTSPA混合算法，即：将 PSO算法和变异操作同时 

混合到遗传算法中． 

2 新型混合算法 

2．1 混合算法的设计思路 

PSO[2]和 GA有很多共同之处，两者都随机初 
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始化种群，而且都使用适应值来评价系统，而且都根 

据适应值来进行一定的随机搜索．两个系统都不是 

保证一定找到最优解，但是，PSO没有遗传操作如 

交叉(crossover)和变异(mutation)，而是根据自己的 

速度来决定搜索．粒子还有一个重要的特点，就是有 

记忆．与遗传算法比较，PSO的信息共享机制是很 

不同的．在遗传算法中，染色体互相共享信息，所以 

整个种群的移动是比较均匀的向最优区域移动．在 

PSO中，只有ggest给出信息给其他的粒子，这是单 

向的信息流动 整个搜索更新过程是跟随当前最优 

解的过程．所以在种群迭代过程中采用 PSi3算法的 

这种思想，选取一部分特定父代即具有 gBest的种 

子，但相传给子代，并不参加变异L3 J． 

为了克服遗传算法中的早熟问题，并提高运算 

效率，结合禁忌算法的特点，把禁忌搜索算法的思想 
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引入到遗传算法中的核心算子：交叉算子和变异算 

子，对其进行改造．引入一个短期记忆装置，即长度 

为 L的禁忌表，表中记录了最近进行的 L个移动． 

由于这些移动在迭代中是被禁止的，所以 L称为禁 

忌长度．根据这一原则，重新定义了遗传操作算子， 

分别记作禁忌交叉算子(TSCO)和禁忌变异算子 

(TSMO)．其中，TSCO算子作为交叉算子，在一个 

长度为 T的禁忌表中记录着染色体的适应值，渴望 

水平取父代群体适应值的平均值，从而限制适应值 

相同的子代出现的次数，尽可能地保持群体中染色 

体结构的多样性，避免算法早熟；由于 TSMO是一 

个 TS搜索过程，在搜索过程中可以接受劣解，因此 

TSMO具有强于其他变异算子的爬山能力． 

2．2 GlTSPA混合算法的步骤描述 

混合算法总体步骤如下： 

Stepl：确定各个子 目标函数的权重，并建立搜 

索空间． 

Step2：确定编码方案，定义适应值函数 厂(z)； 

Step3：确定遗传策略，包括种群规模，选择、交 

叉、变异方法，以及确定交叉概率 P1，变异概率 P2 

等遗传参数； 

禁忌交叉(砌 )算子_4j： 

操作过程如下：设 z是父代经过交叉产生的一 

个子代染色体．如果z的适应值大于父代群体适应 

值的平均值，则接受它进入下一代；否则，如果 ．27不 

在禁忌表中，同样接受 z，如果属于禁忌，那么选择 

父代中最好的染色体进入到下一代． 

禁忌变异(TSCO)算子： 

操作过程如下：设 ．77是一个最优解(染色体)，禁 

忌表的长度为 L，用于存放最近发生变异的信息位 

的号码．对X进行变异操作产生新的染色体z ，将变 

异信息位的号码与禁忌表中的号码进行比较，若在 

表中，则属于禁忌；若不在表中，且小于渴望水平，则 

更新禁忌表；否则如果 z 的适应值大于渴望水平， 

则接受它． 

Step4：随机生成初始种群； 

Steps：计算群体中个体的适应值A(z)；选取一部 

分满足特定指标的个体，作为PSO算法中的粒子集，这 

些粒子集只参与遗传不参与变异直到迭代结束； 

Step6：按照遗传策略，运用选择、交叉和变异算 

子作用于群体，生成下一代群体； 

Step7：判断群体性能是否满足某一指标，或者 

已完成预定迭代次数，不满足则返回Step6，或者修 

改遗传策略返回Step6． 

3 GTSPA混合算法的性能分析 

3．1 解的质量 

GTSPA混合算法在进行遗传迭代部分先是利用 

禁忌遗传算子和禁忌变异算子对每次演化所产生的 

最优秀个体作为初值，经过遗传和变异将优秀特征传 

到子代中去的，并采用 PSO思想探测移动和旋转优 

秀粒子，搜索得到的局部最优解作为优秀个体加入演 

化迭代中，从而得到新的优秀个体群来调整搜索范围 

的．混合遗传算法的全局优化是精确的．假设在 个 

优化变量的问题和加速循环q次的情况下，分析算法 

解的质量．参见表 1，控制参数取为：m =200，s=80 

时，优秀个体包围最优点的概率 为：(1一(1—0． 

5 ) )a，其中 的值的精确度为 10_1 ． 

表 1 混合算法优秀个体包围最优点的概率 

可以看出算法以较大概率收敛于全局最优的， 

即解的质量是相当好的．同时也可以看出算法具有 

很好的收敛性． 

3．2 算法的收敛性 

针对上面的分析，下面来证明混合算法是较大 

概率全局收敛的． 

定理：假设常数 a<1，在收缩区间比小于a时， 

混合遗传算法收敛． 

证明：设混合遗传算法的第 t代的搜索空间为： 

， ={(zl，z2，⋯，z )I口 ≤ ≤6j } 

J= 1，2，⋯ ，7z；t= 1，2，⋯ 

由算法的过程知： 

f1 f2 ⋯ ff It+l ⋯ 

即 [口j̈，6j ] [口j ，6j ] ⋯ [皖j纠，6j‘’] 
⋯  

对于任意的正整数t，闭区f．-I[口；纠，6 )]，显然 
是一个完备距离空间．作映射： 

TJ：鱼 (z
一

口； )+口jt+ ) 一 6 )
一

以 
) “j 。“J 

z∈ [口 ，6 ] 

则 

Ti Ea}汁̈ ，6 ] [口j纠，6j ] 
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所以，T，是[ ：纠，6； ]到自身的映射．又因为对于 

Vz ，z ∈ [口 ，6 ]，有： 

f T，J— I= l 

再由于收缩区间比小于常数 口， < 1，所以， 

。< < 

取卢：吉( +1) 
则 0< 卢<1 

l T，『～T I<J8 I lz 一z l 

故 T1，为[a ，6 ’]上的一个压缩映照，根据巴 

拿赫不动点原理，存在唯一的点：￡∈[ ； ，6； ]． 
故存在唯一的一个向量 y∈It，f=1，2，⋯，所以混 

合遗传算法在收缩区间比小于常数 a，a<1的条件 

下是收敛的． 

3．3 算法的复杂度 

假设实例：在某战场中心有 5台配送车辆，车辆 

的最大载重量均为 8t，一次配送的最大行驶距离都 

为50km，需要向20个 目标输送物资．要求合理安排 

车辆的配送路线，使配送总里程最短【5]． 

利用计算机随机产生了战场中心和 20个 目标 

的位置坐标以及各 目标的货物需求量，其中战场中 

心的坐标为(14．5km，13．0km)．为简便起见，文中 

设各 目标相互之间及战场中心与目标之间的距离均 

采用直线距离，该距离可根据 目标和战场中心的坐 

标计算得到． 

分别用禁忌算法、遗传算法和PSO算法对该实 

例求解了 10次，得到稳定解所需迭代次数及时间． 

如表 2所示． 

表 2 四种算法的计算复杂度比较 

算法 禁忌算法 遗传算法 PSO算法 混合算法 

解的标准差(km) 8．59 4．30 4．33 4．29 

稳定解平均迭代次数 9984 11321 9798 9797 

稳定解平均计算时间(s) 1，46 2．44 1．66 1．54 

可见，混合算法在得到稳定解所需迭代次数比 

其他3种算法都要少，在所需时问上比粒子群算法 

和遗传算法都要少 ，只是略比禁忌搜索算法多耗时 

0．08秒．从表 2可以看出混合算法是相当快的，计 

算复杂度并不高，具有很好的优势[6】． 

4 GTSPA混合算法与单个算法的效果对比 5 

为了说明混合算法的优越性，通过对某同一问 

题使用 Matlab软件运算得出效果(图 1～图3)． 

I===差茬薯盛痿f ．I』 

-＼ 
_ 
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进化代数 

图 1 遗传算法运算结果图 

蚓 

图 2 粒子群算法运算效果图 

0 5 lO l5 2O 25 
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图3 混合算法运算效果图 

其中，对于适应度的设置都如下： 

function result=fitness(x) 

％fori：1：D 

％stlln=x+10*sin(5*x)+7*∞s(4*x)； 

s1jm：一20 exp(一0．2*sqrt(O．5*(x(1) 2+x(1) 

2)))一exp(0．5*(eo~(2 pi*x(1))+cos(2 pi*x 

(1))))+22．71282+sin(x(1))一cos(x(1))； 

％ end 

result s；1Elm． 

结束语 

经过以上的理论分析、实例验证和效果对比图 

(下转第 173页) 

6  5  4  3  2  1  0  1  
越蝌 ． 



第 6期 王维，等：觉察上下文计算平台的研究 173 

提供对应用更加有用的上下文信息． 

(6)ContextKB 

上下文知识库存储了上下文本体模型、本体实 

例、定义的规则等上下文知识，本体模型包括对各种 

上下文信息模型的描述，本体实例包括经过检测的 

上下文信息以及推理得到的信息．知识的存储采用 

两种方式：一种是永久的数据库存储方式；一种是在 

本地内存创建本体文件进行存储． 

(7)ContextParse 

上下文解析负责解析将存储在本地内存的本体 

文件，因为本体文件是用 OWL DL语言编写的文本 

信息，需要将其中的数据信息解析出来供供平台的 

其它部分及应用使用[ ． 

5 结束语 

文中设计的觉察上下文计算平台的通用性和可 

扩展性不仅体现在上下文信息模型和上下文推理 

上，同时体现在关注分离的思想和插件技术．该觉察 

上下文计算平台具有很好的通用性和可扩展性． 
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分析，可以得出两点结论：(1)混合算法具有良好的 

收敛性；(2)混合算法不仅能提高解的质量，而且计 

算复杂度并不高． 
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