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摘 要：遗传算法的性能深受算法参数的影响．为提高算法的搜索性能，避免算法在寻优搜索中陷入局部极值，将 

一 种新的自适应遗传算法用于函数优化中，对三个常用的标准测试 函数进行了优化，并将其用于立体 图像对的匹 

配中．通过实验与简单遗传算法进行比较，表明该算法提高 了搜索性能． 
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Abstract：Performance of genetic algorithms is dramaticly imfluence by algorithmic settings．To improve the research per— 

formance of genetic algorithm and'hvoid its limitation of local optimization，a new adaptive genetic algorithm  is applied to 

optimize three stan dard benchm ark functions selected in this paper．The comparison between the results of the present al— 

gorithm and that of simple genetic algorithm  shows the technique has impmved the performance of genetic algorithm ． 
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1 引言 

在遗传算法中，遗传操作对算法的收敛性能具 

有很大的影响[1-2]．算法通过交叉操作和变异操作 

不断组合形成各种新的模式，从而不断开辟新的探 

索空问，容易跳出局部最优解，得到全局解． 

遗传算法的搜索性能主要由算法在搜索空间的 

深度搜索和广度搜索的平衡决定，而这种平衡又深 

受算法参数的影响，因此，算法参数的设置一直是这 

个领域上的一个重要分支I1-3]．传统遗传算法的参 

数一般都取固定值，但往往不能得到令人满意的搜 

索效果．考虑到遗传算法从本质上来讲是动态的和 

具有适应性的，不少学者提出了各种适应性机制，包 

括自适应的算子和参数设置，使算法在寻优搜索的 

过程中根据需要进行参数的自动调整[4-7 J． 

为提高算法的收敛性能，避免算法在寻优搜索 
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中陷入局部极值，文中将一种新的自适应遗传算法 

用于函数优化中，对三个通用的标准测试函数进行 

了优化，并将其应用于立体图像对的匹配中．实验结 

果表明这种自适应机制提高了算法的搜索性能，取 

得了较好效果． 

2 一种 自适应机制 

此遗传算法的自适应性主要体现在动态的参数 

设置方式上，即可使算法在寻优过程中根据搜索需 

要进行参数的动态调整，通过采用 自动变化的交叉 

概率和变异概率控制遗传操作，当寻优结果出现停 

滞状态并且持续时间超过一定阈值时，算法会 自动 

增大交叉概率和变异概率，增加算法对新的搜索空 

间的开辟能力，帮助算法跳出局部解，易于找到最优 

解或准最优解．具体的自适应机制可表示为： 
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fPc0， 

1P ( 一一 ， 
fP 0， 

1P (P 一 。) ， 

N≤ N 

(1) 
N > Nf 

N ≤ Ns 

N > Nf 

(2) 

其中， 。和 。分别是交叉概率和变异概率的初始 

值， 一 和P 一 是两个小于1的常数，N为具有相 

同搜索结果的进化代数，N，为一个大于 l的常数． 

当 N< N，或最优解发生了改变，N会被重置为0， 

并将 P 和P 分别赋予初始值P o和 P o． 

为了更好地分析上式的 自适应机制，将 N > 

N，时的 和 整理为： 

N 

Pc= Pc一 一(Pc一 ～Pc0)· (3) 
』 

， 

Pm= Pm一 ～(Pm一 一Pmo)· (4) 

由式(3)、(4)可以看出，当其他参数一定时，Pr 

和P， 会随着』＼，的增大而增大，也就是说，当最优解 

维持不变的代数超过一定的数值(即 』＼，，)时，算法 

会自动加大群体在进化搜索中的交叉概率和变异概 

率，增强算法的搜索力度，使其尽快跳出局部最优 

点．图 1以 为例进一步解释了算法的自适应机 

制，其中假定P o和 ～ 分别取0．7和1．0．可以看 

出，不同的Nr值对 和P 的调整策略不同，在具 

体应用中需要根据实际情况确定 N，的取值． 

图 1 的调整机制 

3 实验 

3．1 函数优化 

为验证文中的自适应遗传算法模型，选取三个 

常用的标准函数进行性能测试，具体的函数表达式 

如表 1所示．这三个函数都是最小化函数，全局极值 

均为0，其中厂1是一个连续的单峰函数；f2的全局极 

值处于一条长形狭谷中，较难收敛；f3属多峰函数， 

具有很多局部极小值，这些极小值随着与全局极值 

距离的增加而增大，收敛更为困难． 

表 1 测试函数 

Function solution space 

fl(≈)：∑i·z} 一5．12≤Xi≤5．12 
i=0 

9 

f2(z )：∑100(x⋯一zz)2+(1一z ) 一2．048≤：ri≤2．048 
i=0 

1O 

f3(z )=10×10+∑[z}一10·cos(2z·砧)] 一5．12≤Xi≤5．12 

遗传算法的编码方式采用浮点数编码，以利于 

基因位的数值与实际问题中的变量一一对应，提高 

计算精度．算法的适应度函数可设为 

= Ci一 (．7g)， i= 1，2，3 (5) 

其中 表示函数的序号，C 为大于 (z)的正常数， 

以确保 的值大于 0． 

算法的参数设置如表 2所示． 

表 2 算法的参数设置 

参数 取值 

种群规模 

最大代数 

选择策略 

交叉算子 

变异算子 

0 

P,n0 

Pf 

P卅 

N， 

50 

200 

联赛 

单点交叉 

一 致变异 

0．7 

0．01 

1．0 

0．3 

6 

分别将自适应遗传算法(AGA)和简单遗传算 

法(SaA)用于三个测试函数的优化中，每次做十次 

仿真，取平均值得到实验结果如图 2所示．可以看 

出，对这三个标准函数的优化，SGA仅在进化的初 

期取得优势，随后就被 AGA超过并一直持续到最 

后．特别是在对 ． 】的优化中，．̂ 的微弱优势仅维持 

了几代后就被很快赶超了，这可能是因为该函数相 

对比较简单的缘故．对于相对比较复杂的 ． 函数， 

SGA的鲁棒性更突出地表现了出来，取得比SGA好 

得多的搜索结果．总体而言，AGA对这些测试函数 

的搜索性能均比SGA的好，取得较好的效果． 

3．2 立体图像对的匹配 

文中立体图像对的匹配是指两个不同视角下所 

成的像的匹配，以得到立体图像对的深度估计，从而 
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图 2 函数优化结果 

实现图像的三维重建．文中方法采用的是基于区域 

的匹配，即以其中一幅图像为参考图像 ，ref，在另一 

幅图像 J中进行像素点的遍历，对每个待匹配点通 

过搜索窗内像素点的绝对误差均值来衡量匹配的程 

度．其中搜索窗的大小可以取八种不同的尺寸：5× 

5，7×7，9×9，⋯，19×19．通过遗传算法对搜索窗 

大小的优化选取，可以实现更好的匹配效果． 

由于遗传算法要实现八选一的优化目标，因此 

算法的编码方式采用二进制形式，其优点是简单且 

易于实现．遗传算法的目标函数设置为： 
1 一 一  

f= — I，( ，Y)一， f( +d( ， 
’ ⋯

yENz∈M 

Y)，Y)l 

其中， ，Y代表匹配点的位置，d为匹配点(．27， )处 

的视差值，N和M 为窗口像素数． 

图3为文中自适应遗传算法用于 Tsukuba立体 

图像对的实验结果，其中图(a)为图像对的左图，图 

(b)为图像对右图，图(C)为模拟的实验结果． 

4 结束语 

文中介绍了一种新的自适应遗传算法，并将其 

用于函数优化和图像匹配中．采用的自适应机制可 

自动调整算法在搜索过程中的遗传操作概率，当寻 

优结果停滞不前持续的时间超过一定阶段，算法会 

自动增大交叉概率和变异概率，增加算法对新的搜 

索空问的开辟能力，帮助算法跳出局部解，易于找到 

最优解或准最优解．实验仿真结果表明，这种自适应 

机制起到了一定效果，提高了算法的搜索性能． 

(a)左图 

(b)右图 

(c)实验结果 

图3 图像匹配结果 
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