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自适应策略在实数编码遗传算法中的应用研究 
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摘 要：为解决简单遗传算法收敛速度慢以及局部收敛问题，在研究自适应策略的基础上，提出了一种基于实数编 

码，综合精英保 留策略、2／4竞争选择策略和 自适应策略的改进遗传算法．该改进算法将 自适应策略及其在遗传算 

法中的应用方法做了改进，仿真实验证明，该算法可以提高收敛速度，有效实现全局最优化． 
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Abstract：To solve the slow convergence rate and local convergence of Simple Genetic Algorithm，on the basis of re— 

searching self-adaptive strategy，an improved genetic algorithm(IGA)with real—coding，elite reservation，2／4 corn— 

petitive choosing and self-adaptive strategy is proposed．Self-adaptive strategy and its application in genetic algo— 

rithm are improved in the paper．The experiment shows that the improved algorithm is more effective in realizing the 

global optimization and promoting evolution efficiency． 
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1 引言 

遗传算法 (Genetic Algorithm，GA)由美国 

Michigan大 学 的 Holland于 1975年 首 先 提 

出_1 ．4】，是模拟达尔文的遗传选择和 自然淘汰的生 

物进化论的计算模型．它作为一种有效的全局并行 

优化搜索工具，具有简单、通用、鲁棒性强和适于并 

行分布处理的特点． 

常用的简单遗传算法采用的是二进制编码、适 

应度比例选择、单点交叉和单点变异的遗传操作方 

式，该算法在应用中有一些明显的不足，主要是不成 

熟收敛和收敛速度慢的问题．另外，采用二进制编码 

也有不足之处，如在变异时，二进制各基因位所表现 

出的位权重不一样，导致变异后解增量的突变现象， 

如二进制串 011O，若第一位变异(为 0111)，串值改 

变量是 1，而第四位变异后(为 1110)，串值改变量是 

收稿 日期 ：2O10一O2—13；修 回日期 ：2O1O—O3～26 

8，变异越往高位，串值的改变量越大，结果可能导致 

接近最优点的个体遗漏[3 ]． 

基于实数编码的GA是对连续参数优化问题的 

自然描述，不存在编码和解码过程，能大大提高解的 

精度和收敛速度；便于进行大空间搜索；既可以克服 

二进制编码引起的海明悬崖(Hamming cliffs)问 

题，又具有微调功能；同时具有便于和其他搜索技术 

相结合等特点_5．61．鉴于以上原因，文中采取实数编 

码方式．采用实数编码时，个体的表示形式为： 

x；一[ ；l，⋯，z ，⋯，lz ] (1) 

式中，z (走一 1，⋯， )为实数变量，t为进化代数， 

初始代 t===0，个体编号 i一1，2，⋯，N， 为变量个 

数，N为种群的个体数目． 

2 一种改进的遗传算法 

针对基本遗传算法的缺陷，很多人提出了不同 
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的改进方法．郑生荣、赖家美等_3]提出了网格分布法 

来产生初始种群，采用动态自适应交叉率、近亲杂交 

回避机制及 B／4竞争生存法相结合的混合杂交方 

法，并提出了一种新的动态交叉概率计算方法和变 

异概率计算方法．陈明杰[。]和高学金_8]均针对传统 

自适应遗传算法各自提出了新的自适应交叉概率和 

变异概率计算方法． 

文中针对基本遗传算法的缺陷，对 自适应交叉 

遗传算法的应用以及自适应交叉率和变异率的计算 

方法做出了改进，通过仿真实验证明，改进的遗传算 

法在提高收敛速度和改善局部收敛问题上均有所 

改进． 

2．1 初始种群生成 

在大部分遗传算法的设计中，初始群体中的个 

体是随机产生的．根据问题的先验知识，分析最优解 

子空问在整个问题空间中的分布情况，将最优解所 

在子空间设定为初始群体生成区域．这种方法没有 

考虑初始群体中个体在解空间的分布情况，因而可 

能导致多个个体集中在某一局部区域内，不利于扩 

大搜索空间和搜索到全局最优点．初始群体分布性 

差会严重影响整个算法的收敛性能甚至导致算法不 

收敛．在此本文采用文献E83使用的小区间生成法， 

即先把各待优化参数的取值范围分成群体总数个小 

区间，在各小区问中分别随机生成初始个体．这样生 

成的初始个体将会均匀地分布在整个解空间上，并 

能保证随机产生的个体间有明显的差距，保证了初 

始群体含有较丰富的模式，增强了搜索收敛于全局 

最优解的可能． 

2．2 选择 

基本遗传算法使用比例选择算子，利用与每个 

个体适应度成比例的概率决定其子孙的遗传可能 

性．若设种群数为M，个体 i的适应度为_厂 ，则个体 i 
M  

被选取的概率为P 一 ／ ，当个体的概率给定 
一 l 

后，由[O，1]间的随机数来决定参加交配的个体，正 

是由于这样选择的随机性，使得适应度大的个体也 

可能落选『2 ]．鉴于此，本文按照基于适应度排序 

的方法选择个体进入下一步操作． 

2．3 交叉和变异策略 

文中将进化过程分为进化初期和进化后期．进 

化初期，种群中个体的适应度相差比较大，容易产生 

新的个体，因而使用固定的交叉率和变异率，交叉率 

较大，变异率较小．在进化后期由于种群 日趋成熟， 

个体问的适应度差异逐渐变小，不容易产生新的个 

体，进化停滞，因而使用 自适应的交叉率和变异率， 

以期提高算法的收敛速度[2 ]． 

Srinvivasc。 等提出了传统的自适应遗传算法， 

变异率和交叉率能随适应度自动改变，当种群各个 

体适应度趋于一致或者趋于局部最优时，是交叉率 

和变异率增大，而当种群适应度比较分散时，是交叉 

率和变异率减少．其中，交叉率Pr和变异率P 按如 

下公式进行自适应调整： 

P ： 
是 ‘ x一 ／ x一 ， ≥ 厂a (2) 

]尼2， -厂< -厂a 

一  ： x一 八 一 茎 c3 
式中，-厂肼 是种群最大的适应度值， 是每代种群 

的平均适应度，／是要交叉的两个个体中较大的适 

应度值，-厂是要变异的个体的适应度．是 ，是 ，是。，是 均 

是(0，1)区间的值． 

当个体适应值低于平均适应值时，说明该个体 

性能不好，应对它采用较大的 Pf和P ．如果适应度 

值高于平均适应度值，说明该个体性能优良，应赋予 

其相应的P 和P ．可以看出，当适应值越接近最大 

适应值时，P 和P 越小，当适应度值等于最大适应 

值时 和P 的值为0．这种方法对于群体处于进化 

后期比较合适，但对于进化初期不利，因为进化初期 

群体中的较优个体几乎处于一种不发生变化的状 

态，而此时的优良个体不一定是优化的全局最优解， 

容易使进化趋向局部最优解．因此需要做进一步改 

进，使群体中最大适应度值的个体的 P 和P 不 

为 0． 

考虑到动态自适应交叉率与当代种群的最大适 

应度、平均适应度及参与杂交的两个个体中适应度 

较大个体的适应度有关，根据推荐交叉概率为 0．4 
～ 0．9l9]的情况，提出如下改进的自适应交叉率计 

算公式： 

。 

f 0．4+0．5·忌l·(-厂衄 一 )／̂  

1 0．4+0．5·志2 

(-，l胁 一 )≤ ^ ⋯ 

( 一 )> ^ 

根据推荐变异概率为0．0001～ 0．1的情况，改 

进的自适应变异概率计算公式如下： 

f0．0001-+-0．0999·kl·(／ 一-厂a )／f 

一1 0．0001+0．0999．是2 
(-厂nⅥ 一 )≤ f 
( 一-厂a )> f (5) 

其中， 是当代种群最大适应度， 是当代种群 
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平均适应度，，b 是交叉的两个个体中较大的适应 

度，厂是变异的个体的适应度．k ，k 是[0，1]之间的 

随机数．这样，当( ～厂a唱)≤厂b 或( 一fa ) 

≤ 厂时，个体的适应度较高，个体比较优良，因而减 

小交叉率和变异率；反之，则相应增大交叉率和变 

异率． 

为了防止子代适应度退化，可在进化初期将交 

叉对与交叉得到的两个子个体实行 2／4生存竞争选 

择『3 ]，四个个体中两个优秀者进入下一步操作，另 

两个抛弃．在进化后期，为了防止自适应进化阶段优 

良个体被破坏，使用精英保留策略来保留优良个体． 

精英保留策略就是把每一代遗传操作后产生的新一 

代种群的最高适应度与上一代种群的最高适应度作 

比较，如果小于上一代的最高适应度，就随机淘汰新 
一

代中的一个个体，把上一代中具有最高适应度的 

个体加入到新一代中_2 ]． 

3 仿真实验 

文中将改进的遗传算法应用到两个典型的函数 

的测试，并将其与简单遗传算法 (SGA)进行了 

比较． 

测试函数 1：单变量函数优化 

fl(z)=xsin(10n·z)+2．0，z∈ [一1，2_j 

(6) 

测试函数 2：多元单峰函数优化 

—  

(z)一∑z ，一512≤Xi≤512 (7) 

第一个测试函数的仿真实验中，种群个体数目 

为40，每个个体长度为 20，最大遗传代数为 25，交 

叉率为 0．7，变异率为 0．001．基本遗传算法某次执 

行后的结果如图1所示，改进的遗传算法某次执行 

后的结果如图 2所示． 

图 1 SGA对函数 1的结果 

由图 1和图 2可以看出，基本遗传算法进化速 

度慢，进化有停滞现象，收敛速度慢，在第 17代时方 

可收敛到3．8499．而改进的遗传算法进化速度很 

快，种群优良陛稳步提高，算法能跳出局部最优，在 

j四 

随 

皿  

图 2 IGA对函数 1的结果 

第 2代即收敛到 3．8503．另外，将两种算法均执行 

250次，基本遗传算法收敛了 142次，平均收敛值为 

3．8497．而改进的遗传算法收敛了147次，平均收敛 

值为 3．8501． 

第二个测试函数的仿真实验中，种群个数为 

4O，最大遗传代数为 250，种群个体长度为 2O，交叉 

率为 0．7，变异率为 0．001．基本遗传算法某次执行 

后的结果如图3所示．改进后的遗传算法某次执行 

后的结果如图4所示． 

图 3 SGA对函数 2的结果 

1-4 

1·2 

1 

籁 O
． 8 

闰 

蜷 0．6 

血 0
．4 

0．2 

0 
0 52 l00 l50 200 250 

进化代数 

图 4 IGA对 函数 2的结果 

由图 3和图 4可以看出，进化后期算法的解均 

在一定范围内震荡，但是基本遗传算法得到的最优 

解是用 1O 数量级来衡量的。改进的遗传算法得到 

的解均小于 1，而且改进的遗传算法的种群均值从 

初始化开始就接近于 0．将两种算法分别执行 100 

次，基本遗传算法未收敛，得到的最优解是 273．09， 

而改进的遗传算法收敛了 100次，得到的最优解为 

0．0040246． 

(下转第 146页) 
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算法协调机制去避免冲突，有效的避免多个节点在 

同一时刻发送信息丢失信息包的情况嘲． 

5 结束语 

图 5 节点关闭测试图 

文中基于网域化微系统遥控方案的研究，解决 

了传统遥控设备中功能单一、控制距离有限、只能对 

单一设备控制等问题，通过软件编程可以任意设定 

指令功能，增加了控制的灵活性．同时，利用组合定 

位方式，提高了系统对网域内节点的定位时间和定 

位精度，从而快速建立起对网域内的动态监测．实例 

表明，该系统对网域监测效果良好，同时还具有通用 

性，对于不同网域，可以通过修改相应的电路及相关 

的程序即可实现同样的功能． 
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由以上实验分析可知，改进的遗传算法在收敛 

速度和最优解精度上都比基本遗传算法有所提高， 

能够在短时间内使得最优解向全局最优解逼近． 

4 结束语 

文中改进了自适应遗传算法的应用策略以及自 

适应交叉和变异概率的计算方法，对实数编码的遗 

传算法进行了更进一步的综合改进，仿真结果证明 

该算法缩短了收敛时间，提高了收敛速度，比基本遗 

传算法的性能有很大提高． 
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