
　
３６!　"３#

２０１９$３%

& ' ( ) * + , -

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３６　Ｎｏ．３

Ｍａｒｃｈ２０１９

!"#$

：２０１８－０７－０９；%&#$

：２０１８－０８－１４

'()*

：
/Mjô0)Õ7

（６１３４０００５）；NO6jô0)Õ7Á×8¾

（４１３２０１２）；NO68`0[ST+j_ù8¾

（ＫＭ２０１４１１２３２０１１）；NO6Ë{�+JK_ùＤÎ8¾

（２０１３Ｄ００５００７０００００６）

+,-.

：
PLL

，
Jqô．È�j#Í4AÓ,J~KL

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１９，３６（３）：５３５７．［ＫＯＮＧＰａｎ－ｐａｎ，ＣＵＩ

Ｙｉｎｇ－ｈｕａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅａｄａｐｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ＆Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，２０１９，３６（３）：５３５７．］

¿À\]^�ÁL89Q:;

 uu

，
váw

（
NOC�0[Z) C�*BCÉ�)1

，
NO１００１０１）

<　=

：
1M2xyH��

“
z{

”
:PQ

，
�¬��:@|ûü3ôÔv}ûüwx

，
��M]Å³:Ä;z{|

yH��．ífÅ.�Wð:yHå>¹YWð:ÐZ

，
�§ByH´W#1(ñå>

，
~]å>!uWð:��

��

，
v}��:ûü

，
Ô�ôjM]ÅefÅ.Ä�L5ñó{|x:Ä;z{|3Ð�g5îæ�g

，
�¬�

�:@|��3ô．,�#GR��2[:��Rb

，
��M2[:Y�L

，
R3Ð5îæ�g:2[v}Mûü

wx5àx

，
2xM

“
z{

”
PQ

，
R����:2[�WDEûüàKx:h�L

，
[]ñv}Mûüwx．³�

����@|�Îâ5ûüwx�¹YQ�:Ö%O;．

>?@

：
z{|

；
yH��

；
Å.Ä�L

；
ûüwx

；“
z{

”
PQ

ABCDE

：ＴＰ３０１．６　　　　　FGHIJ

：Ａ　　　　　FKLE

：１０００－７１８０（２０１９）０３－００５３－０５

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犿狌犾狋犻狆犾犲犪犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿

ＫＯＮＧＰａｎｐａｎ，ＣＵＩＹｉｎｇｈｕａ

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１０１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｕｌｔｉｐｌｅａｄａｐｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅ＂ｐｒｅｍａｔｕｒｅ＂ｐｒｏｂｌｅｍｏｆｇｅｎｅｔｉｃ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄ．Ｆｏｒｔｈｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｈａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｅｔｉｃｓｔａｇｅｓ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅ

ｓｔａｇｅｓ，ａｎｄｅａｃｈｓｔａｇｅａｄｏｐｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ａｎｅｗ

ｋｉｎｄｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆｉｔｎｅｓｓｂａｓｅｄａｄａｐｔｉｖｅｃｒｏｓｓｏｖｅｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｒｅ

ａｌｓｏｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｅａｒｃｈａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｒｏｓｓｏｖｅｒａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄａｎｄａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｏｌｖｅｓｔｈｅ“ｐｒｅｍａｔｕｒｅ”ｐｒｏｂｌｅｍ．Ｂｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙ，ｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｓｆｕｒｔｈｅｒａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｏｕｔａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔｈｅ

ｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓａｇｏｏｄｏｖｅｒａｌｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｔｈｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｄａｐｔｉｖｅ；ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄ；ｐｒｅｍａｔｕｒｉｔｙ

１　+M

AÓ,J

（ＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＧＡ）Ý­")Æ

�Pzþ¶Ì~�-°±½ËÌ,J

，
g#p�¯

ÐÕÖ

，
qéq~ãäÀs.#Mc¬­E»ÏÏ

Ëã

［１］．AÓ,J��N=~Ëá

：
a°�U�åæ

~�þZG

，
���è~Á�4½f¾Ê4．¨Ò

，

AÓ,JÃqLMËÌ

、
-í)$

、
»�æo

、
R)

lb@AÈZG¬nÆ£ÑÍÎ

［２］．

AÓ,J~Ë½4¬n)\ò~­û�f

，
ô



&'()*+,- ２０１９$

_

，
ÕÜAÓ,J­¯q�·3Z°±�=g

、́
�

 áÞ½

“
_¼

”
@ÃÍ

［３］．ùÈ7M)pqzþZ

a

、
�YIJ½/¿IJ@ÀÁ!âÆ¾"Ø¶~

j#ÍAÓ,J

（ＡｄａｐｔｉｖｅＧＡ，ＡＧＡ）
［５９］．Ｓｒｉｎｉ

ｖａｓ
［４］
@"­F!âÆj#ÍAÓ,J

（Ａｄａｐｔｉｖｅ

ＧＡ，ＡＧＡ），�Y½/¿IJf�#ÍáH~/Ì

_/Ì

，
Ø/Æ]�2�Y½/¿IJb�~

“
_

¼

”
åæ．ÿ�

［５７］ÅÆ¶­§Ø¶

，
!âÆ°¥~

�Y½/¿IJ¨_

，
Ø/ÆÓÔＡＧＡ,J.z

þ.ÏZ#ÍáEþ~�Y½/¿IJÐJ~Ã

�

，
��ÆË�Eþ¶{¶Ì?O��．ÿ�

［７］!

âÆ­"f³´"z:¿á���Y½/¿IJ~

AÓ,J

，
¶­§.ÁÆ´�．ê01,Jq�YI

J½/¿IJ¨_~ +×

，
b�ÝD³´Eþ#

Íá`���Y½/¿IJ

，
î�lAÓ,J~º

3àá¶�ÚÛ

，
b�Ý³´"z:¿á`���

Y½/¿IJ

，
î�ðñEþ~è@．

ÜÿqÿßðñÆ°¥¶ÌeM"zAÓ]\

~°¥½EþË�g¿d�

，
!âÆ­"È�j#

ÍAÓ,J

（ＭｕｌｔｉｐｌｅＡｄａｐｔｉｖｅＧＡ，ＭＡＧＡ）．

２　\]^ÁL89ÆÂPQ

j#ÍAÓ,JÝ�ÕÜAÓ,J~Ø¶

，
B

�j#Í��,J~�M

，
�Ó�YIJ½/¿I

J@

，
Ø/Æ]��2�Y½/¿IJ_b�~

“
_

¼

”
åæ

，
.ÁÆ,J~´� á

，
!�Æ´�U

�á．

j#ÍAÓ,J~¿À§WÐ

：

（１）��．kSTåæf�ã~Eþ¶���．

（２）¢ÒÌzþ．³´çHuv

，
�-��­2

�)~¢Ò"z．

（３）+,#Íá．Î#Íá`WXEþ~Ëc．

（４）AÓ¾Ê．Fé¶�g@¾Ê

，
®n~nÏ

ZAÓeM

：

①[p．B�[p¾Ê`q�²~"z．

②�Y½/¿．³´IJ¨_j#Í���Y

½/¿IJ`hi�Y½/¿¾Ê．

（５）zâ#ÍáÏZ~Eþ．

j#Í,J.

，
�YIJ½/¿IJ~ +B®

�ª«n,J~´�

，
�YIJ~Zaª«²Eþ~

�� á

，
�YIJ½a

，
P~"z½°DEQ@

，
0

°óBF·²Eþ~��

，
±B6û,J~3Z´

�

，
b�

“
_¼

”
~åæ

，
êÝ·é�YIJ�Z

，
®B

màÜ,ÇË�~EþRnQ@

，
m,J´�/Þ．

/¿IJÝä2,Jöâ3ZÏËã~­Eú¼¨

©．/¿IJ�a

，
°DE��²~Eþ)_

，
�d�

Z

，
�ÏËã~Q@,ÇZ

，
BmＧＡ,J/��S

~�-°±,J

［４］．Mg

，
ìnß#~�Y½/¿I

J��EAÓ,J~4�Ý×ú�b~．

jlＳｒｉｎｉｖａｓ@!âÆＡＧＡ,Jd�

，
­1

7M)p!âÆ­1Ø¶~j#ÍAÓ,J．þO

T@

［７］
!âÆ­"²*j#ÍAÓ,J

（ＮｅｗＡ

ｄａｐｔｉｖｅＧＡ，ＮＡＧＡ），Ø¶~�YIJ½/¿IJ

¨_·@

：

犘犮＝

犘犮１

（犘犮１－犘犮２）＋ｅｘｐ（
犳
′
－犳ａｖｇ

犳ｍａｘ－犳ａｖｇ
）
犳′≥犳ａｖｇ

犘犮１ 犳′＜犳ａｖ

烅

烄

烆 ｇ

（１）

犘犿 ＝

犘犿１

（犘犿１－犘犿２）＋ｅｘｐ（
犳－犳ａｖｇ
犳ｍａｘ－犳ａｖｇ

）
犳≥犳ａｖｇ

犘犿１ 犳＜犳ａｖ

烅

烄

烆 ｇ

（２）

_.

，犳ａｖｇÝ"z.M�Eþ~¤b#ÍáH

；犳ｍａｘ

Ý"z.ÏZ~Eþ#ÍáH

；犳′Ý�Eb�Y~

Eþ.#ÍáHÇZ~Eþ~#ÍáH

；犳Ýb/

¿~Eþ~#ÍáH

；犘犮１，犘犮２ ç

（０，１）de~H

；

犘犿１，犘犿２ç

（０，０．１）de~H．fgÜâ

，
øEþ#

ÍáHZ�@�犳ａｖｇG

，
�Y½/¿IJ�#Íá

~/Ì_/Ì

，
ÃÍÝøEþ#ÍáHa�犳ａｖｇG

，

�Y½/¿IJ°/．

ÿ�

［８］!âÆ­"²~³´"z:¿á`�

��Y½/¿IJ~Ø¶ÀJ．:¿á~�þ2�

·@

：

¯ "z.�犕 EEþ

，
�EEþ�犖 EÕ

¨

，
0y®fgÎ­E犕×犖~vw犡`STü"

z

，
¶5+,"犼}å©~>ãg犱犼ST"犼}Õ

¨~g¿á

，
vw犡"犼}~>ãgÐ

：

犱犼＝
１
犕∑

犕

犻＝１

（狓犻犼－狓犼）［ ］２
１／２

（３）

_.

，狓犼Ð"犼}å©~¤bH．

ô�k犱犼mnn

［０，１］w，¬n/§�~¥q

¾Õ¨g¿á~�M犱犼′，mnúû·@

：

犱犼′＝
２
π
ａｒｃｔａｎ（２犱犼） （４）

Ï�Îｄｉｆｆ＝
１
犖∑

犖

犼＝１

犱犼′`ST"z~:¿á

，

ｄｉｆｆH½Z

，
<=Eþde½°¥

，
­®Ý"z~È

４５



　"３# PLL

，
@

：
È�j#Í4AÓ,J~KL

y4½è．�Y½/¿IJ¨_·@

：

狆犮＝
０．５５＋０．４５ｄｉｆｆ ０．５５＋０．４５ｄｉｆｆ≤０．９５

０．９５ ０．５５＋０．４５ｄｉｆｆ＞０．
｛ ９５

（５）

狆犿 ＝０．０１犽犿（１－犱′）（
犳
犳犪狏犵
） （６）

_.

，犽犿＞０．l¨_fgÜâ

，
�YIJ*"z:¿á

�ú

，
/¿IJ*Eþ#Íá�ú．01,JIJ¨_

~ +î�ÿßðñEþ#Íá*"z:¿á�,J

¶Ì~ª«

，
Dú>Æ{.­"¨©~ª«．

３　¿À\]^ÁL89

ÜÿØ¶~,Jq�Y½/¿IJ¨_ +×

xÎÕ�"z:¿á½Eþ#Íá~Ó�j#Í�

Y½/¿IJ

，
¥GÐ¶­§.Á´�

，
Ø¶Æ[p

�3

，
m,J~º3°±�=±v

，
¶Ì±Á±ã．

@ÁÚo���Ø¶¶�ÚÛ．

３．１　ＭＡＧＡQÃT��bÄ�

Õ�"z:¿á½Eþ#Íá~Ó�j#Í�

Y½/¿IJ¨_·@

：

犘犮＝

犘犮１

（１－ｄｉｆｆ）ｅｘｐ
犳ａｖｇ－犳′

犳ｍａｘ－犳ｍｉｎ
犳ａｖｇ－犳ｍｉｎ

犳′＜犳ａｖｇ

犘犮２

（１－ｄｉｆｆ）ｅｘｐ
犳ｍａｘ－犳′

犳ｍａｘ－犳ｍｉｎ
犳ｍａｘ－犳ａｖｇ

犳′≥犳ａｖ

烅

烄

烆 ｇ

（７）

犘犿 ＝

犘犿１

（１－ｄｉｆｆ）ｅｘｐ
犳ａｖｇ－犳
犳ｍａｘ－犳ｍｉｎ

犳ａｖｇ－犳ｍｉｎ
犳＜犳ａｖｇ

犘犿２

（１－ｄｉｆｆ）ｅｘｐ
犳ｍａｘ－犳
犳ｍａｘ－犳ｍｉｎ

犳ｍａｘ－犳ａｖｇ
犳≥犳ａｖ

烅

烄

烆 ｇ

（８）

_.

，
]�Eþ#ÍáÇZG

，
�YIJ½/¿IJ

çÇa~H

，
Mg犘犮１＞犘犮２，犘犿１＞犘犿２，�ç

（０，１）

de~H．

l¨_fgÜâ

，
øEþ~#Íáó�øe"

z~¤b#ÍáG

，
�ÐüEþ4�°½

，
k�{x

ÎÇZ~�YJ½/¿J．øEþ#Íá�»øe

"z.~ÏZ#ÍáG

，
�ÐüEþ4�Çè

，
Í�

f�·({Ë�)_

，
Mg�{xÎÇó~�YJ

½/¿J．ø"z~:¿áÇaG

，
�Y½/¿IJ

B/Z

，
0yfg£."zÈy4

，
��,J¶{3

Z´�

，
!�º3°±�=．�d

，
ø"zÈy4Z

G

，
xÎÇa~�Y½/¿IJ

，
�Q�,J~

´�．

３．２　ＭＡＧＡQÅÆÄ�

]�q°¥~¶ÌÔÕ

，
"z~¶Ì]\°¥

，

MgÜÿ!â~ ＭＡＧＡ,Jkç~¶ÌeMｇｅｎ

ÚÐôEÔÕ

：［０，０．４）ｇｅｎ，［０．４，０．７）ｇｅｎ，［０．７，１］

ｇｅｎ，�°¥AÓÔÕ¶�°¥~[p¾Ê

，
�þ~

hi§WçÖ·@

：

（１）［０，０．４）ｇｅｎ：0­ÔÕú�¶Ì~¢ÒÔ

Õ

，
kb¾~Ýb·("z~Èy4

，
MgxçUV

W[pÖßÏË·(J

，
��·¸V[pn~Eþ

~Èy4

，
��mË�Õ¨°V'K

，
q�Á~¶Ì

��.S�ÊÎ

，
9:,J~3Z´�

；

（２）［０．４，０．７）ｇｅｎ："z¶Ìn0EÔÕ

，
âi

ÆEþ~Ëcgt

，̈
Ò0­ÔÕðñ��X#Í

á,Çó~Eþ

，
·(#Íá�~Eþ．kEþC#

Íál�nóÒ|

，
ô�Ú�ôY

，
k"­Y®�ª

ì��Y

，
"ôY�-��１／２，q"ØZÚ.�-

[p１／２Hï"ôZÚ��~ZÚ

，
.×"­ZÚ

ªì~�Y

，
®q�Æ²~"z

，
ù=Ø

，
²"z~

#Íáb,P"z~�

；

（３）［０．７，１］ｇｅｎ：Ï�0­ÔÕ

，
¾~Ýb!�

,J~´� á

，
xç~ZØÝ

，
C#Íál�nó

Ò|

，
®�ªì�Y¿１／２Eþ

，
0y[pn~Eþ

�Ý#ÍáÒq¿Á~Eþ

，
fg���.Á,J

~´� á．

４　ghØÙ

４．１　~�k©QÅÆ

q+,"z:¿áG

，
�犱犼~mnLM!âÆ

ã­",J

：

犱犼′＝ｔａｎｈ（犱犼）＝
犲犱犼－犲－

犱犼

犲犱犼＋犲－
犱犼

（９）

ÐÆU¸"Ø",J~Ëá

，
�¨_

（４）½（９）

¶�ÆÇ�,．[p�3xÎUVW[pJ

，
AÓe

MÐ４００e

，
"z�)Ð３０，�Y½/¿IJ¨_Ð

¨_

（７）½（８），狆犮１＝０．８，狆犮２＝０．６，狆犿１＝０．０６，

狆犿２＝０．０３，tVLM

：

ｍａｘ犳（狓）＝狓ｓｉｎ（１０π狓）＋２　狓∈［－２，２］

（１０）

üLMÏZHq３．８５^»．»１ÝÎ�"mn

LM~�­e~ÏZ#ÍáH~ÆÇ�,．

l»１.fgÜâ

，
mÎａｒｃｔａｎLM�ÏZ#

ÍáEþ~Q@ÇZ

，
DEmLM¶{3ZÏË

，
�

�

“
_¼

”
åæ

，
_ｔａｎｈLM�ÏZ#ÍáEþ~Q

@Ça

，
�Q�,J~´�

，
MgＭＡＧＡ,J~m

５５



&'()*+,- ２０１９$

B１　ÇÁ~�k©QÈy]^�ÿvw

nLM[pｔａｎｈLM．

４．２　ＭＡＧＡQÃT��bÉ�PQQghØÙ

ÐÆU¸Ø¶~�Y½/¿IJ¨_~��

4

，
Üÿ[pÆＮＡＧＡ。ÿ�

［８］~Ø¶ÀJ½Ü

ÿ!â~Ø¶�Y½/¿IJ¨_~,Jô",

J

，
Úo�tVLM

（８）¶�ÆÇ．B�ô",J#

ÍáH~/Ì��

、́
� á½ÏËã~ËcôE

ÀÁ~�,

，̀
W¼,J~4�．

ô",J�xÎUVWÖßÏË·(~[p�

3

，
AÓeMÐ４００e

，
"z�)Ð３０，ＮＡＧＡ½Ü

ÿØ¶,J

：狆犮１＝０．８，狆犮２＝０．６，狆犿１＝０．０６，狆犿２＝

０．０３，ÿ�

［８］：犽犿＝２．５．

ô",J~�­e~ÏZ#ÍáH~ÆÇÖé

�,·»２，l».fgÜâ

，ＮＡＧＡ,J~°±�

=Ïg

，
 áÞÂÏËãUág

，
ÿ�

［８］~,J~

°±�=Ø/

，
Ø¶�Y½/¿IJ�~,J°±

�=¶­§£v

，
³´"zÈy4½Eþ#ÍáH

Ó�j#Í~�Y½/¿IJ�ÏËEþ~Q@§

a

，
9:_¼åæ~âi

，
m,J´�±Á．

B２　hÁ89QÈy]^�ÿ��vw

»３Ý�-Cç~１０FÆÇÖé~´�eM

��»

，
S１Ý0１０F~¤b´���．fgÜâ

，

q"z�)½�eFM:¥~��@

，
Ø¶�~,

J~�24±è

，
q´�eM½ÏËã~U�á×

�bË�ã�",J．

B３　hÁ89Q!p�©vw

l１　*Ê!pÎÏvw

,J ¤b´�eM ¤b´�H

ＮＡＧＡ ２９５．３ ３．７５３６２８

ÿ�

［８］ １６７．９ ３．８０６６９２

ÜÿØ¶ １０５．２ ３．８４７２５３

４．３　ＭＡＧＡQÅÆijPQQghØÙ

�,~�",J�xÎÆÜÿØ¶~�Y½/

¿IJ¨_

，
{."­",JxÎÆUVW½ÏË

·(~[p�3

，
ã­",JxÎ~ÝÜÿØ¶~

[p�3．

»４Ý�",J¤b#ÍáH~�,��

，
S２

ÝCç１０FÆÇÖé~¤b´���S

，
l»Sfg

Üâ

，
q·¸ÏËã~U�á°Vòó~¿!@

，
B�

Ø¶[p�3

，
fg¶­§!�,J~´� á．

B４　*Ê]^�ÿ��vw

l２　*Ê!pÎÏvw

,J ¤b´�eM ¤b´�H

°Ø¶[p�3 １０７．３ ３．８４５３７４

Ø¶[p�3 ７２．６ ３．８４６２４３

６５



　"３# PLL

，
@

：
È�j#Í4AÓ,J~KL

５　iqr

ý�AÓ,J¯q~

“
_¼

”
åæÁ¶­§.Á

,J´� á

、
!�´�Uá

［９１０］，
Üÿ�AÓ,J

ÅÆ�ZÚ~Ø¶

：
Ø¶�Y½/¿IJ¨_*Ø

¶[p�3

，
B�ÚoÆÇ�,�EØ¶ÀJ

，
fg

Üâ

，
B�Ø¶�Y½/¿IJ¨_��!�´�

Uá½ á

，
!�,J~º3°±�=

，
B�Ø¶[

p�3fg¶­§.Á´� á．hU¸=

，
Üÿ!

â~ ＭＡＧＡ,J��.Á´� á

，
����3

Z´�½!�,J~�24½U�á．

��FG

：

［１］　[PP

，
~L

，
ê\

，
@．­"Õ���~Ø¶AÓ,J

［Ｊ］．+,-ÍÎ

，２００７，１２（２７）：１７０１７１．

［２］　å�]

，
þ52

，
~^_

，
@．Õ�j#Í-ì~AÓ,

JK L

［Ｊ］．+ , - Í Î K L

，２０１５，３２（１１）：

３２２２３２２５．

［３］　ía¤

，
~è=．AÓ,J

：
��

、
ÍÎ*$%hi

［Ｍ］．/¹

：
/¹�BZ)âA�

，２００２．

［４］　ＳＲＩＮＩＶＡＳＭ，ＰＡＴＮＡＩＫＬＭ．Ａｄａｐｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉ

ｔｉｅｓｏｆｃｒｏｓｓｏｖｅｒｉｎｇｅｎｅｔｉｃ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓＳｙｓ，Ｍａｎ

ａｎｄＣｙｂｅｍ，１９９４，２４９（４）：６５６６６７．

［５］　`0£

，
í·5

，
|ab．j#ÍAÓ,J

［Ｊ］．+,-

ÆÇ

，２００６，２３（１）：１７２１７５．

［６］　cWE

，
7j

，
W(．j#ÍAÓ,J�Y/¿,(~

Ø¶

［Ｊ］．+,-É�*ÍÎ

，２００６，４２（１２）：９３９６．

［７］　þOT

，
V;．Ø¶~j#ÍAÓ,J

［Ｊ］．+,-É

�*ÍÎ

，２０１０，４６（１１）：５３５５．

［８］　íÄd

，
e{f

，
þ¢�．Õ�"z:¿á~Ø¶AÓ

,J�ÍÎ

［Ｊ］．+,-ÍÎ

，２００６，２６（３）：６６８６６９．

［９］　gh:

，
z¬G

，
�¢<．­"Á j#ÍAÓ,J�

{ÆÇKL

［Ｊ］．ûÔÆÇ)%

，２００４，１５（１）：１２２１２５．

［１０］ＲＯＹＡＣＨＫＡ Ｋ，ＫＡＲＯＶＡ Ｍ．ＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｃ］／／ＩＳＳＥ′０６．

２９ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｐｒｉｎｇＳｅｍｉｎａｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＴｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ．Ｒｏｍｅ，Ｉｔａｌｙ，２００６：３９５４００．

����

：

³ËË　J

，（１９９４），HIKL�．KLÀpÐＲＦＩＤ4�t

V．Ｅｍａｉｌ：ＳｕｎＬｉｇｈｔＫｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ．

Ì\Í　J

，（１９７３），89

，
HI�63．KLÀpÐX^n

fæo[\．

（
):#５２$

）

［６］　þ6i

，
>)7

，
Pj．ＢＰ³ÄR)qÃKM´¼+

.~ÍÎ

［Ｊ］．+,-É�* +

，２００７，２８（１４）：

３４５７３４５９．

［７］　êXk．Õ�³ÄR)Á'�tÁM´ÊH*0$e

Á d,ÀJKL

［Ｄ］．lN

：
mnZ)

，２０１７．

［８］　zþ-

，
7,6

，
&É．!¹³ÄR)KLÿÙ

［Ｊ］．+

,-)%

，２０１７，４０（６）：１２２９１２５１．

［９］　ío

，
m²Ä

，
>pq

，
@．!¹³ÄR)Î�»ñÂ]

¨�tºr�ÐJ

［Ｊ］．]¨)*]¨ÚÛ

，２０１８，３８

（１）：３６４１．

����

：

¸�Î　J

，（１９９２），HIKL�．KLÀpÐZM´

、
M´

 �．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇ＿ｗａｎｇ＿ｊｕａｎ＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ．

ÏÐÑ　J

，（１９７１），KI

，
L89．KLÀpÐZM´

、
M

´£`

、
M´ �．

�ÒÓ　J

，（１９９４），HIKL�．KLÀpÐ��R)

、
M

´ �．

Ô　Õ　G

，（１９９２），HIKL�．KLÀpÐ�BR)

、
M

´ �．

７５


