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摘要 分析了进化遗传算法存在的缺陷 即当解在边界上时 求解精度不高 同时 变异算子过于复

杂 实际应用时容易出错 提出了新的交叉算子和变异算子 计算结果表明 新方法成功地解决了进化遗传

算法存在的问题 且计算效率高  

关  键  词  遗传算法;  交叉算子;   遗传算子;  迭代算法;  多点并行 

中图分类号  TP301.6 

 

遗传算法(Genetic Algorithm)是近几年发展起来的一种随机全局优化算法[1 4] 它是根据达尔文

生物进化论的自然选择学说和群体遗传学原理而建立的 经典遗传算法是一种多点并行的迭代过

程 在每次迭代中都进行如下操作 将每一组以一定基因形式描述的侯选解进行交叉和变异操作以

及适应环境能力的评价 选取参与产生后代的侯选解 重复此过程 直到满足某种收敛准则而得到

全局最优解 该方法在不同领域得到不同程度的应用 成为解决非线性问题的有力工具之一  

由于经典遗传算法是基于二进制编码的基础上进行迭代的 存在如下弊端 侯选解的编码过程

是优化变量的离散化过程 必然影响优化精度 同时也存在计算量和计算精度间的矛盾 求解过程

中频繁编码和解码将导致增加计算的工作量 对于解空间域不定的优化问题求解困难 针对上述问

题 文献[1]提出了进化遗传算法  

1  进化遗传算法 

文献[1]中的进化遗传算法采用实数数码染色体基因以及实数码交叉和变异遗传算子 具体如下  

定义 1  染色体向量 niRxxxxx i
T

ni ,,2,1  ,  ,),,,,,( 21 LLL =∈∀=X 其中 ix 表示染色体X集合的

第一个基因位  

定义 2  种群U 为染色体的集合 即 npop jXU j ,,2,1 },{ L== 其中 npop为每一代染色体数  

定义 3  交叉操作(凸组合)为 
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式中  α 可以是确定的或随机选取的二进制数 rd 是随机选取的二进制数 rd⊗ 为交叉操作符  

在实际的迭代过程中 以一定的概率随机选取两向量作为父代进行交叉 并随机保留交叉操作

后的一父代向量而丢弃另一父代向量  

定义 4  变异操作为 
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式中  rd∇ 为交叉操作符 rd 是随机选取的二进制数 ),( δt∆ 为变异的调整函数 是进化代和目标

函数波动度δ 的函数  

定义 5  适合度函数为 )((max))( XffXeval −= 其中max为当前种群中的目标函数值最大的

染色体  

由上述定义分析可以看出 进化遗传算法求解数值优化问题存在如下两点不足  

1) 对交叉操作的定义采用凸组合 这种方法的好处在于交叉后产生的后代将仍然属于问题的

求解域中 不会因为交叉使得后代不满足问题的定义域 也正是由于凸组合 使得采用该交叉操作

的遗传算法对最优解为内点的问题能够较好的求解 但对最优解为边界点的问题却不能够较好地求

解 导致求解的精度不高  

2) 对变异操作的定义中引入了变异的调整函数 ),( δt∆ 该函数是进化代和目标函数波动度δ
的函数 使得迭代过程中能够不断开拓问题解的新空间 但是它可能使变异产生的后代不再属于问

题的解空间  

2  进化遗传算法的改进 

为了克服进化遗传算法中的不足 本文提出了新的交叉算法和变异算法  

改进的交叉算法如下  

定义 6  设问题的定义域由向量 T
ni aaaa ),,,,,( 21 LL=A 和 T

ni bbbb ),,,,,( 21 LL=B 决定的 为

BA ×=nD 即问题的求解域是凸区域 对任意的染色体X0满足 },,2,1{ ni L∈∀ ia 0
ix ib 设

父代中将要进行交叉的两个染色体为 T
ni xxxxX ),,,,,( 21 LL= T

ni yyyyY ),,,,,( 21 LL= 对任意的

i如果有 ix iy  (如果不满足 则将xi和yi互换) 则交叉算法定义为 
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这里α 是随机产生的实数 满足0 α 1 θ 是随机产生的非负整数 在上式中 后代的取值处于

两父代基因之内的几率和其他两种情况的几率相等 其目的是为了使问题的解为内点时也有较好的

收敛速度  

由凸组合的特点可知 若 nn DCDYX ∈∈ 则, 可以使解的搜索在一定的空间中进行 因此

进化遗传算法的交叉操作保证在已搜索到的空间不断寻优  

定义 7  改进的变异操作为 
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这里α 是随机产生的实数 满足0 α 1 θ 是随机产生的非负整数 变异操作能够不断开拓问题

解的新空间 体现了算法的全局搜索能力  

3  计算实例 

下面通过计算实例 说明改进后的进化遗传算法的优点  

问题定义如下 
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易知 该问题的解为(-2 -2) 目标函数值为sin(4) -0.756 802 495 307 928 251 4  

本文分别用了两种方法对该问题进行计算 将计算中的参数取成一样 即迭代的最大次数为 

1 000 交叉的概率为0.6 变异的概率为0.2 计算的误差限为1.0 10 10 为了说明问题 对不同的

染色体数目计算了5次 计算结果如表1所示  

表1  进化遗传算法改进前后的计算结果 

几次计算的结果与迭代次数 

第1次计算 第2次计算 第3次计算 第4次计算 第5次计算 
 

染色体 

数目 
结果 

迭代 

次数 
结果 

迭代 

次数 
结果 

迭代 

次数 
结果 

迭代

次数 
结果 

迭代

次数 

5 0.784 055 1 000 0.860 233 1 000 0.757 811 1 000 0.822 288 1 000 0.792 781 1 000 

10 0.633 997 1 000 0.656 255 1 000 0.716 144 1 000 0.667 592 1 000 0.654 234 1 000 

20 0.679 937 1 000 0.665 920 1 000 0.647 900 1 000 0.660 465 1 000 0.689 344 1 000 

文
献  

的
算
法 

50 0.685 768 1 000 0.693 573 1 000 0.724 247 1 000 0.703 423 1 000 0.718 086 1 000 

5 0.756 802 369 0.756 800 219 0.756 800 154 0.756 802 158 0.756 802 210 

10 0.756 802 124 0.756 800 142 0.756 802 201 0.756 802 144 0.756 802 172 

20 0.756 802 94 0.756 802 128 0.756 802 122 0.756 802 128 0.756 802 104 

改
进
后
的
算
法 

50 0.756 802 86 0.756 802 104 0.756 802 89 0.756 802 90 0.756 802 64 

从表1可以看出 文献[5]进化遗传算法的计算

精度随染色体数目的增加而增加 但计算的误差总

是大于设定的误差限 因此迭代的次数都达到了 

1 000次 而本文提出的算法收敛情况却非常好 误

差小于误差限 而且迭代的次数都小于1 000 当最

大迭代次数为1 000时 新算法每次计算的结果都是

0.756 802 495 307 928 由此看出 该算法较好地

解决了原来的问题  

图1绘出了两种算法某次计算的收敛曲线 计算

的参数和前面一样 只是染色体数目都为50 从图

中可以看出 本文中的算法明显优于原算法  

4  结 束 语 

本文提出了进化遗传算法的改进算法 通过实际的计算表明该方法较好地解决了原来算法的弊

端 具有以下优点 1) 新的交叉算法使得进化遗传算法具有更强的全局收敛能力 不仅能处理解

为内点的问题 对解在边界上的问题也能处理 2) 新的变异算法避免了原算法中的问题 从而使

得实际应用更方便  
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The Improvement of Evolution Genetic Algorithm 
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Abstract  Based on analyzing of evolution genetic algorithm (EGA), some shortcomings are 

pointed out in this paper: EGA has a bad performance when the solution of a problem is on the boundary, 

and sometimes the operator of mutation will cause some mistaken. Some improvements are presented in 

this paper: new genetic operators of crossover and mutation. Through computing of an example, ones can 

see that the new algorithm has better performance when the solution is on the boundary. 

    Key words  evolution genetic algorithm;  crossover operator;  mutation operator;  optimize 

algorithm;  multipoint-parallel 
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射频阻抗分析技术 
 

主研人员 史红旗  梁胜利  古天祥等 

    该项目所研制的射频阻抗分析仪采用了射频I-V法技术 不同于传统的反射法技术 实现阻抗测量 具有阻抗测量准

确度高 阻抗测量范围大等特点 采用了小数分频锁相环路实现频率范围为1 MHz~1.8 GHz频率分辨率为1 MHz合成扣频

信号 采用误差修正技术 有效地消除系统误差 提高了测量精度 设计制造了5种测试夹具 并自主开发了测量控制

误差修正和多参数变换软件 具有良好的用户界面  
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