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遗传算法的全局快速寻优 

莫鸿强，罗 飞，毛宗源 
(华南理工大学 自动控制工程系，广州 5~0640) 

摘要：分析了遗传算法的全局快速搜索能力，指出“前 t代群体”中包含至少一个位置等价非重叠模式完全集 

是可靠地进行全局搜索的保证 ；而生成适应度值差别大的完全集是缩小搜索范围的起点 ，这些模式的阶数越低，就 

能越早开始缩小搜索范围，对算法全局快速寻优也就越有利． 
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On global rapid optimum seeking of GAs 
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A 缸叠ct：Global rapid opamum seeking ofGAsis analyzedinthispaper．Itislx~tedoutthatin oldertOmake a la】 Ⅱ． 

teed 0b search，the popu~ on ofthe first t generations(PFtG)should contain at least one same-defining-position-unlapped- 

exhaustive(SDPUE)set．It is also pointed OUt that an SDPUE set whose schemata aIe disparity in average fitness sb be in- 

cluded in the PFtG before the searching space can be reduced，and the lower the 13l'der of these schemata is，the earlier the 

search-space reducdon begins 

K words：genedc algorithms；schemata；global oNmiza~on 

1 引言(Introduction) 

遗传算法被认为是一种具有很强搜索能力的优 

化搜索算法而被用于许多领域⋯1．一些学者通过仿 

真或应用结果指 出遗传算法 的局部搜索能力较 

弱【2“j，Wilson，Goldberg，Kuo和 Hwang等人分别对 

一 些遗传算法难以优化的问题作了讨论，并将优化 

问题分为 GlA．易问题和 GA-难问题l3，5．6J．然而对算 

法全局搜索能力的讨论不多，本文讨论遗传算法全 

局快速寻优问题． 

2 遗传算法的全局快速寻优 (Global rapid 

oplirnum seeking of GAs) 

从模式定理可知，要缩小搜索范围，要求竞争着 

的模式间存在适应度值大小的差别．下面将指出适 

应度差别大的模式，其阶数越低越有利于算法全局 

快速寻优． 

先引入位置等价非重叠模式完全集的概念．两 

个模式 和风 是非重叠的当且仅当由它们所定义 

的串的子集合互不相交，即 n风 = ．在其他情 

况下，它们重叠．两个模式 玩 和风 是位置等价的当 
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且仅当它们具有相同的非确定位，即 ： 铮日： 

=  ，0≤i<Z．日 ，矾 分别为玩 和玩 上从右往左 

数第 i位的取值． 

定义 1 ch“个位置等价的非重叠17,阶模式集 

合等价于样本空间，构成位置等价非重叠模式完全 

集．其中，c 表示字符集的基数，二进制编码时，c 

为 2． 

定义 2 由前 ￡代群体所有出现过的个体构成 

的集合，称为前 ￡代群体． 

为保证搜索的全局性，一方面，待优化问题不能 

是 GA．欺骗的【 ，以保证被淘汰的低适应度值模式 

中不包含最优值点，从而确保搜索范围缩小不影响 

其结果的全局最优性 ．另一方面，搜索过程中“前 t 

代群体”应至少包含一个能完全覆盖整个样本空间 

的位置等价非重叠模式集．该完全集将整个搜索空 

间分为 c 个小集合 ，每个模式就代表了一个小集 

合．当这些模式适应度值的大小存在较大差别时，选 

择算子就很容易将一些适应度值低的模式淘汰掉， 

相应地将其对应的样本点集也淘汰掉，从而缩小了 
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搜索空间．当模式适应度值的大小差别较小时，大部 

分的模式都将在子代中保留下来，搜索范围难以缩 

小．这时，遗传算法要在更高阶位置等价非重叠模式 

间作比较 ，直到该阶模式间适应度值大小出现较明 

显差别时，才能在保证搜索全局性的同时，缩小搜索 

范围 ． 

但是，位置等价非重叠模式的阶数越大，所需覆 

盖搜索空间的模式个数就越大，群体中包含位置等 

价非重叠模式完全集的可能性就越小．例如，任意给 

定一群体，该群体若包含完全集{0o*，0l*，lO*， 

11 }，必同时包含完全集{1**，0**}，且包含 

前者的概率要比后者的小得多．当“前 t代群体”不 

存在适应度值相差较大的位置等价非重叠模式完全 

集时，未包含其中的模式就需要通过变异算子在后 

续代群体中生成．由于变异概率取值往往很小，因 

此，通过变异生成完全集往往需要很长的时间． 

综上所述，“前 t代群体”生成适应度值差别大 

的位置等价非重叠模式完全集是缩小搜索范围的起 

点，这些模式的阶数越低，就能越早开始缩小搜索范 

围，对算法全局快速寻优也就越有利． 

下面举例说明．其中采用不同的适应度函数，一 

种适应度函数存在适应度值大小差别较大的低阶位 

置等价非重叠模式，而另一种不存在这种模式，适应 

度值的差别要到阶数比较高的模式才能体现． 

例 给定4个空格，要求在字符集 {0，⋯，t}中 

选 4字符填人空格中，构成“good”． 

记 目标组合为 c。，填字过程中得到的组合(下 

称填字组合)为 c ．用遗传算法求解．采用4位字符 

串编码，赌轮选择方式和改进的精英策略(即让所有 

高适应度的个体，而不仅仅是群体中适应度值最高 

的“精英”个体，与精英策略不同)不经选择直接复制 

到下一代，并进行交叉和变异．交叉和变异算子用标 

准遗传算法的算子． 

不利用经验知识 ，很 自然将适应度函数定义为： 

(2．1) 

因已知 c。[1]=g，c0[2]=o，c。[3]=o，CO[4] 

= d，不妨在适应度函数定义中加入该信息．重新定 

义适应度函数为： 
4 

f(c )= ∑e(c 一c。[ ]) 
i=1 

(2．2) 

表 l给出了两种适应度函数定义下各阶位置等 

价非重叠模式完全集中各模式适应度的取值情况． 

为方便比较，第二种适应度函数定义时模式适应度 

值均除以4． 

表 l 两种适应度函数定义下各阶模式 

适应度分布表 

Table 1 Fimess．value distributions of the schemata 

under the two lmess functions 

模式适应度值／4 

(第二种适应度 

函数定义时) 

0．o()o125 O．0375 O．2875 

0．0285 0．0285 0． 753 0．5254 

0．05 0．0125 0．2625 0．5125 0．7625 

1．0 0 0．25 0．5 0．75 1．0 

由表 1易知，前一种适应度函数定义时，低阶位 

置等价的非重叠模式间适应度值差别较小(最大也 

仅 0．o5)，无法在这些完全集中进行有效的全局搜 

索；4阶完全集中模式适应度差别较大(为 1)，但此 

时完全集中位置等价的非重叠模式个数很大(达到 

4加个)，有限规模的群体根本无法进行全局搜索．而 

在后一种定义下，1阶模式的适应度分布就已经出 

现明显差别，且阶数越高，差别越大，从而确保算法 

能从低阶完全集中开始全局搜索，缩小搜索范围，因 

此其搜索空间的缩小速度将比前一种定义方式快． 

反复多次计算，前一种定义方式时，绝大多数的 

计算经过上万次迭代后群体的最大适应度值也还停 

留在0．而后一种定义方式时，一般搜索 400～2000 

代就能找到最优值 4．O；其余极个别快的只要 20～ 

100代，或慢的要上 5000 10000代．图 1和图2给 

出了这两种定义方式下改进后算法搜索时，适应度 

值变化曲线图．比较两图，易知后一种定义下，算法 

的搜索效果远较前一种的好．该结果在一定程度上 

说明了前述结果的正确性． 
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进化迭代次数 

图 2 后一种适应度函数定义时典型进化示意图 

Fig．2 Typical evolution curve of GA whose 

fitness function be the second one 

3 结束语(Conclusion) 

本文根据位置等价非重叠模式完全集和“前 t 

代群体”等概念分析了遗传算法的全局快速搜索能 

力，指出“前 t代群体”中包含至少一个位置等价非 

重叠模式完全集是可靠地进行全局搜索的保证；而 

生成适应度值差别大的位置等价非重叠模式完全集 

是缩小搜索范围的起点，这些模式的阶数越低 ，就能 

越早开始缩小搜索范围，对算法全局快速寻优也就 

越有利．文中对填词例子的分析和计算结果表明该 

结论是合理的． 
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