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基于网格法的遗传算法及其应用
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摘 要 在基本 的遗传算法 ( s G A )中
,

初始群体是随机产生的
.

为了增加个体的遍历性和多样

性提出一种用网格法来产生遗传算法的初始群体
,

并对网格法的遗传算法的优化效率进行 了

定量的评价
.

同时与基本的遗传算法一起应用在 D ej o ng 的测试函数 lF 上便于进行对 比
.

评价

结果和实验结果表明网格法在提高遗传算法的优化效率上是可行的
.
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在遗传算法中
,

初始群体的遍历性和多样

性有时对算法的性能起到关键性的影响
【, ]

.

若群

体内缺乏足够的遍历性和多样性
,

会产生早熟

现象
,

结果导致收敛过快 ;若增加群体的规模来

保证遍历性和多样性
,

则会浪费掉过多计算机

资源
,

结果导致计算时间过长
.

如何产生初始的

群体一直是人们 比较关注的问题之一
在基本的遗传算法中

,

初始群体的产生采

用随机法
.

当群体的规模小时
,

用随机法产生的

个体有时距离比较近
,

个体不能均匀地遍布整

个区域
,

影响遗传算法的性能
,

如计算速度不理

想和提前收敛等问题
.

因此
,

为了使随机产生的

个体达到所有状态的遍历和多样性
,

又不增加

群体的规模
.

一般的解决方法是在随机法中引

用 H

~
in g 距离

,

以此作为控制依据来产生初

始群体
2̀]

.

最近有的学者提出用均匀设计的方

法来初始化群体 l3]
,

其 目的是使产生的个体均匀

地遍布整个区域
,

从而改善遗传算法的性能
.

本文提 出一种用 网格法来产生初始的群

体
,

其 目的也是在不加大群体规模的基础上
,

增

加个体的遍历性和多样性
.

同时也为提高遗传

算法的搜索效率探索一条新的途径
.

自己的取值范围
.

网格法初始化群体的基本思

想是
:
把每 1个变量的取值范围均匀分割

,

形成

了许多等宽度小区间的边界
,

所有变量的小区

间的边界相互交叉
,

形成了许多网格
,

网格上的

交叉点就是搜索空间的 1个点 ; 然后
,

再对每 1

个搜索空间的点进行编码
,

形成遗传算法的个

体
,

这样构成了遗传算法的初始群体
.

现以二维

空间为例
,

设决策变量分别为
x ,

丙
,

x l

的取值范

围为
u l m on

` x : ` u .

axtn ;瓜的取值范围为
u Z m : 。

` x Z` u Z

axtn
.

现把 xl 为分别均匀 3 等分
,

如图 1所示
,

它的 4

条边界线相互交叉
,

形成 16 个网格点
,

这就是

二维搜索空间的点
.

把这 16 个点编码成遗传空

间的 16 个个体
,

这 16 个个体就形成了遗传算

法的初始群体
.

X 2
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~
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图 1 网格法的示意图

F i g
.
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1 网格法的基本思想

在用遗传算法解决优化问题时
,

首先要确

定问题的实际决策变量
,

每 1个变量通常都有
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2 基于网格法的遗传算法的特点与

性能

2
.

1 网格法的特点

为了使初始群体中的个体具有多样性和遍
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历性
,

引人 H

~
ign 距离的随机法和均匀设计

法
.

随机法的方法简单
,

产生初始个体容易
,

H确m吨 准则基本保证初始群体的均匀性
,

但

它有一个缺点
,

就是相邻整数的二进制编码可

能有较大的 H

~ ign 距离
,

这就是所谓的 H am
-

m i l l g悬崖#IJ
,

例如 15 和 16 的二进制表示为 0 1 1n

和 10 0 0 0
,

算法要从 lS 改进到 16 则必需改变所

有的位
.

这样产生的个体具有较好的多样性
,

但

遍历性稍差
,

不能充满整个搜索空间
,

这将会降

低遗传算子的搜索效率
.

均匀设计法可 以均匀

布点整个初始群体
,

群体中的个体有较好的遍

历性和多样性
,

但产生初始点时
,

为了达到
“

均

匀分散
”

的目的
,

有时要借助均匀设计表
.

网格

法在产生初始点时
,

把整个搜索空间均匀等分
,

个体之间间隔均匀
,

能布满整个搜索空间
,

因

此
,

也具有较好的遍历性和多样性
.

另外
,

网格

法和随机法一样
,

可以控制群体的规模
.

.2 2 网格法的收敛性分析

理论已证明了基本遗传算法收敛于最优解

的概率小于 1
.

显然
,

对于收敛概率小于 1 的算

法
,

其应用可靠性就值得怀疑
.

如果希望遗传算

法保证收敛
,

就需要对基本遗传算法进行改进
,

如使用保留最佳个体策略
.

在遗传算法的理论

部分中 5̀]
,

已经证明了使用保 留最佳个体策略的

遗传算法总能够以概率等于 1 搜索到最优解
`

基本的遗传算法采用的是二进制编码
.

文献 [6]

认为实数编码遗传算法 (F G A )的收敛性
,

实施最

优个体保留策略是收敛性必要的前提保证
,

还

给出了关于 F G A Z个一般性的收敛条件
,

同时

也指出了 F G A 的收敛性与初始群体的选择无

关
.

网格法只影响遗传算法初始群体的产生
,

因

此
,

网格法只要采取最优个体保留策略和适当

的遗传操作
,

就可 以保证算法收敛
.

.2 3 网格法优化效率的定 t 评价

为了评价遗传算法的优化效率
,

D ej on 梦
,
曾

提出用
“

在线性能
”

和
“

离线性能
”

作为评价准

则
,

但这些评价准则适合于单次运行遗传算法

时的优化效率评价
,

它只考虑了遗传算法的收

敛速度特征
,

没有考虑多次运行时的收敛不稳

定性特征
.

要客观地评价遗传算法的优化效率
,

必须考虑其收敛不稳定性
.

因此
,

本文采用文献

8[ l提出的用
“

平均截止代数
”

和
“

截止代数分布

嫡
”

2 个测度来衡量基于网格法的遗传算法的

收敛速度和收敛不稳定性
.

这些概念的定义和

以下公式中参数的含义请详细参阅文献【8]
.

平均截止代数的公式为 :

联S, 日二 艺 T’, ,P
`

( l )

式中声代表一种策略挤表示计算精度 ; T表示将
T中的不同元素按从小到大的顺序排列得到的

集合小表示统计频率 ;刀表示尹集合中 T’, 的个

数
.

截止代数分布嫡 (闭的公式为 :

(SH,
日一酗 .nI种

nI时 (2)

其中
,

刀和夕
咬

的含义同上 ; 截止代数分布嫡表示

截止代数分布的均匀程度
.

将月况习和州尽习集 成 为 一 个 平 面测 度

伏功
,

用来作为综合评价准则
,

则在不同方法

下对应平面 (兀功上的不同点
,

离原点愈近的点
,

其对应方法的优化效率愈高
.

本文将网格法和随机法作对 比
,

用爪s, e) 和

(H S, 力来评价网格法的优化效率
,

现采用如下函

数优化为例
:

m ax 几
:声z) 二 10 0一对一x(z 一 5 )

,

(3 )

s
,

t
.

一 3匕 x 、兰 3 ;

2 匕x Z 兰 8
.

这 2 种方法都采用实数编码
、

最优个体保

留
、

赌轮比例选择
、

一点交叉
、

均匀变异的方式
,

控制参数为
:
群体规模弓 ;0 计算精度二 10

一 ` ; 阑

值 代 数二50 ; 终 止 代 数二 50 ; 交 叉 概 率八 二

0
.

6 0一.0 85 ;变异概率几二 0
.

1一.0 3
.

所不同的只有

初始群体的产生方式不同
.

在交叉概率和变异

概率的取值范围中
,

网格法和随机法各独立运

行 2 00 次
,

获得的平均截止代数和截止代数分

布嫡如图 2所示
.

从图 2 中可以看出
,

网格法的

优化效率要稍好于随机法
.

0
,

8 4

0 82

... 网格法法

... 随机法法

,,,

.....

………
(T规一化 )

图 2 网格法和随机法优化效率的比较
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e
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3 基于网格法遗传算法的实现步骤

.3 1 初始群体的形成

设决策变量分别为 xl丙
,

…几
,

将这些变量等

分为 m , ,

札
,

…
,

m
。 ,

则群体的规模为 ( ml +l ) x( m
2+

1 )
x … 、

m( 汁 l)
,

由网格法来确定搜索空间的每一

个点
.

.3 2 个体的编码

将搜索空间的每 1个点编码成遗传算法的

个体 (即染色体 )
,

例如将 1个空间点的 1个变量

编码为二进制串 <八八
一 l … b0 >

,

则将二进制串按下

式转换为 1个十进制整数
:

x ,
二 Z 反

·

tZ i = 0,
二 、 l (4 )

按下式计算这个变量
x
的值

:

x = um
in+ x ,

·
封m ax 一 封 m访

2
`一 l (5 )

式中
,

l为二进制串长 ; [um
, , u ~ ]为变量的取值

范围
.

将这 1 个空间点的所有分变量对应的二

进制串有序的排列起来
,

这就编码成一个染色

体 ( 即 1个体 )
.

若采用实码编制
,

则直接将点作

为染色体
.

.3 3 遗传操作

(1 )赌盘选择法
9̀]

.

宝以
,

习分别为群体中个
体适应度和群体适应度的总和

,

则个体的选择

概率为户
` = 厂/艺f

,

i = 1
,

2
,

…
, n

.

然后计算各个体对
k

应的累积概率 q
* 一

分
, ; “ 一 ` ,2, … ,.n 用产生 0[

,

` ]

之间的伪随机数
:
和积累概率 q

*

来选择群体中

的那 1个个体进入下一代
.

(2 )交叉操作
.

设定交叉率尸
。

为定值
,

随机地

产生对应群体中每一个个体的伪随机数
; ,

选择
尸
印

。

的所有个体来进行交叉
.

交叉可以选择一点

交叉
、

两点交叉
、

均匀交叉等交叉方式
【.l0]

(3 )变异操作
.

变异以等于变异率的概率改

变一个或几个基因
.

把群体中的所有个体进行

排队
,

对队列中的每一个基因进行顺序地编成

位号
,

随机地产生对应每一个基因位号的伪随

机数
.

设定变异率尸
m

为定值
,

当
犷

印
。

时
,

对应的

基因进行变异
.

变异有均匀性变异
、

正态性变

异
、

非一致性变异等 l’.l

3
·

4 终止判据
`川

目前
,

遗传算法终止条件的判据主要有以

下几个种
:

( 1)判断遗传算法进化是否达到了预

定的最大代数 ; (2 )遗传算法是否找到了较优的

个体
,

即问题的较优解 ; ( 3) 个体的适应值是否

已趋于稳定
,

而无改进
.

4 应用实例

为了验证基于网格法的遗传算法 的有效

性
,

选择了 D ej on g 的测试函数 lF 进行函数优

化
,

并与 S G A 进行对 比
.

设定群体的规模 p叩
-

s
泳

二64
,

交叉率尸
c

=0
.

8
,

变异率尸
. 二。

.

2
,

终止代

数二 10 00
.

2 种方法都采用实码编制
.

另外
,

两个

方法也都采用了杰出个体保护法
〔l2]

,

也就是说
,

程序中在初始化群体上不同外
,

遗传算法的遗

传算子
、

控制和运行参数都相同
.

2 种算法的运

行结果如表 1所示
,

从表中可以看出
,

2 种方法

都趋于收敛
,

网格法在第 71 2 代时获得的适应

值
,

S G A 则在第 9 67 代时才达到
,

表明网格法的

收敛速度 比 S G A 稍微快
.

表 1 2 种算法运算结果

aT b le 1 F i t n es s o f S G A a o d G ir d r u n n i n g o n D eJ
0 n g

F u n c it 0 0 F I

算法 1 2 3 5 0 1 0 0 1 5 0

S G A 6 0
.

4 6 0 5
.

4 7 3 3
.

1 3 3 0
.

5 4 8 0
.

3 9 4 0
.

2 1 8

G ir d 78
.

3 3 6 3
.

8 3 0 3 0 59 0
.

3 2 8 0
.

2 2 7 0
.

1 2 3

算法 2 5 0 4 0 0 50 0 7 12 9 67

S G A

G idr

0
.

2 18

0
.

0 6 7

0
.

2 07

0
.

0 6 7

0
.

0 86

0
.

0 6 7

0
.

0 11

0
.

0 0 1

0
.

00 1

0
.

0 0 0 7

5 结论

本文提出的用网格法来构成遗传算法的初

始群体
,

并对其算法的优化效率进行了定量评

价
,

最后将它和基本的遗传算法 ( S G A )一起应

用到 D e l o n g 的测试函数 lF 上
,

评价结果和实

验结果表明
,

该方法用于改进遗传算法时
,

可以

加快收敛的速度
,

提高优化效率
,

该方法是可行

的
.
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