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基于协同进化遗传算法的地域选取方法 
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摘 要：地域选取是基于GIS(Geographic Irfformation System)的辅助决策系统的关键技术之一，多目标选取是其中的难点。 

协同进化遗传算法是传统遗传算法的改进，考虑了种群之间的相互作用。文中将协同进化遗传算法应用到了多目标地域 

选取中，采用了实数的染色体编码方式，改进了选择和变异算子。并在指挥所配置实验中运用该方法成功地解决了问题。 
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Terrain Selection Method Based on Co。l。evolutionary Genetic Algorithm 
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Abstract：Terrain selection is a k technology in GIS based decision support system。in which multi—target selection is a difficulty．Co— 

evolutionary genetic a1go thm is,qn improvement on traditlonal genetic algorithm，which takes the relation among populations into comid． 

er．Inthispaper，co～evolutionarygenetic algorithm isusedformulti—targetterrainselectkm．For efficient sohtkm．a real codingis used 

and龇 improvement isdone吼 selectionoperator砒 mumt~noperator．Thismethod{s usedincommandpostsdeployment。鼬 曲 

lem is solved successfully． 
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0 引 言 

地域选取是基于地理信息系统(Gec~aphic Informa— 

tion System，GIS)的辅助决策方法，根据某一区域中的地 

理信息并结合用户附加的条件，给出满足用户要求的地 

域。通常搜索区域都是大面积的连续区域，要在非常大的 

搜索空间内迅速找到最优或接近最优的解，就需要采用启 

发式的搜索方法，其中遗传算法(GA)是最常用的地域选 

取算法。 

地域选取问题的难度随着选取目标的种类和约束条 

件的多少而逐渐增加，特别是当各个目标之间还存在约束 

时，问题的求解就会变得非常复杂。传统的遗传算法在计 

算个体适应度时没有考虑个体间的关系，难以描述多个选 

取目标之间的约束。文献[1]中提出了基于GIS和遗传 

算法的地域选取方法来进行单个目标的选取。文献[2]中 

用遗传算法和GIS结合解决空间优化决策问题，但选取 

的多个目标都是同一类型的并且它们之间没有复杂的约 

束。 

协同进化遗传算法(Co—evolutionary Genetic Algo． 
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fitl'~n。CGA)的提出弥补了传统遗传算法的这种不足，它 

认为一个物种的某一特性由于回应另一物种的某一特性 

而进化，而后者的该特性同样由于回应前者的特性而进 

化，即物种间的进化是相互作用的结果 3。对于一个可分 

解的复杂问题，协同进化遗传算法将它分解为多个子问 

题，代表各个子问题的种群通过既合作又竞争的演化过程 

进行求解。文献[4]在函数优化性能方面比较了GA和 

CGA，证明了CGA在计算时间、收敛速度和收敛精度上要 

明显优于GA。协同进化遗传算法作为遗传算法发展的 
一 个颇引人关注的方向，在入侵响应、模糊神经网络辨识、 

最优策略搜索等方面都得到了应用。多目标地域选取问 

题通常可分解为多个单目标的地域选取问题，由于协同进 

化遗传算法能够正确描述目标之间的约束，并且在大规模 

空间搜索方面具有优越的性能，所以这里采用协同进化遗 

传算法来解决多目标地域选取问题。 

1 问题描述 

以下以指挥所配置问题为例，阐述协同进化遗传算法 

在地域选取中的应用。 

指挥所配置需要解决的问题是通过搜索我方阵地，制 

定出一套最优的指挥所配置方案。一套指挥所方案中包 

括5类指挥所：基本指挥所、预备指挥所、前进指挥所、后 

勤指挥所和装备指挥所。各指挥所所在位置除了要满足 

基本的地形条件外，它们之间还要保持一定的协同度。 
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’ (1)需要满足的地形条件ts]： 

隐蔽性：主要考虑植被覆盖类别，如果知道敌方的观 

察所还要使指挥所位置不位于敌方观察范围内； 

机动性：考虑附近道路类型和道路条数； 

不利于坦克袭击：应选择有一定坡度的地形； 

其他地形条件：例如不能位于水域上。 ‘ 

(2)协同因素： 

首先，基本指挥所应当位于炮阵地之后，在阵地的中 

后方；预备指挥所在基本指挥所附近；前进指挥所在距离 

基本指挥所一定距离内并尽量靠近阵地前沿；后勤和装备 

指挥所在距离基本指挥所一定距离内并尽量靠近阵地后 

方。同时各个指挥所之间还要保持最小间距，以免敌方的 
一 枚炮弹同时毁伤两个指挥所。 

2 算法设计 

整套指挥所配置方案可分解为5类指挥所的位置选 

取。每个指挥所分别对应一个种群，种群中适应度最高的 

个体代表该类指挥所，各种群中的最优个体组合成一套完 

整指挥所方案。染色体编码是设计遗传算法的一个关键 

步骤，编码方法不仅直接决定了个体染色体的排列形式和 

个体从搜索空间的基因型到解空间的表现型的解码方法， 

同时也影响到交叉算子、变异算子等的运算方法，在很大 

程度上影响到遗传的进化效率。文中将染色体分为两组 

(经度 ，纬度Y)，采用实数的编码方式。这样不但避免 

了传统的二进制编码可能引入量化误差，和编码长度随着 

精度急剧增加的问题，还省去了染色体编码和解码这两个 

环节，而且更能体现地理坐标的特性。 

算法流程如下： 

1)产生初始种群。 

为了使初始种群在搜索地域上均匀分布，这里采用了 

随机产生的方式，分别为 5个种群产生最多 100个的初始 

个体。 

2)分别对每个种群执行选择、交叉、变异操作。 

3)如果满足算法停止条件则退出计算，输出最优的完 

整解；否则转 2)。 

判断算法是否应该停止的方法是，在完成每一代进化 

后，将各子种群的代表组合成一个完整解，并对其进行评 

价，如果其适应度大于前一代完整解的适应度值则用其替 

换原完整解。如果在长时间内(近40次迭代内)没有适应 

度更高的完整解出现或者当前进化代数已达到最大迭代 

次数，则结束计算。 

算法当中，适应度的计算，选择、交叉、变异算子的选 

择是非常关键的问题，下面将进行详细阐述。 

2．1 种群间的合作方式与个体适应度的计算 。 

协同进化遗传算法中最复杂也是最重要的就是适应 

度的计算，既要考虑单个个体的属性，还要考虑它和其他 

种群中个体的关系。计算子种群Popi中的一个解个体X 

的适应度时，分别从其他子种群 Popj(J≠ i)中选出一个 

解个体作为代表(通常是适应度值最大的个体)，这些代表 

组合成完整解后即可计算出X 的适应度。设一套指挥所 

分配方案为 C，基本指挥所、预备指挥所、前进指挥所和后 

勤指挥所、装备指挥所对应的子种群的代表分别为 x ， 

X2，X3，X4，X5，则 C= {Xl，X2，X3，X4，X5}。子种群 m 

中第i个个体 d的适应度 ， 计算如下： 

CGAFit／less( )(m ：1，2，3，4，5) 

{ 

从其他子种群Popj(』≠m，1≤ ≤5)中选取一个代 

表 Xj，组合成一套完整的配置方案{xl，x2，x3，x4，x5} 

d= 0； 

for( =0； ≤≤5； ++) 

厶 + 南， ；(当 =m时， 为根据该解 

个体自身属性计算出的适应度，珲≠ m时 为该解个体 

与子种群 的代表之间的协同程度对应的适应度，k 为系 

数) 

} 

2．2 遗传算子的设计 

2．2．1 选择算子 

遗传算法中防止局部收敛的重要措施之一就是保持 

种群的多样性。在选择阶段就尽量使种群多样化能够促 

进算法的全局收敛。文中采用的是保留截断选择和锦标 

赛选择相结合的选择算子，二者相结合的选择操作使种群 

多样性能得到较好的保持。 

首先从种群中选择一定比例的适应度最好的个体，然 

后从剩下的个体中每次选择两个进行比较，选择适应度较 

高者，直到选出足够的个体。这样做就能使得当前适应度 

不是很高，但含有较好基因的个体也有可能保存下来。 

另外由于种群中个体的适应度值会受到其他子种群 

代表个体变更的影响，所以在进行选择操作时需要重新计 

算适应度值。同时由于新适应度值的计算可能导致大量 

的个体被淘汰，为了保持种群规模，当种群中个体数量少 

于一定数值(20个)时，需要进行种群的扩充，即随机再选 

取一些符合条件的个体加入该种群。 

2．2．2 交叉算子 

实数编码遗传算法和二进制编码遗传算法相比，交叉 

和变异算子都更丰富。文中采用的是简单交叉，首先随机 

产生两个交叉位置 i，J，由于染色体表示的是经纬度(如 

117．234，24．568)而搜索区域往往是在lO度范围内，因此 

交叉的位置设定在小数点前一位到小数点后三位的范围 

内。进行交叉操作时首先产生一个4以内的随机数，O对 

应小数点前第一位，1对应小数点后第一位，2对应小数点 

后第二位⋯⋯然后互换两个个体经度第 i位和纬度第J位 

的值，产生两个新的个体Cl’和C2’： 

例如 C1= (117．234，24．568)，C2 (117．471，24． 

332)，l=1， ：2，则交叉后的结果为 

C1’=(117．434，24．538) 

C2’=(117．271，24．362) 
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2．2．3 变异算子 

在遗传算法计算初期各种群中染色体的值分散性很 

大，但在寻优过程中很快就能将搜索范围缩小在一个很小 

的范围内，这时就希望变异操作尽量在小范围内进行，但 

为了保持种群多样性和跳出局部最优解，也要有一些大范 

围的变异操作。文中采用了非一 

致性变异，在进行变异操作时，以 

0．3的概率进行普通变异的同时 

还以0．7的概率进行变异范围随 

着迭代次数的增加而缩小的小范 

围变异。 

取一个100以内的随机数R， 

如果 R<30则进行普通变异，首 

先随机产生两个变异位 i，J(产生 

方法及对应关系和交叉算子中使 

用的相同)，然后再产生两个10以 

内的随机数 m， ，分别替换染色 

体中经纬度对应位置的数值。 

如果 R≥30则进行小范围 

变异，这时变异范围不再是小数 

基本指挥所附近约lkm处；前进指挥距离蓝方阵地前沿 

约6km，距离基本指挥所约2km；后勤和装备指挥所靠近 

红方阵地后方，分别距离基本指挥所约 2．5kin和 1．7kin。 

可以看出各个指挥所所在位置除了满足其基本的地形条 

件外 ，相互之问也保持了一定的协同度。 

点前第一位到小数点后第三位，而是由当前进化代数决定 

的。如果当前进化代数大于最大代数的2／5，则只在小数 

点后第一、二、三位上进行变异；如果当前进化代数大于最 

大代数的3／5，则只在小数点后第二位和第三位上进行变 

异；如果当前进化代数大于最大代数的4／5，则只在小数 

点后第三位上进行变异。 

例如C1=(117．234，24。568)。最大迭代次数 1000， 

在第350次迭代时进行变异操作。首先产生随机数R： 

如果 R<30进行普通变异，获得 i 1， 2，m 

5， =4(i，J∈[0，3])，则变异之后的结果C1’ (117． 

534，24．548)； 

如果 R≥ 30则进行小范围变异，由于 650> 

1000*3／5，获得 =2，J 3，m ：5， ：4(i，j∈[2， 

3])，则变异之后的结果为C1’=(117．254，24．564)。 

3 实验结果 

实验结果如图1所示，左侧多边形为红方阵地边界， 

右侧多边形为蓝方阵地边界，蓝色圆点代表蓝方观察所位 

置，5个红色小旗分别代表红方指挥所位置。基本指挥所 

位于阵地的中部，距敌方阵地前沿约8kin；预备指挥所在 
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图 1 指挥所配置结果 

4 结束语 ． 

地域选取是基于GIS的辅助决策系统的关键技术之 
一

，多目标的地域选取是地域选取中比较复杂的问题。文 

中以指挥所配置为例将改进的协同进化遗传算法应用于 

多目标地域选取，不但成功地解决了问题，而且取得了令 

人满意的结果。但是协同进化遗传算法计算复杂性较高， 

如何减小计算复杂性，还需要进一步研究。 
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