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Matlab遗传算法工具箱在非线性优化中的应用 
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擒 要：投影寻踪是一种降维处理技术，通过它可以将多维分析问题通过投影方向转化为一维问题分析。应用该法的关 

键在于寻求最佳投影方向，这可以转化为一个复杂的非线性优化问题来进行解决。选取某地区大气环境质量评价的投影 

寻踪评价模型，编制相关的目标函数和约束函数，应用基于MATLAB的遗传算法和直接搜索工具箱进行优化求解。结果 

表明：该工具箱在求解此类非线性优化问题上的有效性和方便性，从而为各领域应用投影寻踪模型提供了强有力的优化 

工具 。 
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Abstract：Projection pursuit is a dimerL~ion—reduced datatreatmentmethod．Itcan changemanydimensions’questionintoone dimension 

question by projection direction．It is difficult to search the best projection direction。but it Call be solved by transforming a optimization 

question．By compiling object function and constraintfunction，amodel of projeetion pursuitonair environmental quality agsessrnelatwas 

solved based01"1genetic
,

algorithm and direct searchtoollx~x．ResultindicatedthatthetoolboxWaS efficient and praeticalto solvethe above 

question especiallyother cros~ researchers． 

weeds：genetic algorithm；nonlinear optimization；projection pursuit model 

O 引 言 

投影寻踪方法最早出现于2O世纪6O年代末，它 

是用来分析和处理高维观测数据，尤其是非线性、非正 

态高维数据的一种新型统计方法【̈，目前已广泛地应 

用于预测、模式识别、遥感分类、过程优化控制、图像处 

理等领域【2l。应用该法的关键在于寻求最佳投影方 

向，这可以转化为一个复杂的非线性优化问题来进行 

解决。然而，传统的优化方法在处理多变量同时寻优 

时往往会陷入局部最优、早熟或提前收敛，寻求不到真 

正的最优解。 

针对以上弱点，文中采用基于Matlab的遗传算法 

和直接搜索工具箱来求解此投影方向。 
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1 遗传算法 

1．1 遗传算法原理 

遗传算法是由美国Michigan大学的John Holland 

教授在20世纪6O年代提出的，它是模拟生物在自然 

环境中的遗传和进化过程而形成的一种自适应全局优 

化概率搜索算法。理论基础来源于生物的自然选择理 

论和基因遗传学原理。它是将问题域的可行解看作是 

群体的“染色体”，将其置于问题的“环境”中，根据适者 

生存的原则，从中选择出适应环境的“染色体”进行复 

制，即再生，通过交叉、变异两种基因操作产生出新一 

代更适合环境的“染色体”群，这样一代代不断改进，最 

后收敛到一个最适合环境的个体上，求得问题的最佳 

解0 

遗传算法提供了一种求解复杂系统优化问题的模 

式，它不依赖于问题的具体领域，对问题的求解种类有 

很强的鲁棒性，现已几乎渗透到从工程到社会科学的 

诸多领域，广泛用于函数优化、组合优化、生产调度、机 

器学习、自动控制 图像处理和人工生命等领域 3。 
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1．2 遗传算法的计算步骤 

遗传算法与传统搜索算法不同，它以适应度函数 

为依据，通过对种群中的所有个体实施遗传操作 ，实现 

群体内个体结构重组的迭代过程随机搜索算法。选 

择、杂交、变异构成遗传算法的三个主要遗传操作因 

子。其主要计算步骤如下l_4 J： 

(L)选择一定数 目的个体构成初始种群，并求出种 

群内各个个体的函数值。 

(2)设置迭代代数 ，开始循环。 

(3)计算选择函数的值：选择即通过概率的形式从 

种群中选择若干个个体的方式。遗传算法工具箱中提 

供了三个选择函数：轮盘选择算法、归一化几何选择方 

法、锦标赛选择方法。工具箱默认为采用归一化几何 

选择方法。 

(4)通过染色体个体基因的复制、交叉、变异等创 

造新的个体，构成新的种群。 

(5)进行循环 ，若终止条件不满足，则转到步骤(3) 

继续进化。 

1．3 遗传算法的特点 

与传统的优化算法相比，遗传算法主要有以下几 

个特点[。， ]： 

(1)不是从一个点开始搜索最优解 ，而是从一个 

种群开始进行并行搜索，搜索轨道有多条，具有良好的 

并行性，因而可以有效地防止搜索过程收敛于局部最 

优解，更利于搜索到全局最优解。 

(2)遗传算法只需利用目标函数的取值信息，无 

需梯度等高价信息和其它信息，对问题的依赖性小，因 

而适用于大规模 、非线性函数优化以及无解析表达式 

的目标函数的优化 ，有较广的应用性。 

(3)遗传算法的择优机制是一种“软决策”，加上 

其良好的并行性，使它具有良好的全局优化性能和稳 

健性。 

(4)遗传算法采用概率搜索技术 ，是一种不确定性 

的搜索方法，不同于传统的确定性的搜索方法，更有利 

于得到最优解。 

2 Matlab的遗传算法与直接搜索工具箱 

遗传算法在应用过程中必须要编制大量的程序进 

行优化计算 ，因而对不同的专业人员应用该方法带来 

不便。Matlab语言是一种高效率的用于科学工程计算 

的高级语言，它的语法规则简单 ，更贴近人 的思维方 

式，通俗易懂，简便易学。尤其是 Matlab软件有着丰 

富的各种专业的工具箱供各专业应用。遗传算法优化 

工具箱就是其中之一。其中，比较有名的工具箱有英 

国 Sheffield大学 Peter Fleming教授等开发的遗传算法 

工具箱；另一个是美国北 C,arolina州立大学 Chistopher 

Houck等开发的工具箱 GAO'I、。此外，在 Matlab7．0版 

本中提供了一个遗传算法与直接搜索工具箱(gads)， 

可以用命令行调用或用 图形用户界面(GUI)进行使 

用，也可以添加 自己编制的函数进一步增加功能。在 

后续新的版本中，又进一步增加了该工具箱功能，添加 

了对约束条件的处理，只需编制相应的约束函数的 M 

文件即可，使其应用功能进一步增强。基于Matlab的 

遗传算法与直接搜索工具箱的推出，为不同的专业领 

域应用遗传算法解决问题提供了更加方便和简洁的操 

作。 

2．1 应用步骤 

应用步骤为[4--6 J： 

(1)根据实际问题 ，确定变量的维数 ，编写待优化 

目标函数的M文件和约束条件的M文件，并用句柄 

指向该函数 ； 

(2)设置变量的上下界范围，线性等式约束条件矩 

阵，线性不等式约束条件矩阵，遗传算法运行的相关参 

数及算法终止的判断条件； 

(3)选择具体的运行方式：通过命令行调用函数 

ga或通过图形用户界面GUI(gatoo1)使用。 。 

2．2 系统参数的选取所遵循的原则 

(1)种群数 目Nl-7 J：种群数 目N会影响GA的有效 

性。N太小 ，GA计算结果会很差或根本找不出问题的 

解。因为太小的种群数目不能提供足够的采样点；N 

太大，会增加计算量，使收敛时间延长。一些文献中总 

结为一般种群数 目在 20～ 160之间比较合适。 

(2)交叉概率 。‘。 ：此参数控制着交叉操作的频 

率。 太大，会使高适应值的结构很快破坏掉；．Pr，太 

小，搜索会停滞不前。一般 取0．25～0．750 

(3)变异概率 ：它是增大种群多样性的一个 

因素。 。太小，不会产生新的基因；P 太大，会使 GA 

变成随机搜索。一般 。取 0．01～0．20。 

3 实例计算 

当前，投影寻踪模型在不同专业领域的评价 、聚 

类、回归分析等方面中得到了广泛的应用。以投影寻 

踪评价为例，应用该方法的关键在于：根据某一评价标 

准，找出一个最佳的投影方向，然后将待评价对象以此 

向量作基准，计算综合值，比较大小。欲求一个最佳的 

投影方向，可以将问题转化为求一个满足约束条件的 

复杂非线性函数的最大值问题⋯：设 A为某一一问题的 

／?l维的评价标准所对应的标准化向量 ，则评价标准第 

i个分级的投影值Z(i)的表达式为： 
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Z(i)= A( )*X(i，_『) 

其中：A(_f)一 投影方向单位向量( =1，2，⋯， 

，z)。x( ， )一第 i个分级标准的第 个指标的标准化 

值(i=1。2。⋯，优； =1。2，⋯，，f)。即构造一个投影 

指标函数 Q(A)作为确定投影方向优化的依据，当指 

标达到极大值时。就认为是找到了最优投影方向。在优 

化投影值时。要求 z(i)的分布特征应满足：投影点局 

部尽可能密集，在整体上尽可能散开。因此，投影指标 

函数为：Q(A)=Sl* 。式中： 一类间散开度，可 

用Z(i)的标准差代替； ～ 类内密集度，可表示为 

Z(i)的局部密度。其中： 

= {∑[z( )一 ] ／( 一1)Io·5 
j=J 

’

D =∑∑(R一 )*x(R一 ) 
一 序列{Z( )I i=1，⋯， z}的均值；R是由数 

据特征确定的局部宽度参数。其值一般可取0．1"X-S。， 

当点间距值 小于或等于R时，按类内计算，否则按 

不同的类记；rii=I Z(i)一 z(j)I；符号函数 I(R一 

)为单位阶跃函数。当R≥ 时函数值取 1，否则取 

0。对A( )的约束为∑4；=1。 

选取某地区大气环境质量评价分级问题的评价标 

准 A=[0．033 0．160 0．067 0．330；0．330 0．500 0．500 

0．66O；1．000 1．000 1．000 1．000]。进行投影寻踪模型 

优化。通过编制 目标函数 myobj．ITI文件和约束函数 

COl'IS．m文件。为转化为求极小值并保证函数值为正， 

在原目标函数的取反的基础上再加一个常数 100。调 

用gatool。在GUI中完成相关参数设置。进行计算。该 

目标函数具有通用性。只需要更换标准矩阵A、变量维 

数和所加的常数值。即可用于其它投影寻踪问题的目 

标函数的构建。同理。约束条件中的变量维数也相应改 

变即可。目标函数和约束函数具体如下： 

function f=myobi(x) 

A=[0．033 0．160．067 0．33；0．330．5 0．5 0．66；1 1 1 1]；[m， 

n]=size(A)；蛐 1 0； 

h j21：m 

fori=1：n 

z(j)=x(i)． A(j，j 

s岫11=sImd+z(i)； 

end 

w(j)=Stlml； 

l~urnl=0； 

end 

za (w(1)+w(2)+w(3))／3； 

3=sqrt(((w(1)一za)． +(w(2)一za)， 2+(w(3)一za)， 2) 

／(II1一1))； 

$tl=0： 

for i=1：n1 ‘ 

forj：1：m 

r =abs(w(i)一w(j))； 

dd=(0．1)． s—rij 

if dd>0 

su=su+dd； 

d：su； 

dd=0： 

else 

d=su； ． 

end 

end 

end 

f=一(s*d)+100； 

function[C，eeq]=cons(x) 

f2-----[]； 

ceq=[1一sum(x．． )]； 

种群数为20，变异采用自适应方法，其他采用工 

具箱默认设置。为了得到遗传算法的最好结果，一般 

需要以不同的参数试验。通过多次试验，选择针对问 

题的最佳参数。经过对多种参数进行组合试验，结果 

表明：参数的改变对计算结果影响较小，计算结果相对 

稳定，选取该问题的寻优值为：z=[0．5689 0．4881 

0．5382 0．3853]，以此为最佳投影方向，计算样本的综 

合值，并结合该标准的综合值分级情况，即可确定样本 

所属评价类别。 

4 结 语 

遗传算法具有通用性、智能性、鲁棒性、全局性和 

并行性的特点，函数优化是遗传算法最常应用的领域 

之一。文中在Madab环境下，使用遗传算法与直接搜 

索工具箱对某一大气环境质量分级中投影寻踪模型中 

的最佳向量进行优化求解。结果表明：对于难以定义 

或不便于进行数学建模优化的问题。遗传算法具有很 

好的适用性(它不需要对目标函数的相关信息有所了 

解)。同时有较快的收敛速度和较高的计算精度，基于 

Matlab的遗传算法与直接搜索工具箱在解决复杂函 

数优化问题上具有较强的有效性和方便性。 
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表 2 合肥市 1996～2000年按[／]旬的 

总产量预测结果(单位：公斤／公顷) 

年份 趋势产鞋(；M(1 1)模型 预测总产量 实际总产量 

l996 289l 4 (3(t93 8，3382 9) 3255 9 

l997 3380 2 (36l6 8，3954 8) 3572 l 

l998 3l25 8 (3344 6，3657 2) 3079 I 

l999 2933 4 (2816 1，3l38 7) 2766 9 

20o0 3374 8 (2767．3，3239．8) 2839 9 

决策属性，经过还原后得出预测值的修正区『日J，通过实 

验比较显示该方法相对常用的 GM(1，1)模型预测值 

更加精确、可靠。 

参考文献： 

[1] 王世耆，程延年，作物产量与天气气候[M]，北京：科学出 

版社 ，1991， 

[2] 邓聚龙，灰色系统理论教程[M]，武汉 ：华中理工大学 出版 

社，1990． 

预测修正值(按旬)与实际值，GM(1．1)预测值对比(公斤／公顷) 
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图3 合肥市 1996～2000按 【厂j 产量预测结果比较 

间的变化从总体趋势上和实际产量还是保持一致 ，相 

对表 1来说，虽然 1997，1998，1999年的修正区间未能 

包含实际产量，1997，1999年的涨跌趋势与实 际产量 

还是一致的，只有 1998年实际产量有一定下降，而预 

测修正区间的下降程度不够明显，这也恰恰是粒度变 

粗后信息自然会丢失一部分的表现。在面对样本粗粒 

度学习时，人们只能获得样本的大概信息，只有将粒度 

不断细化 ，由粗到细，才能在学习过程中获得样本更多 

的隐含信息，使样本信息更加具体化。 
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