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摘 要：针对简单遗传算法(SGA)所存在的缺点和不足，提出了一种新的改进遗传算法一 双变异算子G 该算想法通 

过将所有产生的子代个体与父代个体混合作为下一代种群，在种群选择前对适应度值较低的个体进行一次变异，然后通 

过选择、交叉，再一次变异产生新种群，再利用自适应算法改变交叉和变异率及最优保存策略保护历代最优个体，利用 

matlab软件编程计算，在TSP中得到了较好的优化结果。实例说明，双变异算子的遗传算法能够最大限度使种群多样性， 

这样最有可能得到最优解，也易突破局部收敛的局限而达到全局最优。 
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O 引 言 

生物在自然界中的生存繁衍，显示出了其对自然 

环境的自适应能力。受其启发，人们致力于对生物各 

种生存特性的机理研究和行为模拟，为人工自适应系 

统的设计和开发提供了广阔的前景。遗传算法(Ge． 

netic Algorithms，简称 GAs)就是这种生物行为的计算 

机模拟中令人瞩 目的重要成果。基于对生物遗传和进 

化过程的计算机模拟，遗传算法使得各种人工系统具 

有优良的自适应能力和优化能力。遗传算法所借鉴的 

生物学基础就是生物的遗传和进化。遗传算法( 

netic Algorithm，GA)l卜 J是近几年发展起来的一种崭 
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新的全局优化算法。1962年霍兰德(HoUand)教授首 

次提出了GA算法的思想，它借用了仿真生物遗传学 

和自然选择机理，通过自然选择、遗传、变异等作用机 

制，实现各个个体的适应性的提高。从某种程度上说 

遗传算法是对生物进化过程进行的数学方式仿真。 

GA最为严重的就是“过早收敛”问题。由于种群规模 

是有限的，经复制、交叉、变异和按适应度进行选择，使 

得高于种群平均适应度的个体在下一代中得到更多的 

复制，这样不断进行，一旦某些个体在种群中占有绝对 

优势，GA则会强化这种优势，从而使搜索范围狭窄， 

产生“近亲繁殖”。针对此问题，文中提出双变异算子 

的遗传算法。 

1 基本遗传算法(SGA) 

遗传算法(GA)是模拟遗传选择和自然淘汰的生 

物进化过程的计算模型，它是一种全局优化算法，它借 

用了生物遗传学的观点，通过自然选择、遗传、变异等 
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作用机制一J，实现各个个体的适应性的提高。 

传统的简单遗传算法(SGA)概括起来包括以下几 

个步骤(如图 1所示)： 

(1)编码。GA在进行搜索之前先将解空间的可 

行解数据表示成遗传空间的基因型串结构数据，这些 

串结构数据的不同组合便构成了不同的可行解。 

(2)初始群体的产生。产生初始种群的方法有两 

种：一种是用完全随机的方法产生的；另一种是根据某 

些先验知识再随机选取样本。遗传算法以该群体作为 

初始迭代点。 

图 1 遗传算法 

(3)适应度计算。根据实际标准计算个体的适应 

度，评判个体的优劣，即该个体代表的可行解的优 

劣。适应度函数的选择是实现算法关键的一步，因为 

它是 GA寻求最优解的基础。 

(4)选择。从当前群体中选择 M 个优良(适应度 

高)的个体，使它们有机会被选中进人下一次迭代过 

程，舍弃适应度低的个体。 

(5)交叉。对选择产生的 M 个个体，按照事先设 

定的杂交概率任意选取两个进行杂交运算，或者称为 

交叉运算，产生新一代群体的两个新个体。杂交是两 

个个体交换一部分基因链的运算，是个体之间随机交 

换信息的一种手段。重复这一过程直到产生新一代的 

群体。 

(6)变异。在杂交运算产生的新的群体中，按照 
一 定的概率从中选取若干个体，按一定的策略进行变 

异操作。变异运算增加了群体的多样性，避免了算法 

过早地陷入局部最优解。 

(7)检验停机条件是否满足，满足则停机；否则转 

到(3)继续进行进化过程。 

2 双变异算子遗传算法 

2．1 双变异遗传算法 

在文献[5]中已经证明了，对于任意初始的无限种 

群，由选择算子按适应值重复进行选择，最终可以实现 

使得全局寻优概率密度在评价函数的峰值处不断增 

强，并收敛到最大适应值个体点。在将传统的遗传算 

法应用于多峰值复杂函数的寻优时，发现存在着收敛 

速度慢，且存在陷人过早收敛而使结果与最优解相差 

较大的缺陷。其原因主要是传统遗传算法采用固定的 

交叉概率和变异概率，这样容易造成适应度高的个体 

过度早熟，使算法陷入局部最优。在文献[6]中也提 

到了双异遗传牌子。这里提出的主要改进为： 

(1)把上一代产生的新个体与父个体混合在一起， 

作为新一代的种群，即产生大种群。 

(2)在该算法中，设置了两个变异算子 P】，P2，以期 

望种群的多样性，其中P1用于对种群选择之前，即在 

适应度计算之后就进行一次变异，此次变异主要是产 

生更多的个体，因此 P1应稍大(P】>P2)。 

算法(如图2所示)具体操作： 

① 编码和初始种群的产生。 

② 判断是否第一代，若是，直接进行选择个体，作 

为下一代的种群；如果不是，则将变异产生的个体与父 

个体混合，构成等待选择的种群。 

③ 计算种群中各个个体适应度。 

④ 以一定概率对适应度低 的进行大概率 P 变 

异。 

⑤ 选择：从变异后的种群中选择 N个个体，采用 

比例选择方法来进行选择。 

⑥ 交叉和变异操作：采用自适应算法，对Pc和 

进行调整。对于适应度高于群体平均适应度的个体，P， 

与 取较小值，此解进人下一代；而低于平均适应度 

的个体， 与 取较大值，使该解被淘汰掉。故该种方 

法可提供某个解的相对较佳的 Pc与P ，在保持群体 

多样性的同时，保证了 GA 的收敛性。 

图2 流程图 

⑦ 是否达到停机要求，是，则结束；否则进人②， 
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代数加1。 

2．2 可行解的转换 

基本思想：在由个体基因型到个体表现型的变换 

中，增加使其满足约束条件的处理过程。即寻找出一 

种个体基因型和个体表现型之间的多对一的变换关 

系‘，使进化过程中所产生的个体总能够通过这个变换 

而转化成解空间中满足约束条件的一个可行解。这种 

处理方法虽然对个体的编码方法、交叉运算、变异运算 

等没有附加的要求，但它却是以扩大搜索空间为代价 

的，所以一般会使得遗传算法的运行效率有所下降。 

如图3所示。 

熘 

辐 
闭 

皿  

图3 可行解的变化 

解空间 

搜索空间 

3 最优保存策略 

用历代最优个体替换掉当前群体中的最差个体， 

使迄今为止所得到的最优个体不会被选择、交叉、变异 

等遗传运算所破坏。其具体操作是-7J： 

(1)找出当前群体中适应度最高的个体和适应度 

最低及次低的个体。 

(2)若当前群体中最佳个体的适应度比历代最优 

个体的适应度高时，则复制当前群体中的最佳个体取 

代原先的最优个体而成为新的历代最优个体。 

(3)添加一个与oldpop种群的最优个体有较大的 

相异因子的个体，计算它的适应值，并将它与种群 

newpop的次劣个体进行比较，若比次劣个体的适应值 

小，则不替换种群newpop的次劣个体，反之则替换。 

最优保存策略可视为选择操作的一部分。该策略 

的实施可保证迄今为止，所得到的最优个体不会被交 

叉、变异等遗传运算所破坏，它是遗传算法收敛性的一 

个重要保证条件。 

4 实验结果及分析 

本算法通过 matlab编程实现，设定当前种群大小 

为50，迭代代数200，变异概率P1=0．5，P2=0．05， 

cities=30。由实验(如图4、图5所示)可以看出：采用 

了双变异遗传算法的控制策略SGA在提高种群搜索 

范围上有明显提高，使解空间很好地脱离早熟，并且得 

到了已知的最优解。因此，基于双变异的遗传算法的 

寻优效率较简单遗传算法和自适应遗传算法性能有了 

较大提高，具有很强的鲁棒性、适应性、稳定性和种群 

的多样性。 

图4 路线图 1 

图5 路线图2 

5 结束语 

针对传统遗传算法的早熟收敛、得到的结果可能 

为非全局最优收敛解以及在进化后期搜索效率较低等 

缺点，提出了双变异算子的遗传算法。它利用种群选 

择前对适应度低的个体进行大概率变异，以期望得到 

更多的个体，使种群多样性，并且将新的最优保存策略 

融入遗传算法，同时采用自适应算法改变交叉和变异 

概率。通过 matlab的模拟实验说明，该算法收敛速度 

快，易突破局部收敛的局限而达到全局最优，得到了较 

好的优化结果。 
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}=F 。得证。 

算法1和算法2可终止性分析 算法1重复运用 

提升规则，算法2重复运用创建规则对给定的DTDD 

进行转换，每转换一次，∑ 中 或TI x~Ⅱ的个 

数就减少一个，由于∑ 中P 或TI x~Ⅱ的数目 
是有限的，所以算法1和算法2可以在有限的时间内终 

止。 

算法1和算法2的时间复杂度分析 算法1和算 

法2的时间复杂度主要是由FOR循环体和合并消除冗 

余两步骤决定。FOR循环体每执行一步，消除∑ 中一 

个PFEbe~或 x~Ⅱ，设最坏情况下∑ 中所有 

都是P 或T ，令∑ 中函数依赖数目 =I 

∑ l，所以整个FOR循环体要执行 步。算法中的第3 

步合并和消除冗余元素类型是检查节点的冗余情况， 

令D’中节点数目优=l D’l，检查节点的冗余每次取 

2个元素，要执行 c 步(c = ( 一1)／2= z ／2 

一优／2)，所以合并和消除冗余元素类型的时间复杂度 

最坏情形下为 O(优 )，所以整个算法的时间复杂度为 

0( + )。 

5 结束语 

分析了XML文档中的部分函数依赖和传递函数 

依赖，对规范相应函数依赖提出算法 1和 2，并对两个 

(上接第 44页) 

算法为无损联接分解和依赖保持分解给出了证明，对 

算法的可终止性和时间复杂度也进行了分析，证明了 

这两个算法正确、可行。 
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