
第六章  遗传算法
(Genetic Algorithms,GA) 
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       遗传算法是以达尔文的自然选择学说为基

础发展起来的。自然选择学说包括以下三个方

面：

      （1）遗传：这是生物的普遍特征，亲代把

生物信息交给子代，子代总是和亲代具有相同

或相似的性状。生物有了这个特征，物种才能

稳定存在。
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   （2）变异：亲代和子代之间以及子代的不

同个体之间的差异，称为变异。变异是随机发

生的，变异的选择和积累是生命多样性的根源。

   （3）生存斗争和适者生存：具有适应性变

异的个体被保留下来，不具有适应性变异的个

体被淘汰，通过一代代的生存环境的选择作用，

性状逐渐与祖先有所不同，演变为新的物种。
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    遗传算法将“优胜劣汰，适者生存”的生
物进化原理引入优化参数形成的编码串联群体

中，按所选择的适应度函数并通过遗传中的复

制、交叉及变异对个体进行筛选，使适应度高

的个体被保留下来，组成新的群体，新的群体

既继承了上一代的信息，又优于上一代。这样

周而复始，群体中个体适应度不断提高，直到

满足一定的条件。遗传算法的算法简单，可并

行处理，并能到全局最优解。
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遗传算法的基本操作为：

      （1）复制（Reproduction Operator）

    复制是从一个旧种群中选择生命力强的个体

位串产生新种群的过程。具有高适应度的位串更

有可能在下一代中产生一个或多个子孙。

       常用的选择方法――轮盘赌（Roulette 

Wheel Selection）选择法。假设种群数目n,某

个个体 i 其适应度为 fi ,则其被选中的概率为：
6



      假如有5条染色体，它们所对应的适应度分

别为：5，7，10，13，15。

     累计总适应度为:
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所以各个个体被选中的概率分别为：
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       我们转动轮盘，轮盘停下来的时候，指针

会随机地指向某一个个体所代表的区域，那么

非常幸运地，这个个体被选中了。（很明显，

适应度评分越高的个体被选中的概率越大。） 9



     （2）交叉（Crossover Operator）

   复制操作能从旧种群中选择出优秀者，但不

能创造新的染色体。而交叉模拟了生物进化过

程中的繁殖现象，通过两个染色体的交换组合，

来产生新的优良品种。

   交叉的过程为：在匹配池中任选两个染色体，

随机选择一点或多点交换点位置；交换双亲染

色体交换点右边的部分，即可得到两个新的染

色体数字串。
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    交叉体现了自然界中信息交换的思想。交

叉有单点交叉、多点交叉、还有一致交叉、顺

序交叉和周期交叉。

    单点交叉是最基本的方法，应用较广。它

是指染色体切断点有一处，例：
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    如果只有选择和交叉，而没有变异，则

无法在初始基因组合以外的空间进行搜索，

使进化过程在早期就陷入局部解而进入终止

过程，从而影响解的质量。为了在尽可能大

的空间中获得质量较高的优化解，必须采用

变异操作。

12



     （3）变异(Mutation Operator)

    变异运算用来模拟生物在自然的遗传环境

中由于各种偶然因素引起的基因突变，它以很

小的概率随机地改变遗传基因（表示染色体的

符号串的某一位）的值。在染色体以二进制编

码的系统中，它随机地将染色体的某一个基因

由1变为0，或由0变为1。
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6.2  遗传算法的应用领域

（1）函数优化

    函数优化是遗传算法的经典应用领域，也

是遗传算法进行性能评价的常用算例。尤其是

对非线性、多模型、多目标的函数优化问题，

采用其他优化方法较难求解，而遗传算法却可

以得到较好的结果。
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（2）组合优化

    随着问题的增大，组合优化问题的搜索空

间也急剧扩大，采用传统的优化方法很难得到

最优解。遗传算法是寻求这种满意解的最佳工

具。例如，遗传算法已经在求解旅行商问题、

背包问题、装箱问题、图形划分问题等方面得

到成功的应用。
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（3）生产调度问题

    在很多情况下，采用建立数学模型的方法

难以对生产调度问题进行精确求解。在现实生

产中多采用一些经验进行调度。遗传算法是解

决复杂调度问题的有效工具，在单件生产车间

调度、流水线生产车间调度、生产规划、任务

分配等方面遗传算法都得到了有效的应用。
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（4）自动控制

    在自动控制领域中有很多与优化相关的问

题需要求解，遗传算法已经在其中得到了初步

的应用。例如，利用遗传算法进行控制器参数

的优化、基于遗传算法的模糊控制规则的学习、

基于遗传算法的参数辨识、基于遗传算法的神

经网络结构的优化和权值学习等。
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（5）机器人

    例如，遗传算法已经在移动机器人路径规划、

关节机器人运动轨迹规划、机器人结构优化和行

为协调等方面得到研究和应用。

（6）图像处理

    遗传算法可用于图像处理过程中的扫描、特

征提取、图像分割等的优化计算。目前遗传算法

已经在模式识别、图像恢复、图像边缘特征提取

等方面得到了应用。
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6.3.1  遗传算法的构成要素

（1）染色体编码方法

        基本遗传算法使用固定长度的二进制符号来

表示群体中的个体，其等位基因是由二值符号集

{0,1}所组成。初始个体基因值可用均匀分布的随

机值生成，如

就可表示一个个体，该个体的染色体长度是18。

6.3 遗传算法的优化设计
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       （2）个体适应度评价：基本遗传算法与个

体适应度成正比的概率来决定当前群体中每个个

体遗传到下一代群体中的概率多少。为正确计算

这个概率，要求所有个体的适应度必须为正数或

零。因此，必须先确定由目标函数值 J 到个体适

应度 f 之间的转换规则。
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