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快速寻优 的遗传交叉策略 
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摘要 ：介绍了遗传算法中一种新的交叉策略 ，它利用逼近方法决定遗传算法中子代个体 的位置 ．采用这种交叉 

策略可以使子代快速地向更高适应度的区域移动 ，实验数据说明使用这种交叉策略的遗传算法可以极大地提高算 

法获得最优解的速度 ． 
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Genetic crossover strategy to obtain optimal solutions quickly 

CHEN Xiao-ping ，Sill Yu2，YU Sheng-lin2 

(1．Oepam~ t ofCommunication andElectronicsEn gineering，SuzhouUniversity，Suzhou 215021。China； 
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Abstract：This paperpresents a ClDssover strategythat utilizes an approximation conceptto steerthelocation ofprogenyin 

genetic algorithm．The use of such a crossover strategy providesthe capacity ofquicklymoving progenytoward regionswith ira— 

proved fitness．Expe riment results demonstrated that genetic algorithms with this ClDssover strategy could greatly accelerate the 

speed on obtaining optimal solutions． 
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1 引言(Introduction) 

遗传算法(genetic algorithm，GA)是 Darwin生物 

进化理论的哲学思想启发的搜索技术．GA的基本 

概念和理论框架，是 由 Holland首先提出的⋯，并 由 

Goldberg作 了广泛的探索 ．模式定理证 明了 GA具 

有全局搜索的能力 ．GA中的交叉类似于生物繁殖 

过程中基因成分的交换，这种操作算子被认为是贡 

献于 GA的全局搜索性能的最重要的因素，尽管变 

异算子在一定程度上也有这种贡献．基于概率的交 

叉是鲁棒的，这是因为它不受特定问题的限制．然而 

遗传算法的搜索方 向在交叉算子中很少被强调 ．为 

了快速获得高性能的候选解 ，搜索方 向应能指示出 

GA在一定领域中潜在的前进方 向．交叉算子中随 

机数的使用常常会引起候选解在搜索空间中处于随 

机的位置，如果最优解所在区域距 当前搜索 区域很 

远又不能预先识别的话 ，这就降低了发现最优解 的 

速度，尤其是对于多重优化的问题 ． 

由于在交叉算子中常常忽略考虑如何给出指导 

性的搜索方向，不能使子代群体 向高质量区域快速 
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移动，GA需要进化代数的增加就会不可避免地导 

致成本增高和时间浪费，这被认为是 GA的主要弱 

点 J．为了使 GA能够与其它优化方法竞争，就必须 

改善 GA的性能 ，改进交叉算子就是改善 GA性能 

的一种手段 ．本文研究 了利用逼近方法定位子代群 

体的交叉策略，此策略强调了 GA潜在的搜索方 向 

使得子代群体能在此方 向前进 ，快速搜索到其他高 

质量的区域，通过几个测试函数的实验例子以说明 

这种策略的有效性． 

2 交叉算子中的逼近方法(The approximation 

method in crossover) 

考虑具有连续参数的最大化问题 

／_m ( )， ≤ ≤ ． (1) 

此处 是参数向量， 和 分别是 的上界和下 

界、在交叉操作 中使用逼近方 法有两个 主要原因： 

1)估计潜在的搜索方向；2)充分利用两个交叉父体 

提供的遗传信息．在没有先验知识的情况下 ，这样的 

潜在搜索方 向通常是不清楚的．但是，利用适应度 

厂( )的值估计这种方向是可能的．一般地，交叉的两 
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M2—— 实数编码遗传算法，交叉概率 p =0．9， 

变异概率 P =0．01，按比例选择并保留最优个体 ； 

~k—— 采用本文提出的交叉策略的实数遗传 

算法，即式(4)，交叉概率 P = 1，无变异算子 ，按 比 

例选择并保 留最优个体．需要指出的是，采用式 (4) 

的交叉策略，子代的个体也有可能越 出定义区间 

[ ， ]．算法中进行判别，若子代个体越出定义区 

问，则放弃此个体，用式(4)重新生成子代个体． 

三种算法中群体规模均为 100，总进化代数均设 

为 100，允许最优解性能无改善的代数为 20，即连续运 

行算法 20代 ，最优解没有改善则结束算法．在 PII300 

微机上(内存 )分别运行三种算法20次，为了有比 

较性， 2与 方法的初始群体取为一致．所得结果 

如表 1所示，表中 ，Y，厂( ，Y)为算法结束时的典型 

收敛值，￡表示算法平均运行时间(单位为秒)，g表示 

平均运行代数，P为收敛到全局最优解的概率 ． 

表 1 三种实验方法结果之比较 

Table 1 Results comparison between three experiment methods 

函数 采用 M1方法运行多次均收敛于局部最 

优 0．990284且运行时间远大于其他两种方法的运 

行时间．M2方法的效果要 比 M1方法好 ，但其收敛 

于未成熟解的概率非 常大．而 方法从其最终收 

敛结果和运行时间来看 ，是成功的，虽然没有完全达 

到最大值 1，这是由于 的编码方 法也是实数编 

码．函数 的测试结果 ，M1方法 的收敛概率 尚可， 

这是由于局部最小点较少的缘故 ，但其运行时间很 

长 ．函数 ^由于局部极大点较少 ，采用 M1方法 ，结 

果都能找到全局最大值 1，但运行时间远长于 M3方 

法 ．由表中得出的结论是遗传算法采用本文提出的 

交叉策略的效果从运行时间和收敛概率两方面都要 

优于其它两种方法 ． 

图 2给出 ， 两个测试函数在三种不 同实验 

方法 M1，M2， 下 的性能比较，横坐标为算法进化 

代数，非运行时间．纵坐标为最优个体对应的函数值 

fo ( ，Y)．图中只画出了算法前 6O代的进化 曲线 ， 

这是由于在算法程序中采用了连续 20代最优个体 

无变化则结束算法的准则，也就是说算法结束前 20 

代已收敛于全局最优或局部最优 ，之后进化曲线为 

一 水平线．图中清楚地表明采用本文提出的交叉策 

略( 方法)的遗传算法的性能明显优于采用另两 

种方法的遗传算法的性能 ， 方法收敛于全局最优 

的速度要明显快于 M1和 M2方法 ，这是由于提出的 

交叉策略具有指导搜索方向的能力 ，后代向着适应 

度改善区域连续前进的事实．换句话说 ，通过将适应 

度差异引入交叉操作过程，后代将沿着成功的搜索 

方向进化，此方向可以从父代中识别出来 ．对于最优 

解处于不规则位置 的特殊问题，如上述三个测试 函 

数 ，这样的连续前进的能力可以快速地移动到最优 

解附近的搜索点，结果是加快发现最优解的速度．通 

过比较 ，M1，M2方法不能发现到潜在 的搜索方向， 

从而使得最好个体及整个群体适应度改善的速度受 

到限制 ． 
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2 三种实验方法性能之 比较 
Fig．2 Performance comparison between three 

experiment methods 

4 结束语(Conclusion) 

本文探讨 了一种新 的遗传交叉策略，它使用一 

个粗糙的但似乎是合理 的逼近方法 ．几个不同的测 

试函数运行结果说明该交叉策略可以定位后代个体 

在合理的搜索方 向上而不失去基 因的多样性 ，可以 

使算法快速搜索到高质量解，而传统的 GA不能提 

供合理的搜索方向使得最好个体及整个群体适应度 

改善的速度受到限制．采用这种交叉策略的 GA在 

实际应用 中有一定的参考价值 ． 
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