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摘 要! 提出一种基于相异因子的遗传算法最优保存策略 ! 该策略首先产生与最优个体相异因
子较大而目标值相近的个体 ! 然后用该个体依次替换种群中与最劣个体相似因子较大且目标值相近
的个体 !既保证了种群的多样性!又加快了种群收敛速度!收敛效率明显提高"
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遗传算法 OP,(是根据生物进化理论和遗传变异理
论提出的一种基于种群搜索的优化算法 !其思想是通过
选择复制和遗传算子的共同作用使种群不断进化 !最终
收敛到优化解 Q "R# 在机器人控制 $函数优化 $参数辨别等
方面得到了广泛的应用 !但简单的遗传算法 <SP,(具有
一些固有的弊端 !如局部收敛性 $早熟等 # 参考文献 Q& R
对交换和变异操作进行了改进 !提出一种防止近亲繁殖
的交换策略 !有效地避免了基因缺失 # 但由于海明距离
下限不随进化代数和本代平均海明距离变化 !因而不利
于产生种群多样性 # 参考文献 QTR利用构造新选择算子 !
通过按亲缘关系放弃一个解而获得另一个解来保证算

法在最优解的领域内的有效搜索 !提高全局最优解的搜
索能力和收敛速度 # 参考文献 Q%R采用混沌变异算子的
进化算法 !并提出 %尺度收缩 &的变异策略 !从一定程度

上提高了收敛速度 # 但由于采用线性交叉算子 !在进行
交叉之前不进行近亲判断和回避 !因此交叉操作的效率
不高 # 此外 !许多文献还对遗传算法中的最优个体保存
策略进行了研究 Q U V+R!其中最优保存遗传算法 <WSP,(直
接将最优个体保存到下一代 !具有全局收敛性 !但是使
得下一代中的某些个体缺乏活力 !协作能力差 # 本文提
出一种基于相异因子的最优保存策略 !用于最优个体相
异因子较大 !但目标值相近的个体 !依次将种群中与最
劣个体相似因子较大且目标值相近的个体替换 #既可以
通过新添加的个体来保证种群多样性 !又可以保证全局
收敛性 # 从而加快收敛速度 !提高收敛性能 #

. 相关定义
为了方便描述 !引入以下定义 ’
定义 . 假设 ! 维空间的任意两个个体 ""X<#"!#&!

( !#!(!"&X<$"!$&!( !$!(!每个分量的编码长度不同 !其
中编码采用 % 进制编码 ! 即 #&X<#&" #&&( #&’( #&(&(!$&X<$&"

!基金项目 ’山西省高校科技开发项目 < &$$0""U" ( "运城学院 &$$0 年度院
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!"!!!"#!!"$%""定义这两个个体间的海明距离为 # $%#
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定义 ! 假设 ) 维空间的任意两个个体 (’(&*’"*!"
! "*)""(!(&!’"!!"! "!)""每个分量的编码长度不同 "其
中编码采用 - 进制编码 " 即 *"(&*"’ *"!! *"+! *"$" ""!"(&!"’
!"!! !"+! !"$""" 将第 " 个分量中对应位置相同的位数记为
."& "(’"!"!") ""则定义这两个个体间的相似因子为 #
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定义 " 假设 ) 维空间的任意两个个体 (’(&*’"*!"
! "*)""(!(&!’"!!"! "!)""每个分量的编码长度不同 "其
中编码采用 - 进制编码 " 即 *"(&*"’ *"!! *"+! *"$" ""!"(&!"’
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从以上定义可知 "当两个个体完全相同时 "即 *"+(!"+
&""" + ""则海明距离为 +"即 &&(’"(!"(+"相异因子最小
!(+"相似因子最大 /(’$当两个个体每个对应位置都不
相同时 "即 *"+#!"+&"""+""则海明距离为最大值 "即 #& &(’"

(!"(&-*’"
)

"(’
!$""最大相异因子 !(’"最小相似因子 /(+%

! 基于相异因子的最优保存策略
在遗传操作过程中 " 首先从种群中找出最优个体

,-./012342/ 和最劣个体 ,-./0123526" 产生一个与最
优个体相异因子 ! 较大的个体 ,-./0728"为了既能够保
证种群多样性 "又能加快收敛速度 "再随机产生一个新
个体 ,-./09:;" 比较 ,-./0728 和 ,-./09:; 的目标值 "
找出与 ,-./012342/ 最接近的个体并记为 ,-./07<86%
依次计算种群中的个体与最劣个体 ,-./0123526 之间
的相似因子 /% 当 / 较大时 "比较当前个体与 ,-./07<86
的目标值 " 如果当前个体的目标值小于 ,-./07<86 的目
标值 "则用 ,-./07<86 替换当前个体 "这样不仅保证了种
群的多样性 "而且将种群中的最劣个体以及与其极其相
似的个体都用较好的个体进行替换 "加快了收敛速度 %
采用基于相异因子的最优保存策略的遗传算法

&=>?@A"描述如下 #
&’ "设置遗传算法的基本参数 "采用二进制编码 "随

机产生初始种群 ,-./0$
&! "计算 ,-./0 中各个体适应度值 7<B8C$
&D "根据计算出的适应度值 7<B8C 将种群 ,-./0 依次

进行选择 &交叉和变异操作 "得到种群 ?:E,-$
&F "在种群 ?:E,- 中找出最优个体 ,-./012342/ 和最

劣个体 ,-./0123526"根据相异因子 !计算得到,-./07<86$

&G " 根 据 相 似 因 子 依 次 用 ,-./07<86 替 换 与
,-./0123526 相似的个体 $

&H "将 ,-./0 和 ?:E,- 合并 "得到新的 ,-./0$
&I "J:8( #J:8K’"若 J:8 小于最大代数 "则转到 &!"继

续执行 "否则循环结束 % 输出最优值 %

" 仿真实验
为了验证本文提出的基于相异因子的最优保存策

略的遗传算法 &=>?@A"的有效性 "将该策略和算法分别
应用到多个典型优化测试函数中 "分别与最优保存遗传
算法 &>?@A"和简单遗传算法 &?@A"进行分析和比较 % 其
中 "测试的基本参数设置如表 ’ 所示 % 染色体编码采用
二进制编码 %

本文所用测试函数 0’&0!&0D 选择参考文献 #L%中的
典型测试函数 %

0’#一元多峰函数
0231 &* "(*M<8&’+!’* "K!N+"*$#*’"!%"该函数具有多

个极值点 "全局最大值为 #*(’N$G+ G" 1 &* "(DN$G+ D
0!#多元单峰函数

0<81 &* " (
)

! %(’
%*!%"*G’!&*%&G’!"该函数是一个连续 &

凸起的单峰函数 "理论上只有一个最小值点 &+"+"! "
+""最小值为 # 1 &+"+"!"+"(+

0D#多元多峰函数

0<81 &*’"*!"(
G

! %(’
%%O/M# & %K’"*’K % %

G

! %(’
%%O/M# & %K’"*!K % %

*’+&*’"*!&’+"该函数具有多个极值点 "全局最小值为
&*’"*!"(&*’NFDF !"*+N$++ D"" 1 &*’"*!"(*’$HNID+ L
分别利用 =>?@A&>?@A 和 ?@A 对上述三个函数进

行优化测试 "测试结果如表 ! 所示 %

从表 ! 可以看出 ">?@A 只是简单地将每一代产生
的最优个体直接保留 "有可能使得下一代中的某些个体
缺乏活力 "协作能力差 "=>?@A 利用相异因子产生与最
优个体目标值相近的个体 "并且利用该个体将种群中与
最劣个体相似因子较大且目标值相近的个体依次替换 "

表 ! 测试基本参数设置
相异

因子

’
’
’

最优值

控制

DN$G+ D
’N!!G

*’$HNID

测试

函数

0’
0!
0D

相似

因子

+ N$
+ N$
+ N$

种群

规模

F+
F+
F+

运算

次数

’++
G+
’++

最大

代数

!+
G++
!G

染色体

长度

!+
F++
G+

选择

概率

+ NL
+ NL
+ NL

交叉

概率

+NI
+NI
+NI

表 " 测试结果比较

=>?@A
L’
FF
$H

测试

函数

0’
0!
0D

>?@A
IH
D!
G!

?@A
DF
’L
DH

=>?@A
’+ NGI
FD$ND!
’$ N+$

>?@A
’D N’

FHG N+F
!’NG$

?@A
’INL’
F$GNHF
!DN’H

达到最优控制值次数 平均运算代数
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这样不仅可以保证种群多样性 !而且可以大大提高收敛
速度 "
本文提出了一种基于相异因子的最优个体保存策

略的遗传算法 !"#$%&’!该算法相对于最优保存遗传算
法 !#$%&(和简单遗传算法 !$%&(有更好的全局收敛性
能 "
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