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内容

1 2 3 4 5

•简介

•一个例子（展示

演化算法的计算流

程、生物学原理）

•表示/突变/重组的

方法

•种群选取的方法

•演化算法的几个

变体（差分演化算

法、PSO）



组合最优化问题

-背包问题

-8棋子放置问题

-旅行商人问题

-天线设计问题

Learning问题

-优化模型参数

-模型选取

简介-可以用演化算法来求解的问题



简介-演化算法的思想

• 一种生成-测试型算法：

-生成：用种群中个体的变异和重组来生成新的个体

-测试：根据适者生存原理选取能够存留、保存特征的个体

• The population provides the algorithm with a means of defining a nonuniform probability distribution function (p.d.f.) governing 
the generation of new points from S. This p.d.f. reflects possible interactions between points in S which are currently 
represented in the population. 

• This potentially complex p.d.f. contrasts with the globally uniform distribution of blind random search, and the locally uniform 
distribution used by many other stochastic algorithms such as simulated annealing and various hill-climbing algorithms.

• 用物种进化的思想来逼近潜在的复杂分布



一个例子



一个例子



一个例子



一个例子



基因重组



新个体的形成

Sperm cell from Father Egg cell from Mother

New person cell (zygote)



演化算法的流程

Population

ParentsParent selection

Survivor selection
Offspring

Recombination
(crossover)
Mutation

Intialization

Termination



A

演化算法是指一个算法族

不同的演化算法区别于：

• 历史背景

• 表示形式

• 变异/重组的方法

• 个体生存的选取方法



表示/突变/重组的方法     1.二元序列表示

例子：求解背包问题

变异：

重组：



表示/突变/重组的方法     2.实数/浮点数序列表示

例子：参数选取问题

变异：

改进形式：自适应的选取

   
重组：





表示/突变/重组的方法     3.整数序列表示

例子：刚才展示的整数约束条件的最优化问题

变异、重组都可以看成是二元序列或离散的实数序列的变体



表示/突变/重组的方法     4.置换表示

例子：

-N*N的棋盘放置N枚棋子，使得每行、每列、每个对角线都只有一个棋子

-旅行商人问题：走过N个城市，每个城市只经过一次，求最短的路线

变异：                                                     重组：



表示/突变/重组的方法     5.树表示

例子：找最优的表达式

变异：

       
重组：                                              



树表示的一些例子



树表示的一些例子



种群控制的方法

种群控制包括：

-一个个体可以被选为parent的概率

 fitness proportional selection (FPS)：
改进形式：

-一个新生成的个体被保留在群体中的概率

全部替换上一代种群

部分替代上一代种群

保持物种多样性



演化算法的变体-差分演化算法

• 变异：



演化算法的变体-PSO（Particle Swarm Optimisation）
• 基因为

• 每个个体都发生变异



总结

• 演化算法可以用来求解优化问题，包括对结构和参数的优化

• 演化算法是指一个算法族，针对不同结构的问题，应建立不同的表

示，采用相应的变异重组方式

• 演化算法没有完整的理论证明过程，但是对算法中的部分步骤可以

进行分析

• 演化算法对生物进化过程的模拟并不精确，但这是一种使得物种进

化的方式；改进演化算法的方法也不仅限于生物学


