
什么是遗传算法 

 

很多人工智能算法最后会表示成一个组合优化问题，即给定一些限制条件，对某一个目标函

数 f(x)求最优解，其中 x 是需要优化的变量。在实际问题中，这一优化问题往往非常复杂，

很难直接推导出求解公式。研究人员提出了很多特殊的求解方法，其中遗传算法是很有趣的

一种。 

  

众所周知， “物竞天择、适者生存”是达尔文进化理论的基本原则。依这一理论，生物之所以

能够不断进化，基本上是靠“试”出来的：种群不断繁衍出新个体，自然选择把优秀的个体留

下，把劣质个体淘汰，周而复始，整个种群的质量就一点点提高了。这一自然选择过程不仅

使单个种群质量提高，同时也催生了适应环境更强的新物种，演化出了地球上丰富多彩的生

物形态，也使物种越来越高级，最终诞生了人类。 

 

  
图 1：生物进化过程[1] 

 

 

总体来说，生物进化可以归结为三个过程：（1）选择：适应环境者有较大可能性存活下来，

不适应者则可能被淘汰； （2）繁殖：父母婚配，繁衍下一代种群；（3）变异：在繁衍过程

中，某些基因可能会出现突变。生物进化是这三个过程的往复运行，进化后的种群对环境的

适应性越来越好。 

 

 

受生物进化过程的启发，美国密歇根大学 J. Holland 教授提出了一种称为“遗传算法”的优化

方法【2】。这一算法的基本思路是随机生成一些新的解，保留那些比较优质的解，去掉那些



质量较差的解，这样慢慢提高解的质量。遗传算法的基础流程如图 2 所示。 

 

 

 
图 2： 遗传算法基本流程[4]。由一个初始种群开始（左），选择优质个体（下）， 交叉繁衍

新一代种群（右），经过随机变异（上）后进入新一轮选择。 

 

具体来说，如果我们要最大化某个函数 f(x)，可以将 x 的不同取值视为生物个体，f(x)视为个

体 x 对环境的适应性，那么对 f(x)的优化问题将等价于一个生物进化问题：即通过生物进化

过程逐渐改善个体 x 的适应能力，从而逐步提高 f(x)的取值。 

 

更加具体来说，我们首先需要对 x 进行编码，编码方式有二进制编码、整数编码、二叉树编

码等。这有点类似于用 DNA 来代表个体，DNA 即是 x 的编码。有了这个编码，就可以模拟

生物进化的三个过程来对个体 x 进行优化了。这三个过程分别是： 

 

1， 选择：按照概率对群体中的个体进行优胜劣汰的选择，选中者进入下一代种群，否则被

淘汰。常用的选择方法是“轮盘赌”（如图 3 所示）。 在这一方法中，选择个体 x 的概率

与该个体的适应函数 f(x)成正比。这样，适应函数值较大的个体被选择的概率更大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3：基于适应函数 f(x)的个体选择 
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2， 交叉：类比于生物进化中的繁殖过程，由父母两个个体的 DNA 交换片段产生后代。当

使用二进制编码时，每个个体的 DNA 表示为一个 0/1 串，交叉操作如图 4 所示。 

 

 

 

 

 

 

图 4：遗传算法中的交叉操作[3] 

 

3， 变异：类比于生物进化中的变异过程，DNA 中某一位或某几位的取值发生随机改变。在

二进制编码情况下，这一操作将某一位的取值由 1 变成 0 或者由 0 变成 1。 

 

 

遗传算法从一个随机产生的群体（x 的一些取值）开始，反复应用上述三种操作，一代代遗

传下去，直到繁衍到一定的代数为止。遗传算法属于随机算法，每次运行得到的结果都不一

样。如果参数选择合理且繁衍的代数足够多，遗传算法得到最优解的概率趋近为 1，意思是

几乎肯定可以得到最优解[5]。 

 

遗传算法通过不断尝试来优化目标函数，通常效率比较低，然而，它的优势在于可以优化任

何形式的函数 f(x)，特别是很复杂的函数或不连续的函数。从这个角度看，遗传算法是一种

通用的优化方法，在人工智能领域有广泛应用。 
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