
遗传算�
维基百科，⾃由的百科�书

遗传算�（英��Genetic Algorithm，GA）是计算��中⽤于�决�佳�的��算�，是进�算
�的⼀种。进�算���是借鉴�进�⽣物�中的⼀些现�⽽发�起来的，这些现��括遗传、
�变、⾃�选择��杂�等等。

遗传算��常实现�式为⼀种计算机模�。对于⼀��优�问题，⼀��量的�选�（�为�
体）可抽��⽰为染��，使种群向更�的�进�。传统上，�⽤⼆进制�⽰（�0和1的串），
但也可�⽤其他�⽰��。进�����机�体的种群开�，��⼀代⼀代发⽣。在�⼀代中评
���种群的�应�，�当前种群中�机地选择���体（基于�们的�应�），�过⾃�选择

和�变产⽣�的⽣�种群，该种群在算�的下⼀��代中成为当前种群。
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在遗传算��，优�问题的���为�体，��⽰为⼀�变量��，�做染�体或者基�串。染
�体⼀����为简单的�符串或��串，不过也有其他的�赖于��问题的�⽰���⽤，这
⼀过程�为编码。⾸先，算��机⽣成⼀��量的�体，有时�操作者也可�⼲预这��机产⽣
过程，�提���种群的质量。在�⼀代中，都�评��⼀�体，��过计算�应���得��
应��值。�照�应���种群�体，�应��的在前⾯。这⾥的“�”是相对于��的种群的�
�应�⽽�。

⽬录

遗传算�的机理
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下⼀�是产⽣下⼀代�体�组成种群。这�过程是�过选择和���成，其中���括�配
（crossover，在算�研�领域中我们��为��操作）和�变（mutation）。选择则是�据��体
的�应�进⾏，但同时不�味�����应���为导向，�为单纯选择�应��的�体�可�

导�算�快��敛�局��优�⽽��局�优�，我们��为早�。作为�中，遗传算��据�
则��应���，�选择的机���，⽽�应��的，�选择的机���。��的�据可��过
这样的选择过程组成⼀�相对优�的群体。��，�选择的�体进��配过程。⼀�的遗传算�
都有⼀��配��（��为����），范围⼀�是0.6~1，这��配���映两��选中的�体
进⾏�配的��。��，�配��为0.8，则80%的“夫�”�⽣��代。�两��体�过�配产⽣
两���体，代替�来的“⽼”�体，⽽不�配的�体则保持不变。�配��的染�体相���，
�⽽产⽣两��的染�体，�⼀��体前半�是��的染�体，�半�是��的，�⼆��体则
正�相�。不过这⾥的半�並不是�正的⼀半，这����做�配点，也是�机产⽣的，可�是
染�体的任���。再下⼀�是��，�过��产⽣�的“�”�体。⼀�遗传算�都有⼀�固�
的�变常�（��为变���），�常是0.1或者更⼩，这代�变�发⽣的��。�据这���，
��体的染�体�机的��，�常�是�变染�体的⼀��节（0变�1，或者1变�0）。

经过这⼀��的过程（选择、�配和�变），产⽣的�⼀代�体不同于��的⼀代，�⼀代⼀代
向�加�体�应�的�向发�，�为总是更常选择��的�体产⽣下⼀代，⽽�应��的�体�
渐���掉。这样的过程不�的重��评����体，计算�应�，两��配，����，产⽣
�三代。周⽽��，��终⽌�件满⾜为⽌。⼀�终⽌�件有�下⼏种�

进����制；

计算耗费的资��制（��计算时间、计算占⽤的内�等）；

⼀��体已经满⾜�优值的�件，��优值已经找�；

�应�已经��饱和，继续进�不��⽣�应�更�的�体；

�为⼲预；

���上两种或更�种的组�。

选择��⽣�种群

�环

评�种群中的�体�应�

����則（���的挑中��也��）选择产⽣下⼀�种群（���（roulette wheel
selection）、���（tournament selection）�等����（Rank Based Wheel
Selection））。不僅僅挑����的的��是��做可����局�的�佳點，⽽���
的。

�变该种群（��和变�）

���⽌�环的�件满⾜.

种群规模（P,population size）��种群中染�体�体的�⽬。

�串⻓�（l, string length）��体中染�体的⻓�。

算�
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�配��（pc, probability of performing crossover）��制��配算�的使⽤频�。�配操作
可�加快�敛，使����有希�的�佳��域，�此⼀��较⼤的�配��，但�配��

��也可�导�过早�敛，則�為早�。

����（pm, probability of mutation）��制���算�的使⽤频�。

中⽌�件（termination criteria）

遗传算�在�决优�问题过程中有�下�点�

遗传算�在�应���选择不当的情况下有可��敛于局��优，⽽不����局�优。

��种群的�量�重�，�果��种群�量过�，算��占⽤⼤量�统资�；�果��种群

�量过�，算��可��略掉�优�。

对于���，⼀��据实际情况进⾏编码，这样有利于编�变���和�应���(Fitness
Function)。

在编码过的遗传算�中，��变�的编码⻓�也�响�遗传算�的��。�果变�代码⻓�

过�，变�的�样性�受��制；�果变�代码过⻓，变�的����常�下，选择�当的

变�⻓�是提���的�键。

变��也是⼀�重�的��。

对于动态�据，⽤遗传算���优��较�难，�为染�体种群�可�过早地�敛，⽽对�

�变��的�据不再产⽣变�。对于这�问题，研�者提��⼀些���加基�的�样性，

�⽽�⽌过早的�敛。其中⼀种是�谓��式超级变�，�是当染�体群体的质量下�（彼

此的�别��）时�加变���；另⼀种��机�来染�体，是偶尔加�⼀些��的�机⽣

成的染�体�体，�⽽�加染�体�样性。

选择过程�重�，但��和变�的重�性�在�议。⼀种观点认为���变�更重�，�为

变�仅仅是保证不丢失某些可�的�；⽽另⼀种观点则认为��过程的作⽤�不过是在种群

中��变�过程��成的更�，对于�期的种群来说，��⼏乎等�于⼀��常⼤的变�

�，⽽这�⼤的变��可��响进�过程。

遗传算��快��找���的�，�使是在��杂的��间中。

遗传算��不⼀�总是��的优�策略，优�问题��体情况�体��。��在使⽤遗传算

�的同时，也可�尝试其他算�，�相补�，����不⽤遗传算�。

遗传算�不��决那些“⼤�捞针”的问题，�谓“⼤�捞针”问题�是�有⼀���的�应��
��征�体�坏的问题，使得算�的进�失�导向。

对于任何⼀��体的优�问题，调节遗传算�的��可��有利于更�更快�敛，这些��

�括�体�⽬、���和变��。���⼤的变���导�丢失�优�，⽽过⼩的变���

导�算�过早的�敛于局��优点。对于这些��的选择，现在还�有实⽤的上下�。

�应���对于算�的��和�果也�重�。

�点

变量



⽇����N700��⾞“⽓动双�”的獨��
�動⼒�型⾞�；是遗传算��算�果

�简单的遗传算��染�体�⽰为⼀���串，�值变量也可��⽰成��，或者实�（�点
�）。算�中的杂�和�变都是在�节串上进⾏的，���谓的��或者实��⽰也⼀��转�
为��形式。��⼀�变量的形式是实�，其范围是0〜1，⽽��的精�是0.001，那�可�⽤10
����⽰�0000000000�⽰0，1111111111�⽰1。那�0110001110�代�0.398。

在遗传算�⾥，精英选择是⼀种�常成功的产⽣��体的策略，�是把��的若⼲��体作为精
英��带�下⼀代�体中，⽽不经过任何�变。

�过�⾏计算实现遗传算�⼀�有两种，⼀种是�谓粗��⾏遗传算�，�⼀�计算单元��⼀
�种群；⽽另⼀种是�谓精细�⾏遗传算�，�⼀�计算单元处理⼀�染�体�体。

遗传算�有时�还��其他变量，��在实时优�问题中，可�在�应���中��时间相�性
和⼲扰。

遗传算��⻓�决的问题是�局�优�问题，��，�决时间���问题�是�的⼀��⻓，�
���时间�的软件都使⽤遗传算�，遗传算�还经常�⽤于�决实际⼯程问题。

�传统的��算�相�，遗传算���跳�局��优⽽找��局�优点。⽽且遗传算��许使⽤
�常�杂的�应���（或者�做⽬标��），�对变量的变�范围可�加��制。⽽�果是传

统的��算�，对变量范围进⾏�制�味��杂的�的�决过程，这�⾯的�绍可��看受�优
�问题和�受�优�问题。

遗传算�由���⼤�的约�·�兰�和他的同事于⼆⼗�纪�⼗年代在对细�⾃动机（英��
cellular automata）进⾏研�时�先提�。在⼆⼗�纪�⼗年代中期�前，对于遗传算�的研�还
仅仅�于理论�⾯，��在��堡召开��⼀届�界遗传算�⼤�。��计算机计算�⼒的发�
和实际应⽤需�的��，遗传算��渐进�实际应⽤阶�。1989年，纽约时报作者约�·⻢科夫�
�⼀���描��⼀��业⽤�的遗传算�--进�者（英��Evolver）。��，�来��种�的
遗传算��现��⽤于许�领域中，财�杂�500��业中⼤��都⽤�进⾏时间���、�据
��、未来趋势预测、预算、���决��其他组�优�问题。

计算机⾃动�� （CAD, Computer-Automated
Design）

⼯业⼯程��作�理

物��统设计

⽣产调�

制��统�制

�统优�设计

汽⻋设计，�括材料选择、�⽬标汽⻋组件设计、�

轻重量等。

机电�统设计。

�⽤的问题

发�历史

应⽤领域
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�布计算机�络的拓�结�。

电路设计，此�⽤�的遗传算��做进�电路。

电��戏设计，��计算平��决��。

机器智�设计和机器��习。

模糊�制�统的训练。

�动�讯优�结�。

时间���，��为⼀�⼤���不冲�的课程时间�。

�⾏�销员问题。

�经�络的训练，也�做�经进�。

遗传程�是John Koza�遗传算�相�的⼀�技术，在遗传程�中，�不是��优�，⽽是计算机
程�优�。遗传程�⼀�采⽤树型结��⽰计算机程�⽤于进�，⽽不是遗传算�中的��或者
�组。⼀�来说，遗传程��遗传算��，但同时也可��决⼀些遗传算��决不�的问题。

��式遗传算�是利⽤�⼯评�进⾏操作的遗传算�，⼀�⽤于�应�����得�的情况，�

�，对于图�、�乐、艺术的设计和“优�”，或者对�动员的训练等。

模���是�决�局优�问题的另⼀�可�选择。�是�过⼀��在���间的�机变动寻找�
优点的����果某⼀阶�的�机变动�加�应�，则总是��受，⽽���应�的�机变动�
据⼀�的���有选择的�受。这���由当时的��温�和�应�恶�的程�决�，⽽��温
��⼀�����。�模���算�看，�优�问题的�是�过寻找�⼩�量点找�的，⽽不是

寻找�佳�应点找�的。模���也可�⽤于标�遗传算�⾥，��把�变��时间�渐���
可��。

��策略

遗传编程

��规划

模���

禁���

�⾏�销员问题

�优�

�� (遗传算�)

�� (�傳�算�)

Goldberg, David E (1989), 遗传算����、优�和机器�习，Kluwer Academic
Publishers, Boston, MA.
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