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基于多层竞争的高效并行遗传算法

李 碧
,

雍正正
深圳大学信息工程学院

,

广东深圳 日〕

摘 要 借鉴生态进化中普遍存在的竞争现象
,

本文提出了一种基于多层竞争的并行遗传算法 今
,

己
一 〕 仿真结果表明

,

该算法能较好地解决遗传算法中的早熟现象及收敛速度慢的

问题
,

提高了搜索到全局最优解的概率
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引言

遗传算法是密歇根大学 教授借鉴生物进化中的
“

生存竞争
”

和
“

优胜劣汰
”

现象提出的全局优化算法 它将进

化操作应用于一群对搜索空间编码的染色体中
,

在每一代
,

遗

传算法同时作用于整个搜索空间的不同区域
,

通过优胜劣汰
,

去掉解空间中期望值较低的部分
,

保留高期望值部分
,

从而能

以较大的概率找到最优解
、

由于遗传算法不苛求问题的动力

学信息 如连续
、

可微等
,

它在解决非线性等复杂问题上具有

传统优化算法所不具备的优越性
,

自从 世纪 年代被提

出来后已得到了广泛的研究和应用

经典的遗传算法容易出现早熟现象
,

并且在进化后期的

搜索效率较低 为了提高遗传算法的性能
,

学者们提出了许多

种改进的遗传算法
,

但是主要集中于遗传操作与遗传参数的

改进上 多种群并行遗传算法仁’
一 」是近年来所提出的改进算

法中性能较好的一种
,

但没有充分考虑生物进化中的多种竞

争现象 本文提出的改进的多种群并行算法充分考虑了不同

层次上的竞争现象
,

且在实验中显示了良好的性能

中的多种群并行进化模型

多种群并行遗传算法〔‘ 的基本思想是用多个子种群代替

原单一种群
,

每一个子群采用不同的遗传算子
、

不同的遗传参

数并行地进化 不同的子群体独立地进化 代后
,

各子群体

把各自的最佳个体复制到别的子群
,

这样的迁移不但有利于

各子群共享进化的成果
,

同时给各子群体引进新的个体
,

有利

于避免早熟现象
图 为 如二 的并行进化结构图

,

子群体工采用均匀交

叉
,

且变异概率 而
、

交叉概率
。

两个值比较大
,

称为探测子

群体
,

用于在进化过程中寻找

新的
“

积木块
”

子群体 采用

一点交叉
,

且 几
、 。

均比较小
,

称为开发子群体
,

其特点是在

保留
“

积木块
”

的前提下
,

进行

局部寻优 子群体 采用两点

交叉
, 。 、 。

的值处于子群体 工

与子群体 的之间
,

称为开发

探测子群体 子群体 称为保
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图 〔洒 并行进化结构图

留群体
,

里面的个体不发生进化
,

它开始是空的
,

不断吸收其

它三个子群体进化过程中的不同的优良个体
,

但是经过 代

的进化后
,

把其中的优良个体回代到群体皿中参与进化
,

以进

行进一步的寻优

因为每个子群体每独立进化 代就要进行迁移
,

所以

是一个同步并行算法 由于每个子群体有不同的遗

传操作和遗传参数
,

所以算法的实际实施时应采用多指令流

多数据流结构 加 计算机结构
,

各处理器之间通过传递消

息的方式进行同步 每个处理器中的子群体进化 代后就进

人等待状态
,

直到所有的子群体都完成 次进化
,

共享进化

的成果后各处理器继续运行
按照理论生态学的观点图

,

竞争会导致各子群体规模的

变化 所以在 〔执 中
,

各子群体的规模与其平均适应度是

相关的
,

这是群体层次的竞争 这里采用的方案是
“

排队法
” ,

即平均适应度最高的子群体的规模增大 山溉
,

平均适应度最

低的子群体减少 山此
,

中间的保持不变 这样有助于提高算

法的效率
,

因为平均适应度高的子群体里更有可能寻到最优

解
,

所以对于适应度高的子群体要重点对待
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中子群体的进化
在各子群体的进化中

,

还体现了家庭层次的竞争和个体

层次的竞争
,

文献 〕提出的 人 朗 ” 众

而 耐碱蒯 象经典遗传算法一样只是考虑
了个体之间的竞争

,

文献仁〕提出的协同进化考虑了群体之间

的竞争
,

却没有考虑家庭之间的竞争 在 压￡中
,

家庭之间

竞争的体现是优良的家庭通过交叉产生多于 个 我们算法
中取 个 的后代进人竞争池

,

而其他家庭只产生 个后代进

人竞争池
,

竞争池中多余的劣质后代通过优胜劣汰被去掉 所
以

,

优良家庭产生的后代可能多于两个
,

而其他家庭产生的后

代不会超过 个 个体之间的竞争体现在选择操作上
八 中子群体的进化沿用了 脚呱 毗

。

中的框架
,

引进了如下的思想 群体的大小随进化代数
的变化而变化 为了加大选择压力

,

采用适应度定标 子群体

采用均匀交叉
,

子群体 采用两点交叉 不同的家庭由于产生

的后代的数目不同而体现家庭层次的竞争 进化 代后
,

种

群重新初始化
·

综上所述
,

子群体中的进化过程表示如下
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确定种群的规模
,

保留最佳个体
,

迁移

适应度定标
,

采用赌轮机制进行选择
,

随机配对

交叉产生后代
,

优良家庭产生 个后代进人竞争池
,

其它的

家庭产生 个后代进人竞争池

变异

评估个体适应度
,

去掉竞争池中的多余劣质个体

更新子群体
, 、二

皿 尺
二 ,即

选择最后一代中的最佳个体作为进化的结果

‘

呱龙的结果为三个子群体的进化结果中的最佳个体

仿真实验
为了验证 的性能

,

选用文献〔〕中的 作为实
验对象 如式 所示

实验中各子群体初始规模为
,

山滋 二
, 、

瓜 的取值

分别为 卜
、 ,

各子群体的交叉概率和变异概率等参数的取

值同参考文献 〔 〕

实验重复进行了

次
,

、 在

搜索中找到 了全局

最优
,

优于

的 〔’了
,

〔从 找到

全局最优的次数为
,

所以 具有

较高的收敛概率

在没有找到

全局最优的情况中
,

一 卜

一

日 代数

八
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图 收敛速度比较

最后结果亦非常接近全局最优 图 是 次实验中
, 、

〕 与 《认 的平均收敛速度 比较 从 图 可 以看出
,

刃 不但能较好地克服早熟现象
,

而且能加快进化后期的

收敛速度
,

提高全局寻优的能力

结论

遗传算法不是一种具体的优化算法
,

而是受进化论的启

发而提出的一种用于解决问题的自适应思想 所以遗传算法

的设计应吸取生态学中的成果 本文在充分考虑生物界中竞

争现象的基础上
,

提出了一种改进的多种群并行进化模型
,

提

高了算法的性能 今后的主要工作是不断吸取理论生态学中

的成果
,

继续提高多种群并行遗传算法的寻优性能
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