
1遗传算法概述

自然界生物在周而复始的繁衍中，基因的重组、变异等，使其不断具有新的性状，

以适应复杂多变的环境，从而实现进化。遗传算法精简了这种复杂的遗传过程而抽象出

一套数学模型，用较为简单的编码方式来表现复杂的现象，并通过简化的遗传过程来实

现对复杂搜索空间的启发式搜索，最终能够在较大的概率下找到全局最优解，同时与生

俱来地支持并行计算。

下图展示了常规遗传算法 (左侧)和在并行计算下的遗传算法 (右侧)的流程。

图中COREn 表示计算核心。不同的计算核心处理不同的单个子种群 (当然也可以

处理多个子种群)，种群间互相独立进行进化 (区域模型)，种群间进行个体迁移和种群

竞争。这只是其中一种并行计算遗传算法，另外还有全局模型和本地模型。

除了种群间可以并行计算外，中群内的若干个个体也可以利用矩阵化来实现并行计

算。因此遗传算法具有很强的并行性。

值得注意的是：遗传算法中，重组和交叉并不是同一个概念，交叉是重组的一种。

对于常规遗传算法，在计算开始时，根据设计的编码规则随机初始化许多个体 (形

成一个或多个种群)，然后评估种群中个体的适应度，并根据适应度来选择一些个体到

交配池，然后对交配池中的个体进行一定概率的重组和变异产生育种后代，最后把育种

后代插入到父代种群，淘汰父代中的个体，最终得到新一代种群。

当然，你也可以调整一下上面的顺序，比如重组和变异操作后不进行重插入而直接

得到新一代种群；或者是不经过选择直接对父代种群的所有个体进行重组和变异操作，

然后才是进行选择操作，最后把选择操作的结果作为新一代种群。如下图所示：

实际上，重插入操作可以保持种群的规模，有利于算法的稳定运行。若把选择操作

放在重组和变异之后，就难以控制重组和变异的规模。但在差分进化算法里正是把选择

操作放在重组和变异之后，这并不表明它因此是不好的，而是因为它在具体算法上的差

异，这里就不对差分进化算法进行展开描述了。

由此我们可以看出，以遗传算法为例，进化算法和传统的搜索和优化算法有着显著

不同，最明显的差异是：

• 进化算法具有与生俱来的并行性，它可以并行地搜索一组点，而不是一个点。

• 进化算法使用的是概率转换规则，并非确定性转换规则。

• 进化算法不需要额外的信息，只有目标函数和相应的适应度影响搜索方向。

• 进化算法鲁棒性强，可以与各种算法轻松地结合在一起。

• 进化算法可以整合其他优化算法的优点，比如利用其他优化算法的优化结果来生成

初始种群，这种二次搜索方式在很多场合下可以大幅度提高搜索效率。

• 进化算法可以给特定的问题提供多样化的搜索结果，让用户自己选择。比如在多目

标优化的进化算法里，算法给出的是一组帕累托最优解。这些最优解可以作为多组

备选方案。

选择、重组和变异是遗传算法提供的经典操作算子。很多改进的遗传算法都是围绕

他们展开的。


