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0 引 言 

基于遗传算法(GAs)的杂合系统的研究工作 

开始于本世纪 8o年代后期，并取得了一定的有显 

著理论和应用价值的成果 。 ．杂台系统的研 

究旨在应用遗传算法改进传统方法的鲁棒性．提 

高GAs对广泛存在的多种优化问题求解的综合 

性能口 ．另外，杂合系统方法可以保留传统系统 

方法的大部分结构．减少系统重新设计的工作量． 

近年来，有关杂台系统的研究重点主要集中 

于遗传算法与神经网、遗传算法与模糊逻辑、遗传 

算法与专家系统等的杂合问题，本文对此进行了 

系统分析和评述． 

1 杂合遗传算法 

1．1 遗传算法与神经网络的结合 

将遗传算法与神经网络(NN)相结合，可以使 

NN系统扩大搜索空间、提高计算效率以及增强 

NN建模的自动化程度．GAs与 NN结合可以有 

多种形式，从中寻找一种有效的结合形式．一直是 

目前研究的重 点之一 ．经过理论分析和实验验 

证，提出 GAs与 NN结合的主要方式和步骤如 

下 ： 

步骤 1 用染色体表示 NN结构与参数．定 
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义 GAs适应值函数，并用GAs初始化 NN； 

步骤 2 训练由GAs得到的 NN； 

步骤 3 计算适应值； 

步骤 4 根据 GAs适应值进行遗传算子操 

作，调整 NN权重及各参数； 

步骤 5 在不断进化中，调整遗传算子操作 

方式和控制参数，生成更有效的基因型． 

传统 GAs主要依靠交叉操作，并假设所产生 

新个体为有效．当GAs与 NN结合时，这种假设 

就显得过于宽松．故如何简便地判断所产生的新 

个体的有效性就成 为研究重点之一．另外，GAs 

与 NN杂台的主要目标在于改进 NN的性能．得 

到一个实用有效的 NN系统． 

染色体可以代表 NN的不同属性 ，如权重矩 

阵、训练样本、隐层数量及节点配置等．其中 GAs 

可以用来解决 NN中一些难题，如对输入样本的 

高品质要求、解释 NN的黑箱行为等．GAs通过 

对 NN进行预处理，辅助选择数据的最优表示形 

式，针对特定应用领域选出最适合的训练样本集． 

GAs将解空间的知识 内嵌到 NN 初始化状态 

中0，可以大大降低 NN的计算量，减轻手工调整 

阿络 的负担，有利于快速搜索具有稳定结构的 

NN．GAs通过分析 NN的结果，帮助理解 NN中 

所包含的知识． 
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GAs与 NN在集成中既能紧结合，也能松结 

合，GAs在其中起到的作用通常为优化作用．GAs 

与NN的结合方式可 初步规范为下表内容． 

表 1 NN与 GAs结台方式 

NN域 GA 作用 

输^数据 优化数据表示膳￡据组台 

权重和参数 寻找适台的初始值 

结果解释 分 析 NN的输出 

设计优化 寻找不同的拓扑结掏 

学习算法 用遗传拽索代替或幸}宽 

目前在 NN设计的较深层次上，可 把 GAs 

技术集成到 NN内部，特别是用 GAs代替NN的 

学习算法，如用GAs代替BP算法 (back propaga 

tion)．尽管理论上还不能证明GAs优于最速梯度 

下降法 ，但是把 GAs应用于 BP算法失效或一些 

神经计算(neural computing)领域 已经显示出了 

良好前景，包括决策支持系统(DSS)、实际工程问 

题求解等．杂合系统还可以将规则库和传统的运 

筹学方法结合进来，比如应用 GAs与 NN已经成 

功地解决了大规模网络运输问题(vehicle routing 

problem) ． 

图 l GAs与 NN结舍的系统结构图 

在 NN网络中，可 用染色体表示阿络的描 

述信息，遗传算子在一定约束下对当前群体进行 

改进 ，通过产生和检验不同参数(如学习率和隐节 

点数)的 NN群体，实现参数NN优化．利用GAs 

设计面向特定应用的 NN，可 使得算法系统独 

立于NN的类型，具有很大的灵活性．比如用户可 

以选择网络容量或学习速度作为优化准则，使系 

统能适合于不同的硬件要求 ． 

1．2 遗传算法与模糊逻辑的结合 

遗传算法与模糊逻辑(Fuzzy Logic，FI )相结 

合．可 将知识获取和知识表示有机地统一起来． 

1989年，Charles Karr首先提出了一系列的基本 

概念并做了许多开创 陛的工作： ．目前，研究的重 

苣主要 为用 GAs改进模糊逻辑控制器．FL与 

GAs的主要特征比较如表 2所示，从中可以发现 

两者结合的理论意义和应用价值 

表 2 FI 与 GAs主要特点比较 

两种技术都比较适合于处理非线性系统和复 

杂数据．在效率和速度上均有明显地提高．FL系 

统可以比较严密地表示和存储领域知识 ，如规则 

或数学模型．对于结构化 的、定义完整的知识， 

FL系统能有效地表示问题的解．然而对于复杂庞 

大的实际系统 ，利用人工反复试验的方法来设计 

FL系统是非常困难的． 

表 3 GAs与 FI 结舍进径 

结台类型 功能描述 

耦 台 遗传和模糊模块相互嵌^ 

模蝴系统设计 凋整成员隶属度．捷定逻辑规则．修改隶属度函数 

遗传系统操作 应用模糊逻辑控制器．在评价函数中使用模橱系统 

集 成 系 统 学习行为．数据分娄 

GAs虽缺少 FI 系统的某些特性，但却在优 

化规则结构成员函数(membership function)和学 

习模糊规则(fuzzy rules)上具有明显优势．GAs有 

利于实现于全局搜索，减少陷入局部最优的机会． 

目前研究重 为利用 GAs改进 FI 系统，也有一 

些研究者致力于用 FL系统改进 GAs的性能，例 

如用模糊规则指导 GAs的行动 ．GAs与FL结合 

的基本方式如表 3所示 ．GAs与 FI 结合的典 

型应用过程如图 2． 

图2 利用GAs改进FI 系统性能 

2．3 遗传算法与专家系统的结合 

专家系统(Expert Systems，ES)和传统的运 

筹学技术是比较有效的问题求解方法，但对一些 

特殊任务和复杂的现实问题往往很难取得理想的 

效果，如调度 (scheduling)问题和资源规划 (re 

sources planing)问题等．GAs与 ES、运筹学方法 

相结合，可以极大地改善问题求解过程． 
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在由GAs和 ES构成的杂合系统中，GAs部 

分具有如下特性 ： 

1)用位串表示问题参数，便于遗传操作； 

2)扩大可行解域．丰富用户信息； 

3)同时支持多种数据类型——整型或实型； 

4)加强约束，以保证解的有效性． 

GAs与 ES集成方式可以加强 ES启发式解 

决问题能力．从而形成功能扩展的 ES系统． 

1．3．1 优化启发式问题解决系统 

GAs和基于 ES的启发式模块结合用于解决 

参数优化问题．可以取得较高的求解效率．比两种 

方法独立求解效果均明显．其主要思想是把一个 

问题分成若干个子问题，这些子问题可以用遗传 

算法或规则模块解决． 

一 ． 
图 3 遗传算法优化资源规划模块任务序列结构 

GAs用基因串描述提交给资源规划模块的 

任务序列．比单独用规则库系统时任务管理简单． 

GAs搜索任务序列的可能排列．当最优解找到 

时，提交给资源规划模块执行“． 

1．3．2 规则库知识获取系统 

GAs可以用来从大量数据中发现规则．在决 

策过程中．经常要在冲突和竞争的因素之中进行 

权衡，用人工分析获取专家知识一般非常困难而 

且费时．另一方面，决策规则往往隐含于数据之 

中．所以如何从数据中自动地寻找启发式规则具 

有重要的理论和应用价值． 

到目前为止．关于 GAs与 ES杂合所取得的 

创造性的成果还很少，GAs的优化能力可以改进 

规则库系统(rule—based system,S)以及相关的人 

工智能和复杂问题求解过程．在杂台系统中．ES 
一

般用于提供系统总体逻辑结构、解释能力和对 

遗传操作的指导． 

3 结 束 语 

通过大量的模拟实验．归纳并总结了GAs与 

NN、FI 、ES结合所形成的杂合系统设计的若干 

原则 ’： 

(1)采用原系统的编码方式，保留问题领域 

特色，简化用户操作界面； 

(2)实现摄大化杂合，即把原系统中各种优 

化技术尽量有机集成到杂合系统中．如果原算法 

为快速的算法．则杂台系统的解可以作为其初始 

解；如果原系统对问题编码进行连续变换操作，则 

应把此操作序列集成于杂台系统的操作算子中； 

如果原算法的解码策略富有效率，则应把其集成 

到杂台系统的评价技术中的解码部分． 

(3)如果编码策略采用原算法的策略，需要 

调整遗传操作算于，以便产生有效的个体． 
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第 3届中国青年运筹与管理学者大会 

征 文 通 知 

第 3届中国青年运筹与管理学者大会拟定于 1999年 6月在清华大学召开。大会由中国运筹学会青 

年工作委员会和清华大学筹办．欢迎高等院校、科研院所、企事业单位从事运筹与管理研究及应用的青 

年专家学者(45岁以下)踊跃投稿并届时参加学术会议 

征文要求： 

应征论文必须是未在正式学术刊物上发表过的有关运筹学、管理及应用案例的研究成果，并符合核 

心期刊《系统工程理论与实践》的格式要求。一般论文不应超过 5个标准版面(6000字以内)．并采用 

WORD或 TEX系统排版。为加强青年学者间的相互了解，请在论文后面附 200字以内的主要作者简 

介。 

运筹与管理是面向应用的学科。除学术论文外，我们也非常欢迎企事业单位的工作人员能够撰写有 

关管理中所存在的实际问题的文章．供与会者讨论 并希望借此机会扩大学术团体和企事业单位的合作 

与交流 

出版形式 ： 

会前将正式出版论文集，其中优秀论文的扩充版(预计 0篇)将由《系统工程理论与实践≥以增刊形 

式于会前出版。 

重要日期： 

① l998年 9月 1目前 

寄出论文全文(一式 3份 ．隔行打印) 

② 1998年 11月 1日前 

通知审稿结果及修改要求 

③ 1 999年 1月 L目前 

寄出修改后的论文及软盘 

联 系 人：刘宝碇 博士 

通信地址：北京清华大学应用数学系 

邮政编码：100084 

电 话：(01o)62788576 

传 真：(0l0)62788789 

E mail：liu@midwest．corn．cn 
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