
第 36卷 
2009 

第 6期 
6月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

VoI．36 No．6 

June 2009 

改进的自适应遗传算法应用研究 

雷 亮 汪同庆 彭 军 杨 波 

(重庆大学光电技术及系统教育部重点实验室 重庆 400044) 

(重庆科技学院电子信息工程学院 重庆 400050)。 

摘 要 图像数据挖掘是 目前 国际上数据库、图形图像技术和信息决策领域最前沿的研究方向之一。近年来，许多学 

者开始致力于图像挖掘算法的研究。首先介绍了传统的双种群遗传算法(AGA算法)实现关联规则提取的执行过程， 

然后针对IAGA算法容易产生停滞现象、造成局部收敛等问题，改进了遗传算子，设计出了新的遗传算法(NAGA算 

法)，最后将 NAGA算法成功地运用到遥感图像挖掘 ，实现了图像关联规则的提取。实验证明，这种改进的 自适应遗 

传算法是一种稳定的、性能优越的算法。 
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Abstract Image data mining is an active research area in databases，graphics，images and information technology．Re— 

cently，many researchers have employed algorithm study for ima ge mining，and some improved algorithms were pro— 

posed about it．In the practice，the popularly used IAGA is easily stagnant，resulting in partial convergence．To solve 

those problems。the paper studied the traditional two-population genetic algorithm (AGA algorithm )tO extract associa— 

tion rules，improved genetic operators，des ned a new self-adaptable genetic algorithm (NAGA algorithm )based on im— 

proved genetic operator．Lastly，the NAGA algorithm  was applied successfully to mine remote sensing images，and those 

image association rides were distilled by the new methods．The results presented in the paper demonstrate that the new 

genetic algorithm is a stable，superior algorithm． 
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1 引言 

随着数字图像的广泛应用，挖掘非标准化和多媒体数据 

是数据挖掘的发展趋势之一。图像挖掘为多媒体的数据挖掘 

提供了很好 的方法和技术。图像挖掘 (Image Mining，简称 

IM)是在图像数据库中抽取隐含的、先前未知的、潜在有用的 

知识；图像数据关系的非平凡过程，是集中了计算机视觉、图 

像处理、图像检索、数据挖掘、机器学习、模式识别、数据库和 

人工智能等技术的多学科交叉的研究领域[1]。由于图像数据 

挖掘的复杂性，目前的理论和技术还远未成熟，尚处于初始阶 

段 。 

与此同时，数据挖掘作为解决“信息爆炸，知识贫乏”的手 

段一经出现，就得到了迅速发展，大批学者把 目光集中到这个 

领域，做了大量的工作，成绩斐然。很多理论技术在实际中得 

到应用，但大多数工作集中在事务型(商业型)数据库上。近 

年来图像数 据挖掘才得到 了重视，例如，美 国计算机协会 

(ACM)自2000年起，每年举行一次多媒体数据挖掘国际学 

术会议 ；Simon Fraser大学开发的 Multimedia Miner可以使 

用三维可视化技术清楚地显示关联规则。Krzysztof Kopers 

ki等研制开发了用于遥感图像数据挖掘和统计分析的 Visi— 

Mine(GeoBrowse)系统。目前IM与其他数据(如地面和天气 

信息)结合 已初步应用于科学研究、农业、医学、生物、气象、资 

源勘探、自然灾害预测 、监测与防灾减灾等领域。例如，Os- 

mar R等r2]将数据挖掘应用于医学领域，提高了对乳腺疾病 

识别的准确率，为医护工作者提供有价值 的参考；Eklund、 

Huang、邸凯昌、布和敖斯尔等，分别将遥感图像数据挖掘用 

于盐碱地分类、湿地分析、土地利用分类、土壤盐度分析，提高 

了分类精度，取得了很好的效果。Mitsuru Kakimoto等以人 

的脑功能图像为挖掘数据，得到了讲话者的手指活动与讲话 

动作的关系规则。Rie Honda等将时间序列关联规则用于卫 
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星云图分类，效果很好。Qin Ding等利用研究眼遥感图像中 

不同波段之间的关联关系，得到了波段反射值与农业产量之 

间的关 系，为农业 增产和 产量 预测提 供依 据。Thanapat 

Kangkachit等研究了数字图像中实体之间和特征与实体之间 

的关联规则问题E3,4]。 

对图像序列中关联规则的提取，一般采用遗传算法。传 

统双种群遗传算法采用固定的遗传算子，不利于保证两个种 

群间的群体差异性。本文将使用一种改进的双种群遗传算 

法 ，使遗传算子能自适应地调整，提高算法的收敛性。挖掘图 

像序列之间的强关联规则，通过关联规则的提取，实现图像数 

据挖掘。 

2 传统的双种群遗传算法 

标准遗传算法是针对一个宏观的种群进行选择、交叉、变 

异 3种操作，类似于人类进化过程。一群人随着时间的推移 

不断地进化，具备越来越多的优良品质。然而，由于他们的生 

长、演化、环境和原始祖先的局限性，经过相当长的时间后，将 

逐渐进化到某些特征处于相对优势的状态。当一个种群进化 

到这种状态 ，称之为平衡态，这个种群的特性就不会再有很大 

的变化。双种群遗传算法是一种并行遗传算法，它使用多种 

群同时进化，并交换种群之间优秀个体所携带的遗传信息，以 

打破种群内的平衡态 ，达到更高的平衡态，跳出局部最优。 

双种群遗传算法在提取关联规则时，首先建立两个遗传 

算法群体，即种群 A和种群B，分别独立地进行 自然选择、染 

色体交叉、染色体变异操作，且交叉概率、变异概率固定。当 

每一代运行结束以后，产生一个随机数 hum，分别从A，B中 

选出最优染色体和 姗z个染色体进行杂交，以打破平衡态。 

这种双种群遗传算法求解过程如下(分别针对两个不同 

种群同时进行)： 

构造染色体 

产生初始种群 

For(进化代数一O；进化代数<一进化最大代数；进化代 

数++) 

{可行化过程 

求出各染色体对应的适应值 

自然选择 

染色体交叉 

染色体变异种群交叉 

} 

根据这种双种群遗传算法的求解过程，我们将其用于实 

现在图像挖掘中关联规则的提取的步骤归纳为 8个主要步 

骤 ： 

(1)构造染色体，产生初始种群。在遗传算法中，染色体 

的表现形式通过编码机制来实现。编码机制是遗传算法的关 

键步骤。 

同时，设置关联规则的支持度阈值s和可信度阈值C。 

(2)可行化过程。计算所有规则的支持度 1s，和可信度 

C 。 

(3)适应度计算。将计算出来的规则的支持度 S’与给定 

支持度阈值 S之商作为适应度函数，即厂(A)一S ／s。根据 

适应度值对个体进行筛选：如果 -厂(A)>1，则保留该规则进入 

下一代，否则删除，并计算保留下来的个体数 M。如果 M< 
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N，则随机生成(N—M)个个体。 

(4)判断停止进化的条件。判断迭代的代数是否为要求 

代数。若是，停止进化，选适应度值 ，(A)>1的规则输入，否 

则继续执行(5)。 

(5)自然选择。在自然选择环节，既要保证最优个体可以 

生存到下一代，给适应度较大的个体较大的机会进入下一代， 

又要避免个体间因适应值不同而被选人下一代的机会悬殊， 

因此采用比例选择与精华模型相结合的选择策略。即将每代 

种群n个染色体按f(A)值排序，将值最大的染色体复制一 

个，直接进入下一代。下一代种群中剩下的 n一1个染色体用 

轮盘选择法产生。 

(6)染色体交叉重组。对(5)所产生的新种群，按选择概 

率 选择个体对，进行交叉重组，共进行 ／2次。文献Es3表 

明交换概率 Pc一0．6～0．8之间时，进化性能较好，交叉规则 

采用 P 法。 

(7)染色体变异。染色体按照变异概率 进行变异操 

作。变异决定了物种的多样性，因此变异是可以使没有被选 

择对象被选中的重要途径。 

(8)种群交叉。将两个种群中的最优解取出，再在每个种 

群中随机选取hum个染色体，将这 hum+1个染色体互换，进 

入对方种群。 

3 改进的双种群遗传算法 

在实际应用传统的双种群遗传算法(AGA)的过程中，由 

于交叉概率、变异概率固定不变，容易出现过早收敛而仅得到 

局部最优解的现象 。因此需要对算法进行改进 ，让交叉概 

率和变异概率能够自适应调节，使算法寻优速度加快，而且不 

易陷入局部最优解。 

文献E7一lO3提出了一种改进的自适应遗传算法(IAGA)， 

其交叉概率 和变异概率P 分别如式(1)和式(2)： 

Pr一 Pc广 老 ，／≥ (1) Pr一 ，嗍一，嘴 ’ (1) 
(Pc ， f≤f 

一  

一  

， (2) 

LP r' 厂≤ 

其中，，眦代表群体中最大适应度；，哪代表每代群体的平均 

适应度；／代表要交叉的两个个体中较大适应度；，代表要变 

异个体的适应度。 

但是，运用本算法，较差个体的变异能力较低，容易产生 

停滞现象。而精英保留策略虽然起到了保护和推广优秀个体 

的作用，但是其个体数目不宜过大，否则会使种群进化陷入停 

滞不前，造成局部收敛。 

为此，本文对交叉概率 Pc和变异概率P 进行了改进， 

提出了一种新的自适应遗传算法(NAGA)。为了更好地描述 

这种算法，我们引入 N1和 。 

N1=，眦f~
一  

-

f (3) 

r  

Nz一 J
一

-- Jrifin (4) 

利用N 和N2，计算交叉概率 和变异概率P 。 

f0．9 N1( )≤N1(z--1)，z∈[1， ] ⋯ 
= { ) 一 【0

． 5 N1( )>N1(2—1)，zE[1，鲫 ] 



 

f 0．3 ( )≤N2( —1)，zE L1，g删J ⋯ 

一‘ l0．01 Nz( )>Nz( 一1)，2∈[1，g跏j 

在式(3)和式(4)中 代表群体中最大适应度； 代表 

群体中最小适应度；7表示本代群体的平均适应度；e是一个 

无穷小正数，主要是为了防止分母为 0。 

在式(5)和式(6)中，z表示遗传的当前代，z一1表示上一 

代；gen表示进化的总代数。 

改进后的交叉概率和变异概率不但能够随适应度 自动改 

变，而且使种群中最大适应度值的个体的交叉概率和变异概 

率不为零，这就相应地提高了种群中表现优良的个体的交叉 

概率和变异概率，使得它们不会处于一种近似停滞不前的状 

态，从而使算法跳出局部最优解。 

4 应用实例 

本实例的图像数据来源于文献[11]提供的遥感图像数 

据。 

(1)特征提取 

在对图像进行预处理 、特征提取后，得到我们关心的 4个 

属性特征数据：植被覆盖度 (Coverage，简称 C)、坡度(Slope， 

简称 S)、耕地分布(Farm，简称 F)和土壤侵蚀强度(Eros，简 

称 E)。这 4个属性特征数据的属性值分布范围如表 1所列。 

表 1 各维属性取值范围 

列。 

C s F E 

(2)属性划分 

对上述 4个属性分割之后，得到 lO个原始项，如表 2所 

表 2 属性分割后得到的 1O个原始项 

(3)关联规则挖掘 

根据分割后得到的 10个原始项，运用上面介绍的改进的 

双种群遗传算法得到频繁项 目集，然后根据支持度和可信度 

的定义(最小支持度取 3 、最小可信度取 65％)，得到一些强 

关联规则，如表 3所列。 

表 3 关联规则 

序号 条件 1 条件2 条件 3 结果 支持度( ) 可信度( ) 

S lOW 

F true 

s_high 

C mid 

S lOW 

E low 13．2 

E 1OW 62．1 

E_high 3．8 

E lOW 21．5 

E loW 19．3 

E high 4．0 

E high 4．3 

E loW 11．9 

E IOW 18．2 

1O 

l1 

12 

l3 

14 

15 

16 

S IOW 

S mi d 

S mid 

F false 

F false 

F false 

C mi d 

C mid 

F true 

C lOW 

C 1OW 

S loW 

E iOW 

E low 

E_high 

s_high E high 

S low E lOW 

C mid E lOW 

F false S mi d c mi d E low 

3．3 

7．6 

3．1 

4．3 

12．4 

3．1 

8．3 

97．9 

95．8 

8n 3 

65．7 

70．1 

83．2 

94．5 

通过挖掘这些强关联规则，我们可以得到一些重要的、可 

用于决策的知识 ： 

(1)耕地一般导致强度侵蚀(规则 3，6，12)，非耕地一般 

为轻度侵蚀(规则 2，8，9，14，15，16)。 

(2)低坡度的地 区大部分侵蚀强度较轻(规则 4，5，10， 

14，15)。 

(3)植被覆盖率高的一般不会产生强度侵蚀(规则 1，8， 

lO，11，15，16)。 

(4)非耕地只有在低植被覆盖和高坡度的情况下才会与 

高侵蚀产生强关联(规则13)。 

实验证明，本文提出的这种新的染色体交叉重组和变异 

策略，能够满足遗传算法中对于种群多样性的需求。同时，这 

种NAGA算法在收敛性上改善了现有的一些自适应遗传算 

法的性能，其计算效果比较理想，是一种有效的、稳定的、十分 

实用的算法。 

结束语 图像数据挖掘是目前国际上数据库、图形图像 

技术和信息决策领域最前沿的研究方向之一。本文主要介绍 

了图像挖掘中涉及的相关概念，详细介绍 了 AGA算法实现 

关联规则提取的求解过程，对 AGA算法中存在的不足进行 

了分析；针对 IAGA算法在实际应用中存在的问题，提出了 

NAGA算法，并将其成功应用到遥感图像挖掘，提取 出了植 

被覆盖度、坡度、耕地分布和土壤侵蚀强度之间的强关联规 

则。实验证明，运用这种改进的遗传算法，不会处于一种近似 

停滞不前的状态 ，从而使算法跳出局部最优解，无论在收敛性 

还是在稳定性上均改善了IAGA算法的性能。 
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本文基于增量式概念格算法，选取 7O个对象，按照表 1 

给出的多值属性背景表，生成的三维概念格如图 2所示。取 

最小支持度阈值minsupport=0．1，最小置信度阈值 mincon— 

fidence=0．8，挖掘出岩性空间分布规律空间邻近规则 250 

条。由于篇幅所限，仅列出其中10条规则 ，如表 2所列。 

图2 生成的概念格 

该规则的含义是 ：若正北方向的地层是巴东组二段，正西方向 

的地层是巴东组一段，则可推断北东方向的地层为巴东组二 

段，南东方向、南西方向、正南方向的地层均为巴东组一段。 

可见挖掘出的规则很好地说明了地层的空间临近关系和 

空间分布规律，并且与实际情况相符，从而为岩性的智能解译 

提供了重要的判据。 

结束语 本文针对三峡库区地形复杂、地质灾害频繁、土 

壤植被发育的情况分析和挖掘出岩性空间分布的规律；通过 

将遥感影像与地质图叠加，选择各地层边缘的像素点，分析其 

中心、正上方、正下方、正左方、正右方、左上方、右上方、左下 

方、右下方 9个方向上的岩性；基于概念格算法和规则提取， 

挖掘出三峡库区嘉陵江组二段 Tlj 、嘉陵江组三段T J。、巴东 

组一段 T2b 、巴东组二段 Tzb。、大冶组 T d等地层的岩性邻 

近规则和空间分布规律。通过对岩性空间分布规律的研究， 

能够为三峡库区岩性的智能分类和解译提供重要的信息和先 

验知识。下一步工作将研究挖掘出的规则应用于岩性的智能 

分类和解译。 
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