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基于分布估计算法的连续函数全局优化问题研究 
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摘 要 分布估计算法从宏观的角度建立一个概率模型，用来描述解空间的分布，从而通过进化计算获得优势个体。 

目前，离散型分布估计算法研究已经比较成熟，而连续型分布估计算法研究进展缓慢。采用均匀分布缩小采样领域的 

思想，设计新的分布估计算法求解连续型优化问题。实验数据表明，该分布估计算法对于求解连续型问题是有效 

的 。 
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Abstract The distribution estimation algorithms use statistical learning to create a probability model from a macro 

point of view，use the probability model to describe the distribution of problem solution in the solution space，and obtain 

the advantage of individuals by evolutionary computation．At present，the discrete distribution estimation algorithm s are 

already quite mature，but receach progresses of continuous distribution estimation algorithm are SLOW．This article used 

the idea of uniform distribution to narrow the sampling field for continuous optimization problems，designed a new dis— 

tribution estimation algorithm．Experimental data show that this kind of distribution estimation algorithms are valid． 
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1 引言 2 分布估计算法 

传统的遗传算法中，寻找种群的最优解时，采取的做法主 

要有 ：初始化种群，选择优势种群，对选择的优势种群进行交 

叉和变异运算 ，进行终止条件判断，若条件符合 ，则终止进化 

运算 ，否则继续进化运算的循环操作。 

遗传算法的不足之处有，一是基因位之间的关系：交叉和 

变异 的个体被看作染色体，它们的基因之间的关系在一些问 

题中是独立的，然而大多数问题变量个体间具有一定的关联 

性。二是局部最优问题：遗传算法中使用父代个体的基因重 

组来进行进化操作 ，容易产生连锁反应，导致算法在局部收 

敛，达不到最优解的条件要求。 

为解决遗传算法的不足，近年来在进化计算领域提出了 

多种新方法，分布估计算法就是其中一种新的解决工程问题 

的有效算法。相比传统的遗传进化算法 ，分布估计算法采用 

全新的进化模式 ，在分布估计算法中，对选择的优势群体不再 

采用交叉变异等运算操作 ，而采用统计学习的手段，从宏观的 

角度建立一个概率模型，这个概率模型用来描述解空间的分 

布 ，然后对概率模型进行采样，产生新的种群，在此种群 的基 

础上再次进行优势种群的选择，依此循环，直到产生最终解的 

条件得到满足E f。 

分布估计算法是从进化的宏观层面上进行一种数学建 

模，对群体建立一种概率模型，用此概率模型来描述群体的数 

学上的分布，然后对概率模型进行采样，产生新的种群。使用 

数学上的概率模型作为描述种群分布的工具，相比传统的遗 

传进化算法，分布估计算法在克服局部解收敛、解决非线性、 

变量耦合的复杂优化问题上大有作为。 

分布估计算法的核心主要有以下两个步骤[2]： 

1．构建描述解空间的概率模型。通过对种群的评估，选 

择优秀的个体集合，然后采用统计学习等手段构造一个描述 

当前解集的概率模型。 

2．由概率模型随机采样产生新的种群。一般地，采用蒙 

特卡罗方法对概率模型进行采样得到新的种群。 

目前应用最多的是针对离散型问题的分布估计算法，使 

用一个概率向量表示解的分布。比较著名的算法有 PBIL、 

UMDA、eGA 算法[1-3]，此外，MIMIC算法、C~)MIT算法、 

BMDA算法l4 ]也是常见的针对离散型区域变量的分布估计 

算法 。 

由于实际问题所限制，在实际问题中，变量的取值范围多 

为连续的区域 ，即为连续型变量问题。连续型变量的分布估 
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计算法中，目前的研究进展缓慢，这类算法比较有代表性的有 

ECGA(Extended Compact Genetic Algorithm)算法 、FDA 

(Factorized Dislribution Algorithms)算法 副、贝叶斯优化算 

法 (Bayesian Optimization Algorithm，BOA)E 。 

3 分布估计算法在连续型问题中应用的分析 

在实际工程问题【1J，变量的取值范围通常足连续域 ，并且 

伴随着变量之间复杂的依赖关系，这给更新概率模型带来了 
一 定的困难，连续空间概率模型的设计研究 目前进展缓慢。 

笔者采用反向思维缩小采样领域的思想，探求其在连续域分 

布估计算法中的应用。 

具体来说，在分布估计算法中，改变测整概率模型的做 

法，仅借助均匀分布作为概率模型来对种群进行描述，保持概 

率模型不变。对算法的进化提出两个创新，首先，保持概率模 

型不变，取而代之，对连续变量重新采样时，针对采样的区间 

做一个调整，下次采样的区间仅定义在包含之前优势群体的 

最小空 间范围巾。如此，则依据上一代的优势群体，会不断缩 

小下一代的采样区间，以保证采样点所在空间的收敛逐渐朝 

向最优解空间领域。其次，每一-一代的优势群体在下一代的重 

新采样时，不再全部被替换 ，而是保留部分，以此确保进化的 

方向朝着优势解。如此循环，直至达到符合最优解的条件。 

4 基于均匀分布的连续域分布估计算法的设计 

需要优化的目标函数分析 ：函数的维度 D，决定 分布估 

算法中每个个体的基因位个数。函数的定义域即为每个个体 

基因位的取值范围。函数的值即是分布估计算法中每个个体 

的适应值。在每个维度下取得的相应个体的总和即为分布估 

计算法中的种群规模。 

采用均匀分布缩小采样领域的思想，基于分布估计算法 

的连续域函数优化问题的算法设计如下，其中 OptFound代 

表总群规模，dimension代表维度： 

1)在函数搜索领域内随机等可能地产生初始群体 Opt— 

Found； 

2)分别计算 OptFound中各个个体的适应值，并选择优 

势群体 tempOptFound； 

3)由 tempOptFound作为样本集构造每一维 z新的经 

过缩小的搜索区间； 

4)保留部分优势个体，同时在每个 ,X7的新的缩小后的搜 

索领域内等可能地采样 ，产生新的个体，与保留的优势个体共 

同构造新的种群； 

5) 一 +1，如果终止条件不满足，转 2)；否则，算法结 

束。 

5 实验分析 

选取 3个基准函数[1。 用来测试．包括 1个单峰函数，2个 

多峰函数。基准函数足国际上为进化计算算法测试而提供的 
一 系列标准测试函数(寻找最小值)，于 2005年在 Nan Yang 

Technological University的一个Technical Report上被提出， 

专门用于实数优化算法测试。种群规模采用与维度成线性关 

系，具体为 25*2D，更新种群时，保留的优势个体数 目与维度 

成线性关系 5*D。 
，j 

1．单峰函数：F (z)一∑ q-J~bias] 

其中，Z=X 0，x一[z1，322，⋯，zD]。 

2．多峰函数： 
D ～ 

F2(z)一 ∑(100(z 1) +( 一1)。+厂bias2) 

其中，Z—x O+l，x一[ 1，32372，⋯，32D]。 
D 

Fa( )一∑ ( 一10cos(2n )+ 10)+ 厂bias3 

其中，z—X一0，X一[ 1，322，⋯，zD]。 

表达式中，D代表维数，O代表 X取得最优值时的坐标 ， 

当 X 一O时即取得最优值。．fl_biasi是常数 ，当 X一0时，取 

得的最优值 ，应是 f_biasi的值。 

分别对 3个函数选取 2维、5维、9维，Matlab仿真数据如 

表 1 表 3所列，其中种群规模属性中，分子代表优势种群 ； 

分母代表种群规模 ，保留两位小数后；解次数指在优势种群中 

得到的误差<+O．O5的最优解个数，即个体在最优种群中出 

现的次数。 

表 l F1函数的实验结果 

实验数据表明：在进化代数一定的条件下，更新种群时， 

选择合适的要保留的优势个体数 目有利于缩小采样领域，从 

而达到解的快速收敛 ；进化代数一定的条件下，选择适当的优 

势种群与种群规模的比例，也有利于缩小搜索领域，加速解的 

快速收敛 ；而在种群规模与优势种群个体数 目一定的条件下， 

随着进化代数的增多，逐步收敛至最优解，误差完全能够达到 

设定的要求 ，当代数达到一定程度时，将产生毫无误差的最优 

解。 

函数 F1是单峰函数，只有一个极值点，使用本算法能够 

快速收敛至最优解 。函数 F2、F3有多个极值点，在更新种群 

采用保留固定的优势个体方式时，尤其是 F2，有一些波动现 

象，采用保留与维度成线性变化的优势个体时，算法比较稳 

定，多次运行结果表明，其已经不存在波动现象，高维时需要 

较多的进化代数才能收敛至最优解。 

对于一个连续域单峰函数和多峰函数寻优来说，基于均 

匀分布缩小采样领域的连续域分布估计算法是可行的，进化 

到一定代数，完全能达到最优解。然而高维时存在进化代数 

多的问题 ，由于连续域分布估计算法研究进展缓慢，此算法还 

有待在适应值计算方法、均匀采样区间构造方式、更新种群时 

的优势个体保留数目等方面做进一步的改进。 

结束语 分布估计算法给进化计算领域提供了一个新的 

工具 ，通过统计学习建立概率模型，从宏观上描述问题 目标变 
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结束语 在研究句子对齐方法时，结合古籍文献独有的 

特点，计算经典原文与其注疏文献的句子的相似度，使用动态 

规划算法实现 J，句子对齐。注释语句自动分析研究是在实现 

了句 子对齐的基础上进行的。用正则表达式对常用的训诂术 

语做抽象化概括 ，通过建立训诂术语的模式库来实现注释语 

句的自动分析。 

以上述两项研究成果所构建的语料库[1()]为基础，设计了 

经典古籍 与其注疏义献对齐语料库检索平台(见图 1)。利用 

该平台，语言研究者可以很方便地检索到经典古籍中的某一 

注释对象 ，在与其相关的各个注疏文献中的注释，便于语言研 

究者进行综合比较。 

__- 一 
一 一 == ～ ⋯ 一 

7日 # 荤弟， 上者，鲜蔓：弼砒． 乱署 ⋯谣⋯ 

蕊 口 i 
⋯ ⋯ 。 。 

__蔓 ： 

I 砷《 ! j 雠 辨 样 

ji B 豫 i !桃 i 碳磷 

珀 ： 鼢 I艟  ． 趾 ，辩 解 ： ljI 瓣 。错， 
话语辅  不好犯上，而舁作乱者 韦：膏 。弟、 荤 善事父母撺  

醅语 辑 皆戋言。辞 晴 ， 瓦．有早， 千 ： 善窜 弟 
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忭乱。 乱 为嶂遵争斗之事蔓 

图 l 经 占籍 其注疏文献对齐数据库检索平台 
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量之间的关系，为解决非线性、多变量耦合问题提供了新的思 

路。目前，离散型分布估计算法研究已经比较成熟，而连续域 

分布估计算法的研究比较缓慢，这方山的资料很少。 

本文根据连续域优化问题的特征 以及分布估计算法的内 

涵，探索研究了采用均匀分布作为概率模型、保持概率模型不 

变缩小采样领域以及保留优势个体确保进化方向等思想设计 

了针对连续域函数优化的分布估计算法。 

连续域分布估计算法的难点一方面是变量的取值问题， 

即由于变量足连续域，在取值范嗣内有无限种取值方法，编码 

困难，并且使得优化算法的搜索空间 常大，因此获得更好的 

采样区间是下一步的研究方向；另一方面，种群的规模、优势 

种群的规模、更新时保留的个体规模等也足下一步要研究的 

方向，其它的诸如连续域分布估计算法的采样算法、算法的收 

敛特性也比较有研究的价值 。 
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