略一种基于混沌搜索的文化算法及其应用
　　摘要:针对文化算法求解函数优化问题存在过早收敛、不稳定等缺陷,基于文化算法框架、嵌入混沌搜索优化,提出了一种混沌文化算法。该算法模型由基于混沌的群体空间和存储知识的信念空间组成,利用标准知识和形势知识分别引导混沌搜索和混沌扰动,有效克服了文化算法过早收敛、混沌搜索优化对初值敏感、搜索效率低等缺陷。实例表明,该方法具有较强的全局搜索能力,在搜索效率、精度和稳定性上有显著表现,并能有效处理高维函数优化问题。
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　　0引言
　　从20世纪50年代仿生学的创立起,人们开始模拟生物进化的机理,提出了许多诸如遗传规划、免疫算法等解决优化问题的进化计算方法。这些算法研究主要集中在生物自然选择这一层面上。许多情况表明,文化能使种群以一定的速度进化和适应环境,而这个速度是超越单纯依靠基因遗传生物进化速度的[1]。在人类社会中,文化被看做存储信息的载体,这些信息在社会群体之间和群体内部广泛地传递,并能被社会所有成员继承,从而有效地指导成员的行为来解决问题。受此启示,reynlds[1]于1994年提出了文化算法这种全新的进化算法。
　　文化算法从微观和宏观两个层次模拟进化,不同层次间相互促进且相互影响。该算法提供了一种显性的机制来获娶保存和整合问题求解的知识,从而提高搜索效率。目前,文化算法已成为算法研究的热点,并已成功应用到多个领域,在一些问题上取得了比传统进化算法更好的结果[2~4]。
　　在函数优化方面,文化算法求解效率高,但存在过早收敛、不稳定等不足;混沌搜索优化全局搜索能力强,但对初值敏感、搜索效率低。因此,本文将混沌搜索优化引入到文化算法模型中,提出了用于解决优化问题的混沌文化算法(hasulturalalgrith,a)。该算法利用混沌搜索优化的遍历性、随机性特性,增加算法全局搜索能力,避免算法过早收敛,同时利用文化算法的知识引导作用,提高了算法的搜索效率和精度。
　　1文化算法的原理
　　文化算法框架是由群体空间(ppulatinspae)和信念空间(beliefspae)两部分组成,两者分别从微观和宏观两个层面模拟进化过程,如图1所示。前者是问题的解空间,后者用于知识经验的形成、存储和传播,两者相互独立又相互联系,它们之间通过特定的协议进行信息交流。首先,aept()函数将群体空间进化过程中优秀的个体经验传递到信念空间;接着update()函数根据信念空间现有的经验和新经验更新群体经验或知识;然后influene()函数利用群体经验或知识指导群体空间的进化。另外,bjetive()函数是目标函数,用来评价群体空间中个体的适应值;generate()函数根据群体经验形成下一代个体;selet()函数根据规则从新生成个体中选择一部分个体作为下代个体的父辈。文化算法的基本伪代码[5]如下:#p#分页标题#e#
　　begin
　　t=0;
　　initializeppulatinpp(t);
　　initializebeliefspaeblf(t);
　　repeat
　　evaluateppulatinpp(t);
　　update(blf(t),aept(pp(t)));
　　variatin(pp(t),influene(blf(t)));
　　t=t+1;
　　selet(pp(t)frpp(t-1));
　　untilterinatinnditinahieved
　　end
　　2混沌文化算法的设计
　　本文将混沌搜索优化[6]嵌入到文化算法模型中,利用由hung等人[7,8]提出的区间模式(intervalsheata)来表达信念空间中的知识,形成混沌文化算法。这样做既利用了混沌搜索的全局搜索能力,又利用了迭代过程中形成的经验知识,引导算法进行有效的搜索,提高了搜索效率。另外,算法采用混沌搜索优化的并行结构,能有效降低算法对初值的敏感性。不失一般性,非线性函数最优化问题可以表示为

　　2.1混沌搜索优化



　　其中:当u=4时,lgisti映射为混沌状态,区间(0,1)是映射的混沌不变集[9]。
　　混沌搜索优化的基本思想就是用类似载波的方法将混沌状态引入到优化变量中,并把混沌运动的遍历范围放大到优化变量的取值范围,然后利用混沌变量进行搜索[6]。其基本步骤如下:




　　lgisti映射(u=4)经过一定次数的迭代后,在(0,1)上分布了大量的轨道点(混沌序列)。其概率密度函数ρ(z)[9]为
　　ρ(z)=1πz(1-z)(4)
　　该式为切比雪夫分布,如图2所示。
　　从图2可知,lgisti映射混沌序列的分布特点是中间比较均匀、两头特别多、在端点达到无穷多[9]。利用lgisti映射这一分布特点,结合文化算法优胜区间(下文介绍),便能使群体空间中个体的各个决策变量主要分布在对应优胜区间两端附近,减少盲目搜索,加快搜索效率。
　　2.2信念空间的结构
　　信念空间的结构定义在文化算法框架中非常重要,其主要作用是提供一个明确的机制来获娶存储和传递知识经验。本文采用文化算法最基本的两种知识:形势知识(situatinalknledge)和标准知识(nrativeknledge),即b=〈s,n[n]〉。

　　在本文中,e直接取群体空间的规模ppsize。初始化时,最优个体集合取初始群体空间的所有个体。#p#分页标题#e#
　　n[n]存储了n组决策变量的变化区间,又称优胜区间,这些区间给出了最优解最可能出现的范围。由这个范围来引导混沌迭代,将能更快找到最优解。其数据结构[10]如图4所示,描述为



　　2.3信念空间的更新
　　信念空间的形势知识每代更新两次,一次在混沌搜索之后,一次在混沌扰动之后;标准知识每代更新一次。
　　2.3.1形势知识的更新
　　本文对于形势知识更新的方法借鉴了锦标赛法。具体方法是:
　　a)每次迭代后将种群空间中的所有个体集合和形势知识所代表的最优个体集合组成一个新的集合(本文算法新集合规模为2×ppsize)。
　　b)在新集合中随机选择出个竞争者(一般=ppsize/2),将新集合中每个个体分别与个竞争者比较适应值,记录每个个体的胜利数,并将最优适应值的个体胜利数设置为最高,以保证形势知识存储了最优个体。
　　)选择胜利数最靠前的e个个体(本文e=ppsize)作为新的形势知识。
　　2.3.2标准知识的更新
　　假设第i个个体影响第j个决策变量的下边界,第k个个体影响第j个决策变量的上边界,则j的上下边界及其对应的适应值分别为

