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混合遗传算法及在多处理机调度问题中的应用
① 

张长伟，李小青 
(浙江万里学院，宁波 315101) 

摘 要：针对遗传算法存在收敛速度较慢，易陷入局部极值的缺点，通过算法混合，提出一种基于混沌及差分

演化的混合遗传算法。该算法利用混沌运动的遍历性和内在随机性择优产生初始群体，借鉴差分进化算法中的

繁殖策略，使染色体在解空间中更有效的搜索最优解。最后将该混合遗传算法应用于多处理机调度问题中，实

验表明，该混合算法具有较高的优化效率，能寻找到更好的优化结果。 
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Mixed Genetic Algorithms and its Application to Multprocessor Scheduling Problem 
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Abstract: The genetic algorithm convergence slower, easily into the local extremum faults. Through the algorithm is 
proposed based on hybrid differential evolution of chaos and hybrid genetic algorithm. The algorithm utilizes chaotic 
motions of the ergodicity and intrinsic stochastic according to create initial group, the evolutionary algorithm for 
difference strategy, make the chromosomes in solution space more effective search optimal solution. Finally, this hybrid 
genetic algorithm applied to the multi-processor scheduling problem, the experimental results show that the hybrid 
algorithm is high efficiency for the optimization, can better optimization results. 
Keywords: genetic algorithm; chaos; differential evolution; multprocessor scheduling 
   
    
1 前言 

遗传算法(genetic algorithm, GA)是模拟生物进化

过程中优胜劣汰规则与群体内部染色体信息交换机制

的一类处理复杂优化问题的新方法。GA 操作简单，

实用性强，具有良好的全局搜索能力，但对于局部空

间的搜索问题不是很有效，容易产生早熟收敛，个体

的多样性减少得很快 [1,2]。而演化算法 (differential 
evolution algorithm, DEA)是一类求解连续全局优化问

题的演化算法，其基本思想在于运用当前种群个体的

差来重组得到中间种群，然后运用直接的父子混合个

体适应值竞争来获得新一代种，该算法实施随机、并

行、直接的全局搜索，简单易用，稳健性好。 
本文将混沌优化、差分演化以及遗传算法 3 种优

化算法有机结合起来，提出一种基于混沌差分演化的

混合遗传算法。该算法利用混沌运动的遍历性和内在 
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随机性择优产生初始群体，借鉴差分进化算法中的繁

殖策略，使染色体在解空间中更有效的搜索最优解。

最后将该混合遗传算法应用于多处理机调度问题中。 
 
2 融合混沌和差分演化算法的混合遗传算

法 
2.1 混沌初始种群 

由于混沌运动具有遍历性、随机性等特点，混沌

运动能在一定范围内按照其自身的规律不重复的遍历

所有的状态。由混沌序列搜索产生的初始种群，数字

取值会均匀的分布在解的空间中，减少了可能出现的

数据冗余，提高了搜索效率。本文采用 Logistic 方程

产生初始种群，该方程定义为： 
)1(1 χμχχ −=+ nn        (1) 

式中控制参数 4=μ ，抗体数 =n 0，1，2，…， 
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nχ 代表第 n 个抗体， 1+nχ 代表第 n+1 个抗体。将 n
个混沌变量 cχ 作逆映射得到相应优化空间中的变量
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式中 k 为混沌变量的迭代序号， r 为细搜索标志。如
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2.2 构造适应度函数 
适应度函数体现了生物进化论“适者生存”理论中

的“适者”概念，是评价个体优劣的指标，适应度函数

的选择应该能够较为准确地反映解的优劣性。本文用

惩罚函数法处理约束条件 [3]，构造如下适应度函数

)(ςF ： 
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式中， 0)( =ςkh 表示求解优化问题中约束条件的等

式约束， 0)( ≤ςkg 表示求解优化问题中约束条件的

不等式约束，a 为罚因子。 
2.3 自适应交叉概率和变异概率 

遗传算法的参数中交叉概率 cp 和变异概率 mp
的选择是影响遗传算法性能的关键。为了使得在进化

初期有较强的全局搜索能力和较弱的局部搜索能力，

而随着进化的进行，全局搜索能力逐渐减弱，局部搜

索能力逐渐增强，防止“早熟”现象出现，需要遗传算

子必须根据种群的进化情况，随时调整进化策略[4]。

本混合遗传算法中，交叉概率和变异概率按如下公式

进行自适应调整： 
   
                             

(5) 
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式中， 0cp 为交叉概率初始值， 0mp 为变异概率初始

值，a 和 β 为小于 1 的常数，N 为具有相同搜索结果

的进化代数。 

2.4 算法流程 
Step 1：初始化：确定出某个问题解的表现类型和

潜在的解空间、目标函数的类型及其数学描述形式和

量化方法及编码方式；设置交叉概率 Pc、变异概率 Pm 
和最大迭代数 Gen。 

Step 2：混沌初始化得到初始群体。 
Step 3：计算适应度：计算群体中每个个体 iχ 的

适应度 f ( iχ )，i =1，2，…，M。并判断是否符合进

化终止条件，若符合输出最佳结果并结束计算，否则

转向 Step 4。 
Step 4：用排序法选择父代染色体用来繁殖[5,6]。 
Step 5：交叉操作产生第 2 个子代群体：根据选择 

概率 ∑
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i
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1
)(/)()( 随机选择一对父代个体 

),( 1ijy 和 ),( 2ijy 作为双亲，共产生 n 个子代个体。 
Step 6：变异操作产生第 3 个子代群体：以

)(1)( ipip sm −= 的概率选择个体 ),( ijy ，产生子代

个体 ),(3 ijy 。 
Step 7：差分算子：对每个染色体 NPix Gi ,...,2,1,, = ，

产生 )( ,3,2,11, GrGrGrGi xxFxv −+=+ 变异向量，以

NPix Gi ,...,2,1,, = ，采用递减策略的缩放因子  
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差分个体 ),( ijy 。 
Step 8：循环：遗传及差分演化算法产生的子代染

色体合并，按适应度排序，取前 50%染色体，判断是

否满足终止条件。 
 
3 混合遗传算法在多处理机调度问题应用 
3.1 多处理机调度问题描述及数学模型 

设有台相同的处理机 ,1p ,2p … np, ，处理m 个

独立的作业 ,1J ,2J … mJ, ，以互不相关的方式工作，

任何作业可以在任何处理机上运行，未完成的作业不

允许中断，作业也不能拆分为更小的子作业。多处理

机调度问题（Multprocessor Scheduling Problem , MSP)
就是给出一种作业调度方案，使个作业在尽可能短的

时间内由这台相同的处理机完成。 
已知作业 iJ 需要的处理机时间为 (it ,1=i  

2，…，m ），若作业 i 分配到处理机 j 上处理，令 
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1=ijx ，否则令 0=ijx 。∑
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表示处理机 j 完工 

时间， 1
1

=∑
=

n

j
ijx 表示作业 i 只能分配到一个处理机 

上，因此可用如下的数学模型表示多处理机调度问题： 
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3.2 仿真实验 
引用参考文献[7]的一个实例：某汽车发动机厂金

工车间要加工 12 个工件，每个工件都有车、刨、磨 3
个工序，现有 3 台车床，2 台刨床，4 台磨床，每台机

床的加工能力不同，加工数据如表 1 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 

采用基于混度与差分演化思想的混合遗传算法进

行优化。设初始群体数 popsize= 500，算法最大迭代数

Gen=200，采用 3 参数级联编码，编码长度 96 位。仿

真实验得到的最优解是 24。对应的机器加工情况和加

工时间如下： 

M1: (2,1)-(12,1)-(8,1):13 

  M2:(11,1)-(4,1)-(7,1)-(6,1)-(1,1)-(3,1):19 

  M3:(9,1)-(10,1)-(5,1):11 

  M4:(11,2)-(2,2)-(9,2)-(7,2)-(10,2)-(6,2)-(1,2):19 

  M5:(4,2)-(12,2)-(5,2)-(8,2)-(3,2):22 

  M6:(11,3)-(2,3)-(7,3)-(5,3)-(1,3):24 

  M7:(4,3)-(12,3)-(6,3):23 

  M8:(9,3)-(10,3)-(3,3):24 

M9:(8,3):24 

对照文献[7]用遗传算法优化的结果，如表 2 所示，

混合遗传算法效果要优于一般遗传算法，且能很快地

收敛到最优解，如图 1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 结语 

针对遗传算法存在收敛速度较慢，易陷入局部极

值问题，将混沌及差分演化思想融入到遗传算法中，

提出一种混合遗传算法。算法利用混沌运动的遍历性

和内在随机性择优产生初始群体，借鉴差分进化算法

中的繁殖策略，使染色体在解空间中更有效的搜索最

优解。仿真实验表明，混合遗传算法能有效避免早熟

收敛问题，具有较高的优化效率。 
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表 5 ORL 库上本文算法与其他方法对比试验 

 
训练时间

（s） 
识别时间

(s) 
平均识别率

（%） 
PCA 
LDA 
LPP 

本文算法 

196.26 
49.57 
51.24 
25.63 

0.24 
0.09 
0.11 
0.10 

90.23 
90.74 
91.17 
92.41 

从实验结果可以得出，本文算法在平均识别率上

强于其他算法，在识别时间上，虽然略不如 LDA 算法，

但已非常接近。  
 
5 结论 

针对 2DPCA 的人脸识别算法维数过高的问题，提

出了一种 2DPCA 改进算法，经过两次 2DPCA 特征提

取，能够有效的降维。在 Yale 与 ORL 标准人脸数据

库上实验结果证明，与传统 2DPCA 算法相比，改进后

的 2DPCA 算法在保证较好的识别率的同时，并具有较

快的识别速度与较少的数据存储空间，与其他经典算

法相比，此算法在平均识别率上具有一定的优势。但

在实验中发现，对不同训练样本，如 Yale 与 ORL 数

据库，识别率不尽相同，如何探索更高并且更稳定的

识别方法有待进一步研究。 
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