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摘 要：在地图上指定区域内依据一定的约束条件选取一组 目标点(称为点群)，很多领域都会 

用到。结合点群目标选取的约束条件和遗传算法的基本原理与特点，设计了一种基于遗传算法的点 

群目标选取模型。考虑到要最大限度地保持点群的多样性、在内部各地段的分布密度等因素，使用一 

种家族内相关选择的方法，并提出非固定基因位交叉变异的改进策略。实际计算表明，该算法性能稳 

定、搜索效率高，节省时间和空间，能有效地避免算法的“早熟”现象，且快速找到全局最优解。 
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Abstract"Points selection in map is used in many fields．Combining the basic principle and characteristics of genetic 

algorithms with the basic principles of points selection。this paper designed a model of points selection in map based on genetic 

algorithms．In order to keep the variety of the points，and the internal distribution and density farthest，this paper proposed a 

new method with Elitist Recombination which employed an improved strategy of the ambulatory loca crossovers and mutations
． 

Experimental results show that the method is timesaving and space-saving，it Can avoid prematurity and qmcHy find optimal 

solution with stable performance an d hish search efficiency． 
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0 引言 

随着地图制图及相关学科的发展，数字地图自动综合的 

研究越来越受到重视。点群目标作为地图上的基本要素不仅 

大量存在，而且同线状要素一样是人们进行研究的重点。很 

多领域，例如决策支持、网络规划、气象学等领域，都需要在地 

图上指定区域内依据一定的约束条件选取一组 目标点，根据 

各自具体的要求，定出选取点群的约束条件，然后使用合适的 

算法进行点群选取。 

遗传算法(Genetic Algorithm，GA)是一种基于生物进化 

论和自然遗传学说的自适应随机全局优化算法。遗传算法的 

操作对象是种群，这个群体被限制在问题特定的环境里，根据 

预定的目标函数对每个个体进行评价，给出一个适应度值。 

从初始种群出发，在当前种群中选择个体，“适者生存”，使用 

交叉和变异来产生下一代种群。后代继承了父代的一些优良 

性状，“个体”的群体将逐步朝着更优解的方向进化。如此一 

代代演化下去，直到满足期望的终止条件。 

遗传算法利用了生物进化和遗传的思想，具有许多与传 

统优化算法不同的特点： 

1)采用编码的方式，直接处理的对象是参数的编码集而 

不是问题参数本身，通过优良染色体基因的重组，遗传算法可 

以有效地处理传统上非常复杂的优化函数求解问题，并且具 

有良好的可操作性与简单性； 

2)直接以目标函数值作为搜索信息，而无需导数、梯度 

等高价值信息，因而适用于大规模、高度非线性的不连续多峰 

函数的优化，以及不连续、不可微甚至无解析表达式的目标函 

数的优化，能以很大的概率求得全局最优解  ̈，具有很强的 

通用性 ； 

3)同时使用多个搜索点的搜索信息，操作对象是一组可 

行解，而非单个可行解，搜索轨道有多条，而非单条，隐含有并 

行性算法机制； 

4)具有很强的鲁棒性，即在存在噪声的情况下，对同一 

问题的多次求解中得到的结果是相似的 ．3 J。 

遗传算法提供了一种求解复杂系统优化问题的通用框 

架 ，它不依赖于问题的具体领域，对问题的种类有很强的 

鲁棒性。 

1 用于点群选取的遗传算法设计 

遗传算法作为一种求解问题的高效并行全局搜索方法， 

越来越受到普遍重视，文献中提出了很多遗传算法的有效应 

用 ，与各参考文献中的遗传算法相比，本文使用遗传算法 

在点群选取问题上设计出了新的算子和算法。 

1．1 遗传编码的设计 

编码问题实际是从问题空间到表达空间的映射问题，本 

文编码方案在网格数据模型的基础上考虑到地理信息的特殊 

性进行设计。网格数据模型的实质是将地理信息离散化，按 

照符合实际情况的跨度将待分析的矩形区域划分为网格，将 

， Y坐标放在一起，采用二进制编码。二值编码具有简单易 
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行、符合最小字符集编码原则和便于用模式定理进行分析等 

几个优点。 

对于由m ×n个网格组成的矩形 ，其编码长度为 Z： 

log2(m·，1)一1。 

1．2 遗传算子的设计 

遗传算法包含选择、交叉和变异三个基本操作，对于遗传 

算法中的选择算子、交叉算子和变异算子，其操作须事先确定 

选择策略、交叉率和变异率。 

为达到更好的搜索效率，依据地理信息数据的特点使用 

启发式遗传算法，根据种群进化情况，本算法动态地调整遗传 

算子，维持了种群的多样性，克服过早收敛，并加快了搜索速 

度。 

1)选择算子和交叉算子 

选择即从群体中选择优秀个体、淘汰劣质个体的操作。 

交叉指把父代个体的部分结构加以替换重组生成新个体的操 

作。在点群选取的搜索过程中可以从种群中按照给定的概率 

依次选择要进行交叉操作的个体，交叉操作采用两点交叉的 

方式，使用父子混合选择(father—offspring combined selection) 

算子来选择群体中要被保留的个体。 

父子混合选择算子的基础是 ER(Elitist Recombination) 

法，这种方法以家庭为单位来进行选择、交叉操作。家庭由两 

个亲个体以及这两个亲个体交叉生成的两个子个体组成的四 

个点中进行选择 ，选择最大的两个个体一起遗传至下一 

代，其他两个个体则删除。对群体中的所有家庭都按同样的 

方式进行处理。 

这种父子混合选择的方法在解空间的搜索过程中具有良 

好的收敛性，并且不影响解探索的效率；同时还有利于减少对 

基准点的评价次数，得到更好的次优解。 

2)变异算子 

变异是对群体中的个体串的某些基因座上的基因值作变 

动，在地域选取中由于采用二进制编码，所以直接将要进行变 

异的位取反即可。为了维持种群多样性，采用非一致变异的 

策略，在遗传过程中动态地调节变异率。 

3)基因位选择 

交叉变异操作的对象是基因位，采用动态循环决定基因 

位，提供给交叉变异操作的方法。 

在二进制编码下，任取两个父代 = ， ⋯ 和 = 

Y。Y2⋯Y ，其中对于i=0，1，2，⋯，，l， 和Y 为相应的基因 

位，对第 i个基因位进行单点交叉操作，则可以产生两个子代 

1 2⋯  
一 1Y Ⅲ⋯ 和 Y1Y2⋯Yi-l YⅢ⋯Y 。可以发 

现，只要 ．≠y ，则单点交叉变异后子代与父代的距离随着 i 

的不同而不同。对于i=1，2，⋯，n，i越小则子代与父代的距 

离越大，适应度值的变化可能很大；而 i越大则距离越小，适 

应度值的变化可能很小。 

执行遗传算法所处的代数 g对编码长度 ￡求余，所得基 

因位 i(=∥ )即提供给交叉变异操作，每个循环(不妨设g 

>L)中，交叉变异操作后，其父子点之间适应度函数值的变 

化一般是由大到小，符合求取全局最优解的思想。 

在传统遗传算法中按照一定概率进行交叉变异，单纯将新 

产生的点加入下一代。在本文所设计的算法中，使用了父子混 

合选择，对交叉变异后的点比较其适应度选优进人下一代，这 

样做避免了优良个体的流失，但有可能造成“早熟”。作为弥 

补，为了较好地保持群体内点的多样性，设计了一种方法，使交 

叉变异操作在不同遗传代数中，在循环动态选择的基因位上进 

行，避免造成成熟前收敛的“早熟”而产生局部最优解的现象
。 

在大小不同的距离上，均匀增加群体内点的多样性。 

1．3 评价函数的设定 

适应度函数采用加权的方法，单个因素突出不一定能被 

选中，只有各个需要考虑的因素都较优的点才有较高的适应 

度。在适应度函数中，若需要重点或者优先考虑某些因素，可 

以相应增加该因素在计算适应度时的权值。 

在适应度的计算过程中，有的情况下可以直接认为适应 

度值为零而无需使用适应度函数进行计算，以提高算法的执 

行效率。适应度取零包括如下几种情况： 

1)对于矩形网格区域内的网格点不在用户指定区域中 

的情况 ： 

2)对不能找到相应网格点的基因编码其适应度也直接 

设为零；(因为遗传基因的编码为二进制编码，当编码长度为 

Z时，其整个编码的空间大小为2 ，而此时的矩形网格区域的 

所有网格点可能并不能与之完全对应，这种冗余在算法中是 

允许的) 

3)当选取点完全不符合约束条件时，将确定要舍弃的网 

格点对应的个体适应度也设置为零。 

2 算法执行的具体步骤 

在程序中，遗传算法相关部分执行的具体步骤如下： 

1)在地图指定区域中的点群自动选取，初始种群应该尽 

量均匀地分布在整个矩形网格区域中，因此用随机方法直接 

在整个搜索空间中生成一组采样点，作为初始种群。建立网 

格索引，将初始选取点的 ，Y网格坐标索引综合起来编码； 

2)对每个候选的点，使用上面设计的适应度算法计算其 

适应度，保存起来，以备查询； 

3)从候选点的集合中，选出一个适应度较高点的集合。 

这些点直接作为下一代的成员(精英策略，Elitist Strategy)，置 

于下一代种群的一部分； 

4)下一代另一部分点的产生方式是：以上一代点的集合 

为基础，进行交叉变异，然后对交叉变异后的点比较其适应 

度，选取高者进入下一代，从而产生完整的新种群，如果算法 

没有达到结束的条件，新种群就作为下一代选取的候选点； 

5)重复2)～4)不断优选，直到所设定的遗传代数，其结 

果不保证覆盖所有可行解，但收敛于最优； 

6)根据指定的约束条件，将所得到的结果点群排序，在 

地图上显示出来 。 

3 算法结果及分析 

3．1 算法执行结果 

设置不同的遗传代数，分别执行程序5次，记录选取出的 

符合约束条件的点数和消耗的时间，求其平均值，列于表 1。 

表 1 不 同的遗传代数下点群选取结果 

蓑篓 平 曩果 耗时／s 篓平 萎果耗 s 
5 22．4 4．O15 7O 63．6 5．487 

10 3O．4 4．088 80 63．4 5．692 

2O 36．6 4．263 90 64．4 5．804 

30 43．2 4．590 1o0 65．0 6．106 

40 50．8 4．771 15O 66．6 6．746 

5O 55．6 4．922 200 67．2 7．O0s 

6O 6O．2 5．153 
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由表 1可以发现：随着遗传代数增加，选取出来的结果点 

数也呈增加趋势，遗传代数增加到一定程度(本统计结果为 

8O代左右)，结果点数的增加逐渐减缓甚至停滞。折中考虑 

程序运行消耗的时问和结果要求，应用中选定的遗传代数为 
100。 

本文选取穷举算法作为本算法结果的对比参考。地图上 

点群选取有很多方法，穷举算法是其中构思较为简单的一种， 

即将所指定的区域内所有点按照约束条件排序，求出最优解。 

该方法因为数据量庞大、计算时问较长而难以满足实时系统 

的要求，但是作为一种验证实验结果的参考却十分可靠。使 

用穷举算法在等同条件的选取中得到的点数是 71。本文所 

设计的算法接近最优解，在本项目中可以满足需求。 

3．2 算法分析 

本算法开始是进行初始点群的选取，得出n个点。初始 

化阶段对点群中的每个网格点进行数据模型构建和映射，读 

取或者求取各个网格点的属性值。为提高效率，可以只对初 

始点群各个点的属性进行一次计算，保存起来。设构建每个 

网格所用的时问为 t ，则初始化的时间为： 

(t)=t ×n 

t ，n皆为常数，因此，数据初始化阶段的时间复杂度应 

该为 D(1)。 

设遗传算法的群体大小为 ，最大更新次数为 mg，遗传 

算法操作所用时问为 t ，则全部执行时问为 ： 

(t)=mg ps×t 

mg，ps皆为常数，所以执行时间的时间复杂度为 0(1)。 

则整个过程的时间为 ： 

(t)= (t)+厶(t)=t ×n+mg ps×t 

可见只用常数时问即可以实现点群选取，与指定区域的 

大小、网格数 目无关。 

空间复杂度即为所设定的种群大小 Ⅳ的2倍(用于同时 

存放新、旧点群)，是常数 0(1)。 

穷举算法需要首先获取所有网格点的参数，然后按照关 

心的参数排序，即使采用时间复杂度最小的堆排序算法，其时 

间复杂度为 0(nlogn)，大于0(1)。空问复杂度是指定区域内 

的全体点，设矩形网格区域长、宽的网格数目为。和6，则初始 

种群中网格的数目为n=o×b，所需空问随着指定区域的增 

大而增大，大于 0(1)。 

由以上分析、比较可知，本文所设计的算法在求解地图上 

点群选取问题中，在保证结果质量的前提下，具有节省空间、 

快速、高效等特点。 
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在调度问题中，作业可看成是事件，作业之问的定性关系 

就是时问区间间的关系。调度过程就是确定作业的开始和结 

束时间，即作业所在时间区间的开始和结束时问的过程。 

例 1 调度问题：有A， 两台机器资源，4个如下的作业： 

Jl：el= <til，dl> = <<isI，if,>，<5，9>> 

J2：e2= <ti2，d2> = <<is2，if2>，<6，13>> 

J3：e3= <ti3，d3> = <<is3， >，<8，11>> 

J4：e4= <ti4，d4> = <<is4，if,>，<7，10>> 

并且有以下的条件：dp(<is2， >)= <I，7>，di(< 

ti4，ti3>)=(dsf，<0，5>，dss，aft)。 

解 由dp(<is2，if1>)的值均为正数可知，til a—b ti2，因 

此机器A，B分别从确定时间点 0分别开始运行作业 J。和 J，， 

并将确定时问点0作为 J，和 J 的开始时问，又已知 J 和J， 

的时问长度tl。和 d]，由 cP关系可确定 和 ．f3的分别为 

<5，9>和<8，11>。根据 dp(<is2，ifl>)=<1，7>可推知 

is =<10，12>，再由tl2=<6，13>，得知 if2=<18，23>，同 

理可以由条件 di(<ti ，ti >)推算 J4的开始和结束时间。最 

后的结果如下： 

J】：el=<<<0，0>，<5，9>>，<5，9>> A 

J2：e2=<<<10，12>，<18，23>>，<6，13>> A 

J ：e3=<<<0，0>，<8，11>>，<8，11>> B 

J4：e4=<<<11，13>，<20，21>>，<7，10>> B 

5 结语 

针对人工智能不确定时态信息的表达和推理问题，本文 

提出了一个描述不确定时态信息的统一模型，该模型不仅可 

以描述不确定时态信息，还可以将确定时态作为不确定时态 

的一种特殊情况加以描述。模型在定义了各种时态表示之 

后，也定义时态对象之问的定性和定量关系，并探讨了关系之 

间的传递性问题。 

在本文的例子中，通过模型描述事件和事件之间的关系， 

并进行了不确定时态信息的推理。从例子可以看出，不仅现 

实生活的各类和时间有关的事件可以用该模型描述，而且像 

计算机的调度问题等方面的不确定时态推理，也可以利用该 

模型来描述。 
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