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问题解答

〉 1.有些在本地跑的很好的代码在天梯上就会出bug， 比如数组
越界等等问题

〉 2关于博弈树的优化方式

〉 3大作业决策树的优化， alphabet a剪枝效果不大怎么办

〉 7可不可以天梯加入人机对战测试?

〉 9递归的时间复杂度怎么求?比如慕课的八皇后算法

〉 6可不可以具体讲一下神经网络在对抗性游戏中如何训练(比如
如何把输赢这反向传播回去)，最好有具体实现
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八皇后问题时间复杂度
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AlphaGO

〉 结合了蒙特卡洛树搜索、估值神经网络、策略神经网络
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问题解答

〉 4期末大报告具体要求?

〉 5大作业小组账号什么时候发

〉 8期末报告是什么情况?

〉 10求实验报告模版
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炼丹术/炼金术
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仿生算法

〉 是人类模仿生物的功能与行为进而总结出来用于解决
问题的方法。

〉 通常通过模拟自然生物进化或者群体社会行为来进行
随机搜索。

〉 适用于传统算法难以解决的大规模复杂优化问题。
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仿生算法举例

〉 模仿生物进化的遗传算法。
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仿生算法举例

〉 模仿蚂蚁寻路的蚁群算法。
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仿生算法举例

〉 模仿神经网络系统的人工神经网络。
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〉 一般算法
基于经验或者已知的规则，针对特定的输入能够计算出确定的

输出结果

〉 仿生算法
模仿生物的功能与行为

通过大量演变来逼近结果，演变方法是自然法则：优胜劣汰，

适者生存

仿生算法与一般算法的区别？
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基因遗传算法

〉 遗传算法是一种受达尔文自然进化理论启发的搜索启
发式算法。

〉 该算法反映了自然选择的过程，其中选择最适合的个
体进行繁殖以产生下一代的后代。
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自然选择的概念：

〉 自然选择的过程始于从群体中选择最适合的个体。

〉 如果父母有很好的适应环境，他们的后代将继承父母
的特征，并继续影响下一代。

〉 这个过程不断迭代，最后将找到最适合的一代。
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搜索问题中的自然选择

〉 自然选择的概念可以应用于搜索问题。

〉 我们考虑问题时，从一个一般的解决方案入手

〉 不断优化，产生一组最好的解决方案。
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基因遗传算法的组成：

〉 编码（初始化）gene coding（population）

〉 适应度函数fitness

〉 选择selection

〉 交叉crossover

〉 变异mutation
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基因遗传算法与自然界遗传的对照

〉 编码（初始化）→老祖先的诞生

〉 适应度函数→物种特征适应环境的判定条件

〉 选择、交叉、变异→自然选择与遗传变异（突变与基因重组）
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基因遗传算法的主要流程：

〉 随机生成初始群体。

〉 开始主循环（结束的标准可以是迭代次数，或者适应度达到某
个要求）。
a) 执行策略，计算当前群体中所有个体的适应度；

b) 从当前群体中，选择精英作为下一代的父母；

c) 将选出的精英父母配对；

d) 以极小概率将子代变异；

e) 将子代个体添加到新群体中。 适应度
最高的
一批
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基因遗传算法的应用

〉 函数优化、组合优化
优化是通过改变参数来最大化或最小化目标函数。

所有可能解（参数值）的集合构成搜索空间。

在这个搜索空间中，有一组点是最佳解决方案，优化的目的就

是在搜索空间中找到这样一组点。

〉 例如左图寻找最大值
如何搜索比较快？
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基因遗传算法的优缺点

〉 那么下图的函数找最大值呢？
用原来的搜索方法会有什么问题？
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喜马拉雅山脉里随机跳跃的袋鼠

〉 找到珠穆朗玛峰
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拼图游戏

〉 如何用128个半透明的彩色三角形组合成指定的图案？

〉 如果用搜索来解决的话，需要搜索多少三角形的组合？



数
据
结
构
与
算
法
︵Python

︶

北京大学地球与空间科学学院/陈斌/2020

拼图游戏

〉 扇贝的故事：
海岸边有一大群扇贝

拾海鲜者专找不像其图腾的扇贝吃

经过漫长的年代后

存活的扇贝贝壳上都印着很像图腾的图案
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思考

〉 扇贝的故事如何启发我们解决拼图问题？
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拼图游戏

〉 先看一下成果图吧~
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拼图游戏

〉 除了利用随机三角形生成图标，还可以利用遗传算法完成拼图
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拼图游戏

〉 原理
与自然界进化一样，要设立一个淘汰机制且不断提高标准，淘

汰掉与样本图不像的图案
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拼图游戏

〉 总结：
用三角形拟合图案是应用遗传算法的一个实例。覆盖基因、遗传、变异、选

择等方面。
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生物基因

〉 基因：是遗传的基本单元

〉 在一个生物的任何一个细胞中，都有着相同的一套染
色体

〉 染色体中决定生物各种性状的信息就是基因（DNA片
段）
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生物基因

〉 若干条染色体组成一个个体，每条染色体中有若干个基
因。

〉 每个基因都编码了一个独特的性状。
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拼图的基因

〉 如果我们把128个半透明三角形组成的东西看成一个生
物个体的话，它的样子是由这些三角形决定的。

〉 每个三角形可以看作一个染色体

〉 三角形的不同特征可以看作不同基因
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三角形的特征

〉 确定一个三角形的因素有哪些？
1.颜色

2.位置和大小：三个顶点坐标

3.透明度
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〉 三原色（红、绿、蓝）

颜色：RGB颜色模型
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位置和透明度

〉 位置
三角形的三个顶点位置坐标(x1,y1,x2,y2,x3,y3)决定了三角形的

大小和位置，也决定了三角形的另一个基因。

〉 透明度
取值在0%-100%之间，决定了三角形的第三个基因。

(x1,y1)
(x2,y2)

(x3,y3)
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随机初始化

〉 随机生成一系列的坐标值、颜色值和透明度

〉 将这些值组合成一个个随机的三角形。

〉 每128个三角形组成一个初始的个体

〉 作为遗传算法最初的父代种群。
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遗传和变异

〉 有了父代之后，我们需要通过父代繁衍获得新的子代

〉 这个过程就包括了遗传和变异。
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遗传和变异

复制：染色体复制

〉 遗传

交叉：染色体自由组合、交叉变换

没有产生新形状
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复制

〉 目的：保留优良染色体
（不保留的将被淘汰）

〉 方式：将适应度高的染色体原封不动地复制给子代
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交叉

〉 将来自父母双方的染色体组合在一起，得到新的染色
体，但性状不变。
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变异

〉 由基因突变产生新的基因

〉 已有的基因可能不是最优的基因
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三角形的交叉

〉 对于现有的父类

〉 可以选择直接遗传继承

〉 也可以选择交换某些三角形进行交叉
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三角形的变异

〉 将某个父类中的部分三角形进行变异
完全随机变异。

或在原有基础上进行稍微改变。
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控制变异的概率

〉 自然界生物变异的概率是不确定的。

〉 对于三角形可以设置不同变异方式的概率，来获得更
好的求解效果。
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遗传和变异：总结

〉 遗传是直接得到来自亲代的性状；

〉 变异是随机改变来自亲代的性状。

〉 亲代通过遗传和变异来生成新的子代。
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自然选择

〉 达尔文提出的关于生物进化机理的自然选择学说。

〉 在不断变化的生活条件下

〉 具有有利变异的个体能生存下来并繁殖后代

〉 具有不利变异的个体则逐渐被淘汰。
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〉 大自然靠什么选择优良物种呢？

脖子长度

奔跑速度

自然选择
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适应度函数

〉 脖子长度、奔跑速度都是一个参数

〉 我们可以利用适应度函数表示参数值的大小

〉 判断个体是否应该被淘汰。
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图片的适应度

〉 要用三角形拼成的图片

〉 该怎么计算适应度？
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图片的适应度

〉 图片是由一系列像素点构成的

〉 每个像素点有不同的R（红）、G（绿）、B（蓝）值
来表示自己的颜色。
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图片的适应度

〉 对于每一个像素点，三个颜色通道分别计算当前图像A
与目标图像B的差值。

〉 将这个差值平方相加作为适应度函数

A B

𝑓 = 𝑅! − 𝑅" # + 𝐺! − 𝐺" #+ 𝐵! − 𝐵" #
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判定与淘汰

〉 有了适应度函数，我们就能够代替大自然去决定哪一
代保留，哪一代被淘汰。

〉 如果子代适应度 > 亲代适应度则子代取代亲代，反之
子代被淘汰
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终止条件

〉 当适应度函数小于一定阈值

〉 或者

〉 循环迭代的次数超过了一定的限制

〉 遗传算法终止，所得到的最好后代即是我们要找的最
优解

第29900代
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总结

〉 将当前图片与目标图片的差异量化为适应度函数。

〉 模拟自然选择的过程，以适应度的高低来决定某一代
结果的淘汰与生存。
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看看代码


