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模糊遗传算法在敏感词分类优化中的应用

叶　蕾，邹国奇，肖　健
（重庆大学 通信工程学院，重庆 ４０００４４）

摘　要：针对以往敏感词分类优化的不足，提出一种基于模糊遗传算法的敏感词分类优化方法，该方法把模糊
逻辑理论用于遗传算法，模拟生物进化过程和机制来求解实际的敏感词定性结构优化问题。研究表明，对于敏

感词词性以及结构的变化有很好的分类优化效果，从而保证了整体的分类质量、快速的分类效率、鲁棒和可靠的

分类性能。
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　　随着互联网的高速发展，网络上的信息也在飞速增长，人
们获取信息也变得越来越方便、快捷。但给人们带来巨大便利

的同时，许多不良信息内容也接踵而至，这些不良信息已成为

危害极大的一个社会问题，所以阻止不良信息的非法传播，确

保网上信息内容的安全，已成为重要的研究课题。

以最速下降法［１，２］、牛顿法［１］和共扼方向法［１］等为代表的

传统优化算法是一类应用广泛的优化算法。最速下降法以线

性速度收敛，其方法简单、计算量小、存储量小，但它要求目标

函数连续可微，且在函数极小点附近收敛速度很慢，因为梯度

是函数的局部性质，从局部上看是下降得快，对于整个求最优

解的过程不一定是最快的。牛顿法要求目标函数二阶连续可

微，在迭代过程中，要计算海赛矩阵的逆矩阵，这是比较困难的

一步；同时，所选择初始点不能离极小点太远，否则迭代过程可

能不收敛。共轭方向法是一类介于最速下降法和牛顿法之间

的算法，它比前者的收敛速度快，同时避免了牛顿法计算海赛

矩阵的困难，但仍需目标函数的一阶导数信息，只能在 ｎ步之
内有效，ｎ步之后的计算也没有意义。

这类优化算法普遍要求目标函数导数连续，具有计算复

杂、串行求解等特点，在面对离散、不连续、无导数、高度病态的

优化问题时无能为力，其建立在局部下降的基础上，仅能对问

题作简化的近似处理，常常无法有效地求得全局最优解。

遗传算法是一种在全局范围内产生最优解的搜索算法，它

具有自组织［３］、自适应［４，５］、自学习［６］的特性，而且不受搜索空

间限制、不需要其他辅助信息，因此被广泛应用于解决优化问

题。而敏感词分类优化就是一个不断寻找能够代表相关类别

的特征集的过程。为此，本文在研究学习基于遗传算法的文本

分类与聚类［７］的基础上，把遗传算法引入到敏感词分类优化

上来用于训练敏感词分类器。

!

　模糊遗传算法的应用实现

模糊遗传算法［８］是一种非线性的智能算法，利用模糊机

理应用于种群体的选择、交叉、变异的进化，筛选适应性更强的

种群或个体。可以根据环境的变化不断调整遗传因子和代数，

动态地适应环境，而且种群的优化可以避免局部最优，进而整

体上提高利用率。模糊遗传算法在敏感词定性结构优化处理

方法中的实现步骤如下：

ａ）初始化群体。根据个体的特征，按一定的规则初始化Ｎ
个作为种群。将待优化的敏感词随机分配至各个岛屿中，成为
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不同的个体，也可限定不同的岛屿中包含规定的定额敏感词。

ｂ）个体选择。选择操作建立在对个体的适应度评价的基
础上，用来将父代中的优秀个体保存到下一代，根据个体的适

应度函数值来决定应选择的个体数。加入全程控制的模糊选

择机制，进行选择操作，按一定适应度函数值选择出若干敏感

词作为父个体。

ｃ）个体交叉。父个体染色体之间按规则随机选择出染色
体中的一个基因，按照经模糊化规则确定的交叉概率 Ｐｃ，交换
被选基因及之后的所有基因序列。本文给被选择的敏感词按

其适应值的大小赋给一个繁殖概率 Ｐｉ（０＜ｉ＜Ｎ＋１）后，按概
率大小选择出两个或者多个个体作为父个体，概率相同或者相

近的两个或者多个父基个体按经模糊化确定的交叉概率Ｐｃ进
行交叉，交叉的方式选择均匀交叉。

ｄ）个体变异。在两个子个体的染色体编码中随机选择一
个基因，按照经模糊化规则确定的概率 Ｐｍ，确定是否进行变
异，即１变０或０变１。将选择出来的敏感词按照经模糊化规
则确定的概率Ｐｍ在不同环境下进行变异操作，变异操作的方
式选择非均匀变异。

ｅ）优化准则判断。求种群的整体适应值并判断是否满足
优化规则，如果满足，结束计算；如果不满足将从步骤 ｂ）重新
开始，继续循环直到规定的条件。

计算经过选择、交叉、变异操作之后的敏感词适应值，在不

同语境的情况下，判断其是否满足优化准则；否则，重复选择、

交叉、变异操作直至达到优化规则。

"

　具体实现方式

"


!

　模糊遗传算法构思

图１为本方法的模糊遗传算法构思图。

图１中存在的个体为：岛屿１中的个体１０１、１０２、１０３等；
岛屿２中的个体２０１、２０２、２０３等；以及岛屿３中的个体３０１、
３０２、３０３等。分别选择岛屿１中的个体１０１、岛屿２中的个体
２０３和岛屿３中的个体３０２，并将个体１０１迁移至岛屿２，将个
体２０３迁移至岛屿３，将个体３０２迁移至岛屿１。此后，在每个
岛屿中进行交叉、变异、评估和判断所有个体，并重复该流程，

直到获得优化值。算法具体过程如下所示：

初始化Ｐｍ、Ｐｃ、Ｍ、Ｇ、Ｔｆ等参数。产生第一代种群Ｐｏｐ
ｄｏ｛
　计算种群Ｐｏｐ中每一个体的适应度Ｆ（ｉ）；
　初始化空种群ｎｅｗＰｏｐ；
　ｄｏ｛根据适应度以比例选择算法从种群Ｐｏｐ中选出若干个体；
　　ｉｆ（ｒａｎｄｏｍ（０，１）＜Ｐｃ）
　　｛对选择出来的个体按交叉概率Ｐｃ执行交叉操作；｝
　　ｉｆ（ｒａｎｄｏｍ（０，１）＜Ｐｍ）

　　｛对选择出来的个体按变异概率Ｐｍ执行变异操作；｝
　　将２个新个体加入种群ｎｅｗＰｏｐ中；
　　｝ｕｎｔｉｌ（Ｎ个子代被创建 ）
　　用ｎｅｗＰｏｐ取代Ｐｏｐ；
｝ｕｎｔｉｌ（任何染色体得分超过Ｔｆ，或繁殖代数超过 Ｇ，或满足优化

规则）

其中：Ｐｃ为交叉发生的概率；Ｐｍ为变异发生的概率；Ｎ为种群
规模；Ｇ为终止进化的代数；Ｔｆ为进化产生的任何一个个体的
适应度函数，超过Ｔｆ，或繁殖代数超过 Ｇ，或满足优化条件，则
可以终止进化过程。

"


"

　敏感词词性的定性

敏感词词性的定性实现过程如图２所示。

"


"
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　初始化群体
根据敏感词的词性特征，按一定的规则初始化 Ｎ个作为

种群。将待优化的敏感词随机分配至各个岛屿中，成为不同的

个体，也可限定不同的岛屿中包含规定数量的敏感词。在这

里，所有的含有单独某个敏感词的文件名映射为这个敏感词表

示成为种群，可以理解为所有的敏感词是所有的单独含有某个

敏感词的文件名的间接代替。下文中所有出现的个体均表示

敏感词，且所有敏感词为包含此敏感词的文件名的映射。

"


"


"

　个体选择
在岛屿１中产生预定数目的个体，根据适应度函数进行适

应度检测，并选择出要参与岛屿内部的遗传操作以及迁移至其

他岛屿（在这种情况下，是岛屿２）的个体。选择操作的方法采
用轮盘赌选择法，算法具体过程如下：

／／ｐ［ｘｉ］表示第ｉ个个体被选中的概率
ｉｎｔＲＷＳ（）
｛ｍ＝０；
ε＝ｒａｎｄｏｍ（０，１）；／／ε为０至１的随机数
ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜＝Ｎ；ｉ＋＋）
｛／／产生的随机数在ｍ～ｍ＋ｐ［ｘｉ］间则认为选中了ｉ
／／因此ｉ被选中的概率是ｐ［ｘｉ］
ｍ＝ｍ＋ｐ［ｘｉ］；
ｉｆ（ε＜＝ｍ）
ｒｅｔｕｒｎｉ；｝｝

ａ）计算每个个体的适应值，个体适应度函数为

Ｆｉｔ（ｆ（ｘ））＝

１－０．５
１ × ｆ（ｘ）－ｂ[ ]ａ

α
｜ｆ（ｘ）－ｂ｜＜ａ

１＋ ｆ（ｘ）－ｂ[ ]ａ
β

｜ｆ（ｘ）－ｂ｜≥{ ａ
（１）

其中：ａ＝ｍａｘ０．５，ｍａｘｆｉ－ｆｉ
[ ]３０ ；ｂ的值取当前第ｉ代中的最
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小值，即ｂ＝ｆ（ｘ）×ｉ；α、β均为常数值，这里取α＝０．５，β＝２；
ｂ）计算此适应值在群体适应值总和中所占比例，表示该

个体在选择过程中被选中的概率：

ｐ（ｘｉ）＝ｆ（ｘｉ）／∑
ｉ

ｎ＝１
ｆ（ｘｎ） （２）

ｃ）通过各个个体的选择概率，计算其累计概率，第 ｉ个个
体的累计概率为

ｐｘ（ｘｉ）＝∑
ｉ

ｎ＝１
ｐ（ｘｎ） （３）

ｄ）产生０～１之间的随机数ε与ｐｘ（ｘｉ）进行比较来决定选
择的个体。若ｐｘ（ｘｉ－１）＜ｅ＜ｐｘ（ｘｉ），则选择第ｉ个个体。

复制所选择的个体，参与岛屿１内部的遗传操作，同时将
其迁移至岛屿２，参与岛屿２内的遗传操作。
"


"


#

　个体交叉与变异
图３示出了个体Ａ＝（Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，…，Ａｎ）与个体Ｂ＝（Ｂ１，

Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４，…，Ｂｎ）的交叉和个体Ａ变异的原始说明。例如，第三
基因与第四基因的交叉表示对个体Ａ和Ｂ的每一个中的第四
基因以及之后的基因进行替代。因此，从 Ａ产生新个体 ＡＡ＝
（Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ｂ４，…，Ｂｎ），同时从 Ｂ产生新个体 ＢＢ＝（Ｂ１，Ｂ２，
Ｂ３，Ａ４，…，Ａｎ）。此外，变异是用另一基因替代基因的操作。因
此，作为用Ｃ４（Ｃ４不同于 Ａ４）替代个体 Ａ中的第四基因 Ａ４的
变异结果，产生新个体ＡＡＡ＝（Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ｃ４，Ａ５，…，Ａｎ）。

在岛屿２中，从岛屿１迁移来的个体与岛屿２中经选择操
作筛选的个体进行交叉，组合成为语境下的新个体。这里所产

生的新个体为：经过词间组合，包含两个或者多个敏感词的文

件名映射为两个或者多个敏感词表示成为一个新个体，可以理

解为所产生的新个体是所有的包含两个或者多个敏感词的文

件名的间接代替。采用基于模糊机理的交叉方式，不仅考虑当

前这一代种群的适值情况（横向比较），而且将参考若干代过

程中适值的变化情况（纵向分析），很容易判断目前局部最优

解和全局最优解。对不同的个体采用不同的交叉概率，对于适

应度值远高于群体平均适应度值的个体，对应于较低的交叉概

率，使它得以保护进入满足优化规则的行列，而相对较低适应

度的个体，给予较高的交叉概率，增加其参与词间组合的几率。

方法如下：

ｐｃ＝
ｐｃ１－

（ｐｃ１－０．６）（ｆｍａｘ－ｆ）
ｆｍａｘ－ｆ

　ｆ＜ｆ

ｐｃ１ ｆ≥
{

ｆ

（４）

其中：ｐｃ１＝０．９；ｆｍａｘ为群体中的最大适应度值；ｆ为每代群体的
平均适应度值；ｆ是进入交叉的个体的适应度值。

在岛屿２中，对岛中的所有个体按周期性模糊变异的方式
进行变异，产生变异的新个体。这里的新个体可以理解为，某

个敏感词在不同的文件名（区别于作为种群时的映射文件名）

里出现，并产生了不同的语境意义，或者两个或者多个敏感词

在不同的文件名（区别于交叉操作后所映射的文件名）里出

现，并产生了不同的语境意义。在相对长的时期内维持比较低

的变异概率，较完全地搜索群体所覆盖的空间域，并在特定的

时间段出现高变异概率的情况，使算法能够跳出局部搜索。公

式为

ｐｍ（ｔ）＝
α［ｔ－（ｋ＋０５）Ｔｃ］２

Ｔ２ｃ
（５）

其中：ｔ为进化代数；ｋ为周期数；Ｔｃ为变化周期，一般为期望的
最小进化代数；α为概率调整系数，为变异概率ｐｍ的极值情况。

在岛屿２中也产生预定数目的初始个体；然后经选择操作
选择要迁移至岛屿３的个体；接着，复制个体，并将其迁移至岛
屿３。在岛屿３中，将从岛屿２迁移来的个体与岛屿３中存在
的个体进行交叉或变异。此外，也在岛屿３中进一步执行相似
操作，以此类推直至岛屿ｎ。

针对每个岛屿，计算岛屿中所有个体的评估值，所有个体

包括父辈个体以及交叉、变异操作产生的新个体。这里新个体

指的是词间组合以及发生变异而成为的新个体。评估值计算

方法沿用２２２节中的方法。
在计算每个个体的评估值之后，针对岛屿中被选择操作所

筛选的每个个体，执行局部区域搜索。局部区域搜索表示通过

略微改变参数对通过应用模糊遗传算法而获得的结果执行搜

索，该结果是与对于特定个体的特定参数是否存在更好结果有

关的。这里所指的参数是个体参与词间组合的几率，参与词间

组合的几率与个体适应度的高低成正比。

经过应用模糊遗传算法而获得的新个体会出现重复现象，

因为产生的新个体可能是两个或多个父辈个体交叉组合出现

在了多个不同语境意义下的文件名内，或产生的新个体可能是

父辈个体经变异后出现在了多个不同语境意义下的文件名内。

针对选择的个体执行局部搜索，在这里表示搜索是否有任何更

好的评估值。对于两个或者多个父辈个体交叉组合出现在了

多个不同语境意义下的文件名内所映射出的个体执行评估，在

上或下单元的评估值比人为选定单元的评估值好的情况下，保

留较好的评估值。此外，人为选定单元的值比上或下单元的评

估值都好的情况下，保留人为选定单元的评估值，并完成这一

代中的局部区域搜索。当完成局部区域搜索时，在每个岛中选

择个体并进行逐一判断，以完成一代模糊遗传算法。

#

　优化准则

本研究方法中所实施的优化条件由敏感词所映射的文件

名集合产生的模糊规则来决策。

在每个岛屿中选择完成局部区域搜索后的个体评估值作

为输入的样本数据，给定一个标准评估值，其中有两项输入数

据：ｅ和Δｅ。ｅ为评估值误差，Δｅ为评估值误差的变化，输出为
μ，μ为个体优化后所属的模糊子集。

对于ｅ和 Δｅ将其划分为五个模糊子集，ＮＢ（大负），ＮＳ
（小负），Ｚ（零），ＰＳ（小正），ＰＢ（大正）。ｅ和 Δｅ规范在区间
［－１，１］，则五个模糊子集定义为区间［－１，１］上的任意模糊
子集。

敏感词所映射的文件名集合产生的模糊规则，通过人为审

核大量文件名，确定其属性并进行模糊隶属区域划分，规则构

成如下，其中第ｉ个规则为：如果ｅＥｉ和ΔｅΔＥｉ，那么
（下转第２５７８页）
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志，导致Ｌｉｖｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎｓｔａｎｃｅｓ为ｎｏｎｅ，这很正常，表明在该标
志下，任何变迁都是不可以发生的，调度完成，这不会对模型安

全调度造成影响。

以上为 ＣＰＮ的基本特性分析，调度软件最注重系统的安
全性，可以利用Ｓｅｃ＿ｕｓｅ库所重复区段号来检验模型调度过程
的安全性。根据仿真报告得出Ｓｅｃ＿ｕｓｅ的托肯情况，摘录其中
一部分（１４１１３）、（１４１１）、（１４９）、（１６８）、（５７９）、（５
１０）、（３１０）、…。可以看出，模型中并不存在一个区段同时被
占用两次或以上情况，这也表明了该联锁调度 ＣＰＮ模型是正
确的，对于机车调度是安全可靠的。

(

　结束语

在分析联锁调度原理的基础上采用了ＣＰＮ描述了进路式
联锁调度算法的过程。根据调度系统的特点，对联锁调度过程

中的机车运行、进路区段锁闭、信号开放、故障处理等方面建立

了模型，并且利用 ＣＰＮＴｏｏｌｓ对模型进行仿真验证与分析，确
保模型的正确性，保证机车调度是安全可靠的。开发人员很容

易根据模型理清联锁调度的规则，掌握可能遇到的故障情况，

保证安全和兼顾效率，从而编写出安全可靠的井底联锁软件。
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其中：Ｅｉ为ｅ的隶属函数；ΔＥｉ为Δｅ的隶属函数；ｎ为模糊规则

的数目；ｕ为总输出，ｃ３（ｉ）为输出隶属函数值为１的中心位置。
在这种情况下，判断评估值是否满足优化规则，如果判断

为未完成，则流程返回前一选择操作步骤，并重复相同处理。

然后，当判断个体的评估值已满足优化规则时，则认为该评估

值是优化的，并结束对敏感词后续的词性优化控制。

对每个岛屿执行该一系列的循环，并在每个岛屿上执行个

体迁移。在本实施方式的优化处理方法中，执行以下优化处

理：对岛屿中个体数目均为１００的１０个岛屿进行评估，即对于
一代，个体数目是１０００。

如上所述，根据本优化处理方法，可以较容易地获得对敏

感词的词性定性优化，该值具有与目标特性更加接近的特性。

$

　结束语

针对于敏感词分类优化上的组合优化问题和复杂的调度

决策问题，克服现有技术的缺点，提出一种适于大规模问题的

具有智能特征的基于模糊遗传算法的敏感词分类优化方法，该

方法在一定程度上改进了敏感词的定性分类。对于本领域技

术人员，还可以根据实际工程问题的不同以及本研究方法的核

心思想设计和构造自己的多目标动态优化［９］控制算法，在实

际工程中达到最好的效果，从而更好地解决实际工程的优化问

题。本文以敏感词定性结构优化为例，研究了模糊遗传算法的

应用，如对本方法进行适当的调整后，它同样适用于其他类似

分类优化问题的寻优求解。

参考文献：

［１］ 袁亚湘，孙文瑜．最优化理论与方法［Ｍ］．北京：科学出版社，
２００６．

［２］ 吴锋，李秀梅，朱旭辉，等．最速下降法的若干重要改进［Ｊ］．广西
大学学报：自然科学版，２０１０，３５（４）：５９６６００．

［３］ ＱＩＺｈｉｄｏｎｇ，ＰＥＮＧＣｈｕｎｍｉｎｇ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆｕｚｚｙｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｗｉｔｈｆｕｚｚｙａｄｊｕｓｔｅｄｃｒｏｓｓｏｖｅｒａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｏｆ
ｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｄｖａｎｃｅｄＣｏｍｐｕｔｅｒＴｈｅｏｒｙａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２０１０：５８１５８５．

［４］ 张忠诚，王淳，李静．基于模糊控制器的自适应遗传算法［Ｊ］．兵
工自动化，２００６，２５（４）：６６６７．

［５］ ＺＨＡＮＧＬｅｉ，ＺＨＡＮＧＢｏｆｅｎｇ，ＹＵＪｉａｎｆｅｎｇ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆａｄａｐｔｉｖｅ
ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｔｉｍｅｔａｂｌｉｎｇｏｐｔｉ
ｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＳｅｒｖｉｃｅＳｙｓｔｅｍ．［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２０１１：１３２６１３２９．

［６］ ＺＨＡＮＧＨｕａｉｘｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＢｏ，ＷＡＮＧＦｅｎｇ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｆｕｚｚｙｒｕｌｅｓ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｆｕｚｚｙｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ６ｔｈＩｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＦｕｚｚｙＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙ．［Ｓ．
ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００９：１０７１１２．

［７］ 戴文华．基于遗传算法的文本分类及聚类研究［Ｍ］．北京：科学
出版社，２００８．

［８］ 张筱磊，赵培庆．模糊遗传算法研究与实现［Ｄ］．合肥：中国科学
技术大学，２００５．

［９］ 公茂果，焦李成，杨咚咚，等．进化多目标优化算法研究［Ｊ］．软件
学报，２００９，２０（２）：２７１２８９．

·８７５２· 计 算 机 应 用 研 究 　 第２９卷


