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机器学习是人工智能的核心领域之一,主要研究计算机如何通过利用经验自动提高自身的性能,机器学习

技术的发展已成为新一轮人工智能热潮的主要推动力,受到高度关注.机器学习常可分解为“表示+评估+优
化”3 个部件,即数据与模型的表示、学习结果的评估,以及实施学习过程的优化方法 3 个部分,其中优化承载了

机器学习的实现,优化方法的能力也直接影响了另两个部件——模型表示和评估函数的设计范围.在解决真实

应用问题时,常需要使用非线性模型和非凸评估函数,导致机器学习任务常常归结为复杂优化问题,具有不可

导、不连续、大量局部极值、多目标等性质,对优化方法提出了挑战.演化算法作为一大类启发式无梯度优化

算法,受优化问题性质约束极少,只需能够评估解的好坏即可运行求解,因此适用于求解复杂的优化问题,还能

直接用于多目标优化.研究者们已经尝试基于演化算法求解机器学习中的复杂优化问题,并取得了很多成功的

应用,逐步形成了演化学习这一方向. 
为反映国内学者在演化学习方向的研究进展,促进该领域的学术交流,并推动其进一步发展,我们组织了演

化学习专题.历经两轮公开征文,共征得投稿 20 篇,其中第 1 轮 11 篇,第 2 轮 9 篇.审稿过程 6 个多月,共有约 20
名演化计算和机器学习领域的专家和学者参与了审稿工作.专题与第四届中国演化计算与学习研讨会(ECOLE 
2017)合作,第 1 轮征稿的论文通过初审后在 ECOLE 2017 上做口头和墙展报告,作者现场回答问题,并听取了修

改建议.每篇投稿特约编辑邀请了 2 位专家进行评审,大部分稿件经过初审和复审两轮评审, 最终有 7 篇论文入

选本专题,其中第 1 轮投稿收录 5 篇,第 2 轮投稿收录 2 篇. 
首先,基于演化算法的优化能力,能够设计更好的机器学习方法.《基于森林优化特征选择算法的改进研究》

将特征选择形式化成二目标优化问题,即最大化分类性能同时最小化特征个数,然后将演化算法用于求解该二

目标问题.为了提高算法效率,贪婪策略被融合到演化算法中.在各个维度的标准数据集上的实验结果表明,相
比经典特征选择方法,演化算法无论是在分类准确率,还是维度缩减上,都具有很强的竞争力.《特征选择稳定性

研究综述》详细总结了演化算法求解特征选择问题的稳定性提升方法,即如何使演化算法在训练样本微小扰动

的情况下生成相同或相似的特征子集,在回顾现有稳定性提升方法的基础上对其进行分类,分析比较各类方法

的特点和适用范围,最后讨论当前工作的局限性,指出未来值得研究的方向. 
其次,面向机器学习涉及的复杂优化问题,亟需设计有效的演化优化算法.《基于编码转换的离散演化算法

设计与应用》针对现有大部分演化算法只适于求解连续域上的优化问题这一现状,提出了一种基于映射变换思

想设计离散演化算法的实用方法——编码转换法,并利用一个简单有效的编码转化函数给出了求解组合优化

问题的离散演化算法一般算法框架.《求解大规模问题协同进化动态粒子群优化算法》针对现有大部分演化算

法随着优化问题维数的增加性能急剧下降这一现状,提出了一种随机动态的协同进化策略,即通过对问题变量

的动态随机分组将高维复杂问题转化成低维简单问题求解,并将该策略加入动态多种群粒子群优化算法,产生

了一种能够有效求解大规模优化问题的演化算法.《基于邻域差分和协方差信息的单目标进化算法》针对现有
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大部分演化算法易于陷入局部最优这一现状,融合已有两种演化算法即差分进化和协方差进化的算子,使其能

够指导算法朝着有利的方向搜索最优解,同时保持种群的多样性避免算法陷入局部最优,从而提出了一种基于

邻域差分和协方差信息的高效演化算法. 
此外,演化学习在计算机视觉、软件工程等领域的应用对于演化学习的发展起着积极的促进作用.《一种

鲁棒的夜间图像显著性对象检测模型》提出了一种基于演化学习的夜间图像显著性对象检测方法,并在 5 个公

开图像数据集和 1 个真实夜间图像数据集上进行了测试.实验结果表明,对比目前 11 种主流显著性对象检测方

法,提出方法在可见光图像上取得较好测试结果的同时,在夜间图像显著性对象检测中取得了最佳的测试结果.
《基于混合智能优化算法的复杂软件可靠性分配》提出了一种基于演化学习的复杂软件可靠性分配方法,在单

输入单输出系统、单输入多输出系统和多输入多输出系统上的实验结果表明,提出方法在软件可靠性分配方面

与同类算法相比,具有明显的可行性和有效性. 
本专题主要面向演化计算、机器学习等相关领域的研究人员,反映了我国学者在演化学习这一研究方向的

最新进展.在此,我们要特别感谢《软件学报》编委会的指导和帮助,感谢编辑部各位老师从征稿启示发布、审

稿专家邀请至评审意见汇总、论文定稿、修改及出版所付出的辛勤工作,感谢评审专家及时、耐心、细致的评

审工作.此外,我们还要感谢向本专题踊跃投稿的作者对《软件学报》的信任.最后,感谢读者,希望本专题能够促

进对相关领域的研究工作. 
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