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问题背景



问题背景

基于非线性稳定承载力的
铝合金板式节点网壳

形状优化

• 研究对象：铝合金板式节点网壳

• 目标函数：非线性稳定承载力

• 优化空间：结构形状



问题背景

结构优化类型

尺寸优化 形状优化 拓扑优化



问题背景

非连续体的形状优化——节点移动法

圆弧曲线

承载力最高?

能否通过节点坐标变化
提高承载力?

n=1 n=2

n=3 n=6

这样可以吗?



问题背景

非连续体的形状优化——节点移动法
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遗传算法简介

引子——扇贝壳和火狐家族

1. 海滩上有 n 个扇贝

2. 每次拿走 m 个扇贝吃

不拿花纹像 图案的

3. 剩下的扇贝随机交配

使得其总数仍为 n

120000次循环后，花纹?
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遗传算法简介

引子——扇贝壳和火狐家族

1. 海滩上有 n 个扇贝

2. 每次拿走 m 个扇贝吃

不拿花纹像 图案的

3. 剩下的扇贝随机交配

使得其总数仍为 n

120000次循环后，花纹?

种群大小

基因/适应度
自然选择

交叉+变异



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −



这个区间应分为 份( ) 6 62 1 10 3 10 − −   =  

遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第1步：编码

精度要多高?

请精确到6位小数

二进制编码
21 6 222 3 10 2  由于 ，至少需22位

解码 二进制数转 十进制数染色体

每一份的长度
( )6

3
3 10



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第2步：初始化种群

随机生成 n 个长度为 22 的二进制数

种群大小



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第3步：计算适应度

适应度大的个体其存活和被选中的概率大

要选择使 最大的 ，适应度函数即( )f x x ( )f x

 1000101110110101000111例：
 0000001110000000010000

 1110000000111111000101

( )1 2.286345f x =

( )2 1.078878f x =

( )3 3.250650f x =



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第4步：选择个体繁殖

轮盘赌选择

( )1 2.286345f x =

( )2 1.078878f x =

( )3 3.250650f x =

6.615873f =

34.56%

16.31%

49.13%

1x

2x

3x
选中个体

3x

2x



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第5步：交叉

选中个体

3x

2x  00000   01110000000010000

 11100   00000111111000101

60%概率



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第5步：交叉

选中个体

3x 

2x   00000   00000111111000101

 11100   01110000000010000 3.459245f =

1.940865f =

局部搜索得到了更好的个体



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第6步：变异

选中个体

3x  1110000000111111000101

 1110000000 1111100 00101
3x 

3.250650f =

3.343555f =

全局搜索得到了更好的个体

2%概率



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −

第7步：精英遗传

 1000101110110101000111例：
 0000001110000000010000

 1110000000111111000101

( )1 2.286345f x =

( )2 1.078878f x =

( )3 3.250650f x =

运气不好，总是得到差个体?

3x VIP通道进入下一代



遗传算法简介

实例——求函数最大值

( ) ( )  sin 10π 2      1,2f x x x x= +  −



遗传算法简介

思考

有人说：“遗传算法就是暴力枚举。”

是对是错? 还是半对半错? 错的部分如何反驳?
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研究内容及成果



研究内容

生成初始种群

调用ANSYS计算

非线性稳定承载力

选择、交叉、变异

新种群

 0.3,0.3iZ  −
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研究内容

L = 40 m

f/L = 1/4

m = 12

I400×200×10×16

基本网壳算例

t = 16 mm

q/g = 0.5



研究结果

Gen

迭代历史



研究结果

最优解形状对比



研究结果

参数分析

1. 荷载系数 γ = p/g
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优化的形状可能和哪些参数有关?



研究结果

参数分析

2. 矢跨比

f/L = 1/4
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研究结果

参数分析
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不同矢跨比下，消除跨度影响



研究结果

参数分析 矢跨比1/5情况



研究结果

结果验证 对于其他参数，适用吗?

截面大小 环数 支座 提升比例


