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基于遗传算法的人工神经网络的应用综述

文绍纯　罗　飞　付连续　莫鸿强

(华南理工大学电子与信息学院　广州 ,510640)

　　摘　要:本文介绍了一种新型的 、随机性的全局优化方法 ———遗传算法 ,系统地讨论了基于遗

传算法的人工神经网络的主要应用 ,并给出了大量实验数据 ,实验结果表明遗传算法具有快速学习

网络权重的能力 ,并且能够摆脱局部极点的困扰。
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ABSTRACT:In this paper , a new , random optimization and search method-genetic algorithm(GA)was

introduced.The main applications of artificial neural metworks based on genetic algorithms are discussed sys-

temically.The empirical test indicates the capability of the genetic algorithm in fast learning of ANN and escap-

ing local optima.
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0　引　言

自然界的生物进化是按“适者生存 ,优胜劣汰”

规律进行的 ,Michigan大学 Holland教授根据这一规

律于1975年首次提出了遗传算法(GA)[ 1] ,其基本

思想是力求充分模仿这一自然寻优过程的随机性 、

鲁棒性和全局性 。这是一种新型的全局优化搜索算

法 ,因为其直接对结构对象进行操作 ,不存在求导和

函数连续性的限定 ,鲁棒性强 、随机性 、全局性以及

适于并行处理 ,已广泛应用于神经网络 、计算机科

学 、优化调度 、运输问题 、组合优化 、机器学习 、信号

处理 、自适应控制和人工生命等领域 ,并且遗传算法

在实际应用中也取得了巨大成功。

遗传算法用于神经网络主要是用遗传算法学习

神经网络的权重和学习神经网络的拓朴结构 ,而最

主要的是学习神经网络的权重 ,也就是用遗传算法

来取代一些传统的学习算法。评价一个学习算法的

标准是:简单性 、可塑性和有效性。一般地 ,简单的

算法并不有效 ,可塑的算法又不简单 ,而有效的算法

则要求算法的专一性 、完美性 ,从而又与算法的可塑

性 、简单性相冲突。目前广泛研究的前馈网络中采

用的是 Rumelhart等人推广的误差反向传播(BP)算

法 ,BP 算法具有简单和可塑的优点 ,但是 BP算法是

基于梯度的方法 ,这种方法的收敛速度慢 ,且常受局

部极小点的困扰 ,采用 GA 则可把神经网络的结构

优化和权值学习合并起来一起求解 ,克服了 BP 算

法的缺陷 ,是神经网络权值学习的有效方法。但这

种方法对计算机的处理能力要求很高 ,随着计算机

技术的不断发展 ,使得该方法的应用成为可行。

1　人工神经网络和遗传算法的基本原理

1.1　人工神经网络(ANN)

ANN[ 2]是对人类大脑的一种物理结构上的模

拟 ,即以计算机仿真的方法 , 从物理结构上模拟人

脑 ,以使系统具有人脑的某些智能。在众多的 ANN

模型中 ,多层前馈神经网络模型是目前应用最为广

泛的模型 。用反向传播学习算法(简称 BP 算法)可

以实现多层前馈神经网络的训练 ,BP算法具有简单

和可塑性的优点 ,但是 BP 算法是基于梯度的方法 ,

这种方法的收敛速度慢 ,且常受局部极小点的困扰 ,

而采用GA则可克服 BP算法的缺陷 。
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1.2　遗传算法(GA)

GA[ 3]以生物进化过程为背景 ,模拟生物进化的

步骤 ,将繁殖 、杂交 、变异 、竞争和选择等概念引入到

算法中 ,通过维持一组可行解 ,并通过对可行解的重

新组合 ,改进可行解在多维空间内的移动轨迹或趋

向 ,最终走向最优解。它克服了传统优化方法容易

陷入局部极值的缺点 ,是一种全局优化算法 。遗传

算法的步骤如下:(1)定义一个目标函数;(2)将可

行解群体在一定的约束条件下初始化 ,每一个可行

解用一个向量 x来编码 ,称为一条染色体 ,向量的分

量代表基因 ,它对应可行解的某一决策变量;(3)计

算群体中每条染色体 xi(i=1 , 2 , …, n)所对应的目

标函数值 ,并以此计算适应值 Fi ,按 Fi 的大小来评

价该可行解的好坏;(4)以优胜劣汰的机制 ,将适应

值差的染色体淘汰掉 ,对幸存的染色体根据其适应

值的好坏 ,按概率随机选择 ,进行繁殖 ,形成新的群

体;(5)通过杂交和变异的操作 ,产生子代 。杂交是

随机选择两条染色体(双亲),将某一点或多点的基

因互换而产生两个新个体 ,变异是基因中的某一点

或多点发生突变;(6)对子代群体重复步骤(3)～

(5)的操作 ,进行新一轮遗传进化过程 ,直到迭代收

敛(适应值趋稳定)即找到了最优解或准最优解。

2　基于遗传算法的人工神经网络的应用

基于遗传算法的人工神经网络的应用的基本原

理是用遗传算法(GA)对神经网络的连接权值进行

优化学习 ,利用 GA的寻优能力来获取最佳权值 。

由于遗传算法具有鲁棒性强 、随机性 、全局性以

及适于并行处理的优点 ,所以被广泛应用于神经网

络中 ,其中有许多成功的应用 。

李敏强[ 4]采用了一种改进的遗传算法(MGA),

将之应用于人工神经网络中 ,求解了短期地震预报

问题。在改进的 MGA中 ,采用了自适应交叉率和变

异率 ,并且把GA和 BP 结合起来 。文[ 4] 将误差反

传算法(BP)和实数编码遗传算法(GA), 改进型

(MGA)三种算法应用于神经网络短期地震预报中 ,

并给出了三种方法的结果比较 。

其中 ,网络选用三层 BP网络 ,前一年的最大震

级 、最大震级之差 、累计能量及累计能量之差为网络

的输入 ,网络的输出是下一年的震级 ,隐层节点数为

30 ,这个 4-30-1 网络共有 150个可调权值 ,各层

的激发函数均为 Sigmoid 型函数。BP 算法中 ,学习

率η=0.7;惯性系数α=0.2。实数GA中 ,群体容量

n=40 ,交叉率 PC=0.12 ,变异率 Pm=0.1 ,亲代度量

S=0.9 ,各参数在算法运行过程中保持不变 。MGA

中 ,常量 kc=0.1 , km=0.11。三种算法的运行结果

如图 1所示 。

　　由实验结果可以看出遗传算法具有快速学习网

络权重的能力 ,并且能够摆脱局部极小点的困扰 。

蔡鹭欣
[ 5]
把基于反向传播神经网络的遗传算法

用于酒类气体识别实验中的传感器阵列的筛选 ,通

过评价传感器组合对反向传播神经网络识别酒类气

体结果的影响 ,建立一种挑选传感器阵列的方法。

遗传算法(GA)是一类借鉴生物界自然选择和自然

遗传机制的随机化搜索算法 ,由于其主要特点是群

体搜索策略和群体中个体之间的信息交换 ,搜索不

依赖梯度信息 。该算法从多点出发开始搜索 ,加上

交叉作用 ,所以该算法不容易陷入局部最小误差。

目前在气体识别中用得比较广泛的是阵列传感器。

阵列传感器对被测气体产生原始响应 ,然后利用模

式识别等方法通过对原始响应的识别达到识别气体

的目的。

抽取文[ 5]中实验训练集中 3组有代表性的实

验数据作为遗传算法中训练集适应度的检验数据 ,

其余作为训练数据 ,经过实验验证 ,表明在迭代了

11次后 ,遗传算法所求的最优解群都具有很好识别

葡萄酒 、啤酒和白酒的能力。

按照一般的定义:若神经网络在第 i次实验中

对气体A的 计算值-期望值 <0.5 则认为在第 i

次实验中 ,神经网络可以识别气体 A;否则认为 ,神

经网络不能识别气体A 。把遗传算法所得的解群进

行统计分析 ,如果如表 1 所示 ,与表 2 的统计相比

较 ,结果基本一致 。因此可以认为 ,用遗传算法可以

达到挑选传感器组合和判别各传感器在识别中的贡

献大小的作用 。
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表 1　各个传感器在适应度最高的前 10、前 20、前 30 个

解中的出现次数

传　感　器

1 2 3 4 5 6 7 8

各传感器在适应度最大的

前 10个解中的出现次数
4 5 5 6 3 7 4 10

各传感器在适应度最大的

前 20个解中的出现次数
8 11 10 10 9 14 7 20

各传感器在适应度最大的

前 30个解中的出现次数
14 14 19 15 13 22 12 22

　　表 2　在识别率分别为 90%、80%和 70%时 , 各传感器

在包含该传感器的所有组合中能够完成识别任

务的比例

识别率

(%)

各传感器在包含该传感器的所有组合中能够完成
识别任务的比例(%)

1 2 3 4 5 6 7 8

90 55 59 65 66 58 70 58 100

80 64 67 76 66 66 79 66 100

70 66 68 77 73 69 82 68 100

葛红[ 6]将遗传算法应用于优化基于神经网络结

构的控制器的参数 ,并用该控制器去控制有纯滞后

的对象 ,通过实验证明了用遗传算法优化后的控制

系统具有良好的静态性能和动态性能 ,为解决控制

领域中的这一难题做出了新的探索 。

文[ 6]中应用神经网络构成的一个控制器 ,用于

控制有纯滞后的对象 ,整个控制系统结构如图 2所

示。

　　根据 Kolmlgorol定理[ 7] ,采用三层神经网络结构

作为控制器 ,即:输入层 、隐层 、输出层 ,根据有关公

式与经验 ,输入层维数 n 定为 2(输入误差 e 及误差

率 ﹒e),输出层维数 m为 1(输出控制量 y),隐层维数

n1 定为 8。由此构成的神经网络控制器的结构中共

有24个权值需确定 。BP 网络权值的训练算法中 ,

最常用和成熟的是 BP 算法 ,但 BP 算法收敛速度

慢 ,且易陷入局部最优 ,文[ 6] 中引用 GA 作为权值

优化方法 ,作者根据实际应用情况 ,选用以下的 GA

的具体实现形式:

(1)由于神经网络的权值为实数 ,所以解空间

采用二进制编码;

(2)引入精华策略 ,即每代都保留父代中几个

最优解 ,以保证搜索过程收敛;

(3)引入均匀交叉算子 ,以求得全局最优解 。

其他操作则采用简单的 GA的形式。

为了说明神经网络结构的控制和 GA参数训练

的有效性 ,选取经典控制问题中较为典型的一阶纯

滞后对象进行实验 。

对象模型:Gp(S)=
Ke-2s

Ts +1
其中:时间常数T=1 ,增益系数 K=0.5。

采用 MATLAB语言编程 ,分别对系统的定值控

制 ,抗干扰性和鲁棒性进行了仿真实验 ,结果如图 3

所示 。

　　(1)在阶跃输入的情况下 ,输出响应曲线如图 3

所示 。

结论:从仿真结果可见 ,系统动态过程较平稳 ,

超调量小 ,过渡过程时间短 ,且静态误差小 。说明经

过训练后 ,模糊控制器能达到较好的性能。

(2)抗干扰实验

在 t=20时加入单位脉冲干扰信号 ,仿真结果

如图 4所示 。
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　　结论:从仿真结果可见 ,在脉冲干扰作用后 ,系

统能快速 、平稳的恢复稳定状态 ,说明系统抗干扰能

力强 。

(3)鲁棒性实验

改变对象的参数 ,以检验 GA 优化后的神经网

络控制器的适应性 ,仿真结果如图 5所示 。

　　结论:从仿真结果可见 ,对象参数改变 ,对仿真

曲线影响不大。说明系统对不同对象适应性强 ,有

较好的鲁棒性。

王珏
[ 8]
将遗传算法应用于人工神经网络模型 ,

确定一零部件的维修策略 ,并结合实例进行了分析 ,

经实验检验 ,该系统选择维修策略与实际完全符合 ,

维修费用预测值与实际值的相对误差在允许范围

内 ,故该模型是可信的。文[ 8]采用遗传算法学习神

经网络连接权 ,不仅可以发挥神经网络的广泛映射

能力 ,而且有助于提高其收敛速度和学习能力 。

肖专文
[ 9]
将遗传算法应用于神经网络 ,构成GA

-ANN法 ,协同求解复杂工程中的优化问题 。该法

既利用了神经网络的非线性映射 、网络推理和预测

的功能 ,又利用了遗传算法的全局优化特性 ,可广泛

地应用于目标函数难以用决策变量的显函数形式来

表达的众多复杂工程问题中。

杨兆升[ 10]运用遗传算法进行参数选择 ,克服了

传统流体神经网络的权值矩阵对称等限制 ,拓宽了

这种智能搜索方法的应用领域 。

基于遗传算法的人工神经网络的应用还有很多

成功的例子 ,在此不再一一说明。

3　结束语

综上所述 ,遗传算法作为一种新型的全局优化

搜索算法 ,由于其直接对结构对象进行操作 ,不存在

求导和函数连续性的限定 ,又具有鲁棒性强 、随机

性 、全局性以及适于并行处理的优点 ,在人工神经网

络的应用上展现了它的独特魅力与优势 ,但同时 ,它

在理论和应用技术上也存在着许多不足和缺陷 ,比

如相对鲜明的生物基础 ,其数学基础显得极为薄弱 ,

尤其是缺乏深刻且具有普遍意义的理论分析。随着

理论研究的深入 ,可以肯定 ,作为一种高效并行的全

局搜索方法 ,遗传算法以其特有的算法特点使其在

许多实际问题中的应用会越来越广;同时 ,广泛的数

学方法和强大的计算机模拟工具的出现 ,必将使遗

传算法的研究取得长足的进展。
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