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个关键参数进行优化的算法 叩
一 ,

从而使得网络性能大大提高
,

大幅度降低了错判概

率
,

提高了正确识别率
。

文中将通过仿真实验具体说明优化后的改进算法的特性
。

最后用表征

实际船舶辐射噪声的 维特征向量来验证 叩
一 ,

得到了满意的结果

一

模糊神经 网络

结构
本文利用模糊神经网络作为分类器

。

它主要分为以下几个部分 如图 所示 第 层为

输入层 第 层为超盒的形成和调整层 第 层为模糊决策层 输出层 它的基本工作机理及

算法 同 如下所述

超盒形成与扩展

若训练集 , , 、 , 。 二 ,

跳
,

⋯
, 。 〔 尸 。 任 , ,

⋯
,

。
,

其中 。 是特

征向量
,

成 是每一个 所对应的类别
,

共有 个类 这一步是该分类器的关键
,

不同类的特

‘ 一 一

收到
, 一 一
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,

按照以上 种情况对应作以下处理

当 , 、 ‘ , , ‘ 。‘ 时
,

‘男 器

当 , ”, ‘ , 叨 ‘ 时
,

‘分爹 唠
当 。 , ‘ 。 二 、 。 ‘ 且 二 , 一 巧

。 二 ,

当 巧、 。 , 切 ‘ ,‘ 且 。 , 一 协 坞

当 、, ‘ 叨 ‘ 。 ‘ 且 叨 , 一 ,

哟

当 。、 。 , 、 二 ‘ 。 ‘ 且 二 。 一 隽 哟

了不同类的一系列超盒 马

切

兴 巴

二沈
。

男

时
,

嘴 二 。盆妒
时

,

二 。公沪

一 时
,

嚣
。瑟彗 二

艰
二黑

、

、
产、,口产、、,了

一一一

这样就形成

以上过程是学习过程
,

它形成了向量 和
,

由向量 和 就构成了模糊隶属函数
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隶 度值都没有 别 这将导致不可判决 变为错判 即将 段 装 轰 误判为 类

中的某几类如图 所示
。

图中的浅色阴影部分被错判为 类
,

深色阴影部分错判为 类

为了解决这一问题
,

本文将 式修正为下式

、、了了‘、

一胜,

。, 、,‘ 一 , 一 上女
,

, 一 。 , , 一 二 、

“ ,

言

一

奇客
一

,

一
一

, ’

其中 和 口分别是 向量中 众 和 从 二 的个数
。

如此修改的 目的是为了使得 和 或 。

和 二 之间的距离大小直接与隶属度函数发生关系
,

从而解决将不可判区域变为错判区的问题
。

图 给出了修改后的判决区域图

增加了
“

飞点
”

即该点远离同类样本集中的其它点 的解决方法
。

方法为 第 步
,

检测出
“

飞点
” ,

由于该点与同类中其它的点建立超盒时
,

超盒会因此而产生误判区和死区 即

某类中即将形成超盒的两个点在各个维上包含其它类中形成超盒的两个点
,

这时超盒的重叠将

无法去除 第 步
,

将
“

飞点
”

单独建立一个超盒

由 式可知 的选取也影响超盒的形成
,

实验研究发现
,

选取的过小会使得判决

区域很小
,

选取的过大会使误判区域增大 由于不同类别的样本在空间的散布是不一样的
,
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飞飞飞

通过改变 和 以寻找 平 的 的全局最小值 也就是 夕和 的最优值

需要说明的两点

当 类的隶属度值相等时
,

本文将该点定义为不可判点

当 类的隶属度值很小时
,

即 , 、 二 ⋯ 、 时
,

本文将该点定义为不可判点
,

这是由于训练集样本分布决定的

通过以前的分析研究
,

发现 口和 守对网络的性能起到决定性作用
,

因此对 和 优化极为

重要
。

下面我们将介绍基于模拟退火的遗传算法的网络参数优化问题
。

算法的参数优化

这里仅以三类 维的分类问题为例介绍基于标准遗传算法 的参数优化和基于模拟退

火算法的遗传算法

基于标准遗传算法 的参数优化

编码方式 由于优化参数为实数
,

因此在编码的过程中必然存在量化误差
,

考虑到实际中

乡的影响作用较 的影响作用大
,

故主要根据 夕的精度要求来选择二进制码长 因为 。 口三
,

所以在编码长度为 时
,

其量化误差为
。

守 的取值为【
, ,

所以 守的量化误差为
。
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在实际中
,

我们选取 二
,

将
, 守分别用二进制进行编码

。

为了在实际中易于操作
,

将 乡
,

守

由于标准遗传算法在复制的过程中
,

是用具有最大适应度的个体取代最小适应度的个体
,

所以
,

在迭代到一定次数时
,

可能会出现种群中存在较多个具有最大适应度的个体
,

这样就使

得遗传过程中的交叉操作的结果 即子代 与配对池中的个体 即父代 不会有较大的差异
,

造

成收敛于局部最大值或者收敛的速度极为缓慢的现象
。

同时
,

由于在适应度较差的个体中也可
能存在适应度较高的个体所不具有的优秀基因

,

而利用标准遗传算法则会使较差的个体的优秀

基因被淘汰掉
。

所以
,

在此我们利用一种优化的遗传算法 —基于模拟退火算法的遗传算法
。

该
方法是将模拟退火算法的思路用于遗传算法中种群的形成

,

它 比标准的遗传算法具有快得多的

收敛速度及更强的逃脱局部极值和避免过早收敛的全局优化能力
。

由文献 〔证明
,

该方法所产

生的种群的每个个体均 以概率 收敛到最优解 一般 方法只能保证群体中的最优个体以概

率 收敛到最优解 具体方法如下

设定较高的初始温度 和终止温度
,

乞

令 二 闰
,

若
,

则执行
,

否则
,

算法结束

设内部最大循环次数为
,

若内部循环次数
,

则 乞二 乞 否则
,

执行

以一定的概率从种群中随机选择个体作为父代
,

将其送入配对池中
,

随机配对
,

进行交

叉操作
。

配对产生的个体
,

按照一定的概率进行突变处理后成为遗传的下一代 即子代
。
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一

计算子代的适应度 厂
。 ,

若子代的适应度大于父代的适应度
,

则用子代代替父代 否

动 标准的边界线 叩
一

产生的边界线 门

一

产生的边界线

图 改进和优化后的算法与原始算法对于两类二维间题的处理结果比较 图中坐标是归一化无量刚的

实验样本空间的形成和分类实验

实验样本空间的形成
为了检验本文提出算法的可行性

,

和在高维特征空间中自拓展能力
,

将算法应用于实际的

船舶类型识别的分类研究中
,

将船舶噪声作如下方法的特征提取
由上图产生的特征空间是 维

,

为了直观考察图中特征提取方法的有效性和考察
和

一

方法在二维空间的分类特性
,

将 维的特征向量通过降二维非线性算法降至二

维
。
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分类实验
将由图 产生的 维

、

二维 类 个样本进行归一化处理
,

将每一类中随机抽取 个

样本作为训练集
,

其余 个作为检验集
。

在训练开始时
,

将训练集中的样本也随机排序
,

送入

和 。 一

分别进行训练
。

降二维特征向量分布 归一化训练祥品产生的超盒 类划分区域

图 降二维特征向量分布与超盒
、

类划分区域
,

中坐标是归一化无量纲的

表
一

实验结果统计

训训练样本数数 对训练样本的的 检验样本数数 对检验样本的的
正正正确识别率 正确识别率

双双
··

,

表示总体正确识别率

表 实验结果统计

训训练样本数数 对训练样本的的 检验样本数数 对检验徉本的的

正正正确识别率 正确识别率

五
,

固定
, 今
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表 算法实验结果统计

训训练样本数数 对训练样本的的 检验样本数数 对检验样本的的

际船舶辐射噪声的分类实验 以及与 算法和最优 仇 准则下的模糊分类器的比较 表明

改进和优化措施明显提高了分类的正确识别率
。

另外
,

研究发现
,

由于这种算法相对于神经网

络简单因此具有实际的应用前景
,

为实际装置上开发模式识别系统提供了一种较好的途径
。
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