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,

的是
,

神经网络结构的设计目前基本上还依赖于人的经验
,

尚没有一个系统的方法来设计一个
适当的网络结构

。

传统上人们在自动设计网络结构时
,

多采用探测性的删除算法 或构造算法
目

。

但是这样的探测方法既不能避免 算法的固有不足 特定问题的的网络结构难以确定及

网络训练慢且经常陷于局部收敛
,

也必将使训练出的结果网络的优劣依赖于具体的探测过程
,

并且一旦当前探测过程失败
,

目前得到的中间结果也不能继续沿用
。

准 最优网络结构的设计可以表示为结构空间的搜索问题
,

其中每个点代表一种结构 由

于这样的结构空间具有规模大
,

不可微
,

复杂度高以及多模态的特点 阁
,

使得传统的搜索方法

很难找到 准 最优的结构
。

而进化算法 包括遗传算法
、

进化规划和进化策略等 是一类鲁棒性

很强的
、

并行的
、

全局搜索的进化方法
,

比删除算法或构造算法更适于网络的结构设计问题
,

近年来受到了广泛的重视和研究 一
。

本文在 的进化规划基础上提出一种新的算法一 算法

来进化前向网络 之所以采用进化规划方法是基于两点

考虑 一是由于进化规划采用实数编码方案
,

这就省略了二进制数编码方案中复杂的网络编码
表示与解码计算

,

更适合表示和操作网络 二是进化规划只需用变异算子
,

避免了遗传算法中
的交叉算子在操作时很容易破坏已进化出的网络结构 叫

。

算法的实现

基本 算法叙述
在 算法的实现中

,

对可进化的神经网络类型的约束条件很少
,

网络不必严格分层
或全连接

,

并且隐结点可以具有不同的变换函数
。

算法框图如图 所示
,

其具体步骤如下
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图 个体编码形式

算法实现
编码模式 在 中

,

每个个体对应一种网络结构
,

我们将隐节点数目及网络权

值进行混合实数编码
,

每一个体码串形如图 所示
个体码长随隐节点数目的不同而不同 用这样的表示模式可以很容易地进行结构变异
适应度评估和选择机制 在 中

,

每个个体的适应度用 来表示
,

为网络的 目标函数
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自适应地调整 哟 当 时 取 大数 时 劝 舟冗之 阵刀 舰
,

结构变异 在 算法中
,

结构变异算子为结点删除和结点增加
。

输入结点和输出

结点数目由给定问题而定
,

实际对隐结点进行删
、

减操作
,

并且结点删除总是先于结点增加
,

只有

当删除结点不能产生一个好的子代时
,

才增加结点
。

这样顺序变异的 目的是为了保证网络规模尽

可能的小
,

避免了在适应度函数中增加一个网络复杂性调整项
,

例如
,

这需要反复试验才能确定合适的系数 值
另外

,

在一般的算法中
,

结点增加操作都是随机增加一个具有全连接的隐结点 或隐层
,

连接权的初始值随机选择
,

这样做很容易破坏父代已经学习好的行为
,

使父代和子代之间的行

为联结变差 而在 算法中
,

结点增加是通过分裂一个现有的隐结点来实现的
,

等
人 ‘ 称之为

“

细胞分裂
” , “

细胞分裂
,

比随机增加结点能更好地维持父代和子代之间的行为

联结 在所有隐结点中均匀地随机选取一个结点进行分裂
,

分裂后的结点具有下列连接权值

叨态一 ‘乙一 叨
‘了 , ‘七 ,

飞
。之, 、。‘, ,。茸‘ 一

·

、 、,

乞 无

其中 ,‘, 是原来结点 艺的权矢量
, ‘ 和 。“ 是分裂后的两个结点的权矢量

。

实 验

我们采用 算法来设计 个三层前向网络的雷达 目标分类器
。



表 分类器的识别结果
识识别情况况 正确识别 错误识别 无法识别

飞飞机类型型

训训练样本本

检检测样本本

结束语

本文在进化规划的基础上提出一种设计前向网络拓扑结构和权值分布的新算法一
算法

,

该算法在进化过程中强调父代和子代之间的行为联结
,

采用结点删除先于结点增加的结
构变异顺序和结点分裂等方法

,

以保证网络规模尽可能小而泛化能力尽可能强
。

算法

对于可行的网络结构限制条件很少
,

因而对不同网络的搜索空间很大
,

并且由于其全局搜索能
力

,

可以避免结构的局部最小
。

实验结果表明用 算法设计出的雷达 目标神经网络分类

器结构紧凑
,

具有较好的泛化能力
。
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