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献 【 」采 快 梯度 降与模 火 结 实行 极 其中快 梯度 降

于局部极小
,

而模拟退火的收敛速度较慢
,

且与多种参数选择有关 本文以遗传算法 , 为基

础
,

结合组合电路神经网络模型的特点
,

将拓扑信息应用于初始种群优化和变异操作中
,

结合

快速梯度下降算法
,

提出了一种适用于组合电路神经网络模型能量极小化的启发式遗传算法
。

启发式信息的获取和运用
将组合电路表示为 叩 神经网络模型

,

其电路拓扑所包含的信息对网络能量的极小化

有着重要的意义
。

初始种群的选择 初始种群的大小和优劣影响着算法收敛的速度和质量
,

这里

将拓扑信息应用于初始种群的选择
,

使初始种群更多地包含对最优解有用的遗传基因
,

提高收

敛的速度
。

对 式所描述的神经网络
,

如果 个神经元中有 个为对应于组合电路原始输入的神

经元
,

设为
,

怖
,

⋯
,

珠
,

令向量
,

姚
,

⋯
,

蛛
,

对 个神经元按如下方式取值
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基因变异的启 发式控制 在本文介绍的遗传算法中
,

繁殖和交叉操作与传统遗

传算法一样
,

而变异操作则有所不同
。

在每一次繁殖
、

交叉操作之后
,

选择群体中适应值为大
、

中
、

小的三条染色体进行快速梯度下降操作
,

如陷于局部极小
,

则进行变异操作
,

使其跳出局

部极小
。

因此
,

对陷于局部极小的染色体实行变异操作的概率为
,

但是染色体中每位基因变

异的概率不是均匀分布
,

而是与神经元 的相关度相联系
。

在此
,

我们将神经网络连接矩阵 中

每一行非 。项数 目称为对应神经元的相关度
。

显然
,

一个神经元 的相关度越高
,

则其状态变化

对神经网络的能量影响越大
。

因此
,

相关度大的神经元其变异的概率也大
。

每次变异选三个基

因进行
,

以增强算法的爬 山能力
。

启发式遗传算法和实验结果

基于上面的分析
,

我们提出了一种启发式遗传算法用于组合 电路神经网络模型能量函数的

极小化 在算法 中采用精英策略 每一代中最佳成员无条件拷入下一代中
。

算法

描述如下

第一步 按前面提 出的方法获得优 良的初始种群
,

尺寸为
·

」
,

并作为当前代

内
, , ,

⋯
,

·
,

第二步 如果 设定的遗传代数
,

则结束
,

判定对应故障不可测
,

否则转第三步
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第三步 计算每条染色体的适应值
,

若某适应值为 口亩
,

结束
,

给出对应故障测试矢量
,

电电路名称称 门数数 信号线数数 输入数数 输出数数 故障数数 平均测试时间 诊出率

结 论

利用神经网络模型将组合电路的测试生成 问题转化为优化问题
,

那么寻找好的优化算法就

十分重要 实验结果表明
,

本文提出的算法是可行的
,

而且由于其本身是一个并行算法而更有

实际意义
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