
数字识别前景广阔 ! 广泛应用于邮政编码的识别 "
汽车牌照的识别以及个人成绩单的识别 #相对于印刷体
数字识别 ! 无约束手写体的识别是模式识别领域的难
点 !也是目前的一个研究热点 $ 近几年来众多学者对手
写体进行了较多的研究 !提出了多种算法 !不过当前运
用较好的主流算法还是以统计 %神经网络 "聚类分析的
识别算法为主 $
神经网络具有很强的学习性和自适应性 !对于解决

目标识别和模式分类具有较大的潜力 $ 其中 !" 模型被
广泛地应用于模式分类 "模式识别等方面 !但 !" 算法收
敛速度慢 !且很容易陷入局部极小点 $ 遗传算法具有并
行搜索 "效率高 "不存在局部收敛问题等优点而被广泛
应用 $然而传统的遗传算法带有一定程度的随机性和盲
从性 !且有过早收敛的现象 $ 为了克服遗传算法的这些
缺点 !本文采用正交遗传算法 !克服了初始种群的盲目
性 !并对选择过程做了改进 !不再单纯地淘汰劣势个体 !
以保证种群的多样性 $ 最后 !本文将改进的遗传算法应

用到 !" 网络中 !提出遗传 !" 神经网络 !通过遗传算法
的全局优化能力提高 !" 神经网络对手写数字样本训练
的速度 $

! "# 神经网络
!" 网络是一种典型的前向神经网络 ! 主要由输入

层 "隐含层 "输出层组成 !它的基本结构如图 # 所示 $ 隐
含层可以是单层或多层 $每一层由一个或者多个节点组

基于改进遗传算法的神经网络手写体数字识别
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摘 要! !" 网络作为人工神经网络的重要分支 !已经广泛应用于手写数字识别 " 然而 !" 神经网
络存在训练时间长 #易陷入局部最小的问题 " 为了克服这些问题 !提出了一种改进的遗传算法 !并用
该算法来优化神经网络的权值和阈值" 最后!利用基于该算法的神经网络对大量 ()") 手写数字样本
集进行训练" 实验结果表明!该算法比单纯的 !" 算法具有更快的识别速率"
关键词 ! 遗传算法$!" 神经网络$数字识别
中图分类号 ! *"%+# 文献标识码 ! , 文章编号 ! #-’./’’0&1$&2$324/&&5’/&%
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图 2 !" 网络结构图
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成 !同一层的节点之间没有连接 !而层与层之间的节点
是全连接的 !即每一层的节点与前面一层的所有节点都
有连接 "

!" 网络的核心是 !" 算法 !!" 算法由两部分组成 #
信息的正向传递和误差的反向传播 " 在正向传播中 !输
入信息从输入层经隐含层逐层计算传向输出层 !每一层
的输出作用于下一层神经元 $即为图中的节点 %的输入 &
如果在输出层没有得到期望的输出 !则计算输出层的误
差变化值 !然后转向反向传播 !通过网络将误差信号沿
原来的连接通路反传回来 !修改各层神经元的权值直至
达到期望目标 &
虽然 !" 网络得到了广泛的应用 ! 但它也存在一些

自身的不足和限制 !例如训练时间较长 ’容易陷入局部
最小值等 # $%"

! 改进的遗传算法
遗传算法的操作内容主要有种群初始化操作 ’选择

操作 ’交叉操作 ’变异操作 "
!"# 种群的初始化
对于没有先验知识的优化问题 !传统遗传算法的初

始种群一般采取完全随机的方法产生 !这样选出的初始
群体带有一定的盲目性 ! 也很难选出具有代表性的群
体 " 本文采用正交化设计方法来初始化种群 !利用正交
设计所选的样本组合能够很好地代表所有可能的组合

并且正交设计在数值优化方面已经被证明具有很好的

搜索能力 # &%!这样获得的初始种群更具有鲁棒性和统计
合理性 "
!"$%$ 构造正交设计矩阵
正交设计矩阵的设计方法很多 !参考文献 #’ %中提出

的设计方法便于计算 " 其中 ! 表示基因变量变化的水平
数!" 表示基因个数! 正交设计矩阵记为 !#(!")*#$%!&%#!"!
#*!’ 且有 #

"( !’+$
!+$ ,$-

其算法过程如下 #
($ -构造正交设计矩阵基本列

./0 )*$ 1/ ’ 2/
!3456

&( !)+$+$
!+$ 7$

./0 %*$ 1/ !’ 2/

$% !&*8 %+$!&*) 8 9/2 !

:62
(&-按如下方法构造非基本列

./0 )*& 1/ ’ 2/
!3456

&( !)+$+$
!+$ 7$

./0 +*$ 1/ &+$ 2/

/0 ,*$ 1/ !+$ 2/
$&7(++$- (!+$-7 ,*($+! ,7$&- 9/2 !

:62
(’-给所有 $% ! & 加 $!其中 $! %!#!$! &!""

!"$"! 生成初始种群
由于不知道任何关于 !" 网络权值和阈值全局最小

的信息 !因此 !初始种群的染色体均匀分布在可行解空
间是合理的 !定义 -% 为第 % 个因素 !这样 !每个染色体都
有 " 个因素 !因为这些因素是连续变化的 !所以要把每
个因素离散化为有限个数量的值 " 具体地 !把 -% 的区间
# .!/ %等分成 ! 个水平 !这样就可以得到初始种群 #

,% ! &*$7($% ! &+$-
/+ .
!+$" #0! (&-

其中 ,% ! & 为初始种群矩阵 " 元素的值 (! 为一个很小的

随机数 !一般要求 8! 8;; /+ .
!+$

&

然而对于训练手写数字样本的 !" 网络 !其需要训
练的网络权值和阈值数量很大 & " 过大 ! 会导致 # 的
值也很大 ! 如果用这样庞大的矩阵作为初始种群不仅
会占用大量的存储空间 ! 还会延长遗传算法的迭代时
间 & " 值由问题本身决定无法改变 !若 ! 值过小 !将不
能体现种群的多样性 !也降低了基因变量的精度 !本文
采用从 " 中随机选择 1 个互不相同的行作为初始种群 &
!"! 选择父代个体
采用赌轮盘选择方法对于复杂的神经网络优化问

题容易过早收敛 !为了保证群体的多样性 !减缓算法的
收敛速度 !在选择过程中 !低于适应度平均值的个体被
淘汰 !被淘汰的个体从 " 中随机选择一行作为新加入的
种群个体 !并加大 ! 的可变范围 & 为了使种群具有更好
的多样性 !当低于平均适应度的个体数量小于 $<= 种群
数量时 !被淘汰的个体数量将保持在 $<= 种群数量 &
!"& 交叉操作
在实数编码中常见的交叉算子有单点交叉算子 ’多

点交叉算子 ’算术交叉算子等 # =%& 经过比较 !在 !" 网络
权值的优化中采用算术交叉算子效果较好 &设父母点为
2’3!后代为 2 "’3 "!则 #

2 "*$27($+$ -3
3 "*$37($+$ -$ 2

(’-

其中 $ 称为交叉算子 !且 $% #>!$%&
!%’ 变异操作
变异就是子个体变量以很小的概率或步长发生转

变 !变异概率一般都很小 !对于实数编码简单而有效
的方法就是直接将子个体的某个变量用一个随机数

替代 & 为了减缓局部收敛 !本文采用自适应变异操作 !
根据迭代次数的不同设置不同的变异概率 ! 当迭代
次数;>?&@ 9AB436 时 !49*>?>$( 当 >?&@ 9AB436;迭代次
数 ;>?C@ 9AB436 时 !49 *>?&( 当迭代次数 D>?C@ 9AB436
时 !49*>?=&
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表 ! 两种算法的性能比较

"# 算法
改进遗传$"# 算法

迭代次数

!%
&

训练时间 ’()*
& +!,
- .-/

目标

, .,,0 0/
, .,,& 0/

图 / 遗传算法迭代过程的曲线

平均适应度
最佳适应度

适
应
度

适应度曲线 终止代数12,

进化代数

! 应用实例及仿真
本文以 34#4 手写数字样本集中 ! !,, 个样本数据

作为实验数据 !每个样本数据存储着 !2!!2 手写数字图
像样本 ! 所以神经网络的输入层数为 /%2",50 总共 !,
种类别 !所以输出层数设为 !,"根据经验隐含层一般设

置为 !"#! 6$ #其中 ! 表示输入层神经元的个数 !# 表
示输出层神经元的个数 !$ 取 ,5!,$! 本文隐含层的个
数设为 !2"训练目标 789:;<1,+,!% "# 网络采用 =>? 训
练方法 % 改进遗传算法的参数设置如下 & 种群规模
<)@78981/,"交叉概率 %:1,+2"迭代次数 (ABC7*12,"权值
和阈值的取值范围为 D>/!/E"水平数 #10%
下面分别利用 "# 网络和改进遗传>"# 网络分别对

34#4 手写数字样本集中 ! !,, 个手写数字进行仿真实
验 !实验结果如图 / 所示 %

表 ! 所示为两种算法的性能比较 !从中可以明显地
看出改进的遗传>"# 算法比单纯的 "# 算法具有更快的

训练速度 %而手写数字的识别精度很大程度上取决于训
练样本的数量 !因此 !提高大量样本的训练速度对手写
数字识别具有重要的意义 %
本文针对 "# 网络训练大量数据时 !训练时间长 ’易

陷入局部最优等问题 ! 提出将 "# 网络与遗传算法相结
合 !并用改进的遗传算法来克服传统遗传算法收敛速度
慢的缺点 !通过计算正交设计矩阵来提高初始种群的质
量 !有效地增强了算法的稳定性和全局搜索能力 !也说
明了此算法具有广泛的应用价值 %
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