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人工智能的迅速发展引起了众多学科和不同专业背

景学者们的日益关注，成为一门广泛交叉的前沿科学。

模式识别是人工智能研究的重要领域之一，模式识别是

指计算机代替人类或帮助人类感知模式，是对人类感知

外界功能的模拟。它研究的是计算机模式识别系统，也

即使一个计算机系统具有模拟人类通过感官接受外界信

息、识别和理解周围环境的感知能力。模式识别是一个

不断发展的新学科，它的理论基础和研究范围也在不断

发展。模式识别的方法很多，例如决策理论方法、句法

方法，大多通过样本的相似程度进行识别。本文设计的

样本是用固定长度的二进制字符串来模拟，样本识别通

过海明距离和 R 连续位匹配实现。

1  模式识别算法分析

在模式识别中，匹配规则是一个关键点。匹配规则

分为完全匹配和部分匹配。如果 2 个等长字符串的每个

对 应 位 上 的 符 号 都 相 同 ， 那 么 这 样 的 匹 配 称 为 完 全 匹

配。然而实际的模式识别中，完全匹配只是其中的一个

特 例 ， 大 多 数 情 况 下 人 们 通 过 不 完 全 匹 配 进 行 模 式 识

别，这样可以在尽可能短的时间内识别尽可能多的字符

串。最常用的模式匹配规则有海明距离和 R 连续位匹配。

海明距离有多种实现方式，例如相对海明距离、加

权海明距离、相对加权海明距离，这些都是在基本海明

距离的基础上改进而来的，没有实质的变化[1]。海明距

离的公式如下：

2 个样本分别用 S=b1b2b3…bL 和 T=c1c2c3…cL 表示，即

海明距离的大小与样本的匹配程度成正比。

R 连续位匹配规则是指，对于任意 2 个长度为 L 的

字符串 a 和 b，如果在相对应的位置上至少有 R 个连续

的 位 相 同 ， 那 么 a 和 b 相 匹 配 。

例如，长为 8 的位串 a=10010110，b=11010100，若定

义 R=4，则串 a 与串 b 匹配 ，因为 位 串 的 第 3 至第 6 位

对应相等。显然，当 R<4 时，位串 a、b 仍然匹配 。

在利用 R 连续位匹配的时候会出现“洞”，既能与待

识别对象匹配，也能和非识别对象匹配，无法生成一个
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有效的检测器。随着 R 的减少，“洞”的数量会增加，R

取值 8 时，每一个串只能匹配自身，不存在“洞”，但是

增加了时间复杂度降低了检测效率。传统的避免“洞”的

方法是采用多种表示法。它通过一个随机产生的掩码来

过滤引入的字符串。例如，给定 2 个字符串 S1=01101011，

S2=00010011，以及一个掩码∧，通过随机产生，如∧ =1-

6-2-5-8-3-7-4(置换顺序，新串相应在原串中的位置)，那

么∧(S1)=00111110，∧(S2)=00001011。使用连续位规则 R=3，

那么 S1 匹配 S2，而∧(S1)不匹配∧(S2)。这个通过转变表

示方式的方法虽能避免漏洞，但是并没有在这个转变过

程中实现样本的优化，而且增加了时间的消耗[2]。

 同样，使用海明距离匹配规则也存在漏洞。事实

上 ， 目 前 使 用 的 所 有 带 有 一 定 匹 配 率 的 匹 配 规 则 都 避

免不了漏洞。鉴于此，本文提出一种改进的算法。在改

进算法中为了提高识别效率、降低时间消耗，使用海明

距离和 R 连续位匹配 2 种不同的匹配方式交叉进行模式

识 别 ， 这 样 在 不 同 规 则 下 产 生 的 不 同 漏 洞 可 以 互 相 弥

补，不仅可以有效减少“洞”的存在，而且还可以避免

使用其他表示方式消耗时间。所以，交叉使用 2 种不同

的匹配规则不仅可以减少“洞”的数量，而且可以生成

高质量的样本。

另外，结合生物学上基因突变的思想，大量复制和

变 异 与 识 别 对 象 匹 配 度 高 的 样 本 ， 而 对 于 匹 配 度 低 的

样 本 重 复 这 个 变 异 和 选 择 的 过 程 ， 保 证 样 本 和 识 别 对

象的匹配度逐步增大 [3]。

2 改进算法的实现

该改进算 法的实现 步骤如下：

(1)随机产生 N 个样本集合；

(2)对这个样本集合与识别对象进行海明距离计算；

(3)选择海明距离最大的 n1 个样本，组成样本集合 M1；

(4)转到步骤(1)，生成样本集合 M2…Mn，直到生成

N 个 样 本 ；

(5)把 海 明 距 离 相 同 的 样 本 与 识 别 对 象 进 行 R 连 续

位匹配。R 连续位匹配，即当 2 个字符串至少存在连续

R 位相 同时 才 发生 匹 配；

(6)根 据 海 明 距 离 和 R 连 续 位 匹 配 对 样 本 进 行 降 序

排 列 ；

(7)对 N 个样本根据排列顺序进行复制，复制的数量

与海 明距 离和 R 连续 位匹 配成 正比 。

样本复 制的总 数量 公式：

Nd 是复制的总数量，l 是给定的参数。

(8)对 复 制 产 生 新 样 本 的 非 R 连 续 位 匹 配 的 部 分 变

异，变异的位数与海明距离成反比，形成新的集合 G；

样本变 异的总 数量 公式：

C 是变 异的 总数 量，h 是给 定的 参数 。

(9)计算集合 G 中的样本和识别对象的海明距离；

(10)把集合 G 中海明距离大于记忆集合 U 的样本，增

加到 记 忆集 合 中；

(11)如果没有达到识别要求则转到步骤(1)。

3  实例验证

3.1 问题描述

利用上述算法识别，用位图表示“1”和“7”这 2

个数字，如图 1 所示。所有的数字都用 12 bit 的二进制

串表示，每个像素用 1 个二进制数表示，其中 1 表示对

应的像素为黑色，0 表示对应的像素为白色。1 和 7 构成

的 模 式 集 合 可 用 矩 阵 A 表 示 ：

图 1  “1”和“7”的位图

3.2 系统训练

首先对数字“1”的模式作系统训练。随机产生 5 个

样本(N=5)，对这些样本与数字 1 的模式进行海明距离计

算，选择 海 明距 离 最大 的 3 个样 本(n1=3)组成 样本 集合

M1；然后在重新随机生成的 5 个样本中与数字 1 的模式

进行海明距离计算，选择海明距离最大的 2 个样本(n2=2)

组成样本集合 M2，这样就完成了上面所说的步骤(4)，形

成了高质量的匹配度高的样本。把这 5 个高质量的样本

与数字 1 的模式串进行 2 个连续位的匹配(R=2)，根据海

明距离和 2 个连续位匹配对样本进行降序排列，在海明

距离相同的情况下有 2 个连续位匹配的样本放在前面。

在利用 R 连续位匹配的时候会出现洞，就是既能与自己

匹配，也能和非己匹配无法想成一个有效的检测器。随

着 R 的减少，“洞”的数量会增加，R 取值 12 时，每一

个串只能匹配自身，不存在“洞”但是增加了时间复杂

度降低了检测效率，所以，交叉使用这 2 种不同的匹配

规则可以减少“洞”的数量。对这 5 个样本按顺序复制

不同的数量，给定 l 是 0.5，则第一个样本复制 9 个，后

面 4 个样本依此类推。对复制后的样本进行变异，变异

的位数分别是 0、1、2、3、4，这样保证了变异的方向

是 趋 向 于 完 全 匹 配 识 别 对 象 。 重 新 计 算 变 异 后 的 样 本

和数字 1 的模式串的海明距离。对于完全匹配数字“1”

的 样 本 加 入 到 记 忆 集 合 中 去 ， 保 证 以 后 再 次 识 别 数 字
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“1”时不需要学习，直接通过记忆集合的匹配迅速识别

出 来 ， 而 且 这 种 不 断 更 新 记 忆 集 合 的 机 制 保 证 了 记 忆

集合的最 优，可以有效 地降低 错误识别 的概率 。

3.3 数字识别

通过上面的系统训练可以有效地识别数字“1”和

“7”，实验结果如图 2 所示。

图 2 识别数字“7”的过程

图 2(a)是随机产生的样本集，图 2(b)和图 2(c)分别是

进化到第 15 代和第 30 代的样本集。图 2(d)是进化到第

40 代的样本集。

表1　改进前识别数字“7”时样本海明距离的变化

表2　改进后识别数字“7”时样本海明距离的变化

表 1 和表 2 分别为算法改进前后识别数字“7”时样

本海明距离的变化。对比实验结果可知，上述的算法可

以提高识别效率、减少变异次数，而且成功识别消耗的

时间大幅减少。

而 且 本 文 在 海 明 距 离 和 R 连 续 位 匹 配 规 则 的 基 础

上 结 合 生 物 学 基 因 突 变 的 思 想 实 现 对 数 字 的 识 别 。 在

以下几个 方面实现 了创新：

(1)在系统训练中 2 次利用海明距离，有效地淘汰了

劣质的随机样本提高了模式识别的效率；

(2)海明距离和 R 连续位匹配规则的交叉使用，有效

地避免了“洞”的出现，提高了模式识 别的准确率；

(3)记忆集合的动态更新，保证了模式识别的效率，

降低 了 时 间复 杂 度 。

实 验 结 果 表 明 合 适 的 参 数 使 得 整 个 系 统 在 相 似 性

和匹配度之间均衡调节，呈现出更高的检测率。该系统

具有良好 的适应性 、自学习性 、开放性、鲁棒性。
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模型能比较好地拟合实际问题，具有一定的实际意义。

通 过 分 析 与 仿 真 结 果 可 以 看 出 ， 本 文 设 计 的 基 于

GA 方法的一对多、多属性自动谈判问题的模型，通过

不断优化交易方案，使双方满意度不断提高，最终可以

达 到 令 双 方 都 满 意 的 结 果 。 为 了 确 保 不 因 为 买 家 偏 好

的 不 确 定 性 而 造 成 买 家 的 损 失 ， 模 型 最 后 给 出 了 所 有

的最终方案供买家选择，这更符合现实的需要。GA 方

法本身具有需要信息少、智能性强等优势，并且本文对

遗传算法进行了诸多改进，大大增强了其收敛速度，也

进一步增强了其对于求解一对多谈判问题的求解能力。
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