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并结合模椒数学和层次分析法，避免了由于单一数字所造成

主观判断的较大误差，该模型将待选方案的固有信息所得的

评价权值以及决策者主观判断权值相结合．是一种主客观相

结合的有效方法。模型结果将方案进行优先排序．为管理者

进行项目管理及项目实施决策提供了科学的依据。
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基于遗传神经网络的中药葛根及同属植物的质量评价研究
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摘要：遗传神经网络模型应用遗传算法对神经网络权值和学习进行优化，从而克服了BP神经网络洲练速度慢、

易陷入局域极小和全局搜索能力弱等缺点。以中药葛根同属植物所含的化学成分数据为考察对象，用该模型对中

药葛根及同屑植物进行质量评价，通过验证．识别成功率达100“．为葛根类药材的质量评价提供了一种新方法。
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葛根为豆科植物野葛Pueraria lobata(willd．)Ohwi

的干燥根，是一味常用中药，具有解表退热、生津止渴和止泻

之功效。我国葛属植物有11种，全国不同产地的葛根药材质

量差异明显}同时葛根化学成分复杂，含有多种黄酮及三萜

类等成分，而这些成分间往往是协同发挥作用的“1。以往对

葛根的质量主要通过外部特征，如色泽、气味等进行评估，其

经验性和局限性很大，而这类复杂的多变量非线性关系特别

适合用人工神经网络加以解决o]。本文针对葛根的这一特

点，建立了葛根及同属檀物的遗传神经网络质量评价模型，

并用该模型进行了质量评价．结果表明，将遗传神经网络技

术应用于中药葛根及同属植物的质量评价，具有网络训练速

度快、识别成功率高等优点。

1网络模型的建立

遗传算法不要求目标函数连续，可微，而仅要求目标函

数可计算且具有全局最优解，因而可解决BP神经网络训练

速度慢、屠陷人局域极小和全局搜索能力弱等缺点。本文应

用遗传算法对神经网络权值和学习进行优化o’“，建立了遗

传神经网络模型，并用该模型对葛根及同属植物进行了质量

评价。

基于遗传神经网络的建模思路是先将试验数据模糊化，

再作为前馈神经网络的输入和输出“。同时利用遗传算法配

台BP算法对网络进行训练，最后得到原始数据与有关指标

之间的非线性映射模型口7l。通过对已知样本的学习，调整好

内部参数，即可用遗传神经网络模型对未知情况做出预测。

2网络模型的求解方法

2．1数据的预处理：从文献[8]可知．将收集到的17种葛屑

中药材，用uV法测定总黄酮及多糖的质量分数，HPI．C法

坝}定葛根素和其他3种异黄酮类成分的质量分数，并根据体

外抗内毒索插性强度．将葛属中药材分为2类，第1类为有

弱抗内毒素活性的葛属中药材．第2类为有强抗内毒索活性

的葛属中药材，17种样本成分质量分数及已知类别见表1。

本研究以葛属植物的6种化学成分质量分数为厨络输

入参数，由表1可知葛属植物化学成分数据十分复杂，且不

能直接用遗传神经网络模型进行学习。归一化处理可以解决

遗传神经瑚络读取不出的问题，并可保证收敛。因此，对表1

中的原始数据进行归一化处理。规定遗传神经网络的各个输

人量的区间范围为[o，1]，某一输人量中最大值取h最小值

取0，其他输入量取0到1之间的某一值。具体取值按照下述
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公式进行。

肚挠 (1)

式中X表示葛根化学成分质量分数数据模糊化后某一输入量；xmin

表示输A量巾的最小值mX。表示输人量中的最大值
输出量的区间范围也为[o，1]。根据葛根的体外抗内毒

素活性强度，将葛根分为2类，其中第1类的期望输出参数

值为0．9、0．】，第2类的期望输出参数值为0．1、0．9。

2．2 网络结构的设置：在确定本模型BP网络的输入层节点

数为6，输出层节点数为2之后，需确定隐舍层个数以及每一

隐含层的节点数。由于用3层BP神经隅络即可实现任意精

度的逼近．因此为提高网络运行效率，本模型选择3层BP冈

络。初选旃古层个数可按下式选取。初选隐含层为10·经过

学习后最终确定隐舍层为12。

^=“+m+? (z)

式中＆表示隐节点数；n表示输入节点数I扣表示输出节点散，f表示

l～10的整数

用遗传算法来进化神经网络结构的步骤如下：(1)随机

产生n个结构，对每个结构编码，每个编码个体对应一个结

构，(2)用许多不同的初始权值分布对个体集中的结构进行

训练I(3)根据训练的结果或其他策略确定每个个体的适应

度，(4)根据若干适应度值最大的个体，直接继承给下一代，

(5)对当前～代群体进行交夏和变异等遗传操作·以产生下

一代群体}(6)重复步骤(2)～(5)，直至当前一代群体中的某

个个体(对应着一个网络结构)能满足要求为止。

2 3遗传算法对数据的训练：对于神经网络结构，进定S型

函数，b)=_亡i为激活函数，并按式(2)确定初始隐含层

为1 0。遗传算法对数据的训练步骤如下。

z，3．I采用二进制编码方案，o／1串编码：包括粒度、连接性

质和权值3部分。粒度即编码长度，连接性质决定对应的两

节点间有无权值相连．权值说明两节点间的联系程度。不同

的初始粒度使o／1串不同。若网络的两节点之同没有连接，

则在编码时．连接性质为“o”，而连接权可以随机设置。

2．3．2适应度函数有多种选择方法，选择4种说明：F=

c—e、F一1／e、F—c—E、F=1／E。式中C表示常数}P表示误

差．。一∑∑(L。一矿)；E表示网络能量函数，昱一∑∑

(y柚一F。。)2}ym死表示分别为第州个训练样本的第^个
输出节点的期望输出与实际输出。

2．3，3交叉：采用点交叉，将整个训练的0／i串分为粒度和

结构两部分。交叉时分别，对这两部分进行。

2．3．4变异：分别对粒度、连接性质和权值3部分进行，赋

予不同的变异概率，即粒度变异概率P州，连接变异概率fo

以及权值变异概率P。。当粒度发生变化时，其后的权值串也

要相应地进行转换。

2．3．5另外设计一个n元造传选择算子NGA。该算子针对

n个编码个体进行。设“个个体为工，，工"．～，晶，其适应度值

分别为F(zI)，F(X2)，⋯，F(1-。)，并且使F(T1)≥

F(x：)≥⋯≥F(x。)，另外设NGA的结果为z州。

2，3，6从当前父代和子代的各种取值中重新排序选择出”

个适应度较大的个体作为下一代的样本，返回至步骤2．3．2

中重新进行iJIl练，终止条件为群体适应度趋于稳定或误差8

小于给定值0．000 1或达到预定的进化代数20 000。

3应用琵培粟

本研究采用的人机交互界面及遗传神经网络模型均采

用VC++语言开发。软件在Windows环境下的微机上进
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行。从上述网络模型建立过程可知．BP网络结构选用3层

(6×12×2)，输人层节点数为6．隐含层节点数12．输出层节

点数为2，并由遗传算法对EP网络进行优化。网络模型建立

后．首先对遗传神经网络进行训练，网络的训练过程实际上

就是对样本的学习过程。以葛属植物的6种化学成分(见表

1)为罔络输人参数，以第1类、第2类葛属植物的期望输出

值(o．9、0．1；0．1、0．9)为输出参数，从原始数据中随机选择

12个样本(表1中不带#的样本)，建立遗传神经网络训练数

据库，即输人参数(葛属植物的6种化学成分)与输出参数

(葛属植物的第1类、第2类的期望输出值)的映射，对遗传

神经网络进行训练。然后，以原始数据中的其他5个样本(表

1中4、7、8、14、16号样)作为检验样本，对遗传神经网络的识

别教果进行检验．识别结果见表2。可见该模型的识别成功率

为100“，同时训练速度明显优于一般的BP人工神经网络

模型，可用于葛根及同属植物的质量评价。

衰2检验样本识别结果

Table 2 Recognition result of unknown samples

样本 遗传神经网络输出值 已知分类 网络预测分类

4 0．099 99 9．900 79 2 2

7 0 899 98 0．100 03 l 1

8 0．108 54 0．97418 2 2

14 0．900 35 0．09916 1 1

16 0．098 42 0．913 9l 2 2

4结论

4．1建立了葛根及同属植物质量评价的遗传神经网络模

型．该蠖型以随机选取原始数据样本的化学成分的质量分数

为输入参数，以质量等级分类的网络期望输出值为输出参

数，并通过检验样本对该网络的识别性能进行检验。

4．2由于遗传算法对神经网络的权值和学习过程进行了优

化，因而解决了神经网络训练速度慢、易陷人局域极小和全

局搜索能力弱等缺点。应用表明，本研究建立的模型具有快

捷、精确的优点，可用于葛根及同属植物的质量评价。
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中药(复方)药动学研究现状及研究方法探讨
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捕要。根据目前中(西)药药动学研究的方法．分析中药学科的特点．结合生物数学知识及多年单成分药动学研究

工作，分析了中药药动学研究现状及亟待解决的问题，提出r中药多成分体系药动学研究新方法一总量统计矩

法，该法既能满足中医宏观要求(宏观量化可算)又能满足现代科学微观可测(可按目前单个成分药动学方法进行

研究)的要求。适应中医药理论要求的新的中药(复方)药动学研究方法可以在目前单个成分(指标)的药动学研究

方法的基础上建立和发展。
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