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基于遗传算法和神经网络的矮小儿童智能诊断研究
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摘要：针对儿童矮小问题，利用计算机辅助诊断方式建立基于神经网络的智能诊断系统。构造

了矮小儿童评测的指标体系，利用遗传算法优化反向传播网络的结构参数，建立了一种基于反

向传播网络的智能诊断模型。最后进行实例计算，结果表明该方法有效克服了纯反向传播网络

算法局部收敛、泛化能力弱等问题，具有收敛速度快、精度高的优点，能有效适用于儿童矮小问

题的智能诊断。
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Research of intelligent diagnosis for short children based on

genetic algorithms and neural networks
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Abstract：For the problem of short children，an intelligent diagnosis expert system is established

based on neural networks．The index system of evaluation for short children is proposed．The back

propagation network structure parameters are optimized by using genetic algorithms and a new intelli—

gent diagnosis model is established by using back propagation neural network．The experiment results

show that the new algorithm can overcome the local convergence and feebleness of generalization abili一

哆of back propagation algorithms．This method is superior to the other algorithms in the aspects of ae-

curacy and accelerating convergence and is suitable for the computer—-aided diagnosis of short chil·-

dren．
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矮小是危害人们身心健康的主要外在表现之

一，它不仅仅是患者的个人问题，又是不得不面对

的社会问题。而通过先进的信息技术将具有该领

域医疗专家水平的计算机辅助诊断系统应用到医

疗机构，一方面可以大大提高诊断效率与准确率，

另一方面也有利于患者的及时就诊。从20世纪

70年代末开始至80年代中期，我国先后出现一批

医学诊断专家系统软件¨J，早期的有上海计算所

的中医妇科诊断系统、吉林大学和白求恩医科大

学合作的妇科专家系统等。近期的有上海中西医

结合医院与颐圣计算机公司联合开发具有咨询和

辅助诊断性质的计算机辅助诊疗系统等。当前的

人工智能技术发展已经较为成熟，尤其是神经网

络技术在诸多工程领域的应用13趋广泛，而利用

遗传算法来优化神经网络并应用到医学辅助诊断

领域的研究尚处于初级阶段。鉴于此，本文利用遗

传算法来优化矮d,JL童智能诊断的神经网络模型。

1临床数据预处理

1．1矮小症病例样本数据规范化

本文采取石家庄展望未来科技长期跟踪监测
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研究数据(所有检查结果均来自于国内各地正规

医院)，对影响儿童身高发育的病因进行分析训练

和仿真。根据资料分析以及专家经验确定影响儿

童身高发育的主要因素旧1和检查项目，并将之列

为神经网络的输人数据：患儿性别，实际年龄，体

重，现身高，CHN骨龄，BMI(Body Mass Index身体

质量指数)评价，父身高，母身高，生长激素水平

(GH)，血清总三碘甲状腺原氨酸(’r13)，血清总

甲状腺素(TY4)，促甲状腺激素(TSH)，促黄体生

成素(LH)，胰岛素样生长因子1(IGF一1)，胰岛

素样生长因子结合蛋白3(IGFBP一3)，微量元素，

脑CT。其中患儿性别、微量元素、脑CT都是非数

值形式，不能直接被BP网络识别，必须对其进行

数值化。分别用1，0代表性别属性中的男和女，

微量元素的不缺乏和缺乏，脑CT影像检查结果的

正常和异常。

诊断结果为8种常见的矮小病因类型，并将

其作为神经网络的期望输出模式：遗传性矮小(0

0 0)，体质性青春期发育迟缓(0 0 1)，原发性GHD

(0 1 0)，甲状腺功能障碍(0 1 1)，营养性矮小(1 0

0)，继发性GHD(1 0 1)，性早熟(1 1 0)，其他疾病

(1 1 1)。

1．2实验数据归一化

对于样本数据属性的差异问题运用数据归一

化方法对神经网络输入数据进行预处理，使数据

分布在[一l，1]的区间上，以便于神经网络的快速

收敛从而得出正确的诊断结果旧J。

P。=2：I=(P—minp)／(maxp—minp)一1 (1)

t=2木(F—mint)／(maxt—mint)一1 (2)

这里，P和丁分别为样本中待处理的输入数

据和原始的目标数据，P。和L为经过归一化处理

后的输入数据和目标数据。矮d,JL童病例数据归

一化后的结果如下表1所示：

2矮小儿童智能诊断模型

矮IJ,JL童智能诊断的数学模型是基于BP算

法H3的数学模型。BP网络的学习是信息的正向

传递和误差的反向传播，通过不断修正权值来使

目标输出与期望输出更加接近。

三层感知器中，输入向量为戈=(戈。，石：，⋯，

菇。)7，其中‰=一1是为隐层神经元引入阈值而设

置的；隐层的输人向量为Y=(Y。，Yz，⋯，Y。)2，其

中Y。=一1是为输出层神经元引入阈值而设置的；

输出层输出向量为O=(o，，D：，⋯，o；)7；期望输出

向量为d=(d，，d：，⋯，d。)7。输入层到隐层之间

的权值矩阵用口=(移，，秽：，⋯，口。)7表示；隐层到输

出层之间的权值矩阵用叫=(埘。，W：，⋯，训i)1

表示。

表1病例样本归一化数据表

Tab．1 PretreatH!case data sheet
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对于输出层，有

O。=八k。。。) (3)

式中～k t=瑚Ew_『kyl

对于隐层，有

yj=以J。。。) (4)

式中，_『。t=i孕∥i
当网络输出与期望不等时，存在输出误差E，

定义如下：

E2套。(以飞)2 (5)

将式(3)扩展至隐层与输人层，有

E=是。{小儿黑喇i扣川}2 (6)

在本次建模中，所采用的转移函数为单极性

的sigm。id函数，即八戈)2F苦 (7)

相应得出的三层感知器的BP学习算法权值

调整计算公式为

Awsk=Ck。yS=叩(dI—Dt)o女(1一ot)乃
Z

Awjk 2硝戈i 2叼(毒18k。w庐)ys(1一乃)戈i

3实例分析与仿真实验

3．1 BP网络结构设计

输入层

患儿性别

实际年龄

体重
现身高

cHN骨龄
B枷评价
父身高

母身高

GH

TT 3

TT4

TSH
LH

IGF—l

IGFBP．3

锻量元素

脑CT

(8)

(9)

遗传性矮小
体质性青春期发育迟缓

原发性GHD

甲状腺功能障碍
营养性矮小
继发性GHD

性早熟

其他疾病

图1矮小儿童智能诊断模型的拓扑结构

Fig．1 The structure of short children

intelligent diagnosiS model

对于基于BP神经网络的矮小儿童智能诊断

模型而言，神经网络的输入信息为影响儿童矮小

的属性特征，总共有17个属性；神经网络的输出

信息为最终诊断后的儿童矮小症的病因类型(如

上文1．1所述)。考虑到基于BP神经网络的矮小

儿童智能诊断模型的输入变量和输出变量的规模

较小，因此在这里选用一层隐含层即可满足网络

的性能要求。通过试算法比较不同的隐层神经元

数下网络的训练情况，最终设定隐含层数目为10。

至此得到网络的拓扑结构为17—10—8，如图1

所示。

3．2模型重要参数的设置

在MATLAB的神经网络工具箱中，提供了多

种不同的训练函数，在本网络中选择trainlm对网

络进行训练，该函数的学习算法为Levenberg—

Marquardt优化算法，其优点在于收敛速度很快，能

够很好的达到预期的效率。选取purelin为神经元

上的传递函数，误差界值设置为0．01。为了平衡

速率与精度之间的关系，将学习率初步设置为

0．1。

3．3遗传算法对系统的优化设计

遗传算法晡1对系统的具体优化设计单元中，

具体步骤如下：

(1)初步确定BP神经网络连接的取值范围；

(2)对网络连接的取值进行二进制编码；

(3)以目标函数最大值作为遗传算法的适应

度函数，即：
1八W，秽，p，y)=i孑==三二==(10)

√，互互(Y^(t)一Y’^(t))

其中，Y。(t)表示网络的实际输出；，，’。(t)表示

为期望输出。

(4)采用BP神经网络算法对所有权值组分

别进行训练，如果该Ⅳ组权值至少有一组满足精

度的要求，那么寻优算法结束，不然就转入步骤

(4)继续学习。

(5)在训练好的Ⅳ组较好的权值中随机选择

Ⅳ组新的权值，与原来Ⅳ组权值组合在一起，构成

一个完整的基因群体，这样就共得到2N组权值。

(6)将这2N组权值进行遗传操作(复制、杂

交、变异)。

(7)对经过遗传操作后获得的新2N组权值

进行排序，并从中选出Ⅳ组较好的权值，跳转到步

骤(3)。

遗传算法的优化∞J，首先需要设置一些具体

的算法参数如：种群规模、迭代次数、交叉率、变异

率等；其次要对每一个具体算子的内部参数进行

相关设计和确定。采用实验数据与BP网络相同，

30例样本数据的前20例用于训练，10例用于检
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测。根据网络模型的拓扑结构得到权值共有17 x

10+10 x 8=250个，阈值10+8=18个，遗传算法

染色体编码长度一1为250+18=268。确定好染色

体编码长度后，对种群进行初始化，GA的编码程

序可以实现初始化操作鹋]，最后将遗传算法优化

后的权值阈值传递给BP网络。

3．4矮小儿童智能诊断的MATLAB仿真

将实验数据用于单纯BP算法，网络的训练结

果如图2所示。由实验仿真图可以看到，网络在

训练到80次时达到期望的误差界值，但是仿真曲

线显示在网络训练到大约82次时发生了振荡，这

对实验结果的准确率产生一定影响。

，训练次数

图2单一BP网络训练曲线

Fig．2 Training curve of BP network

x圳练次数

图3遗传算法优化BP鼹络的进化曲线

Fig．3 The evolution curve of BP network

optimized with genetie algorithm

然后将相同的网络规模和拓扑结构运用到遗

传算法的优化中，遗传算法优化BP网络的进化曲

线如图3所示，优化算法的训练次数为50次，得

出BP网络的平均收敛次数为85。遗传算法优化

BP网络的训练曲线如图4所示，与传统BP网络

相比，收敛明显加快，也没有发生训练振荡。

剁
咄
牝
霸
h

x训练次数

图4遗传算法优化BP网络的训练曲线

Fig．4 The training curve of BP network op—

timized with genetic algorithm

4结论

(1)用遗传算法优化的BP网络和单纯的BP

网络相比，无论是在收敛速度还是在训练的稳定

性方面都表现出优势。

(2)将遗传算法与BP神经网络的结合充分发

挥了遗传算法的全局搜索能力优势和BP神经网

络的非线性映射能力和泛化能力的优势，提高了

网络的性能，得到理想的实验效果，有效适用于对

矮d,JL童的智能诊断。
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