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基于 DCPM-FGA 的隐马氏模型的参数训练!

韩广军，罗 强，李 兵

（国防科技大学理学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：建立了一种将直接比较比例方法与模糊遗传算法结合在一起用于隐马氏模型参数训练的方法。

针对不同的码本大小进行了仿真试验。结果表明，在码本较大时该方法效果要好于 B-W 算法和 Viterbi 算法，

码本较小时两种方法性能相近。
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Parameters Training of HMM Based on DCPM-FGA

HAN Guang-jun，LUO Oiang，LI Bing
（CoIIege of Science，NationaI Univ. of Defense TechnoIogy，Changsha 410073，China）

Abstract：Using DCPM-FGA Direct comparison-proportionaI method and Fuzzy genetic aIgorithm to train the parameters of HMM is
a very good idea. Different simuIations are made for different codebook sizes. The resuIts of simuIations show that when the codebook size
is bigger，the DCPM-FGA is better than B-W aIgorithm，otherwise，it has aImost the same performance with the above aIgorithms.
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HMM 是一种重要的信号与系统分析工具。在实际的应用中它扮演着越来越重要的角色。在运用

HMM 技术解决问题的过程中，HMM 的参数训练又是最为关键的一步。由［1］知，传统的训练方法容易

陷入局部最优解，所以考虑具有全局搜索功能的遗传算法。而大量的试验证明，DCPM-FGA 与以往那些

技术相比无论是最好解的质量还是解的平均质量都显著地超过了那些技术，且 DCPM-FGA 处理约束条

件并搜索到高性能解的能力也是令人满意的。所以采用 DCPM-FGA 进行 HMM 的参数训练。

1 方法介绍与 HMM 参数训练

1.1 DCPM-FGA 介绍
将 DCPM（direct comparison-proportionaI method：直接比较比例方法）与 FGA（fuzzy genetic aIgorithm：模糊

遗传算法）结合即为 DCPM-FGA 方法。它不必显示地利用目标函数的某些性质，可以采用非处处可微的

罚函数形式。同时对于 GA 所实行的选择方法来说，适应值提供的惟一功能就是对给定个体进行比较

和排序。当采用竞争选择法时，可以完全不必显示地生成新的函数，而只需通过建立基于适应值函数和

罚函数的直接比较机制，就可避免选择罚因子，为处理约束问题提供了一种全新的思路。DCPM 方法提

供了种群中个体之间的比较准则，并给出在种群中保持一定比例的不可行解的适应性策略。

1.2 运用 DCPM-FGA 进行参数训练的算法流程
（1）确定实数形式编码；

（2）确定要使用的选择方法、遗传算子及各参数值，包括!，! 和 " 的值。

（3）设置代数 # = 0；

（4）随机生成初始化种群 $（0）；

（5）计算每个个体的适应值和罚函数值；
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（6）判断有无可行解，有则计算不可行解的比例；

（7）当终止条件不满足时，令 I = I + 1；

（8）根据适应值、罚值和!的值，按照比较准则用竞争选择法从 X（ I - 1）中选择出 X'（ I）；

（9）根据交叉概率 pc 用交叉算子对 X'（ I）中的个体进行交叉操作，得种群 X"（ I）；

（10）根据变异概率 pm 用变异算子对 X"（ I）中的个体进行操作，得到第 I 代种群 X（ I）；

（11）计算 X（ I）中个体的适应值和罚值，判断有无可行解，若有则计算不可行解的比例；

（12）在群体中出现第一个可行解后，每隔 I 代，按照上面所述调整!的值。

! ." 遗传策略
在运用 GA 处理优化问题时，较好的遗传策略往往导致能够以较大的概率较快地搜寻到全局最优

解。遗传策略包括很多的内容，简单一点，它主要涉及七大要素：编码设计、初始种群设定、种群规模设

定、适应值函数设计、遗传算子设计、控制参数设计、终止条件设定。

# 仿真试验及结果分析

针对一个简单的 HMM 模型在以下遗传策略下运用以上方法用 Matlab 数学软件进行编程并执行了

数次。其中状态集设为 S =｛1，2，3｝，码本大小分别为 128和 4，观察量分别为 130和 5，最大代数 T = 2000。
（1）适应函数值。在大多数情况下，适应值函数取为目标函数。以基于前向概率的 P（0 I"）为适

应值函数。

（2）编码选择。一般来说，应根据实际问题选择编码方式。GA 对编码要求并不苛刻。大量试验证

明，对同一优化问题采用二进制编码和实数编码并不存在显著的差异［3］。这里，选用实数编码。

（3）种群规模设定。它主要取决于个体中所含变量的个数［4］，种群规模分别为 400 和 40。

（4）初始种群生成。若一开始就让解中每个变量在［0，1］中随机产生，则搜索空间太大，花费时间

很长，甚至是不可能做到的。所以，就让初始种群中大部分是可行解。

（5）遗传算子设计。主要采用：

a . 算术交叉，b . 单点随机变异，c . 竞争选择法。

（6）参数设定。!= 0.0001，K = 5，p = 0.1，pc = 0.25，pm = 0.012，竞争规模为 2，精度为 0 .0001。

（7）终止条件设定。用最大代数终止法。

（8）罚函数。采用绝对值罚函数形式，即
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3
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i = 1
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 = 1
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f3（X）= !
N

 = 1
!
 

I = 1
J （K）- 1

（9）加入控制早熟的因子

cI = min｛1，（F（X'（I））/ F（X（I）））I｝，F（X（I））= max｛f（Xi（I）），1" i"N｝；

在选择第 I + 1 代时，先产生［0，1］中的一个随机数#，然后有

" 若#" cI，则令 X（I + 1）= X'（I）；

# 若#> cI，则令 X（I + 1）= X（I）。

由于采用最大代数终止，所以每次得到不同的结果是合理的。做了很多次试验，当码本大小为 128
时，所得最好结果为 logP（0 I"）= - 45.3477，与 Baum-WOlcI 公式得到的 logP（0 I"）= - 48.22 及 VitOrbi
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算法的 IogP（O I!）= - 51.55 相比，明显提高了很多。当码本大小为 4 时，最好结果为 IogP（O I!）=
- 4.9477，而用 B-W 方法得到的最好的结果为 - 4.7531。值得注意的是选择概率，交叉概率以及变异概

率的选择也是较困难的，在此仅仅根据经验对它们进行了选择。

- 4.9477 对应的!为：

"：( )0.2703 0.5699 0.1598

A：

0.2424 0.0866 0.6710
0.9928 0.0029 0.0043









0.2668 0.3614 0.3718

B：

0.0226 0.7916 0.0586 0.1271
0.3779 0.0826 0.2674 0.2721









0.1157 0.1478 0.5038 0.2327

下面是搜寻到解!的途径的图形：

图 1 适应值函数（ } 为代数，z 为适应值）

Fig.1 Fitness（ } is generation number，z is fitness）

由于采取的是最大代数终止，所以没有能够看到它的收敛。但由于采取了竞争保留策略，故理论上

它是一定收敛的。数次试验的图形都是收敛的，这里不再给出。显然，其平均适应值是在上升的，这充

分说明了解的进化性。

! 结 论

试验证明 DCPM-FGA 对参数"和 k 的不同选择，计算结果都差异不大。不足之处就在于参数的设

定需要特别的谨慎，否则就达不到预期的效果。再者，初始化对结果也有影响。但是，由试验可知它却

具有比较的优势。尽管如此，我们的结果也还是不理想，很多地方有待改进。
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