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部分初始参数的确定等等
。

本文提出一种同时包括结构辨识和参数辨识的非线性系统的模型辨识方法
。

在结构辨识中
,

采用 一个无监督的聚类算法
,

无需有关数据结构的任何先验假设
,

仅从已知的输入输出数据

中就能 自动地划分输入输出空间
,

确定模糊规则的数 目及每条规则中前提和结论部分的初始参

数
。

因此结构辨识的 目的是为了生成一个能描述给定输入输出数据结构的初始的模糊模型
。

在

参数辨识中
,

构造了一个四层的模糊神经网络与模糊模型的模糊推理机制相匹配
。

通过调整网

络的权值
,

也即模糊模型的参数使其具有更高的精度
。

同时此网络具有通用逼近的特性
,

这是
在诸如建模和控制应用中一个非常重要的特性

。

最后
,

我们给出两个例子验证了此方法的有效

性
。

结构辨识

当我们手边只具有被辨识系统的输入输出数据
,

而对系统的其它信息一无所知
,

这时聚类
方法就成为构造模糊系统结构的一个最有效的方法之一

。

人们通常采用模糊 均值 算

法来构造初始的模糊规则库
,

但是在 算法中聚类的类别数必须预先指定
。

因此这里我们
采 用一种可以 自动地对 已知的输入输出数据聚类

,

而无需有关数据结构的任何先验假设的聚类
算法

,

其主要思想是关系度大的矢量具有相似的特性
,

可以把这些矢量划分为一类 因此首先

选择一点做为参考矢量
,

找到与参考矢量具有大的关系度的那些矢量
,

然后用那些矢量的均值
代替参考矢量作为聚类中心

。

算法的具体步骤如下
一 一
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其中 是模糊规则的数 目
,

规则中前提部分的隶属函数 户川
,

用高斯函数表示

。 , ,

〔一 子一 。花, , ,

〕
, , ,

⋯
, 了 。

其中 , , , 和 , 分别是高斯函数的中心和宽度
,

。 , ”‘ , ,

⋯
, ‘ , , , ,

⋯
, , , , ,

内

内 , ,

⋯
,

甄 , 的值通过计算第 类的输入数据点与其聚类中心的偏差即可得到
。

规则中结论部

分的实数 叨 , 表示为

、 飞 , ,

模糊模型总的输出用所有规则结论的线性组合来表示

刀飞 儿

。 艺
, 二 , , , 一 。, 劣‘

了 么

参数辨识

模糊神经网络
为了与所构造的模糊模型的模糊推理机制相匹配

,

我们设计了一个 层的模糊神经网络

这 个网络的结构如图 所示
,

由输入层
、

隶属函数层
、

规则层和输出层组成
。
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第 层 输 层 也即去模糊化层 或规则集合层 由于模型总的输出为所有规则结论的

线性组合
,

因此这一层神经元的输出简单定义为

刀王 几

, 一 艺
, 二 , 一 艺二 , 。, ‘ 乞

通用逼近性
显然

,

图 的模糊神经网络在它的结构中对一个模糊 七 规则集进行编码
,

并以与所采
用的模糊推理机制相匹配的方式来处理信息

、

这两点保证了此网络具有对偶的特性
,

也就是既

可以把它看作是一个模糊系统
,

也可以把它看作是一个神经网络
。

一些类型的模糊 系统 已经被
证明是通用逼近器 一 ,

因此下面的定理 表明所提出的模糊神经网络具有通用逼近的特性
。

定理 设 几 朴 是定义在致密集 上的一连续函数
,

〔 使 二

, , ’ 。

⋯
,

为
。

考虑用上面定义的模糊规则类型和推理机制来构造模糊神经网络
,

则存在一

模糊规则集或一网络使得对于任何 劣 〔 和 ￡ 满足下式

一 二 任 三

其中 军 是输入为 刃 时网络的输出
。

这个定理的证明类似于文献 刁
。

有监督学习

我们采用有监督的学习算法来调整模糊神经网络的权值 、
,

入 , , 二 , ,

也即规则的前提和

结论参数
,

以期得到一个精确的模糊模型
。

该算法的基本原理是简单的梯度下降法
。

定义误差
函数为
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二 一

告
, 一 。·

从而得到一个精确的模糊模型 根据输入变量和规则的数 目 确定该网络的输人层有 个神经

元
,

隶属函数层有 个 分为 组
,

每组 个 神经元
,

规则层有 个神经元
,

输 出层有

个神经元
。

利用有监督的梯度下降学习算法对网络进行训练
,

得到了模糊模型最终的参数
,

如

表 所示
。

最后用得到的模糊模型对测试样本进行辨识
,

图 和图 分别画出了实际系

统与辨识系统的输出 和 扩 仿真结果表明
,

用本文提出的辨识方法对碳 碳气相沉积过程

热解碳真密度进行辨识的结果是令人满意的
。

表 结构辨识中得到的模糊棋型的初始参数

而梁磐瓜下一一
, , ,

,

, , ,

, , ,

, , ,

, , ,

结论部分
飞走

表 参数辨识中得到的模糊模型的最终参数

一 谕提部分
一

’

一

一
’

气 , , , , 口 ,

, , ,

, , ,

, , ,

, , ,
、

, , ,

结论部分

叨 ,

‘

、

,工勺山
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飞

实际系统的输入输出 辨识系统的输入输出

图

结 束 语

本文提出一种新的非线性系统模型辨识方法 该方法不但能够进行参数辨识
,

而且能够进
行结构辨识

。

在结构辨识中
,

首先通过聚类算法 自动地从 已知的输入输出数据中生成一个初始

的模糊模型 接着在参数辨识中
,

设计了一个模糊神经网络
,

通过有监督学习逐步调整网络的

权值
,

也即模糊模型的参数以使模型具有更高的精度
。

该网络的结构使它以 一 模糊规
则的形式编码所学的知识

,

并且按照模糊推理的原则来处理数据
。

同时网络具有通用逼近的能

力
。

在我们的方法中
,

由于采用 了无监督学习和有监督学 习相结合的混合算法
,

能根据环境的

不同 自动地对辨识系统的结构和参数进行学习
,

因此具有一定的 自适应能力
。
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