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本文研究网络为模式识别中应用最为广泛的单隐层前向网络
,

用于识别器中
,

其输出层神
经元作用函数为硬限幅函数

,

隐层神经元作用函数为 “
。

用 畔
, 表示连接第 。 一 层

第 , 个神经元与第 。 层第 个神经元的权值
,

用 司 表示第 。 层第 个神经元的偏置
,

用
’‘

表示第 层第 、个神经元的输出
,

用 入表示第 、个输出层神经元的净输入
,
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城

图 不同故障发生率下单故障占总故障中的比例

动态冗余 算法

传统的学习算法未考虑将各权值的重要度平均分配
,

因此导致各权值重要度分布不均
,

使
得 的容错性受到很大限制 对网络冗余最有效的是将最

“

重要
”

的权值进行冗余
,

使其分

布均匀
,

最直接的方法是对与之相连的隐层神经元进行冗余 这其中最重要的是对权值
“

重要

度
”

的判断
。
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连接变为原值 畔
, 的 ‘ “

,

与输入层相连的各权值连接不变
,

隐层单元 ‘ ”不

图 对隐层神经元的冗余结构

变
,

输出层单元 , 不变
,

同时添加一个对隐

层神经元 的冗余隐层神经元
,

该隐层神经元

的参数与变化后的隐层神经元 完全一致 对

所有隐层神经元做完处理后
,

令 。 十 二

。 , , , ,

由于网络拓扑

结构发生了变化
,

因此学习算法 式中各惯

性量 △叫 , , 对某个隐层神经元的

冗余结构如图 所示

若对所有 了
,

有
,

且步骤 中在训练步数内收敛
,

则算法结束
,

结果收敛

若步骤 中在习 练步数内不收敛且总训练步数 兄。 艺

为常数
,

则算法结束
,

结果不收敛 否则 艺二 艺 ,

转至
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表中各符号意义 隐层神经元数 所有样本在所有权值单故障下发生分类错误的

概率
,

几 所有样本在所有隐层神经元单故障下发生分类错误的概率
,

即 学习迭代步数
,

, 学习时间
,

单位为秒
值得注意的是

,

对于 算法
,

在 次实验中有 次实验不收敛
,

上表中数据由其中的

次收敛实验统计而得
由数据可以看出

,

及 算法都能大幅度提高网络的容错能力
,

而 算法更胜一
筹

,

尤其是对于隐层神经元的故障 但是通过 比较训练时间可知
,

所需时间是 算法的
、 倍

,

而 算法则需 倍以上 因此从训练时间上讲
,

有一定的优势
,

在权值故障
在网络故障中占主要故障时

,

由于两种算法对于权值容错的概率相差不多
,

算法更能体

现其优势
。

结 论

本文提出了在神经网络设计中采用动态设计的方法
,

在改进传统的算法的同时
,

动态地对
某些主要部件进行冗余处理

,

即经几步学习之后
,

分析是否有很重要的节点与权值
,

如有
,

则

做一定的冗余处理 这种学习算法可以有效地控制网络的规模
,

同时在对学习时间牺牲不是很

大的情况下对网络的容错性有显著的提高
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这种算法同时也存在一定的问题
,

如在学习中并不是每一次都能收敛
,

而控制网络规模的

常数的选取还只能尝试或凭经验得到 因此研究算法的收敛性及常数 的选取是今后的一个研

究方向
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