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、勺

的隐节点和网络现有规模没有统筹考虑
,

具有一定的片面性 因此
,

有必要在学习过程中引

入隐节点裁减机制
,

以实现资源的最优分配

本文提出了神经网络的一种有效的在线学 习方法
,

我们称之为
一 。

它实际上是一
种采用褒优惩劣策略进行基函数裁减的序贯学习 和资源动态分配网络

一

的网络结构

本文所提出的
一

是一个两层前馈神经网络
, 留 为输入向量

‘

第二层为隐单元层
,

它完成对输入的响应
。

这种径向基函数神经网络的输出可表示为

。

艺
、功

一 一

收到
, 一 一
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图 函数映射投影示意图

, 一 , 一

等算法正是基于这种序贯投影的基本思想进行算法设计的
。

设初始
一

网络的隐层节点数为零
。

将第一个观察样本点 二 。 , 万。 用来对网络进行

初始化
。

随着新观察样本一个接一个地序贯输入
,

网络通过逐渐增加隐层节点和 自适应地调
整网络参数的方法对其中的部分信息进行表示和存储 这里隐层节点增加的基本准则是输

入信息新颖性的大小 为此
,

每当一个新的观察样本 二 。 , 夕 到达时
,

网络都要判断这个新
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十 二 劣几

“二 “ ‘ 。 一 “ 。

其中 、 为覆盖因子
,

它决定 了新增隐层节点在输入空间响应的覆盖度
如果当新观察样本 劣 。 ,

, 。
输入网络时

,

上述三个准则不能同时满足
,

则网络不新增加

隐节点 但是
,

为了减小网络对新观察样本的表示误差
,

需要对网络参数进行适当的调整
本文采用 算法进行网络参数调整

从另一方面考虑
,

由于径向基函数所具有的局域表示特性
,

这样网络在新增加隐层节点
时就仅考虑了输入空间的局部响应

,

而没有从输人空间的整体进行均衡 当网络具有一定规

模时
,

某些基函数的响应区域就会互相交叠
,

导致隐节点冗余现象 从而引起网络资源的极
大浪费 见本文后面的实验 为 了充分有效地利用墓函数资源

,

这里提出了如下的隐层节

点裁减算法
当隐层节点到输出之间的权值很小时

,

它对网络输出的贡献就很小
,

我们对它加一个惩
罚因子《 ‘ 当其小于一定门限时

,

我们就可将其刚除 具体地
,

每当新观察样本

输入时
,

如果
,

丐 外
。 ,

夕二 ,

⋯
,
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‘

整中对基函数的宽度 。‘ ‘二 , ,

二 ,

项也进行了 自适应调整 为了有别于
,

我们称之

为
一 。

显然
, 一

在性能上稍优于

第一个实验是对 多项式的静态逼近 多项式的函数形式可表示如下

二 一 一 一

其中 任 脱

实验中所选取的训练样本集是 在 卜
, 十 区间内的 个随机采样点 其实验结果见

图 图 绘出了本文
一

方法与
一

方法的隐节点数随观察样点的变化曲线

从中可看出
一

方法的资源利用率远远优于
一

方法
,

所用隐节点数少于
一

方

法的五分之一 图 为拟合误差均方根曲线 图 给出了在采样区间 内两种算法的拟

合曲线和 让 基本函数曲线
,

其中符号 。 表示采样点
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图
一

租
一

在 柏 函数通近中的性能

第二个实验是
一

对
一 一

混沌序列的长距离预测
。 一

混沌序列

由下列时延差分方程产生

亡一 、
十 二 一

、

亡
、

二 一一一一 , , 一一一丁二二二二

一 止

实验中我们由
, 一 , 一 和 一 四个时刻的样点预测 二 十 △乃

。

在本实

验中 △ 取为
。

实验结果示于图
,

从中我们可得出与图 完全相同的结论

结 论

本文提出了一种新的径向基函数神经网络学习算法
。

该算法能在网络学匀过桂币卖时增

加和裁减隐层节点
,

实现网络资源的更优分配
。

文中将所提出的算法与 算法在函数静
态逼近

,

复杂混沌时间序列的近距离动态预测和远距离动态预测的性能进行了全面比较
。

实
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验结果表明
,

本文所提出的算法能用更少的隐层节点实现与

精度 并且具有 比 少得多的计算复杂度和存储量
。

相近或更好的逼近和预测

一

以 】 的 的 的
观寮样本数

预测函数

图 两种方法预测的
一

混沌时间序列
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