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网络结构

为了克服系统辨识过程中由于突变点的存在而带来的误差
,

首先采用模糊聚类的方法
将输入空间划分为若干个区域

,

每一个区域通过子网络来逼近系统特性
,

而整个混合网络模
型覆盖了全部输入空间

,

是子网络的集合 图 给出了 网络的结构 系统由两类网

络组成 子网络和模糊分类器

模糊分类器

利用模糊聚类的方法对输入样本进行聚类
,

聚类后的每一类对应一条规则
。

一个非常著
名的模糊聚类方法是模糊 均值 聚类算法 其聚类准则为
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图 模糊分类器的结构
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这是一个如图 所示的单层网络结

构
,

其输出表示规则 葱 兰艺三 对输入样本的运算结果
。
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句

随机产生一个初始群体
,

其中每个个体对应一种网络结构
,

我们将输出节点数目 规

则条数 及网络权值 聚类中心 进行混合实数编码
,

每一个体码串形如图 所示

个

输出节点

数目

与第 物入节点

相关的权值

与第 输入节点

相关的权值

与第 输入节点

相关的权值

图 个体编码形式

个体码长随输出节点数目的不同而不同
,

并可任意选取 个输入样本作为初始权值分布
,

即

初始聚类中心
。

计算每个个体的适应度
,

这里定义适应度函数为

葱 从
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对每个个体进行结构变异
,

变异操作分为两部分
,

一部分针对输出节点数目
,

规定
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学习算法的性能分析
在 中

,

我们采用了有师学习和无师学习相结合的训练方法即混合学习算法
。

首

先通过一个无师的基于 的算法离线对模糊分类器进行训练
,

从而确定出每条规则输入空
间的中心向量

。

当模糊分类器训练完毕用于子网络的训练时
,

则无需迭代
,

仅需按图 所示
的结构

,

自底向上计算出样本对每条规则的隶属度即可
。

然后基于这个模糊分类结果
,

再通
过有师的 算法完成对子网络的训练

。

采用这种混合学习算法最显著的优点是收敛速度
比有师算法加快了

。

同时由于模糊规则集对应的输入空间是样本输入空间分割后的全部空
间

,

因此网络训练的效果受样本分布的影响较小
,

具有较强的学习能力和表达能力
。
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图 网络模型的训练结果

实线表示未知系统输出
,

虚线表示 网络输出
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图 网络模型的测试结果
实线表示未知系统输出
虚线表示 网络输出

图 网络的训练结果
实线表示未知系统输出

,

虚线表示 网络输出

结束语

本文把模糊聚类的思想引入神经网络中
,

提出一种新的混合神经网络模型 —自适应模糊神经网络
,

并用于复杂的非线性未知系统的辨识
。

目的是为了克服由于突变点

的存在而对系统辨识所带来的不利影响
,

从而提高整个系统的辨识精度
。

网络结构简洁
,

具
有通用逼近的能力

,

并采用有师学习和无师学习相结合的混合算法进行训练
,

收敛速度快
。

同时
,

网络受学习样本空间分布的影响较小
,

因而有较强的学习能力和表达能力
。
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