
时辨识 因此 非常有必要探讨其它适合于辨识和控制的动态神经网络模型和学习算法

恤 神经网络是 于 年首先针对语音处理问题而提出来的 它是一种典型

的局部递归网络 由于 神经网络对于处理贯序物

入翰出数据的优越性而在系统建模
、

时序预报
、

自适应控制等方面获得了广泛的应用 本文针
对 。 神经网络的特点

,

提出了一种在关联层与输出层之间加入可调权值的改进的

神经网络模型
。

仿真实验表明
,

这种改进的 神经网络在贯序物入翰出训练数据的遥近速
度上具有很大的优越性

,

取得了令人满意的效果 可以预见 将这种改进的 网络用于动
态系统的实时辨识和控制是具有很大意义的

神经 网络的墓本原理

神经网络可以看作一个具有局部记忆单元和局部反馈连接的前向 神经网络
,

其
基本结构如图 所示 从图中我们可以看到 恤 神经网络主要由翰入层

、

中间层
、

关联层
、

输出层组成 每一个中间层节点都有一个与之对应的关联层节点 亡 连接 物入层

导 收到
,

不 各 定稿
航天基础研究基金资助项 目



神经 网络的学习算法仍然使用 神经 网络的梯度下降误差回馈原理
,

所不同的是其指

标函数定义为在某一时间片 沁
,

月 内的整体逼近误差

一

合艺艺 袄
“ , 一 , “ , ,

人二 乞二

对间 为 时刻网络 的期望输出 权值 二 ,
、

二戮 , 的修正等 同于静态 神经网络中的权值

学习算法
。

特别地
,

对于权值 叨 ‘ ,

应用链式导数规则
,

我们有

△。
,

, 一 。
一

口。一

口。 、, ,

其中在 时刻有

丽砂了

无

气, 一
竺竺 二匕当‘一

‘“ 。 。 之 〔儿
口

止 一 乙
一 人 , ‘

一艺 袄“ ’一 。“ , 二 夕一
,

云

无’ “

心



诬

这时的关联层既具有原来 神经网络的关联层的作用
,

又充当了改进后网络的另外一个
“

中间层
”

权值 叨气 的调整方法与原有权值 。从
,

。 , 相同
,

见 式

△ ‘,

一 艺艺 ‘“ , 一 。“ , “ ,

无 云二

由于 。气 , 是将延迟一步的中间层节点输出与输出层节点相连
,

因此
,

在计算网络权值的修正

误差时应加上 由这一部分权值从输出层回馈回来的逼近误差 注意到关联层的翰出是延迟一步
的中间层 的输 出

,

所以它在 十 步回馈的误差也必须延迟一步后再用于 步的权值 礼 , 修

正上 改进的 ‘,

, 学习公式为

△叨 ‘,
今

一 , ‘,

口 勺

口叨 ‘,

创
无

”, , ,

”。弓
无 ‘ ’ 智些衅罚
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为了比较改进 的 网络与原来的 网络 的学习收敛速度
,

我们选取一组两个具

有不同幅值的正弦时序信号做为 网络的输入
,

网络的理想输出定义为各个不同正弦信号所对应

的最大幅值
,

见 式

,

,

,

,

, ,

⋯
,

, ,

⋯
,

选取的 神经网络结构为输入层和输出层分别只有一个节点
,

网络中间层节点均取 个

设预期的逼近误差方差和
‘

改进的 网络与原来的

网络的训练过程分别如图
、

所示 从图 可以看到
,

改进的 神经网络只用 了

次迭代就使逼近误差达到了
,

而原来的 网络却需要 次 在 计

算机 仿真环境下原有的 网络训练时间为
,

而改进的

网络只需要 说明改进的 恤 神经网络具有更好的动态性能
,

逼近速度 比

原有的网络得以大大提高 这为 神经网络在实时辨识和控制等方面 的应用提供了有利条

件 另外
,

在训练结束后
,

我们对改进的 网络进行检验
,

选择 的测试数据分别为以前的

创练样本和新的两组正弦输入
,

见 式



期 王常虹等 一种改进的 神经网络模型

二 ,

二 无 ,

,

无
,

无 , ,

⋯
, ’

, ,

⋯
, ·

改进 的 加 网络的输出分别如图
、

所示 从图中可以看到
,

网络不仅对 已训练灼

样本遥近精度很高
,

而且对未训练的侧试输入也有一定的泛化能力 显然
,

更多的训练样本扣

隐含层节点可以使其泛化能力得以进一步提高 可见 网络对于时序物入可以给出较好灼

遭近和预报

结 论

卜 本文提出了一种改进的 神经网络模型及其学习算法 仿真实验证明了这种新的 卜

神经网络具有动态特性好
,

逼近速度快等特点 进一步的工作应包括对 神经网络的

快速学习算法
,

训练过程中的鲁棒性
、

收敛性的理论分析等 有关基于 神经网络的非绳

性动态系统辨识和 自适应控制问题研究将另文阐述
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