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反向传播网络与径向基网络函数逼近的仿真比较*

魏国辉孔英李庆玲

(济宁医学院信息工程学院，山东日照276826)

摘要 目的 对反向传播网络与径向基网络的函数逼近进行仿真比较。方法 依据反向传播算法与径

向基算法，对某一特定函数进行仿真逼近。结果 仿真实验表明：两者都有很好的逼近能力，径向基网络的逼近

性更好。结论 反向传播网络在函数逼近方面差的原因是激励函数的全局性、隐层结点数目的不确定性。
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A comparatiVe study on BPNN and RBFNN in function approximation
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Abstract：o"ecffvP To compare the BPNN with RBFNN in function approximation．^知fJlDds According to

the BPNN and RBFNN algorithms a specific function was simulated．Res“f如 The simulation showed that RBFNN

was done better than BPNN in function approximation．cDncf船fDH Because ofthe inspirit function，s globaling and

the number of the Hidden Layer，node uncertainty the BPNN was not done wen．
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近几十年来，对于函数的逼近一直是数学研究

和工程研究人员所关注的基本问题之一，而且相关

的理论也比较成熟。函数逼近的数学工具随着计

算机技术的发展也发展起来。在本文中我们主要

是对反向传播网络(BPNN)和径向基网络

(RBFNN)[1]从函数逼近的角度进行比较。研究两

者之间的差别。

1 函数逼近

所谓函数逼近是求一个简单的函数户(z)近似

的代替厂(z)，例如p(z)是一个低次多项式，不要

求通过已知的挖+1个点，而是要求在整体上“尽

量好”的逼近原函数厂(z)。这时，在每个已知点上

就会有误差R(z)=．厂(z)一p(z)，忌一O，1，2，⋯咒，

函数逼近就是从整体上使误差R(z)，愚=o，l，2，

⋯，竹尽量的小一些。

2反向传播网络和径向基网络

反向传播网络(即BPNN)是一种多层前馈神
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经网络，包括输入层，隐层和输出层，其中隐层可以

是一层也可以是多层，一般而言，三层就可以解决

大部分问题。BPNN前后层之间实现全连接，每层

神经元之间无连接。如图1所示。
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图l BP神经网络

径向基网络(即RBFNN)是一种性能良好的

前向网络，已经证明它具有全局逼近的性质，且不

存在局部最小问题。RBFNN不仅具有良好的泛

化能力，而且计算量小，学习速度也比其它一般算

法快得多，已经广泛应用于系统辨识和参数估计。

RBFNN典型的结构如图2。
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3仿真实倒

&l仿真同墨描连

本文使用上述两种同培对下面的函救进行仿

真逼近；

，=20+zi—lOsin(2zI)+霹一10sin(2缸)，：I．丑

∈[一1_5，1．5]．函数绘圈见圉3和罔4的第一个

雷．

^2骨鼻工具堆择

奉文采用“叫bb的神经网络工具箱进行仿

真．选是一款著名的非境性系统分析和仿真工具．

它具有强大帕数值计算偿力和散据可视化能力．

为支持不同专业粳域的用户。m8山b还提供了大

量的面向专业领域的工具糖，大大鳙短了各个专业

锤城研究人员的绾翟时问，使他们可以专注于本专

业问题的解决，而不必在鳙程上浪费大量时闻。

^3仿鼻步骤

1)采样

采样点为一l 5一O．1：l_5，邸从一1．5开始每

嘣O．1采样一直至l_5，把其作为输^样车．爨后

计算其对应的函数值，把其作为目标祥丰．

2)网络建立‘”

分别建立BPNN和R盯NN．并用上一步擘所
生成的训练样奉进行反复地训练并调整罔络机构·

直到满足要求。BPNN我们采用三层网络．其中臆

层使用16个神经元。臆层使用的澈活函散是

‘tans培’．输出层使用的是‘pufdin’．进行600擞

训练仿真后的输出结果如图3。

田3中第一十是我们西出曲面鼓曲图形t第二

十是使用BPNN仿真的圈形。第三十田是误差

日。可虬看出经过肿NN仿真的圈形误差还量比
较大的。采用R卧NN仿真后的结果见田4．

两种同络的训练收敛田见圈5和圈6，分别对

应BPNN和R睇NN的误差收敛情况．
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CN号后4位为6193，而按《中国标准连续出版物

号》的规定，6193应该是网络连续出版物的序号而

不是印刷版连续出版物序号，因此可判断该刊物为

非法期刊。

《教育教学研究》的CN号为CN 11一1038／F，

根据《中国图书馆分类法》，分类号F对应的学科

应为经济类，而据其刊名判断其学科范畴应属教育

类，分类号应为G，因此可判断该刊物为非法期刊。

3．3 警惕CN号带有不同后缀的期刊

某些期刊既有ISSN号，也有CN号，但CN号

后边往往缀有别的字母(如HK、NR、H)，这说明

该期刊的注册地是港澳台等地，这类报刊如果在内

地设立编辑部、记者站或办事处进行收稿、出版、印

刷的期刊也都是非法的[4]。

3．4注意刊号和版本

正规期刊的刊名和相对应的ISSN号和CN

号应是唯一的，若刊物更名，其ISSN号和CN号

也应更改，如《中国行为医学科学》ISSN号1005—

8559，CN号37—1242／R，在2009年更名为《中华行

为医学与脑科学杂志》，其ISSN号相应改为1674—

6554，CN号相应改为37—1468／R。

某些期刊存在一个刊号多个版本的现象[5]，比

如《XX大学学报》，它的ISSN号和CN号都没有

问题，但每个月都出版自然科学版和社会科学版两

个不同版本，其中只有一个版本是合法的，其它版

本则是非法的，这种情况下，如果只单纯看ISSN

号和CN号，很难发现问题，只有对比其他的不同

版本才能发现问题。
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3．4 结论

从图3和图4的比较可以看出，两种网络都能

够达到非常好的函数逼近。但是BPNN的函数逼

近能力可能要稍微弱一些，因为BPNN函数逼近

仿真的误差非常大。所以RBFNN的函数逼近要

优于BPNN。

从图5和图6的比较可以看出，两者的误差收

敛不在一个数量级上，BPNN只有10。的数量级而

RBFNN的数量级则可以达到10以o，RBFNN收敛

速度要明显快于BPNN，稳定性也更好，BPNN的

误差非常大。

4结果分析

BPNN使用的Sigmoid函数具有全局特性，它

在输入值的很大范围内每个节点都对输出值产生

影响，并且激励函数在输入值的很大范围内相互重

叠，因而相互影响，因此BP网络训练过程很长。

此外，由于BP算法的固有特性，BP网络容易陷入

局部极小的问题不可能从根本上避免，并且BP网

络隐层节点数目的确定依赖于经验和试凑，很难得

到最优网络。采用局部激励函数的RBFNN网络

在很大程度上克服了上述缺点，RBFNN不仅有良

好的泛化能力，而且对于每个输入值，只有很少几

个节点具有非零激励值，因此只需很少部分节点及

权值改变。学习速度可以比通常的BP算法提高

上千倍，容易适应新数据，其隐层节点的数目也在

训练过程中确定，并且其收敛性也较BP网络易于

保证，因此可以得到最优解。
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