
法甚至会在某些情况下失效 。跳 出局部极 小区的一 

般做法是 ：增加隐单元数 ．或改变学习速率 ，或 同时 

从多个初始点开始学习 。这些做法需试 凑多次才能 

成功 ，而每次学习时 间又 根长 ，致使tllI练很困难 。王 

小同等(1994)提出了一种避免局部极小问题的方 

法 。这一方法从寻找垒局极小点的思路出发．将 垒局 

优化方法运用于前向同络学习算 法，只需在原来学 

习算法中加^一个由全局优化方法形成的韧值点选 

择摸块 ，以选择好初始权值，从而 自动地避 免了局部 

极小问题的发生．他们分别采用了醛道效应法，填充 

函数法、铡度论 法三种全 局优化方法 ，经实验验证 ， 

认为测 度论法在求解 BP算法垒局极小值问题时更 

为有效 。为了求解垒局极小问题 ，可以采用一些优化 

理论 的方法，如卡尔曼滤波、同伦优化等．S．Singhal 

等(1989)利用最优估计理论中的卡尔曼方法．把 BP 

算法的同络权值作为滤波的状态变量．从 而利用推 

广卡尔曼滤波来实现非线性同络的学习 ，不仅 避免 

了局部极值，而且大大 提高了学习速度 ．J-Chow等 

(1991)将一 BP同绪误 差函数最小化问题转化为一 

非线性代数方程的求解同题，然后将连续同伦思想 

用于非线性代数方程的求解，建立了相应的同伦 BP 

同络理论和学习算法。同伦 BP算法不但是大范围收 

敛的，同时具有良好的收敛速度和可克服病态能力， 

在梯度法不收敛时 ．它仍能给出满意的结果． 

5 BP网络研究的有关问题 

BP同络理论 已经引起 了许多领 科学家 的 

趣和关注，但它还处在迅速发展 中，因此 ，还有许多 

工怍要我们击敲。概括起来 ，至少对下述 问题的研究 

是有意义的； 

— — 开发更为简便的具有垒局最小和快速运算 

的 BP算法 
— — BP同络中隐单元层数，隐单元个数的选取 

需要进一步严密的理论上的指导 。 
一 自适应拓扑结构和 BP算法更具有适应性 。 

— — 开发可用于 Ⅵ s1的 BP同络结构与算法。 
— — BP同络的研究不仅其本身正在向练合性 

发展，而且愈来愈与其它相关学科密切结台起来，发 

展出性能更强的结构． 

人工神经同络的研究经历了七十年代低i轲期以 

后．进^八十年代开始复苏，并掀起了第二次研究热 

潮。神经同络有两十与传统方法进行 信息处理完全 

不同的性能 ：第一，神经同络是 自适应和可以被训练 

的，它有自修改能力。第二．神经同络结构车身就决 

定了它是大规模并行机制．就是说 神经同络从原理 

上就比传统方法快得多。因此 ．它的研 究与应用 已成 

为科学技术研究中的又一新的热点。BP阿络做为人 

工种经网络中最基本的和使用最广迂的嗣络 ．不仅 

在理论研究上 日蒜成熟．其应用也取得了令人鼓舞 

的进展 。如家用 电器、敲障诊 断、模 式识别、图像处 

理、工业控制、专家系统、管理系统、运输系统、财政 

金融 vLsI芯片等，已广l乏采用了BP同络技术。(参 

考文献共1 5篇略) 

(上 接 第81页) 

五 、结论 

本文对 BMI模型有关的两个问题进行了讨论 ． 

我们的结论是 

(1)运 用 PROLOG实现基于 BMI模 型的专家 

系统时．形如 E1 VE H的规剐不能随意地分解 

为El旦 H和E2旦 H
。 

(2)BMI模型应用于分布式专家系统时．在某些 

情况下可能会导致系统运行结果不等价． 

上面两个结论 ，对 MYCIN的确定性 日子模 型 

仍 成立。因此 ，我们在使用它们时必努i谨慎小心 。 
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关于 BMI模型中规则可分解性的研究 
邱玉群 罗旭东√ 蔡经球 

㈣  7l5) 家 舯  

文说明了r1)舰则是不可分解的；2)顺序组台运算对平行组台运葬不耩足分配律，因而使用时要谨 

霎 。区间估计，确定性日子，规甄9，可分解性，分布式专家系统。 BM—L技 一 关键词区间估计，确定性日子，规甄9，可分解性，分布式专家系统。 ”L，卜 — 一一 

一

、引 言 

我们 在文[1]中提 出了一种 新的基于 区间沽计 

的不精确推理模型 BMI。BMI模 型是从 MYCIN的 

不精确推理模型n 出发 通过线性变 换和 Fuzzy数 

学的扩展原理 推导出来的．这个模型与文[4]模型 
一 样能够表示 不知遭 的信息，但又继承了 MYC1N 

的模型能够很好区分证据的出现导致的是对假设 的 

信任还是怀疑柏扰点，并且还能 够退 化为点估计的 

MYCIN模型。文E2]分析了基于医问皓计的不精确 

推理模型应{荷足曲直观约束．并说了BMI模型基本 

上耩足这些约束。 

本文将进一步探讨 BM1模型中规则 的可分解 

性，这个问题在 MYCIN的确定性因子模型中也存 

在。我们的研究结果提示 A1工作者在运用这些模型 

时要谨慎小心。 

=、BMI模型简介 

为了讨论方便．这里我们首先倚单介绍一下 

BMI摸型。 

1．不确定性表示 

设 E为一断言，其不确定性估计为 

L}(E)一[ ，uE] [0，1] (1) 

这里『E和ue分别表示在观察背景之下，对断言E的 

可倍度的悲观估计和乐观估计 。 

规则 E一+H的强整为一对值(f(H，E)，“H，～ 

E))．它们分别为 ： 

f(H，E)一[I『F(H，E) { (H，E)] [0t1] (2) 

i(H，～E)=口 (H，～E)，f (H ～E)] [0，1] (3) 

逍里 ，f(H．E)的两个分量含义如下： (H—E)>o．5 

时 ．它表示证据 E的出现导致 H的可倍程 整的最悲 

观估计．而 f (H．Ej则表示最乐观的估计 ；L (HtE) 

<0．5时 ，它表示证据 E的出现导致 H 的被怀 疑程 
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度的最 低跟度的估 计，而 (H，E)则是最太限度的 

估计。类似地，可以解释 f(H，～E)。 

上面用于估计不确定性的区间．不妨夸为[a， 

b]，也应有一定的要求，即要么被[O，0．5]所包含，要 

么被[ 5，1]所包含．换言之．对于不确定性的估计， 

表现出某种趋向性：要么趋于信任．要么趋于怀疑． 

不表示出这样的趋 向性的不确定 估计是没 有意义 

的。这类似于投票模型，投赞成票的人数或反对票的 

人数 ，要达到或超过半数才有效一样 ．此外 ，b-a显然 

便是不知道的成分，即不知道的程度．相当于投弃权 

票人数的百分 比。 

2．不确定性的传播算法 

(1)顺序传播 设规则 E H 的强 度的两 个分 

量 各为 

f(H，E) [f (H，E)，f口r(H，E)]， 

f(H，～E)一[{ ‘H，～E)，{ ‘H，～E)] ⋯ 

又已知 cF(E)=[fE，uE]，则 

CF (H 】一 

[( (HtE))--0—5(2l~-1)+0—5，(LE(H，E)一。一5) 

(2uE一1)+0．5] 

当CF(E) [0．5，1]，CF(H，E】 [0．5，1] 

[( (H，E】一o．5)(2uE—1)+o一5t(f-￡(H，E)一o·5) 

(2 —1)+O．5] 
当cF(E) [0．5，1]，CF(H，E)) [o，0．5] 

[(0．5--i (H．～E】(21r--1)+0—5，(0．5一f．E 

(H，--E)(2uE—1)+0．5] 
当cF(E) [0，0．5]，f(H，～E) C0，o．5] 

[(0 5一L (H，～E))(2u~：--1) 0—5t(0—5一±一t 

(H，--E)(2f￡一1)+0．5] 
当CF(E) [O，0．5]，f(H，～E) [0．5，1] 

(5) 

(2)平行传播 设 

CF (Hi=[『】H，u ，CF (H)=[玮，u ]t则 

CF(H )一 

t 

{ 

⑦  
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f[2( 一皤一fI )一1． 
1 2(u 上uf1 uhu ]一1] 
’ 当 CF (H J [0 5 1]，CF!(H J [0．5， ] 

1 婴CF端 CF1，H ㈤ l当 (H)，2(H) [o，o 5 ⋯ 
I[ +玮一o 5，u{『+u&～0 5 
当 CFl(H】 [o．5 1] CF!(H) [0 0 5] 

l 或 CF (H)c[0，o．5 ，CF：(H [0．5 1] 

(3)前提的逻辑组台 设 CF(E [ ue：， 

CF(E )=[也 E_]，CF(E [fF．HE] 则 

CF(E1̂ Ez) [min fc．． E ，min 
，
，u E

，
} (7) 

CF(E VE z)一[ E．． ￡。I，max{uE
．

， uE
， 

(8 J 

CF(～Ej一[1 u ，i-IE] (9) 

三 规则的可分解性 

在用 PROLOG 语言实现 专家系统时 ，人们常将 

如下的规则 E V E H分解成两条规则： 

Et旦 H，E z旦 H 

这里 RS是规则的强度 此时要保证专家系统在分解 

后运行结果等价 、必须使得 

CF(ElVE zj RS (CF(E 】* *RS) 

一 上 (CF(E 2)* *RS) (10】 

成立。这里 ，**和--+分别袁示公式 (5j和(6)表示 

的运算 我 1稚(10)为规咀If的可丹解律 。 

命题 l 规 则的 可分 解律在 BMI模型 中不 成 

立 。 

事实上，令 cF(E，)=[0 3，o 4]，CF(E )一[0． 

7·0·8j，规则 E VE：一H的强度 RS= ([0 8，o 9]． 

Lo．5．0 8 J，于是 

CF(E】V E?)**RS=[0．7，0 8] * 

RS=[0 62，0． 4] 但 

(CF(E，j *RSj一 。。(CF(E，j* 

RS】=[0 62．0 8] 

可见不满足(1 0)，所 以观 则帕可分解不成立 

由 t可见 ．在用 PRoLc) 1吾言 实现 专家 系统 

时 ，对于我11]的模型 BM1，不允许进 行上进形式的规 

lI骨解 

BMI模型是 田 MYCIN 确定 子 模 型推 导 而 

米 ．那幺，我们要问，在 MYCIN 确定因子 摸型中是 

否允许上进的规 1分解 ?也不能。裴 来看一个简 

单的例子 设 CF(E，] 0 3．CF(E j=0 7 RS=0 s， 

然 ma CF(E】J，CF rE I ·Rs—max{0 3，0 7 × 

0 8一 O 56，CFtEl，·RS (、F(E j·RS CF(E1)·RS 

· CF，E I，RS一 665 ． 可毋摒津不成立 =因此．罘 

俐 [~ROLO( 语 言 甄 等寡 辱缱 时 ．不 能 随意 对 

MYCIN 确定 于模型 使 喟静衅 规 

四 基于 BMI模型的分布式专家系统的分 

解性 

在两个结 点 ES 和 ES 掏成的分布式专家 系统 

中 假定 ES-的知识库中有三条规则 

E 旦 H
． ，E 竺 H 

， H 坚 H 

如果 Es 能利用 E 一H 的信息．依赖于 另一个结点 

专家系统 ES：，那 么在 已知 信息足以利用 E．一H．推 

得 H 时 ，显然 ，ES 无需等待 ES 给出可利用 E 2一H 

的信息而继续进行推理 ，利用 H 一H推碍 H 当然也 

有可能ES 所获碍的信息足以同时利用E 一H 和E： 

一H 然后再利用 H —H推得 H 此时 当然应该要 

求 ES，所用的不精确推理模型能保证上进两种不同 

的方式得出的 H之确定性 估计应相等 在 BMI模型 

中 即要求 ： 

(CF1(H L)* *RS3)。-4-(CF z(H1j* RS J 

一 (CFl(H1)上 +CF 2(H：))* *RS】 (11) 

成立。我们称它为 **对+上的分配律 。 

命题2 **对 _-+的分配律在 BMI模型中不 

成 立 

事实上 ，令 CFl(H )=[o．7，0．8]，CF (H1)= 

[0．9，1]，RS -二(_。_8 0．9] [0．5，0．5])，则 

(CF】(H】)**RS3)一4-(cF (H】)**RS3)一[o．8， 

0．95] 可见 **对Ju一的分配律不成立。 

上述命题说明．在分布式专家系统中 ，若某一结 

点专隶系统的知识库中有如下的三条规则 ： 

E 旦 H。，E：竺 H。，H 旦 H 

且诙结点利用 E!一H，的信 息依赖于其它结点 ，而获 

碍可利用 E—H，的信息往往在获碍可利用 E 一H．的 

信息之前时 ，这个结点 的专家系统一般是不能使用 

我Ii1的不确定推理模型 BMI 

同佯地 ．找 们会 向 MYCIN确定因子模 型适合 

于分布式专家系统吗：对此，我们有 

命题3 顺序组合运算 **对平 行组合运算-- 

上的分配律在 MYCIN确定性固子攥型中不戒立。 

事 实上，令 CF，(It，j一0．7，CF (H，)一0 8．RS： 

= = 0．9，则 

(CF】(Hjj* *RSj 上 + (CF z(Hl J**RS ， 

= 0 8964 

另一方 面 ． 

(CF】(H]J_一上 CF (H】jj* * RS3— 0．846 

可 ，**对 上上的分 配律不成立 困此 ．在 一原 

理 F．MYCIN确定性因 子模型不适台于舌}布式亏家 

系统 。 
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