
几乎不包含什么语言学知识，其分析结果不利于进 

一 步的利用和处理 ．尤其是不利于口语翻译中目标 

语的生成 因此．将符号主义与联结主义相结合的方 

法就受到了格外的青睬。Karlsruhe大学的Finn Dag 

Buo等人将神经网络用于口语特征结构的分析，在 

进行组块分折时使用了多十含有一十隐藏层的前向 

网络．井采用BP算法和PCL算法进行网络参数的 

学习 1]】。投堡大学的 SCREEN 系统[I 等 也使用了 

神经网络的方法。在将神经网络用于口语翻译时．需 

着重考虑两十问题 。一是网络的拓扑结构．另一十是 

网络的学习算法． 

结柬语 口语翻译的研究极具理论和实践意 

义．对于我国计算语言学的研究者们来讲，汉外口语 

翻译的研究尤其是一个太有可为的领域。目前．我们 

已实现了一十面向会面安排领域的汉英口语语音翻 

译的原形系统[．J．取得了满意的效果．我们将继续在 

这方面进行睬^研究。 
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(4)重新计算各子类的中心点：C =÷ 艺．X．； q
、e 

为子类 i中的拌本总数．x 为所有属于子类 l的拌 

本。 

(5)计算各子类的偏差值 b ．以子类中所有样本 

到中心点的距离的平均值来度量 ．即： 

b} r
~ x
=0)(I—c 

2．2 有j监e
督学习过程 

这一步通过学习得到输出层与隐层之间的权矢 

量 ，使网络的输出值与样本的理想输出之问的误差 

最小。定义误差函数E=÷ ’ 一Y t’ 为样本 

理想输出矢量，Y为网络实际输出矢量t由式(3)求 

得。采用梯度下降法求解，并使用动量因子 a提高学 

习速度，在迭代过程中，学习速宰 1和动量因子a自 

动调整。权植学习的主要步骤如下： 

(1)以小的随机数韧始化权值矩阵； 

(2)由公式(3)计算网络输出值 Y； 

(3)计算绝对误差 

e=Y —Y； 

(4)修正权植 ： 

△ (kq．-1)一 ·e·R (X)q--a·AW,(k)． 
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W．(k+ 1)= W，‘k)q-△Wi(Kq-1)； 

(5)计算系统误差．判断终止条件。若条件成立． 

退 出循环；否则转(2)继续迭代。 

小结 通过摸拟实验．我们发现：采用 RBFNN 

学习时．聚类粒度对规则总数和学习精度有影响，但 

测试精度基本稳定，而且精度较高。另外 ，RBFNN 

学习速度快，一般只需几十次或几百次造代就能得 

茔 稳定的输出．除聚类粒度外．与其它学习参数的初 

始值基本无关，因此学习精度容易控制。 
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一 种径向基函数神经网络生成模糊系统的方法研究 
A Method for Generating Fuzry Systems Using Radial Basis Function Neural Networks 

-rI『。8 
(武汉交通科技大学港机 CAD／CAE研究中心 武汉430o63) 

摘 要 In certain conditions，a RBFNN(Radial Basis Function Neural Networks)is equivalent to 

a fuzzy systems in function．So．the learning algorithm presented here，combining unsupervised and 

supervised learning，can automatically extract~uzzy rules and determine the number of rules from 

sam ple data． 

关键词 Neural Networks．Fuzzy systems．Neuro—fuzzy system．Radial Basis Function 

如何建立台适的模糊规则，是模糊系统设计的 

关键和难点 传统的方法是依靠统计骨折或经验建 

立模糊规则库“】，不仅难受大，而且建立的模糊系统 

缺乏适应能力。人工神经网络(ANN)技术的发展为 

模糊规则的自动获取提供了一条新途径。许多学者 

研究 ANN与模糊系统的融台问题．其主要目的就 

是利用 ANN 的学习能力和 自适应能力 ，从样本中 

提取模糊规则．形成具有自适应能力的模糊系统 尽 

管利用多层前馈网获取模糊规则- 具有较好的效 

果．但这种方法存在的问题是，模糊规则的产生过程 

解释困难，有时候还需初步估计规则数 目，或研究其 

它方法对模糊规则进行待炼，印不能自动确定规则 

数 目 

最近 ，径向基函数神经网络(RBFNN)；I起许多 

研究者的兴趣。RBFNN是一种使用局部作用场函 

数的神经网络，同样具有裉强的非线性逼近能力，且 

图1 模糊系统示意图 

遗近速度快 ．在模式分类、预测及系统建模方面的应 

用前景非常广阔_{】 

为了利用 RBFNN实现模糊 系统功能，首先必 

须弄清模糊系统与RBFNN的联系，分析用RBFNN 

实现模糊系统的可能性和特点；学习算法的好坏，将 

直接影响所生成的模糊系统性能，本文以下部分将 

按这一思路展开。 

1 模糊系统与径向基函数神经网络 

1．1 模糊系统 

簋塑墨篓； 号利旦 塑塑型蓝血挂里巳塑决 
策的 。如图l所示，一个模糊系统主要由横 

糊处理、推理机 、模糊规则库和去模糊处理四部分组 

成 模糊处理和去模糊处理是为了提供模糊系统与 

环境之问的作用界面 各部分功能及系统工作过程 

如下 ： 

Ri(x) 

XI 

X2 

Xn 

yl 

y2 

ym 

图z RBFNN拓扑结构示意 

壬长蒜 博士生，研究方向为神经网培、模糊专家系统和混 人工智能的理论及其在机械中的应用． 蛋正 教授t博士生 

导师 ． 
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(a)模糊处理：将输入信息转换成便于系统处理 

的模糊效即隶属度，隶属度形式可由经验确定； 

(b)模糊推理：将观测效据与模糊规则进行匹 

配．根据匹配度执行模糊规则； 

(c)去模糊处理：由于模糊匹配会出现多条规则 

被执行的情况，必须将这种模糊的多值输 出进行清 

晰化处理 ．得到便于理解的单一值，这就是去模糊处 

理 击模糊的方法有重心法．平均法、最大值法等。 

模糊系统的工作能力取决于知识库中模糊规则 

的效量和质量，模糊知识获取方法的研究是模糊系 

统设计的一个非常重要的研究内容。 

1．2 径向基函数神经网络 RBFNN 

RBFNN是一种使用局部作用场函效的神经网 

络，其拓扑结构如图2所示 图中X一(x，， ，⋯， ) 

为输入矢量；隐层激活函效可为任意形式的局部作 

用场函效 最常选用的是高斯函效 当选用高斯函数 

为隐层澈恬函效时．隐层第 个节点的输出为： 

R‘x)一e [0x—C ／abe] (1) 

式中．C．为第 i个节点高斯函效的中心点，与输入矢 

量同维效 ；b 是该节点高斯函效中的偏差值．输出层 

激活函效为线性函数 ．输出矢量为： 
L 

Y— tY Y ．⋯ ， ) 一 f{x) =W ．·R (x) (2) 
l— l 

这里．m、L分别为输 出层节点效和隐层节点 

数．Wt=(w Ẅ ⋯，w )T为臆层第 i个节点与输 

出屡各节点之问的权值。归一化处理后的输出为： 
i‘ L l‘L 

Y—f(x 一 暑W．·R (X)／=R (X) (3) 
l— J l’ 【 

在RBFNN模型中，隐层节点效L．隐层各节点 

的 C．和 b．、以及 隐层与输出层之间的权重 w 是需 

要通过学习得到的参数。 

I_5 RBFNN与模糊系统的关系 

要想用 RBFNN实现模糊系统功能，先必颈探 

讨两系统之闻的内在联系和实现条件。假设一个简 

单的模糊系统．其中第 条规则为 ： 

1F x：ISA¨and 2ISA ⋯and x。ISA ． 

THEN Y1ISw 1 and ISW ⋯ and y ISw琳； 

这里 ，A 、⋯A 为输入变量的模期取值 ，用其 

隶属度表示；w ⋯w． 是结论分量。 

如果用高斯函效 R(x)表示各前提的隶属度， 

对任一输入事实x而言，事实与规则的匹配度就是 

事实 X与各于前提的匹配度，根据模糊数学理 

论 】，就是 x在备前提集中的隶属度R(x) 假设该 

横糊系统共有 L条规则，事实 x与每条规则的匹配 

度分别为 R (x)、R (x)、⋯R (x)；每条规则当匹配 
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度等于1时，产生的第k个输出分量分别为 wlK’ 

w担、⋯w 。事实与每条规则的匹配度可看作是各 

条规则对结论的贡献程度‘即权重)。如果选用重心 

法进行去模糊处理，则模糊系统中的第 k个输出分 

量 为： 
l—L l— L 

yk一 = -R．(x)，=R．(x) (4) 
i‘ 1 l‘ L 

由此可 见，模 糊系统 的第 k个输 出分 量 与 

RBFNN的第 k个输出分量具有相同的数学形式。 

因此 ．当一个模糊系统取高斯函数为其规则的隶属 

度、采用重心法进行击模糊处理、取模糊规则效等于 

隐层节点效时，可以用 RBFNN实现模糊系统的功 

能 利用RBFNN的学习能力．就能札样本中提取模 

糊规 则 这样 ．模 糊 系统 的性 能 将直接 取 决 于 

RBFNN的学习算法。 

2 基于 RBFNN的模糊系统的算法实现 

一 个具有 自适应能力的模糊系统 ．应该具有随 

环境的变化而调整规则的能力，包括调整规则的散 

目和各条规则的参效 根据上一节的公式(4)，基于 

RBFNN的模糊系统需学习的参效有：各条规则 的 

前提隶属度 R．(x)．即高斯函效的中心点C 和偏差 

值 h，各规则 的结论分量 w (即 RBFNN 的权矢 

量 ，模糊规则的数目即隐层节点数 L。 

本文研制的学习算法是一种将无监督学习与有 

监督学习结合起来的混台算法，该算法能 自动形成 

隐层节点效 。学习过程分为两步，第一步为无监督学 

习过程，通过竞争学习得到参效L、c和b．；第二步 

为有监督学习过程t学习得到输出层与隐层之间的 

权矢量 。 

2 1 无监督学习算法 

这一竞争学习方法 ．对训练样本进行自动聚类， 

从而得到隐层诸参效。进行聚类时t采用欧氏距离作 

为聚类标准，以子类所允许的拌本分布范围作为聚 

类粒度，用符号 r表示 。无监督学习过程如下： 

(1)输入所有训练拌本，选择聚类粒度r。 

(2)用第一个训练样本对聚类中心点进行初始 

他．即C 一x，一( ，⋯ ．x】 )，令隐层节点效 L一1。 

(3)对所有训练拌本，计算该样本到各子类中心 

点的欧氏距离。如果样本 x．到子娄 t的中心点C 的 

距离最小，该样本有可能被划分到子类 i中。夸距离 

n=minilX．一c 若U≤r，则x，确实属于子类 1．转 

“)重新计算该子类中心点；否则，形成一个新于类 ． 

并以该拌本为新子类的中心点。 (下特第5o页) 
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