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一 种基函数神经网络最优隐神经元数目快速确定算法 
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摘 要：以线性无关的基函数作为隐层神经元的激励函数，构建了一类基函数神经网络，且推导出该类神经网络的 

学习算法；在此基础上，设计了一种基于指数增长和折半删减的快速最小隐神经元数 目确定算法．仿真实验表明， 

此算法能自适应地、快速有效地确定网络最小隐层神经元数目． 
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Abstract：In this palmr，a basis function neural network is constructed，of which the hidden—layor neumrks are activated 

with linear independence basis function．Accordingly，the learning algorithm for the constructed neural network is derived 

and a feast algorithm based on exponential—growth and binary—delete search strategy is pmtxxsed tO determinate the optimal 

number of hidden—layor neurons．The simulation results sulxstantiate that our algorithm  can adaptively，quickly and effi— 

ciently determine number of hidden neurons in the neurM network． 
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1 引言 

通常神经网络的性能与其隐层结构具有非常密 

切的关系llj，一个规模较大的隐层结构能很好地学 

习训练样本，从而获得较小的输出误差．但是，过大 

规模的隐层结构往往会导致神经网络的过拟合现 

象，且其计算时间和窄间复杂度较高，其泛化能力也 

较差．若隐层规模过小，则难以完成对训练样本的学 

习而达到预定的精度要求．因此，神经网络的规模J立 

该适当． 

近年来，人们已经相继提出了一些隐层结构的 

设计方法．根据隐神经元的演变进程不同，可以把这 

些方法概括为两类l2j： 

(1)隐神经元生长 

由一个较小规模神经网络结构开始，逐渐增加 

隐神经元，从而增强网络逼近性能，直到网络的输出 

误差满足实际问题的精度要求[=；J3．著名的隐神经元 

生长算法有 Fahlman等提出瀑流关联等【4j． 

(2)隐神经元删减 

在开始时构造一个明显冗余的较大规模的隐层 

结构，通过训练使该网络满足实际应用时的精度要 

求，然后，按照某种优选策略删除隐层结构中不重要 
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或冗余的隐神经元，以增强神经网络的泛化性能和 

提高其计算效率【5-8J． 

文中以线性无关的基函数作为隐层神经元激励 

函数，构建了一类基函数神经网络，依据梯度下降法 

原理，推导出该类神经网络的最优参数迭代修正求 

解式．然后，针对该类神经网络逼近性能随隐层规模 

增长而增强的特性，设计了一种基于指数增长和折 

半删减的快速最小隐神经元数目确定算法． 

2 网络拓扑结构 

为叙述简便起见，可定义文中神经网络拓扑结 

构为简单的三层前向结构，即由输入层、隐层和输出 

层构成，图1所示为单输入单输出的基函数神经网 

络模型．需要特别指出的是，其隐层的 个神经元 

使用任意一簇线性无关的基函数作为其激励函数， 

因此，图示神经网络模型是一类神经网络的统一模 

型．文中将在该神经网络拓扑结构的基础上，推导出 

其学习算法及其最小隐神经元数 目快速、自适应确 

定算法[ lo]． 

隐层(Hidden layer) 
』 

图 1 基函数神经网络拓扑结构 

3 网络学习算法 

对于图 1所给出基函数神经网络模型，设其隐 

神经元数为 ，z，隐神经元与输出层神经元之间的权 

值记为 ∞ ，i： 1，2，⋯， ，隐层神经元激励 函数 

B ( )为任意线性无关的连续函数u ． 

如果采用训练样本集 {(z ，3，i)， = 1，2，⋯， 

m }，m 为样本总量，则依据梯度下降法原理，可以 

定义基函数神经网络的优化目标函数 E如下： 

E=丢茎( i=1 ( ) (1) 
于是，有网络参数修正迭代式如下： 

∞ (是+1)=∞( )一17 ) (2) 

运用微分学原理，将式(1)中 E对参数向量 W 

求偏导，有 
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则上式可简写为 

： PT( 一 ) 
u Ⅲ  

将其代人式(2)，可得基函数神经网络学习算法 

为 

(cJ(忌+1)：∞(k)一叩(P丁(P (k)一 )) 

式中，刁>0为学习率，足=0，1，2，⋯为迭代次数． 
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4 网络隐神经元数目确定算法 

由基函数神经网络模型的特点可知，在能满足 

给定精度的隐层结构中，隐层神经元数目最小的结 

构就是最佳结构．因此，文中提出了一种基于指数增 

长和折半删减搜索策略的隐神经元确定算法．本文 

设计的自适应确定算法可分两步进行： 

(1)先采用指数式增长搜索把最小神经元数目 

快速限定在某个范围[2 ，2 ]，其中 h为整数．考 

虑到神经元个数不能够无限制地增长，我们设定隐 

神经元数最大值为 512(h=9)． 

(2)在由(1)限定的范围[2 ，2 ]内利用二分 

搜索策略迅速确定最小隐神经元数目． 

在后续的仿真工作中将进一步验证，这样设计 

的算法能自适应地快速确定网络的最小结构． 

5 仿真验证 

为了验证文算法的可行性及所构造基函数神经 

网络的有效性，我们进行了大量仿真实验．图2是以 

目标函数 Y=COS((5．z +1)( +1)／(2+(1z一 

1) ))为例时的仿真结果图，其中图2(a)～(d)分别 

为设定目标均方误差为 10～，l0～，10～，l0 时的 

仿真结果，对应由本文算法确定的隐神经元数分别 

为：6个，122个，243个，299个．另外，由图3(d)可以 

看出，文中算法能以非常高(实例为6．84×10 )的 

精度逼近目标函数． 

为进一步了解文中隐神经元数目快速确定算法 

的可行性与有效性，列出了表 1所示的对比数据．表 

中数据分别为采用文中算法与基于自然数增长方式 

的隐神经元数确定算法【 ， ]搜索次数的比较．表中 

数据表明，相比较而言，文中算法能够较大幅度地减 

少搜索次数，即，算法搜索次数由 O( )降低到 0 

(tog2( ))． 

表 1 文中算法／el然数增长算法搜索次数对比 

6 结束语 

文中构建了一类基函数神经网络模型，定义了 

其优化目标函数，且依据梯度下降法原理，推导出该 

类神经网络学习算法．在此基础上，构造了该类神经 

fd 

图2 广义多项式神经网络及其结构自适应确定结果 

网络最小隐层结构的自适应、快速确定算法．仿真实 

验表明，文中算法是可行和有效的． 
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