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基于 MATLAB的 BP—LVQ神经网络组合分类模型 

钟淑瑛，李陶深 
(广西大学 计算机与电子信息学院，广西 南宁 530004) 

摘 要 ：综合考虑神经网络分类误差率以及训练速率 ，文中从组合分类器结构出发，提出一种树形多层的BP—LVQ神经网 

络组合分类器模型。该组合分类器利用BP神经网络独立性以及自适应性解决了一般分类器难以不断学习和适应新攻击 

的问题，利用 LVQ神经网络的竞争性将客观分类信息转变成使用者所定义的类别。利用 MATLAB神经网络工具箱对该 

BP—LVQ神经网络组合分类模型进行仿真实验 ，实验结果表明，该组合分类器的分类效率明显高于单一分类器。 
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BP—LVQ Neural Networks Classifiers Combination 

M odel Based on MATLAB 

ZHONG Shu—ying，LI Tao-shen 

(College of Computer，Electronics and Information，Guangxi University，Nanning 530004，China) 

Abstract：By considering the error rates and the training speed of neural networks，a hierarchical classifiers which is called as BP—LVQ 

neural network combination model is proposed in this paper．Combining  with the capability of independency and self—adaptation of BP 

neural network，this combined classifier carl solve the problem that normal classifiers caJ1’t keep learning and adapting  new attack，an d the 

problem that how to change the impersonal class into the category user defined by competitive position of LVQ neural network．The experi— 

mental results show tha t the tree—sch~na mode1 e&n keep better performance than sing le classifier． 
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O 引 言 

传统的模式识别系统采用一个简单特征表达和特定 

的分类器算法来决定一个给定模式的类别问题，当类别数 

较多或是输入模式噪声干扰比较厉害时，这种识别系统并 

不能够具备很好的性能。将多个分类器组合起来对样本 

信息进行识别是提高分类效率的主要手段之一，目前主要 

组合方式有样本集划分法、属性选取法、类别编码法和组 

合模型法⋯。一般的组合模型多为两层结构 ：第一层为多 

个不同的学习算法独立地对训练样本进行训练；第二层为 

一 个分类器，对第一层中各分类器的输出进行某种组合， 

且多为线性组合 。 

文中提出一种树形多层组合模型：最下层叶子层包含 

若干个子分类器，其唯一输出为该子分类器针对各类别赋 

予样本信息的权值，将作为向上一层子分类器的输入。以 

此类推，第 N层的输出作为第N—l层的输入，最后一层 
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树根层输出表征某样本信息属于各个类别的可信度。在此 

基础上，构建了一种树形二层组合模型，由若干个BP神经 

网络(Back Propagation Neural Networks)作为最下层子分 

类器，由L、 神经网络作为最上层分类组合器_2叫J，利用 

MATLAB的NN11C)。I，神经网络工具箱进行实验，结果表 

明，树形多层组合模型分类效率明显高于单一分类器。 

1 树形多分类器组合模型 

假设样本共有 N类，其类别由CI(J=1，2，⋯，N)表 

示；采用 S层树形多分类器组合模型进行分类，分类器记 

为 Classfieff
,
．( =1，2，⋯，J， ：1，2，⋯，S)，当J：1， ： 

S时，Classfieff．1为最下层叶子层中针对类别 CI的第 个 

f-'~：11""-El，1 分类
器。对于某个测试样本X： I I， 其中”z 

【 T 。⋯ ，J 
： 1，2，⋯，M。每层中得到输出向量： = ( ； I．．·； 

s)。，其 中 =(Y{I， 2，⋯， ，)，⋯，Y；= ( l， 2，⋯， 

)。 

定 义 1：对 于 矩 阵 Y ： (Y J； 2；⋯；y,i) = 
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1．1 树形多分类器组合模型描述 

树形多分类器组合模型的构造思想是：每一层都包含 

多个子分类器，该层的输出作为上一层的输入；以此类推， 

最后一层(即树根层)的输出为判断结果。图 1给出了一个 

S层的树形多分类器组合模型，其中假设叶子层的输入样 

本相同，其输入层神经元数目为样本矩阵的行数 m，输出 

层神经元数均为 1；介于叶子层和树根层之间的层称为中 

间层，中间层分类器结构是相同的，其输入的神经元数目 

均为样本类别数 N，输出的层神经元数均为 1；树根层分 

类器的输入层神经元数为样本类别数 N，输出层神经元 

数为 N。这些层的输入和输出说明如下 ： 

应具备 3个条件，即不同的训练数据集，不同的特征向量， 

不同的训练参数或是不同的分类器结构 J。 

文中提出的组合分类器属于基于类别和参数的混合 

型分类器，即将叶子层子分类器按N~,wl试样本的类别数目 

分成 N个部分，分别对 N个训练数据集进行测试；各类别 

样本的特征向量存在一定差异 ；叶子层与非叶子层分类器 

的训练参数和结构均不相同。 

图 1所示的树形多层分类器组合模型兼顾了分类器 

的分类性能，因此它也具有分类精度特性。 

文中提出的树形多层分类器组合模型的组合分类器 

均为神经网络分类器，因而具有神经网络分类器的特性： 

MSE(Mean Square Error)_6』。MSE使用神经网络的输出 

与输入的均方误差来衡量网络性能，即： 

MSE=E(e ×e)=E((尺 一X) ×(尺 一X)) 

如果引入变量 是，是为方差期望值被所得方差反复替换的 

次数，即训练迭代次数。则 MSE为： 

MSE= (R(是)一X(是)) ×(R(是)～X(是)) 

= e (是)×e(是) 

在 MATLAB中，MSE是以下面的形式出现的： 

图 l 树形 多层 分类器组合模 型 

(1)叶子层分类器 Classifier[, 的输／ily},．= ( I， 2， 

⋯

， )，表征针对类别 G所赋予样本x的权值，该权值表 

示样本 x属于类别C，的概率，且满足：0≤ ≤ 1。 

(2)中间层分类器 Classifier]
, ，的输入为 T( ； -__·； 

Y；)， ∈[2，S一1]；输出为Ys=( l， 2，⋯， )表征针对 

类别 G所赋予样本X的权值，该权值表示样本 X属于类 

别 C，的概率，且满足：0≤ ，≤ 1。 

(3)树根层分类器 Classifier 的输人为 T(v ，v{，⋯， 

Y )，输出记为R =(尺l，R2，⋯，RN)，其中，尺N表示样本 

x属于类别N的可信度。 

1．2 树形多分类器组合模型特性 

理想的分类器组合情况是各子分类器的训练结果相 

当准确且彼此间互不干扰，有一定的独立性。这样的组合 

MSE = 

2 BP—LVQ NN组合模型 

BP神经网络是一种单向传播的多层前 

向网络，它除了有一个输入层和一个输出层 

之外，还有一层或多层的隐层，同层节点中没 

有任何耦合。输入信号从输入层节点一次传 

过各隐层节点，然后传到输出节点，每一层节 

点的输出只影响下一层节点的输出。BP神 

经网络具有的非线性映射能力保证其能够成 

功实现各种简单或复杂分类，其并行结构加 

速了运算速度。另外，BP神经网络将信息分 

布式存储于连结权系数中，使网络具有较高 

的容错性和鲁棒性。因此在目前的人工神经 

网络的实际应用中，绝大部分的神经网络模 

型是采用BP神经网络及它的变化形式。然而，由于 BP 

神经网络输出层的结点数只能限制在一个较小的取值范 

围，因而基于 BP神经网络的分类器所不得不面临的一个 

问题就是如何才能够做到分类的细致和多样性。 

LVQ神经网络能够通过竞争性的隐层传递函数，根 

据目标的类别将输入向量进行组合分类。 

该网络由两层组成，第一层为竞争层，第二层为线性 

层。竞争层能够学习对输入向量的分类；线性层将竞争层 

传来的分类信息转变成使用者所定义的类别。LVQ神经 

网络的优势在于：它不仅能够对线性输入数据进行分类， 

而且还能处理多维的、甚至是含噪含干扰的数据量。实验 

已经证明，只要在各个隐层存在足够的神经元，那么目标 

输出的分类量将会得到相应的增加。 
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文中综合考虑了BP神经网络和 I VQ神经网络的优 

缺点，利用 BP神经网络作为第一层分类器，LVQ神经网 

络作为第二层分类器，形成树形两层组合模型，结构如图 

2所示。 

BP于分荚器 1 BP子分类器 2 BP子分类器 N 

图 2 BP—LVQ NN组合 分类 器模 型 

在该模型中，BP神经网络分类器的输入样本为原始 

样本 x，根据定义 1，LVQ神经网络分类器的输入样本则 

为T(y}，Yi，⋯， )，输出R=(Rl，R2，⋯，RN)。采用选 

择策略来挑出可信度估计值最大的一类作为对样本的判 

断[ ．8』，往往因为实际情况的需要不同而有失偏颇，文中 

将样本的属于各个类别的可信度以向量的形式输出，给予 

决策者更多的考虑空间，从而根据实际情况做出最终判 

决 

3 实验结果分析 

文中利用 UCI机器学习库中 4个不同领域的数据 

集 J，对树形 BP—L、，Q组合分类器进行实验，并根据其 

组合特性进行分析。分别从 UCI机器学习库中每个数据 

集抽取2／3的样本组成训练集对神经网络分类器进行训 

练，其余 1／3作为测试集测试分类性能。本实验中，设定 

所需辨别的类别数 目为 5类，Goal的取值为 1e一006，当 

达到 Goal时便停止训练神经网络；由 MSE值计算公式 

MSE=—Fe rio m mn
—

ce

，得出将组合分类器与简单 BP神经网 

络分类器在各数据集下的MSE比较结果(如图3所示)。 

图 3 两种 分 类 器的 MSE值  

笔者还对组合分类器与简单 BP神经网络分类器作 

了训练集分类精度和测试集分类精度的实验比较，比较的 

结果如表 1所示。可以看出，BP—LVQ树形组合分类器 

的MSE值偏小，且训练集、测试集的分类精度略高于简单 

BP NN分类器。以上两点说明，组合分类器具有良好的 

组合特性和分类效率。 

表 1 训练集分类精度与测试集分类精度 

UCI 训练集分类精度(％) 测泼集分类精度(％) 

数据集 BP NN 组合分类器 I蜢，NN 组合分类器 

Auto—n11 80 05 86 96 7l 29 85 68 

Glass 73 36 75 5I 70 l9 74 37 

Housing 88．17 90 26 74 67 90．04 

Liver —— dlsor一 67 O8 80
．05 58 67 8l 32 

4 结束语 

近年来，BP神经网络研究领域的一个热点是将 BP 

神经网络的自学习能力应用到分类系统之中，对信息进行 

识别 、分类。目前所实现的BP神经网络分类器普遍存在 

自训练时间过长、识别分类效率不高的问题。文中基于 

MATLAB神经网络工具箱，提出一种树形多层组合分类 

器模型。该模型综合考虑了 BP神经网络的独立性以及 

各种识别分类系统的样本信息的数据类型等因素，利用 

RP训练算法取代传统的 LM 训练算法，在不牺牲 BP神 

经网络分类性能的基础上有效地缩短了训练时间；结合 

LVQ神经网络分类组合器，给出各子分类器的可信度，并 

根据实际输出与期望输出的偏差，及时调整对应的BP子 

分类器。经过对 BP—LVQ NN两层组合分类器进行仿真 

实验，结果表明，该分类器在整个样本训练过程中表现了 

快速、自适应和易调整等特点，能有效地提高分类效率。 
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