
第 l6卷 第3期 
2006年 3月 

计 算机 技 术 与 发展 
COMPUTER TECHN()I工X；Y AND 【)EVE【』)PMENT 

V()1．16 Nt)．3 

Ma／．2006 

基于概率的覆盖算法的研究 

周 瑛 ，一，张 铃2 

(1．安徽大学 管理学院，安徽合肥 230039； 

2．安徽大学计算智能与信号处理教育部重点实验室，安徽 合肥 230039) 

摘 要：通过对前向神经网络交叉覆盖算法的分析，针对该算法的特点，文中提出了扩大覆盖半径以减少拒识样本数据的 

新方法。另一方面，随着覆盖半径的扩大所出现的一个测试样本属于多个覆盖的情况，使用概率的方法对其进行处理，并 

对处理的结果用投票的方式来决定样本的最后类别。实验证明，该方法对提高识别率和精确度有比较好的效果。 

关键词：覆盖算法；概率；精确度 

中图分类号：TP18 文献标识码：A 文章编号：1005—3751(2006)03—0029—02 

Study of Cover Algorithm Based on Probability 

ZHOU Ying ．一，ZANG Ling2 

(1．Management School，Anhui University，Hefei 230039，China； 

2．Ministry of Education Key Lab．of IC＆ SP，Anhui University，Hefei 230039，China) 

AMt~ct：The features of the crossing cover algorithm are analysed and a novel algorithm is presented．It I℃duces the number ，f the tested 

samples that can’t be classified by the spherical neighborlxx~gained before by enlarging the radilJs of spherical neighborhooJ．On the oth． 

el"hand，the paper uses a pmbabilistie way to handle the case that a sample I~elongs to more than one印herieal neighkorhood，mad it votes 

the result to classify the sample．The algorithm impmv~ the rates of recognition and~curacy through experiments． 
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0 引 言 

前向神经网络的交叉覆盖算法是张铃教授根据M— 

P神经元模型的几何意义而提出的一个应用。该算法的 

核心思想是构造一个网络，使对给定的样本集进行符合要 

求的分类，等价于求出一组领域，对所给定的样本集中的 

点，能按分类的要求用所覆盖的领域将它们分隔开来。根 

据这个思想，针对学习样本的特征，首先将原空间的样本 

点向高维空问投影【l’2 J。在投影后，每个样本点都落在一 

个超球面上，再根据投影后的位置来构造神经网络。这种 

方法可迅速地、构造性地得到对于训练数据几乎完全正确 

分类的神经网络，而不必象传统的BP算法那样反复地进 

行迭代训练而未必会有好的结果。该算法解决了双螺旋 

线识别的学习问题【3 J，还快速有效地完成了大量手写汉字 

的识别等海量数据的处理问题【4 J。覆盖算法的一个较明 

显的特点是测试样本中存在一部分样本不属于任何学习 

所得到的球形领域，即被“拒识”。文中通过扩大覆盖半 
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径，即扩大学习所得覆盖的球形领域，减少拒识的样本数， 

提高识别率；另一方面，随着覆盖半径的扩大，必然会产生 

覆盖间的相互交叉，即一个测试样本同时属于多个覆盖的 

情况，对这些样本的分类，用概率的方法对其进行处理。 

实验证明，这种方法减少了识别错误率，有效地提高了识 

别率和精确度。 

1 覆盖算法的主要内容 

覆盖算法是基于M—P神经元模型的几何意义提出 

的⋯，该算法的主要步骤是：先将样本从原始空间 (”维) 

向高维空间( +1维)投影，该变换可用 T来表示，即： 

T：D 一 S ̈ ，T( )=( ，~／r 一I 1 )，其中 r≥ 

rD_RXII,27 l， ∈D} (1) 

经过投影后的样本点都位于 +1维空间中某个中心 

在原点、半径为 r的球面S” 上。而所构造的三层神经网 

络分类器就等价于求出一组领域，这组领域能将不同类的 

点分开。先求一个领域 C ，它只覆盖第一类中的点，而不 

覆盖其它类的点，然后将被C 覆盖的点删去，对余下的点 

求第二个覆盖领域 C ，它只覆盖第二类中的点而不覆盖 

其它类的点，然后将被 C0覆盖的点删去 ⋯⋯，如此反复 

进行覆盖，直到样本中的点被全部删除(覆盖)为止_3 J。在 

设计网络结构时，以每个球形领域作为一个神经元，取 
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( 一 )为其功能函数， ( )={ u，功能函数 
就是“球形领域”的特征函数。学习过程中构造第 K类样 

本Xk的球形领域C 的方法是：任⋯-样本中尚未被覆盖的 

点 ，∈Xk，按(2)式计算： 

dl( )=max{< ，z>}， 2( )_一nfin{< z ，-z‘ 

>I< ， >>dl( )}，d(i)=(d1( )十d2(i))／2 

(2) 

其中，< ，Y>表示 、Y的内积，这样就可得到一个以．7C 

为中心，以 ：d(i)为阈值的覆盖 ，按此方法求出样本 

的全部覆盖。 

在测试时，给定一个测试样本，若它属于某类覆盖的 
一 个球形领域，即可将该测试样本分为该类；若它不属于 

任何类别覆盖的任何一个球形领域，则“拒识”。 

由于覆盖算法中只覆盖同类点，而不覆盖异类点，使 

得在投影后的空间中覆盖的范围受到限制，虽然在学习时 

对训练样本几乎可以完全识别，但在测试时，产生的“拒 

识”样本数较多。为了提高识别率，减小误差，通过增大覆 

盖的阈值，扩大领域的半径，提高识别率；通过使用概率的 

方法，提高精确度，减小误差率。 

2 基于概率的覆盖算法 

2．1 基于概率的覆盖算法的训练步骤 

设学习样本 X分为m类，即X= {X1，X2，⋯， 。}， 

求出样本x的所有覆盖的算法为： 

①求出样本X中的最大模r，并将X中的点投影到中 

心在原点、半径为2r的球面上(为避免测试集中可能出现 

模更大的样本，取半径为2r比取r合适)； 

②初始化覆盖个数 ---1，类别数 ---1； 

③取第i类的样本，构造第 个覆盖C(j)； 

④若X中没有尚未覆盖的点，转⑧；否则，任取X中 

尚未被覆盖的一点 Iz ； 

⑤按公式(2)计算，作以-z 为中心、0为阈值的覆盖 

c(j)； 

⑥若 c(j)覆盖的同类点的个数大于 2．则增加若干 

个异类点，扩大覆盖半径，同时保存该覆盖所包含的同类 

点及异类点个数； 

(Z) =J+1，转 ④ ； 

⑧训练结束。 

在步骤⑥中，增加异类点的个数要根据具体问题来确 

定，根据经验，增加 2～4个异类点，效果较好。 

2．2 基于概率的覆盖算法的测试步骤 

对所测试的样本，一般可能出现 3种情况：①只属于 

某一类领域的某个覆盖；②属于多类领域的多个覆盖；③ 

不属于任何覆盖。对于第①种情形，直接由覆盖中心确定 

其类别，对于第③种情形，定为“拒识”。由于在基了：概率 

的覆盖算法的训练算法【_}l，阈值 比原来的覆盖算法耍 

大，所以第② 种情形出现的几率比原覆盖算法要：托 对t 

②，又有两种情形，如【皋】t所示 。 

(。l C2 Ci ( ’2 

(a) (b) 

图 l 测试样本属于多个覆盖示意图 

在图1中，阴影部分表示该覆盖中的同类点。图l(a) 

中，测试样本位于 Cl的同类点与 C2的异类点的交叉处， 

这时确定该点属于 c1所在的类；图 1(b)中，测试样本位 

于c1的异类点与 c2的异类点的交叉处，这时考虑该点属 

于 c1、C2类的概率P。令P 为Ci(i=1，2)中同类点个数 

占该覆盖中总样本个数的比例，即 P =同类点个数 ／该 

覆盖的总样本数，则 P=Pl／(P1+P2)，即为该点属于C1 

的概率，0<P<l o在程序的实际运行时，产生100个(O， 

1)上的随机数，若该数小于等于 P，即认为该点属于 Cl， 

否则属于 C2。然后对此结果进行投票，以决定该样本点的 

分类，具体步骤如下： 

①将待浸0试的样本点投影到中心在原点、半径为 2r 

的球面上； 

②对每个样本 ，计算d(z，Ci)=<z，z >，i=1， 

2，⋯， ，其中z 为覆盖G 的中心， 为覆盖总数； 

③若z只属于一个覆盖，判 z属于置所在的类，转 

⑥； 

④ 若 z不属于任一覆盖，判 z为“拒识”，转 ⑥； 

⑤ 若 z属于多个覆盖，且 位于某一覆盖的同类点 

所在的半径内，则判为该类；否则，z位于两个覆盖的异类 

点所处位置的交叉处，则取密度为P---Pl／(P1+P2)，产 

生 100个(0，1)间的随机数，统计大于 P和小于P的个数， 

再进行投票，最后决定 z的类别； 

⑥ 统计识别的误差率。 

3 实验结果 

根据基于概率的交叉覆盖算法的思想，使用 UCI数 

据库中的pima—indians—diabetes数据l5 J，该数据库中的 

数据包括 8个属性，结果分两类。共有 768个样本。用前 

576个样本作为训练样本，后 192个样本作为测试样本。 

作为对比，同时也用原覆盖算法对该数据进行了学习与测 

试，实验结果如表 1所示。 

表 l pima数据库 实验结果表 

(下转第33页) 
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A =l，B=10，C 15，从这个网络参数的实际出发，这 

样的参数设置突出了对延时的敏感性，即在满足 Q0S要 

求的前提下，延时小的路径将得到优先选择。如何选取网 

络各边的初始信息素值，目前对此还没有理论指导，只能 

通过实验确定较好的初始值。在文中认为各边具有相同 

的信息素初始值，通过大量实验后认为取信息素初始值= 

50．0可取得较好的结果。同时，将每次进行全局更新时 

的信息素的增量设为 10。 

4【I，10 ，0) 

—  

、‘ 

(2，90．1)N (4，： 三Ⅲ 
“ ‘。 j1 
5(1．10 ，I)一 (1，100，4) 一 l(1，10～，2) 

图l 网络拓41--~参数 

首先进行了(1，6)两点之间的最优路由选择，通过对 

结果的分析，发现该算法可找出(I，6)之间的几乎所有可 

能路由，充分说明了该算法对路径搜索的充分性，可以防 

止陷入局部最优。最后找到的最优路径如表 1所示。 

表 1 实验结果 I 

最佳路由 费用 延时 丢包率 

l 2 4 6 8 8 O．0Oo01l 

可以看到，对于路由请求(1，6)，还存在着路由1，5， 

6，其总费用仅为2，但延时达到了9，而文中的算法是在满 

足QCS的条件下延时敏感的，虽然 I，2，4，6这条路径费 

用达到了8，但延时只有8，所以被选择。同时看到存在路 

由I，3，4，6，其费用和延时和1，2，4，6完全一样，但丢包 

率比较大，达到 0．010010，不满足预设的QCS要求，所以 

不被选择。由此可以看出，本算法具有良好的性能，同时 

也具有高度的灵活性，只需对 A，B，c等参数适当取值， 

就可以做到在满足 QCS的前提下对某一参数特别考虑。 

在算法进行的过程中，可以看到免疫算法对结果的影响， 

初始生成的染色体具有很大的随机性，最优路径命中率分 

(上接第 3O页) 

表中CA表示覆盖算法，PCA表示基于概率的交叉覆 

盖算法，对PCA的实验共做 10次，最后取平均值。 

实验的结果表明，基于概率的覆盖算法减少了覆盖个 

数和拒识样本数，提高了识别率和精确度，达到了预期的 

效果。但如何选择合适的异类点个数以及如何选择合适 

的概率P来提高PCA的识别精度，仍是今后工作中进一 

步的研究目标之一。 
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最佳路由 费用 延时 丢包率 
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由结果可知，本算法能很好地找到网络最优解，同时 

由于免疫算法的融合，本算法有较好的收敛性，有效性大 

大提高。 

5 结束语 

文中从用免疫算法对蚁群算法的参数进行控制的角 

度，探讨了对蚁群算法的改进方法，并通过对 QoS单播路 

由问题的求解验证其有效性。 
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