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摘　 要:与传统人工神经网络的算法相比,覆盖算法有运行速度快、精度高和易于理解的优点,但是覆盖算法的学习顺序

是随机选择的,大量实验表明样本的学习顺序对神经网络的性能有着显著的影响。 基于竞争的覆盖算法是在覆盖算法的

基础上提出的,以消除算法中学习顺序所产生的影响。 在该算法中,通过加入竞争机制,神经网络在学习样本的同时会逐

步调整覆盖中心以形成更优的覆盖域。 实验表明改进后的覆盖算法可以有效减少覆盖数量,减少拒识样本数, 提高识别

精度。
关键词:神经网络;覆盖算法;学习顺序

中图分类号:TP301. 6　 　 　 　 　 　 文献标识码:A　 　 　 　 　 　 文章编号:1673-629X(2012)09-0029-03

A Covering Algorithm Based on Competition

ZHANG Yue-qin,SUN Xian-yang,LIU Xiang
(College of Computer Science and Technology, Taiyuan University of Technology,Taiyuan 030024,China)

Abstract:Compared with traditional neural networks, covering algorithm possesses some advantages, such as running fast, high accuracy
and easy to understand, but the learning order of covering algorithm is randomly selected. Experiments show that the learning sequence
has a significant impact on the network performance. It proposes a new kind of algorithm named covering algorithm based on competi-
tion. In this algorithm, sphere domains can be adjusted gradually. Experiments show that this algorithm can effectively reduce the number
of sphere domains, decrease the number of rejected samples and improve the recognition accuracy.
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0　 引　 言
人工神经网络是由大量并行分布、有机相连的神

经元组成的计算结构,是在对人脑组织结构和运行机

制的认识理解基础之上模拟其结构和智能行为的一种

工程系统,并不是人脑功能的真实描述[1]。 神经网络

的信息处理是由神经元之间的相互作用来实现的;知
识与信息的存贮表示成为网络元件之间互联分布式的

物理联系;网络的学习和识别决定于各神经元连接权

系数的动态演化过程[2]。
传统的神经网络是非构造性的,相邻层之间是全

连接的,即每个神经元都接收前一层中全部神经元的

输出,因此网络各部分间是紧密联系的,任何部分的微

小改动都会对网络其他部分造成影响,这使得网络很

难到达理想的状态,而且存在计算量大、训练时间长和

泛化能力不足等缺点[3]。 张玲教授等在文献[4,5]中
根据神经元的几何意义提出多层前向神经网络的覆盖

算法。 在超平面表示神经元的几何意义的基础上,总
结并提出了球形领域表示神经元的几何意义获得成

功,并给出了构建神经网络的覆盖算法,在一定意义上

解决了作为分类器的多层前向网络的设计问题。 与传

统的前向神经网络相比,覆盖算法具有运行速度快、精
度高、易于理解和维护的特点。 但是覆盖算法在构建

神经网络的学习训练中,是随机选取覆盖中心的。 实

验均表明学习顺序会对神经网络的质量产生显著影

响。 文中在前向神经网络覆盖算法的基础上提出了一

个新的覆盖算法———基于竞争的覆盖算法,该方法引

入竞争机制在一定程度上消除了学习顺序对最终神经

网络的影响。 实验表明这种改进的算法,通过对神经

元进行优胜劣汰的筛选,可有效提高神经网络的整体

质量。

1　 覆盖算法
在构造性神经网络中,使用的训练学习方法即覆

盖算法[4 ~ 6],它是根据样本数据本身的结构构建神经
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网络。 在使用覆盖算法构造性神经网络的过程中,首
先对给定的样本集进行符合要求的分类,此过程等价

于求出一组邻域,然后对给定样本集中不同类别的样

本点用邻域覆盖将它们分割开来。 这样就把神经网络

的设计问题转变成求邻域覆盖的问题,同时也就将原

先基于搜索机制的学习方法转变成构造性学习方法也

就是覆盖算法[4 ]。 覆盖算法根据学习样本的特征来

构造神经网络,在对给定数据进行处理的过程中,给出

网络的结构和参数,也就是说所得到的网络结构是在

处理数据的过程中逐步构造的,而不是在学习之前就

已经给定的。 这样整个神经网络中的每个神经元及其

功能均在观察之中,因此使得对获得的神经网络进行

深入分析和调整提供了可能性,所以构造性神经网络

一经提出就获得了很多关注,并成功在一些领域进行

了实际应用[7]。
下面给出一个简单的构造性神经网络学习过程:
给定一个输入集(样本集) Y = {(X1,y1), (X2,

y2),…,(X l,y l)}(X为 n维向量,l = 0,1,2… ) 作为训

练样本。 设整个样本集可以分为 S 个类别,使用 I( t)
表示输出 y 相同的 i 的集合 I( t) = { i | y i = y t},相对应

的样本点可根据 p( t) = {x i | i ∈ I( t)},t = 0,1,2,…,
S - 1 进行分类。 对于所有的 x i ∈ p(k) 的样本点均被

覆盖域集合{Ck
m,m = 1,2…} 中的某个覆盖域覆盖,且

只能被属于该覆盖域集合中的覆盖域覆盖,所有的覆

盖域集合则构成了整个覆盖神经网络 C(k) =∪ Ck
m 。

具体的算法步骤如下:
步骤 1:在样本集 Y 中随机找一个尚未覆盖的点

xm ,按公式

d1( j) = min
xm∉Yk

{d(x j,xm)}

d2( j) = max
xm∈Yk

{d(x j,xm) < d1( j)}

d( j) = [d1( j) + d2( j)] / 2
θ( j) = [d1( j) - d2( j)] / 2
d1( j) 为 xm 与 x j ∈ p( t) 之间的最短距离。
d2( j) 为 xm 与 x j ∈ p( t) 之间最大且小于 d1( j) 的

距离。
计算得到以 xm 为中心,半径 R = d( j) ,分类间隙为

θ( j) 的覆盖 Ck
m = {x | (x,xm) < d( j)} 。

步骤 2: Ck
m 求出之后,将所有被 Ck

m 覆盖的点从样

本空间中删除,再在 Yk 中选择一个 xm ,重复上述操作

直到所有属于 Yk 的点均被删除为止。 这样,一个类的

所有覆盖领域就构造出来了。
步骤 3:针对每种类别的样本点分别按类别按上

述 2 个步骤进行处理,最终就可以得到一个覆盖集合

C(k) = ∪
m∈I(k)

CK
m,k = 0,1,2,…,k - 1, 即为整个构造性

人工神经网络中所有覆盖点的集合。

根据这些覆盖域可以构造一个完整的神经网络,
每个覆盖域相当于一个神经元,并成为神经网络的隐

藏节点。 识别的方法是,给出一个输入样本,如果它在

某类的覆盖领域之中,则该样本属于该类别;如果该样

本不属于任何覆盖领域则作为拒识点进行处理,按照

就近原则归属于某一类别;如果被多个覆盖领域覆盖

则按照就近原则归属于某一类别[8,9]。

2　 改进的覆盖算法
2. 1　 学习顺序对算法的影响分析

在构造性神经网络中,每个覆盖领域均为隐藏层

中的一个神经元,然而通过实验发现在覆盖算法构造

神经网络的过程中样本的学习顺序直接影响覆盖领域

的大小和个数。 下面通过简单的数据分类来说明学习

顺序对分类结果的影响[10]。 图 1 是随机选取中心得

到的识别图,图 2 是通过竞争机制选择中心点,消除学

习顺序产生的影响得到的识别图。 显而易见图 2 的覆

盖效果要好于图 1 的覆盖效果。

图 1　 随机选取中心的识别别图

图 2　 通过竟争获得的识别图

覆盖领域的大小和个数是衡量整个人工神经网络

质量的重要因素。 同时由于学习样本的分布是随机

的,事先无法知道整个样本集的空间分布,也就无法事

先确定适合的学习顺序,这样就使得该问题没有得到

较为满意的解决[11]。 在覆盖算法中,学习顺序中的初

始点样本无法做到最优选择,是否可以在样本学习的

过程中进行调优处理? 在覆盖算法的进一步研究中有

交叉覆盖算法、多侧面递进覆盖算法等等改进的算法,
但在这些算法中覆盖领域计算出来之后即作为“正确

的”覆盖中心予以保留并把该领域覆盖的点从样本集

中去除[12 ]。 这样就使得接下来构造的覆盖领域无法

对已被覆盖的样本点进行再次覆盖,更无法在已被覆
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盖的样本点中选取覆盖中心。 因此覆盖中心一旦形成

之后就固定下来并受到保护,从而无法对由于初始点

选择不当导致的错误进行调整。
2. 2　 改进的覆盖算法

新的覆盖算法与之前的覆盖算法相比改进之处就

是:引入竞争机制,最大的不同之处就是覆盖中心形成

之后并不将其覆盖的样本点从训练样本集中删除,样
本点可以被重复覆盖,每个样本点记录其被覆盖的次

数,从当前的覆盖域中选取覆盖次数较多的样本点作

为下一个覆盖域的覆盖中心,一个覆盖域一旦被另一

个覆盖域完全包含时则被包含的覆盖域将被删除。 而

为了防止覆盖中心的局部选择现象,将随机选择中心

和最多覆盖次数的点作为中心交叉进行,改进的覆盖

算法步骤如下:
Step1:按原覆盖算法在学习样本中选择类别为 k

的 Yk 样本集合进行学习,构造两个覆盖领域 T , T' 。
Step2:若在覆盖域 T 中,有被重复覆盖的点则在

这些点中选取一点作为中心构造新的覆盖域赋值给

T' 。 否则直接进入步骤 3。
Step2. 1: Yk 中的样本进行遍历,若被 T' 覆盖则改

变该样本的标志数据。
Step2. 2:将 T' 与已有覆盖进行比较,删除不合适

的覆盖域,进入步骤 3。
Step3: Yk 中若有未被覆盖的点,则选取一个未被

覆盖的点作为中心点,构造一新的覆盖并赋值给 T ,若
没有未被覆盖的点进入步骤 4。

Step3. 1: Yk 中的样本进行遍历,若被 T 覆盖则改

变该样本的标志数据。
Step3. 2:将 T 与已有的覆盖域进行比较,删除不

合适的覆盖域, T 通过比较则加入覆盖域集合中,返回

步骤 2。
Step4:算法结束。
步骤 2 实现了竞争机制。 在算法中,若一直从已

覆盖的样本点中选取覆盖次数多的样本点作为下一次

构造覆盖域的中心,将使得覆盖中心均是在已覆盖的

样本点中选取,极易陷入一个隐性循环(覆盖中心的

局部选择现象),因此加入了步骤 3。 步骤 3 从未被覆

盖的样本点中选择覆盖中心,并且和步骤 2 交叉进行

从而防止覆盖中心点陷入局部选择。 步骤 2 和步骤 3
中对覆盖领域的有效性判断则可以实现优胜劣汰的目

的,即如果覆盖域 A 被另一个覆盖域 B 完全覆盖的

话,则可以删除覆盖域 A,减少神经元的个数,使整个

神经网络的泛化能力增强。

3　 实验及结果分析
在本次试验中将改进的算法和覆盖算法进行比较

以获得更加直观的信息。 选取 UCI 数据库中的 Iris 数

据集和 Wine 数据集进行实验分析。 在 Iris 数据集中,
数据被分为三种类型,每种类型有 50 条样本数据,每
一条数据具有四个属性值,使用一半的数据作为训练

样本,其余的数据作为测试样本。 Wine 数据集中,数
据同样分为 3 种类型,每条数据有 13 个属性,使用 10
-fold 交叉算法(将样本平均分为 10 份,其中 9 份作为

训练样本,1 份作为测试样本,取 10 次测试的平均值

作为结果)。 使用获得的实验结果如表 1 所示:
表 1　 实验结果

数据

集
方法 覆盖域 拒识数

最大识别

率(% )

平均识别

率(% )

Iris
一般算法 15. 3 7. 5 96. 67 90. 6

改进算法 11. 5 3. 3 98. 7 96

Wine
一般算法 23. 8 2. 1 96. 1 93. 8

改进算法 17. 2 1. 8 97. 9 97. 3

　 　 从实验结果可以看出,改良后的覆盖算法在覆盖

数、最大识别率和平均识别率上均有提高,在覆盖半径

和覆盖点样本数方面进行比较,多次覆盖样本点作为

中心明显比随机选取覆盖中心的数据要好,说明通过

覆盖数来选取的覆盖中心有着较好的泛化能力,促使

整个神经网络的质量得到提升。 由此可见改进后的覆

盖算法确实取得了较好的效果。

4　 结束语
改进的覆盖算法最大的优点就是引入竞争机制。

在新的覆盖中心产生之后会与已有的覆盖中心进行比

较,以达到优胜劣汰的目的。 这样产生的覆盖中心更

加合理同时整个神经网络的泛化能力得到提高,也符

合物竞天择的进化观点。 在社会应用中,覆盖算法已

经在经济预测、模式识别、信号处理等领域得到了大量

应用并取得一定成果,对该算法的研究和改进将产生

良好的社会和经济效益。
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相结合后,在两个语料集上都使得召回率达到了实验

中的最大值。 然而,精确率指标在 Corpuswiki上在此过

程中不升反降,这说明基于阈值 θ1 的补充召回带入了

较大的噪声,降低了精确度。
5)由方案 5 和 6 的结果可以看出,通过设定软匹

配阈值来进行候选定义句的召回和过滤,存在着对精

确率和召回率方面的权衡,一个指标的上升总是伴随

着另一个指标的下降。 这也从一个侧面说明,试图在

单特征上使用线性的分类指标去判别定义句和非定义

句是不合理的,要达到更好的定义句抽取效果,势必需

要加入更多的特征。 这也是未来研究工作的一个方

向。
实验结果表明,文中提出的术语定义句抽取方法

在两个语料集上都达到了较好的效果,是明显优于单

独的硬模板匹配以及软模板匹配方式的。

5　 结束语
文中在分析现有的基于规则的术语定义句抽取方

法不足的基础上,提出了一种将硬模板匹配与软模板

匹配技术相结合的综合术语定义句抽取方法。 在两个

语料集上的实验结果验证了文中方法的有效性,以及

相对于单独的硬模板匹配以及软模板匹配方式的优越

性。
在未来的研究工作中,会尝试加入更多的语料和

其他新的特征,来综合进行定义句和非定义句的分类,
以期达到更好的效果。
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