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РОБАСТНАЯ НЕЙРОСЕТЕВАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ

НЕЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

В РАБОТЕ ПОЛУЧЕНЫ И ИССЛЕДОВАНЫ РОБАСТНЫЕ РЕКУРРЕНТНЫЕ АЛГОРИТМЫ НАСТРОЙКИ ПАРАМЕТРОВ НЕЙРОСЕТИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОЦЕССА ОБУЧЕНИЯ ПРИ НАЛИЧИИ ПОМЕХ, ИМЕЮЩИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ, ОТЛИЧНЫЕ ОТ ГАУССОВСКОГО. РЕЗУЛЬТАТЫ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В СРЕДЕ MATLAB СВИДЕТЕЛЬСТВУЮТ ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДЛОЖЕННЫХ АЛГОРИТМОВ.

Широкое использование искусственных нейронных сетей (ИНС) для решения задачи идентификации нелинейных динамических объектов обусловлено их хорошими аппроксимирующими свойствами, так как доказано, что ИНС с одним скрытым слоем может сколь угодно точно аппроксимировать любую нелинейную функцию. Важным является тот факт, что построение нейросетевой модели может успешно происходить при отсутствии априорной информации о свойствах исследуемого объекта и действующих на него помех. При этом, однако, статистические свойства помехи оказывают существенное влияние на качество и длительность процесса обучения сети. Если помехи имеют гауссовские распределения, то оптимальные алгоритмы обучения основаны на минимизации квадратичного функционала от ошибки идентификации. Однако данное предположение, как правило, неверно в реальных условиях, так как априорная информация о распределении помех обычно недоступна или помеха является засоренной негауссовским шумом, из-за чего некоторые измерения удалены на относительно большое расстояние от основного объема данных и образуют так называемые «хвосты». Неустойчивость оценки МНК при наличии таких помех послужила основанием для развития альтернативного, робастного, оценивания в статистике, целью которого и явилось исключение влияния больших ошибок. 

Среди основных типов робастных оценок, M-, L-, и R-оценок, являющихся соответственно оценками максимального правдоподобия, линейными комбинациями порядковых статистик и оценками, получаемыми в ранговых критериях, в задачах обучения наиболее часто используется предложенная Хьюбером М-оценка.

В работе исследуются М-оценки параметров нейросетей при наличии помех измерений, описываемых моделью Тьюки-Хьюбера 
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 – параметр, характеризующий степень засорения основного распределения.

Предлагается рекуррентное оценивание дисперсий 
[image: image6.wmf]2

1

s

 и 
[image: image7.wmf]2

2

s

, результаты которого используются как для нормирования выбранного функционала, так и в алгоритмах обучения сети. В качестве таковых в работе применяются алгоритмы Гаусса-Ньютона и Левенберга-Маркуардта.

Следует отметить, что нормирование квадратичного функционала существенно повышает устойчивость процесса обучения, а получаемые при этом модификации алгоритмов Гаусса-Ньютона и Левенберга-Маркуардта оказываются весьма простыми. Показано, что при выборе минимизируемого функционала, отличного от квадратичного, следует учитывать вид его второй производной. Использование же в алгоритмах обучения вместо функции влияния весовой функции, представляющей собой произведение функции влияния на ошибку идентификации, также обеспечивает устойчивость процесса идентификации независимо от выбора вида минимизируемого функционала.

Приведены результаты исследования, свидетельствующие об эффективности развиваемого подхода.
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