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DHNN优化设计新方法及在板形模式识别的应用
张秀玲 , 张志强

(燕山大学 电气工程学院 ,河北 秦皇岛 066004)

摘　要 :基于离散 Hopfield神经网络 (DHNN)的联想记忆能力 ,提出了随机扰动优化设计 DHNN的新方法.该方法降

低了 DHNN对权值矩阵的苛刻要求 ,避免进入伪稳定点 ;并将其用于板形模式识别 ,采用勒让德多项式表示常见的 6

种板形基模式 ,不需大量的测试样本来训练网络 ,是一种更简单、实用的板形模式识别新方法 ,为实现板形控制提供

依据 ,仿真结果证明了这种方法的可行性.
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　　离散 Hopfield神经网络 ( discrete Hopfield neural

networks, DHNN )的每个神经元将输出传给其他神

经元 ,同时又接收其他神经元传来的信息 ,起到反馈

作用.这种神经网络具有 2种设计方式 [ 1 ]
: 1 )通过

学习调整网络的连接权值达到模式记忆与识别的目

的 ; 2)按照某种方法设计权值 ,按一定的规则计算

更新网络的状态 ,使其达到稳定状态 ,若将稳定状态

设计在网络能量函数的极小值上 ,则可实现网络的

联想记忆. DHNN的联想记忆能力是通过权值矩阵

实现的 ,因此选择合适的权值是设计网络的关键.另

外 , DHNN具有收敛到伪稳定点的缺点 ,为此 ,提出

了随机扰动优化设计 DHNN的新方法 ,该方法降低

了 DHNN对权值矩阵的苛刻要求 ,避免了进入伪稳

定点.板带材在国民生产中起到了举足轻重的作用 ,

板形模式识别是板形控制的关键和前沿课题 ,到目

前为止 ,还没有采用 DHNN进行板形模式识别的研

究报道.对板形进行数学建模 ,分析处理常见的几种

板形模式 ,应用神经网络的联想记忆能力 ,利用提出

的随机扰动优化设计 DHNN的新方法实现了板形

模式识别.与现有板形识别方法相比 ,不需大量的测

试样本 ,因而更简单、实用.

1　DHNN的基本概念

设有 n阶 DHNN系统

N = (W , Q ) . (1)

式中 :权值矩阵 W = (W ij ) n×n , 阈值矩阵 Q =

(Q i ) n×1.



令 X i ( t)表示神经元 i在时刻 t的状态 ,采用双

极硬限器 [ 2 ]
:

sgn (Hi ) =
1, 　Hi ≥ 0,

- 1, Hi < 0.
(2)

式中 : Hi = ∑
n

j =1
W ijX j ( t) - Q i .

因此 Xi ( t) = [X1 ( t) , X2 ( t) , ⋯, Xn ( t) ]∈DW { 1,

- 1}
n在 t + 1时刻 , Xi ( t + 1 ) = sgn ( Hi ) ,神经网络

以异步方式运行 ,即在神经网络中随机选取一个神

经元 i,计算在 t + 1时的输出值 ,而 Xi以外的所有

输出值保持不变 ,选择下一个神经元 ,直到网络进入

稳定状态.稳定状态可以用以下 2个定义解释 [ 2 ]
.

定义 1　若神经元 i的输出值在后续更新中不

再改变 ,则称其为稳定的.

定义 2　若 DHNN中的所有神经元都是稳定

的 ,则称其为稳定的.

2　随机扰动优化设计 DHNN的新方法

通常对 DHNN稳定性的讨论是以权值矩阵为

基础的 [ 3 ]
,如要求权值矩阵对称和对角线元素非负

等 ,整个网络输出是与权值和阈值两者相关的 ,引用

以下定理以阈值为基础对网络的稳定性进行分

析 [ 4 ]
.

定理 :设 W = (W ij ) n×n是 n阶神经网络 N =

(W , Q )的权值矩阵 ,满足以下条件.

1)若 W ii < 0,则 | Q i |≥∑
n

j =1

| W ij | +| W ii | , i =1,

2, ⋯, n ;

2)若 W ii≥0, i = 1, 2, ⋯, n,对 Q i不做要求.则

DHNN在异步运行方式能收敛到稳定状态.

根据定理 ,在文献 [ 4 ]的基础上提出了改进随

机扰动的优化神经计算的新方法.

设 N = (W , Q )是 n阶 DHNN,按异步方式运

行 ,权值矩阵 W为对称矩阵 ,即 W ij =W ji.映射 n阶

DHNN N′= (W′, Q′) ,按照异步方式运行 ,满足以下

条件 :

1) 初始状态如下

X (0) = [X1 (0) X2 (0) ⋯Xk (0) ⋯ Xn (0) ];

　　2) 权值矩阵为对称矩阵 ,并且 W′ij =W ij;

3) 随机选 k,若 W kk > 0,则 W′kk = - W kk ,否则

W′kk = - 1;

4) Q′k = Xk (0) ×(∑
n

j =1

| W k j | +| W kk | + 1) .

算法总结如下 :

1) 选择初始状态 X (0) ,运行网络 N ,得到稳定

状态 X ( t) ;

2) 选择 k神经元 ,以 X ( t)为初始状态映射并

运行神经网络 N′,得到稳定状态 X ( t + 1 ) ,如果已

找遍所有神经元 ,则转 5) ;

3) 比较网络 N在 X ( t)和 X ( t + 1 ) 2个稳定状

态下的能量函数 , E ( X ( t) ) > E ( X ( t + 1 ) ) ,则转

4) ,否则转 2) ;

4) 以 X ( t + 1)为初始状态运行网络 N ,得到稳

定状态 X ( t + 2) ,令 X ( t) = X ( t + 2) ;

5) 重复运行 2)～4) ,直到得到满意的解为止.

以上算法就是在神经元状态的转换过程中 ,通

过增加一定的随机扰动 ,避免进入伪稳定点 ,进入稳

定平衡点的吸引域 ,最终收敛于稳定平衡点.

3　板形模式的分析和处理

工程上通常所见的板形模式有 6种 [ 5 ]
:左边

浪、右边浪、中间浪、双边浪、四分浪、边中浪.每种模

式所对应的残余应力满足下式 :

∫
1

- 1
σ ( y) dy = 0. (3)

式中 : y为横向相对坐标 ,从板的一边到另一边 y从

- 1变化到 + 1,式 (3)称为板形的基本性质.对以上

几种模式的残余应力分布进行归一化处理 ,定义为

板形的基模式 ,分别选用一次、二次、四次勒让德正

交多项式表示这 6种板形模式 ,容易验证用这种方

法表示板形模式满足板形基本性质 ,所以选用勒让

德多项式表示板形是合理的 [ 5 ]
.除了以上 6种畸形

板形模式外 ,添加一种良好情况下的板形模式 ,根据

文献 [ 5 ],可以知道板形良好情况下的勒让德多项

式必须满足式 (3) ,即 Y0 = 0.在轧制过程中 ,如果能

知道即将轧制的板形属于哪一种板形模式 ,则可以

根据这种模式的特点 ,采取适当的轧制方法 ,如控制

张力差、调整弯辊辊缝等方法 [ 6 ]
.

应用 DHNN的联想记忆能力进行板形模式识

别 ,在对神经网络训练之前 ,首先要对这几种板形模

式进行处理 ,由于神经网络采用的是双极硬限器 ,因

此对板形模式的处理也采用双极硬限器 :

sgn ( Y) =
1, 　Y ≥ 0,

- 1, Y < 0.
(4)

式中 : Y为勒让德多项式的值 ,经过双极硬限器后 ,

代表每种板形模式的勒让德多项式被转换成取值为

{ 1, - 1}的分段函数 ,通过对各个分段函数的样本

采集 ,得到作为系统需要记忆板形模式的数据.
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4　仿真研究

4. 1　Hopfield神经网络的训练

设来料宽度为 200 mm,以来料的宽度中心作为

坐标零点 ,此时代表板形模式的勒让德多项式 :

∫
100

- 100
σ ( y) dy = 0. (5)

　　对文献 [ 5 ]中的勒让德多项式进行坐标变换 :

1)良好模式 : Y0 = 0;

2)左边浪 : Y1 = y /100;

3)右边浪 : Y2 = - Y1 ;

4)中间浪 : Y3 = 3 /2 ×( y /100) 2
- 1 /2;

5)双边浪 : Y4 = - Y3 ;

6)四分浪 : Y5 = 1 /8 ×[ 35 ×( y /100 ) 4
- 30 ×

( y /100) 2 + 3 ];

7)边中浪 : Y6 = - Y5.

试验和理论研究表明 DHNN作为存储器时具

有容量上的上限 ,即储存信息的个数不能超过网络

神经元个数的 15% ,如果存储信息过多 ,网络误差

也就急剧增加 [ 1, 7 ]
. 根据网络记忆容量为 ( 0113～

0115) n, n为网络神经元个数.本文需要存储 7种板

形模式 ,基于以上规则 ,采用具有 51个神经元的

DHNN.在 [ - 100, 100 ]区间按照等差数列取 51个

点 ,然后把这些点的坐标分别代入到代表板形模式

的 7个方程式中 ,得到 7个 ( 51 ×1)的列矩阵 ,采用

双极硬限器对 7个列矩阵进行处理 ,则得到所要存

储的 7种状态.采用正交化方法得到 ( 51 ×51 )的权

值矩阵和 ( 51 ×1 )的阈值矩阵 ,仿真验证所设计的

神经网络在异步运行方式下对 7种标准模式都能快

速的收敛到稳定点.

4. 2　DHNN优化算法的仿真

按照所提出的方法设计 n阶 DHNN N′,随机选

取几种数据按照改进后的随机扰动优化算法 ,以汉

明距离 [ 8 ]为准则 ,大部分的节点能很好的收敛到 7

种模式之一.

有些输入数据仿真的效果和理想的有些误差 ,

但是在对板形模式的识别还是很精确的 ,之所以会

有仿真上的误差 ,这主要是因为当采用 51个神经元

作为输入输出时 ,网络具有 ( 3
51

- 7 )个不稳定平衡

点 ,不稳定平衡点的数目太多 ,造成一定的误差 ,因

此在设计网络的时候要尽可能多的设计稳定的平衡

点 ,以减少不稳定点的数目 [ 3 ]
,图 1～4便是优化算

法后随机选取数据的板形识别图.

图 1　识别较好的模式 (7)图形

Fig. 1　Recognition better result of mode 7

图 2　识别较好的模式 (4)图形

Fig. 2　Recognition better result of mode 4

图 3　识别较差的模式 (1)图形

Fig. 3　Recognition result of mode 1

图 4　识别较差的模式 (5)图形

Fig. 4　Recognition result of mode 5
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5　结束语

通过仿真研究 ,证明了所提出的关于 DHNN优

化方法的正确性 ,从而降低了 DHNN对权值矩阵的

要求 ;更重要的是通过对板形模式记忆的研究 ,找到

了在轧制过程中对板形进行模式识别的一种新方

法 ,文献 [ 5 ]是根据大量的板形测试数据建立的

GA2BP模型 ,与参考文献 [ 5 ]相比 ,只需将 7中板形

缺陷存贮在网络中 ,不需大量的板形测试样本来训

练网络 ,因而更简单、实用.
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第 4届全国机器翻译研讨会
The 4 th China W orkshop on Machine Translation ( CWM T’2008)

为了推动中国机器翻译研究的发展 ,促进自然语言处理领域国内外同行的交流 ,第 4届全国机器翻译研

讨会将于 2008年 11月份在北京召开。本次会议将邀请国际著名学者做特邀报告 ,并在时间上与中日自然

语言处理研讨会相衔接 ,这将为会议代表提供更多学习和交流的机会。本届研讨会除了征集关于机器翻译

方面的学术论文以外 ,还将组织“中国中文信息学会第 4届机器翻译评测”。评测委员会将统一提供训练语

料和测试语料及评测标准 ,参评单位提交自己系统的翻译结果并由评测委员会统一测评。评测大纲与日程

另行发布 ,请随时关注会议主页。参评系统的研制人员应提交系统介绍的论文 ,并到会做报告。

论文主题包括 (但不限于 ) :

·针对机器翻译的词典、语料库加工技术和工具开发

·机器翻译模型和方法 ,包括基于规则、实例、统计等的模型与方法

·机器翻译系统评价方法

　

·机器翻译的前处理和后处理技术

·多引擎翻译系统实现

·民族语言机器翻译

·机器翻译基础问题研究 ,如 :词语对齐、短语翻译对抽取、命名实体翻译、为机器翻译服务的词法分析、句法

分析、语义分析、篇章分析等

·机器翻译应用系统开发 ,包括跨语言检索、计算机辅助翻译、嵌入式翻译、多语言对话、语音翻译等

会议网站 : http: / /www. cip sc. org. cn / cwm t - 2008. htm l
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