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摘 要 本文从模糊系统与神经网络作为自适应模型无关估计器时智能特性的研究
,

模糊控

制器的神经 网络实现技术
,

改菩神经 网络学习性能的模糊控制技术
,

面向对象的模糊神经 网络开

发平台的研究等方面介绍了模糊神经 网络技术的研究现状
,

并针对 目前的模糊逻辑
、

神经 网络
、

子

波变换
、

遗传算法等的集成化技术进行了探讨
,

并融人了作者关 于定性与定量知识有机集成的柔

性核理论的基本思想
.

关键词 智能控制
,

模糊系统
,

神经网络
,

模糊神经 网络
,

柔性核理论

1 引言

随着现代科学技术的迅猛发展
,

人们所面临的问题 日益复杂多变
,

这主要体现在系统缺乏

精确的数学模型
; 具有高维的判定空间

、

分布式的传感器与驱动装置
、

高的噪声电平
、

多种时间

尺度和多种性能判据
、

复杂的信息图
、

庞大的数据量和精确的性能要求等
.

传统的控制技术与

信息处理技术对这些复杂系统时常无能为力
,

但有经验的操作者和专家却能对这些复杂的对

象进行令人满意的处理与控制
.

于是在以算法为核心的传统信息处理与控制理论的基础上
,

诞生了集启发式知识的获取
、

处理与利用于一体的新型处理技术—
智能信息处理与智能控制

.

智能信息处理就是指利用

某种关于信息的经验和知识
,

并将上层知识与下层处理相结合的信息处理
.

它有望解决信息量

不足的病态问题
,

有计算的复杂性与实时性要求的问题
,

用数学模型难以描述的非线性 问题

等
.

其中采用的方法之一便是把经验和知识数字化的模糊化处理与把规则
、

推理变成神经 网络

映射处理和直接从数据样本中抽取经验规则的模糊神经网络技术等
〔’〕

.

在控制领域
,

著名的控

制理论权威 A us tr o m 在其
“

智能控制的方向
”
川一文中指出

:

模糊逻辑控制
、

神经网络与专家

控制是三种典型的智能控制方法
.

但 目前
,

基于规则的传统 A l专家系统亦有逐渐让位于基于

模糊逻辑的神经网络专家系统的趋势
.

所 以近来智能信息处理与智能控制的研究则主要集 中

在模糊系统
、

神经网络以及二者相结 合的模糊神经网络技术方面
,

特别是模糊神经网络技术及

其与各种新发展的新技术如子波变换
、

遗传算法等相结合的模糊神经网络已成为研究者们倾

注的焦点
.

鉴于此
,

我们首先将从模糊系统与神经网络系统作为自适应模型无关估计器的智能特性

的研究
、

模糊控制器的神经网络实现技术及神经网络学习性 能改善的模糊神经网络技术等方

面加以介绍
,

然后针对 目前的模糊逻辑
、

神经网络
、

子波变换
、

遗传算法等集成化技术进行探

讨
,

并融入了作者关于定性与定量知识有机集成的柔性核理论的基本思想
.

2 模糊逻辑与神经网络协作系统的研究现状

模糊逻辑与神经网络协作系统的研究一直是人们关注的研究领域
,

这首先体现在模糊系

此课题得到国家攀登计划认知科学 (神经网络 )重大关 健项 目的资助
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统与神经网络系统均作为一般 自适应模型无关估计器的智能特性研究方面
.

因为世界上的任

何过程与系统均可用激励与响应的映射来表征
,

而所有的智能系统
,

包括我们人类自身亦可用

一 自适应模型无关函数估计特性来概括
,

即智能系统自适应地利用数据来估计连续函数
,

这当

然是指在数学上没有明确描述输出如何取决于输入的情形下而言的
.

神经网络系统作为一般的函数估计器
,

早 已得到了人们的承认
,

并被广泛地运用于各种应

用领域
.

而对于模糊系统作为一种结构型数字估计器
,

还是近几年的事
.

其中
,

K os ko 证明了一

个加法模糊系统能以任意的精度逼近一个紧致域上 的任意连续 函数川 ; w a
ng 利用 s ton

e -

W e ie s tr a s s
定理证明了具有积推理

、

中心反模糊化
、

高斯型隶属 函数的模糊系统也能以任意的

精度逼近任一闭子集上的实连续函数
〔3〕

.

既然模糊系统与神经网络系统均具有一般 自适应模

型无关估计器的作用
,

那么它们之间必然存在着许多共性
.

实际上
,

它们具有相同的正规数学

特性
,

且共享同一状态空间
〔, 〕

.

正是 由于这些理论上的共性
,

才使得神经网络能实现模糊逻辑

推理
,

并在模糊建模中扮演着极其关键的一个角色
.

另外
,

亦能利用等价的模糊系统来初始化

神经网络结构
,

从而使得模糊控制器规则的在线调整精度和神经网络的学 习速度均能得到较

大的提高
.

鉴于此
,

我们将从模糊控制规则的获取
、

细化与模糊神经网络的实现技术及改善神经网络

学 习性能的模糊控制技术等方面加以介绍
.

模糊控制器设汁的关键就是模糊建模
,

然而经典方法却很难有效地辨识规则和细调隶属

函数
.

对于利用期望的输人 /输出数据进行建模
,

目前主要有神经网络法
、

梯度法
、

复合方法等
.

通常完成模糊建模的两个主要步骤是规则抽取与细化
.

在此基础上
,

只要加上模糊化模块与反

模糊化模块就可构成模糊逻辑控制器
.

在其中的模糊推理技术方面
,

有一种在仔细考察了模糊

推理过程实质的快速计算技术
卜’8 花

值得推荐
;

对于模糊化方法
,

尚未见到特别新的进展
; 对于反

模糊化方法
,

Pf lu g e r
等人针对反模糊化中可能出现的矛盾控制命令提出了一种解决方法

,

他

们认为此时的反模糊化值是最大面积的等分点
‘5 ; B a s ti a n 给出了基于重叠面积加权的反模糊

化方法〔”
一

; Fi le :

的基于水平集的 自适应反模糊化方法
「’“ 1

等
.

下面我们将着重介绍模糊控制规

则的获取
、

细化等方面的研究进展
.

如何捕捉和描述 良好设计所需的启发式知识
,

并运用于实际的问题求解之中
,

这同样亦是

其它工程领域面临的一大难题
.

这些启发式知识可由专家提供
,

对于专家难以表述的可采用聚

类 (或矢量量化 )的方法从专家的行为特性中获取有用的启发式知识
.

B a r t K o s k 。 利用矢量量

化对积空间进行聚类
,

以获得模糊规则「’一 他所提出的模糊联想记忆 (F A M )系统实际上是一

种基于模糊子集与模糊逻辑的知识信息处理系统
.

FA M 的 目的是捕获在特定领域人类专家

的知识
,

并以一个模块式的
、

可扩展的结构表达知识来转移给其它使用者
.

他的这种处理 思想

与处理方法代表了模糊规则获取的主要发展趋势
.

可见
,

在专家知识无法用 语言表达时
,

采用

无导师的规则聚类算法从经验数据中获取知识是十分必要的
,

这就使得研究成功的规则获取

算法成为 目前模糊神经网络研究的重要方向之一
在用聚类方法获得或由专家提供启发式知识后

,

模糊控制器还需要利用实际的目标系统

对所获得的规则进行细化
,

即进行有导师的 自调整
.

这里所给出的训练数据可以是精确数据
,

亦可以是模糊数
.

在探索模糊系统与神经网络在函数逼近特性相似的基础上
,

IS a k a 通过模拟模糊系统输入

/输出空间的集合得到了通近所用的神经网络系统
‘7 ; K a w a m u r a

等人亦利用此思想给出了一



张 良杰等
:

棋糊神经网络技术的新近发展

个模糊
一

神经协作系统的模型闭
.

他们先用模糊模型构造一粗略的神经 网络
,

然后用目标系统

对神经网络进行学习
,

学习结束后可获得模糊规则的加权系数
; O k ad

a
等亦用模糊逻辑初始化

多层神经网络
〔’二

.

显然
,

这些研究者所处理的基础是多层 F N N 结构
,

学习算法的核心技术依然

是梯度算法或 B P 算法
.

与此相类似 的工作还有
: N o m 盯 a 等利用下降法从获得的输入输出数

据自动推得了表达输入输出数据关系的推理规则
〔‘’了; M a r

k
s

l 等给 出了一种模糊推理系统中

隶属函数 自调整的新技术{12 〕,

此种技术给出了一种表达 m in 和 m a x 运算的连续可微函数形

式
,

从而可直接放入最速下降反向传播算法的偏导数链中
,

同时还发现 m in 和 m a x 充当了
“

指

针
”

的作用
,

即仅参与 m in 和 m a x 运算的隶属函数被迭代更新
.

在考虑模糊逻辑与神经网络作为过程智能控制技术的基础上
,

利用新近发展的全局搜索

算法探索模糊规则的 自动获取技术已成为一条可行的研究途径
.

如 D u m itr
a c he

等人给出了一

种基于遗传算法的模糊控制器的细调方法
L’“了,

即利用基因算法优化包含控制器性能的代价函

数来寻找规则权
,

从而达到校正模糊控制器的 目的
; N a g a。 利用遗传算法亦训练了一随机神经

网络〔, ’二
.

我们在对 G A 的研究时
,

基于组合理论与概率统计思想
,

对常规 G A 的交配方式进行

了改进
,

并给出了改进技术的数学模型及其两种实现方案—
“

环形对分
”

与
“

均匀交换
” ,

然后

利用模糊推理来确定突变概率
,

使在搜索的各个时期
,

突变概率均有最优的选择
〔, ‘二

.

实际上
,

在利用上述技术进行模糊规则的获取与细化之前
,

应首先考虑的是如何利用神经

网络实现模糊逻辑推理
.

因为在构造模糊神经网络方面
,

还有许多问题有待于解决
[1 ’二 ,

如神经

网络的模糊输入
、

不确定信息在网络中的传播
、

最终结果的理解等
.

尽管 目前有许多研究者对

这些问题展开了研究
,

但至今还没有一个通用的令人满意的解决方法
.

近来
,

在构造模糊神经网络方面
,

美国的 W e r

bo
s 提出了一种融模糊逻辑与 N N 于一体的

弹性模糊逻辑技术
〔, ’二; Li n

等给出了一种基于神经 网络的模糊逻辑控制和决策系统
「‘二; K e ll e r

等人亦提出了一种实现模糊逻辑推理的神经网络结构
〔, ‘」,

并给出了三种网络的变形
.

不过它

们亦均是多层前馈型神经网络结构
,

只是在其中融入了不同种类的模糊逻辑运算
.

但从这些模

糊控制器结构的神经网络实现方式可以看 出
,

用 N N 实现模糊控制器的关键是涉及模糊运算

(M a x 一

M in 或 Su m
一

Pr
o d u 。t 等 )及其代价函数所对应的学习算法

,

这同样亦是研究模糊神经网

络控制器的突破口
.

另外
,

传统的神经网络学习算法 (特别是 B P 算法 )存在着学习周期长
,

甚至常常陷入局部

极小值点的缺陷
.

为了加快学习速度
、

改善学习算法的性能
,

可以对网络的学习性能进行分析
,

利用获取的适当的启发式知识来控制学习算法
.

在学习算法中引入模糊控制技术
,

就能动态地

调整 网络的学习过程
,

使传统的静态学习算法动态化
.

如 A r a b s ha hi 等给出了层状感知器的后

向传播算法的模糊逻辑控制技术
〔, ’〕,

其中调节学习速率 , 的启发式知识被融入一简单的模糊

控制系统
,

这里所给的自动细调学习速率参数取决于误差表面的形状
,

利用这个直接的模糊控

制器 (误差及误差变化为输入变量
,

。夕为输 出变量)
,

可减少学习时间
,

但此法还是不能保证跳

出局部极小值
; 而 C hoi 等人介绍了一种更好的利用启发式知识的模糊逻辑控制器来调整传统

神经网络训练中的网络参数
,

且将注意力集中在 A R T I 和 B P 的学习参数的控制中
汇, ‘二,

此法

是 以目标性能特征与实际性能特征之差
e r r

or 作为模糊控制器的输入
,

以控制的参数作为其

输出
.

对于目标性能特征
,

在 B P 算法中使用的是训练误差最小
,

在 A R T I 中是期望类别数
; 对

于控制量
,

在 B P 算法中是步长和惯性参量
,

而在 A R T I 中则是警戒线
.

他们指出此法亦适用

于其它网络
,

如 K o ho n e n ’s 自组织映射及其它用参数化方法训练的层状感知器等
; 我们在对
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模糊神经网络学习算法进行研究的同时
,

提出了一种基于模糊逻辑与组合插值技术的新型一

维全局优化算法
「2 , 二 ,

它为多维优化算法 (含许多神经网络算法 )快速获取可靠的搜索方向奠定

了一定的基础
.

从这些模糊逻辑与神经网络协作系统的研究现状可以看出
,

研究模糊逻辑的神经网络实

现
,

即研究神经网络的模糊输入
,

不确定信息在网络中的传播
,

最终结果的理解及提出相应的

自学习算法等仍将是继续深入的研究方向
.

3 面向对象的模糊神经网络开发平台的研究

随着模糊逻辑与神经网络技术研究的不断深入
,

模糊控制技术的应用越来越广泛
.

在工业

控制与消费电子产品中采用模糊逻辑
、

神经网络和单片机构成的智能型产品正得到迅速的发

展 [2s 〕
.

产生这类智能型产品的核心问题是
,

如何建立模糊逻辑的控制规则和隶属函数
.

这一工

作过去主要依靠人们的经验来建立
.

建立规则和隶属函数后
,

还要检查是否符合系统的性能要

求
.

如果不符
,

则要通过试探的方法对规则和隶属函数逐步进行调整
,

直到满足系统的性能要

求为止
.

这一工作往往需要很长时间的摸索才能完成
.

目前尽管 已经有一些模糊逻辑的开发工

具
,

但正确的调整仍然不是一件容易的事
.

为此
,

日本
、

美国
、

德国等许多家大公司都与模糊逻辑专业公司合作
,

致力于各种模糊逻辑

集成电路 (如模糊逻辑处理器
、

模糊逻辑单片机
、

模糊加速板等)
、

模糊逻辑控制器开发工具 (含

开发软件与硬件开发 系统 )等 的开发与推广工作
.

其中美 国国家半导体公 司的新软件 N e u -

F u z 4
、

日本 N E C 公司的模糊推理软件
、

M o to r o la 公 司与 A p tr o n ix
合作推出的 FID E (F u z z y

In fe r e n e e D e v e lo p m e n t E n v ir o n m e n t )
、

美国 In fo r m S o ft w a r e 公司推出的德国 In fo r m 公司的

F uz zy T E c H 3
.

0 软件等均是 目前正在推广的模糊逻辑开发工具
.

这些模糊逻辑开发工具 的

主要作用是帮助开发人员完成模糊控制规则和隶属 函数的选取与优化
.

而这一工作又可以通

过两种渠道来完成
:

一为开发人员与软件交互地进行
,

即在设计过程中
,

用户与软件不断地进

行数据交换 ; 另一为软件采用某种学 习算法
,

通过对用户提供的初始信息进行训练后得到控制

规则和隶属函数
.

但上述的开发软件均缺乏用于规则 自获取学习算法的添加与选择的灵活性
.

我们在 国家攀登计划认知科学 (神经网络 )重大关键项 目的资助下
,

尝试开发了在 W in -

d o w : 环境 下的模糊神经 网络控制器的 自动生成 系统田
二,

亦 称为模 糊神经 网络开 发系统

(F u z z y N e u r a l N e t w o r k D e v e 一。 p m e n t sy s t。m : F N N D S )
,

其 目的就是为帮助控制器开发设计

人员简化模糊控制器的设计过程
,

此处的开发人员既可以是不熟悉模糊逻辑理论的应用工程

师
,

亦可是熟悉模糊逻辑理论的控制理论专家
.

另外
,

本工具可直接运用于 IN T E L 公司的微

处理器
,

当然亦可经简单修改后适用于其它大公司的微处理器
.

在设计 FN N D S 的过程中
,

主要借鉴了美 国国家半导体公司的新软件 N e u Fu z 4 的设计思

路
.

但在控制器的设计环节
,

FN N D S 与 N e u Fu z 4 有几个很重要的区别
:

(1) FN N D S 扩大了模

糊逻辑控制器的交互式设计性能
,

即用户可以对模糊逻辑控制器的各个组成部件按照 自己的

需要和经验进行修改
.

这便给一些熟知模糊逻辑控制器的开发人员提供了很大的灵活性
; (2)

FN N D s 对于学习算法的考虑是从管理者的角度着眼的
,

即它的最终 目标是形成一个开放的

学习算法库
.

所谓开放就是用户可以根据 自己的经验和知识在算法库中增加任意多个新算法
,

这将最终使 自己的设计经验得到积累和保存
.

正是这种特性使 FN N D S 可充当研究模糊神经

网络理论与方法的仿真平台
; (3 ) FN N D S 是用面向对象的 B o r la n d C一 3

.

1 fo r W in d o w s 开
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发的 W in d o w s 应用程序
,

这种良好的软件界面为 F N N D S 今后的扩展奠定了充分 的基础
.

目

前该工具已在智能空调控制器的开发之中得到了初步的应用
〔, a]

.

4 模糊神经网络的最新研究趋势

研究模糊系统与神经网络的关系及用神经网络实现模糊逻辑推理 (含神经网络的模糊输

入
、

不确定信息在网络中的传播
、

最终结果的理解 )等仍将是今后继续研究的发展趋势
.

同时结

合子波变换
、

分形几何等有望构造一些权值易于理解的 N N 模型
.

图 1 展示了目前模糊神经

网络的研究态势
.

其核心仍然

是以神经网络的强大自学习能

力与具有较强知识表达能力的

模糊逻辑推理构成的模糊逻辑

神 经 网 络
.

利 用 子 波 变 换

(W a v e le t T r a n s fo r m )可对 输

入数据进行预处理
,

完成采样

数据 的噪声去除与主特征聚

类
,

将多维数据空间实行压缩
,

使输入模糊逻辑推理器的模糊

输入变量得 以精简
,

从而降低

模糊逻辑推理器的复杂度
; 遗

传算法 (G A )作为一种随机搜

Gf
. et ie Al go ri t h

、甲. V d et

T口 . , fo r . n Fu 刀卿 R 创” o . in g
W a v el e t

T ra n s fo rl .

CCC卜. 0 555

N e 朋r . 】N etW 0 rk

限缨哭止妙绝毕
o bj e e

t-O ri e o t记
P ro g ra m im g M eth o d 尸乙月N T

图 l 模糊神经 网络的研究态势图

索的全局优化算法
,

借鉴了生物进化中
“

道者生存
”

的思想
,

它在模糊规则的自动获取与神经网

络的学习过程中呈现了强大的生命力
.

因而将子波变换
、

遗传算法与模糊神经网络进行有机结

合
,

可以展现模糊神经网络的强大生命力
,

这种趋势明显地体现于 1 9 9 4 年在美国召开的国际

神经网络大会上
.

利用子波分析作模糊推理的后件处理
,

可选择不同轻重程度的作用规则完成

模糊逻辑推理或者是进行信号重构
.

我们利用 St o ne
一

W e ie s t r a s s 定理证明了三角形隶属函数

作前件
,

利用子波基对输出加权时
,

采用积推理的模糊神经网络可在紧致域上逼近任意的实连

续函数
.

即可充当一般的函数逼近器
仁’吕二

.

由于待处理对象要求的精度不同
,

导致相同采样数据输入时
,

可能会有不同的解空间形

成
.

当可选解愈来愈多时
,

解空间将出现混沌 (C h a os )现象
.

此时
,

对这种解空间愈来愈模糊的

情形
,

使用模糊逻辑来描述与求解此解域便是 自然而然的事了
.

美国海军实验室的斯华林教授

在 1 9 9 4 年 10 月来北京介绍神经网络的研究现状与趋势时
,

用一片樱花何时同时盛开作例子
,

形象的描述了 C ha os 与 Ft
,
zz y 的联系

.

如果问樱花同时盛开的时间在哪个季节 ?肯定的答案将

是春季
,

即此时的解是唯一的
; 如果问樱花同时盛开的时间在哪个月份 ? 答案将可能为 1 月

、

2

月
、

3 月
,

即此时的解是有三种选择的
; 如果问樱花同时盛开的时间在哪个周末? 可能的答案将

是三个月中的 12 个周末
,

即此时的解域具有了 12 个元素
; 如果问樱花同时盛开的时间在周末

的哪个钟点 ? 可能的答案将是三个月中的 12 个周末的 1 14 个钟点
,

即此时的解域具有了 1 14

个元素 ; 依此类推下去
,

解域 中可能性 的解愈来愈多
,

但解的值域却是有限的
,

这就是混沌现

象
.

这种混沌现象的描述与求解的途径之一便是模糊逻辑技术
.

实际上
,

樱花盛开的时间可用
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模糊语言变量描述
,

如答在 3 月份左右
,

这就大大减少了描述解集的元素个数
,

即减少了问题

求解的复杂度
.

对这种貌似不规则却是有序的混沌现象中所呈现出的概念界限的不清晰性采

用语言变量加以描述后
,

可用模糊逻辑来处理这种模糊不确定性
.

这亦是模糊与混沌建立直接

联系的一种方式
.

图 1 中给出的面向对象的程序设计技术与方法在系统建模过程中扮演了一

个极其重要的角色
,

因为它不仅提供了把数据和在数据上的操作封装在一起的类
、

对象和方法

的机制
,

并通过派生
、

继承
、

重载和多态性等特性
,

实现了人们追求 已久的软件复用技术
,

使得

软件
,

特别是大型复杂软件的构造和维护变得更加有效和容易
,

并使软件的开发能更 自然地反

映事物的本来面貌
.

因此
,

在 目前模糊神经网络的研究中
,

面向对象的程序设计技术与方法为

模糊建模奠定了良好的基础
.

这在作者开发的 F N N D S 中得到了体现
.

我们在对模糊逻辑推理与子波基进行分析的基础上
,

提出了两种子波型模糊神经网络
,

一

种是 由调制的子波基构成前件隶属函数的模糊神经网络
,

另一种是由子波加权构成模糊后件

的模糊神经网络
,

这两种子波型模糊神经网络的学习能力与广义化特性较常规模糊神经网络

有所提高
〔2 5二

.

另外
,

在对模糊神经网络的研究中可引进概率统计特征
,

并在构造模糊随机神经

元及其构成的模糊随机网络方面进行探索
,

这样便有望利用模糊随机神经网络同时处理事物

的两种不确定性 (模糊性
、

随机性 )
.

实际上
,

模糊神经网络作为具有一定的处理定性与定量知识的技术与方法
,

主要原因还是

在于模糊逻辑具有较强的结构性知识表达能力
,

即描述系统定性知识的能力和神经 网络强大

的 自学习与定量数据的直接处理能力
.

但它与整个具有多层次处理结构的复杂智能系统难以

建立统一的对应关系
,

导致具体的处理技术和方法与整个系统的智能处理体系脱节
.

鉴于此
,

我 们给出的能将定性与定量知识 的处理方法与处理体系有机 集成 的柔性核理论 (Fl e xi bl e

C or e T he or y )
,

便是从方法论的角度对智能信息处理系统进行的一次有益探索
.

它的主要思想

是以系统的
“

核
”

为中心
,

以柔性处理为手段
,

通过
“

核
”

的柔性扩张来产生诸如模糊逻辑推理的

处理方法与分层递阶智能控制的体系结构
,

从而达到将定性与定量知识的处理方法与处理体

系有机集成的目的
.

5 结束语

本文从模糊系统与神经网络作为自适应模型无关估计器时智能特性的研究
,

模糊控制器

的神经网络实现技术
,

改善神经网络学习性能的模糊控制技术
,

面向对象的模糊神经网络开发

平 台的研究等方面介绍了模糊神经网络技术的研究现状
,

并针对 目前的模糊逻辑
、

神经 网络
、

子波变换
、

遗传算法等的集成化技术进行了探讨
,

并融入了作者关于定性与定量知识有机集成

的柔性核理论的基本思想
.
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N E U R A L N E T W O R K T E CH N O L O G Y

Z H A N G L ia n g i ie L l Y a n d a

( D e Pt
of A u t

,
a t io n ,

T
si n g 方ua L厂

n i o e r s it夕
,

B
o

ij io g 10 0 0 8 4 )

A bs tr a e t I n t h is p a p e r , t he s t a t e o f t h e a r t s o f fu z z y n e u r a l n e t w o r k t e e h n o lo g y 15 in t r o d u e e d fr o m fo l
-

lo w in g p o in t s . t h e r e s e a r e h o f t he e ha r a e t e r i s t ie s o f t he fu z z y s y s t e m a n d n e u r a l n e t w o r k a s a n e s t i m a t o r u n -

r e la t e d t o m o d e l
, t he im p le m e n t a t io n o f fu z z y e o n t r o lle r u s in g n e u r a l n e t w o r k

, t h e im p r o v e m e n t o f t he ] e a r n -

in g s p e e d a n d q u a lit y o f t h e n e u r a l n e t w o r k by u s in g fu z z y n e u r a l n e t w o r k t e e h n iq u e s , a n d t h e r e s e a r e h o f t h e

d e v e lo p m e n t d e s k t o p by u s in g o b i
e e t 一o r ie n t e d p r o g r a m in g t e e hn iq u e

.

A t t he s a m e t i m e , t ho s e n e w e o m b in a -
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tiv e t e e hn o lo g ie s in e lu d in g fu z z y lo g ie , n e u r a l n e t w o r k
,

w a v e le t t r a n s fo r m
,

g e n e tie a lg o r ith rn
, a n d e t e

.

a r e

g iv e n
.

T he n e w id e a e a lle d F le x ib le

Co
r e T he o r y o n t h is s u b i

e e t 15 in v o lv ed in th is p a p e r
.

K e y w o r d s in t e ] lig e n t e o n t r o l
,

fu z z y s ys t e m
, n e u r a l n e tw o r k (N N )

,

fu z z y n e u r a l n e tw o r k (F N N )
,

fle x -

ib le e o r e t h e o r y

(张 良杰
,

男
,

25 岁
,

92 级 助教博 士 生
.

目前 主要从 事智能信 忽处理 与智能控制 方面 的理论 研 究与产品开

发工 作
.

)

征文通知
1 9 9 5 年中国智能自动化学术会议盛智能自动化专业委员会成立大会

C IA C
,

9 5

会议主办单位
·

中国自动化学会智能 自动化专业委员会
·

中国人工智能学 会计算机视觉及智能控制学 会
·

IE E E 控制系统学会北京分会
·

天津大学

会议地点时间

天津大学 1 9 9 5 年 s 月 2 8 日一 3 2 日

会议组织机构

顾 问
:

杨嘉埠 张钟俊 戴汝为 杨叔子 卢 强 蒋新松

主 席
:

李衍达

副主席
:

张 拔 涂序彦 于景元 戴冠中 王 压 何世忠 李光泉

秘书长
:

孙增析 杜继宏

程序委员会主席
:

涂序彦

组织委员会主席
:

张 拔

副主席
:

王先来

征文范困
·

智能自动化系统理论
、

方法和技术
·

智能通讯与 网络
·

神经网络控制
·

控制系统的智能设计
·

模糊控制
·

智能制造
·

基于规则的控制
·

故障诊断
·

分层递阶智能控制
·

智能自动化仪表及传感器
·

学 习控制
·

智能自动化装置与执行机构
·

自适应控制
·

智能控制的实现及应用
·

变结构控制
·

大系统及智能自动化
·

机器人规划与控制
·

遗传算法
·

智能管理与决策
·

其它有关问题
·

智能信息处理

论文
·

在国内外杂志或会议上未发表过
·

篇幅一般不超过 A 4 纸 6 页
.

具体格式请见所附清稿要求
·

本次会议将评选出 1一 2 篇优秀论文
,

除颁发获奖证书外
,

每篇获奖论文奖励人民币 1。。。元

关键日期
·

1 9 9 5 年 5 月 巧 日之前投送 符合清稿要求的全文两份 (不论录用与否
,

恕不退 还 )

·

1 9 9 5 年 6 月 15 日之前发出录用通知

联 系 人
:

钱宗华

通信地址
:

北京清华大学计算机系 1。。。8 4

:
2 5 9 4 8 9 5

,

2 5 6 1 1 4 4 一 2 2 6 6 (O ) 2 5 9 4 4 5 8 (H )

:
2 5 6 2 4 6 3

话真电传


