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摘要神经网络结构和学习算法在很大程度影响模型建立的时间和预测结果的准确性．论文针对现有BP神经网络的

缺陷，提出了基于遗传算法的神经网络预测模型，并利用该模型研究了沙尘暴的预测问题。仿真预测研究表明，提出的方

法无论是收敛速度方面还是预报准确率方面，都取得了比较满意的结果。
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Abslract：The original structure of the network and the learning algorithm may lead to significant impact in the

training duration and veracity
of the forecasting result．To improve it．a novel design of artificial neural network based on

genetic algorithm for sand—dun storm forecasting is proposed in this paper．Some practices proves that this model can

perform better than the traditional neural network．
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1引言

近年来．我国沙尘暴、扬沙和浮尘天气频繁发生．严重干扰

和影响着人们的正常生活．对社会经济和生活环境均造成～定

程度的危害，使人们愈来愈认识到沙尘暴是不可忽视的大气、

生态以及生存环境的重要问题之一。所以，人们加强了对沙尘

暴预报的研究，但由于沙尘暴预报的复杂性。一直不能取得比

较满意的结果Ⅲ，其主要原因是沙尘暴预报的数据量非常大。

BP网络是一种有导师的学习方法，算法的核心是通过一

边向后传播误差，一边利用最小二乘法的最陡下降梯度法进行

权值的调整．以实现或逼近所希望的输入输出映射关系。神经

网络的结构和学习算法在很大程度上影响着预报的准确率和

训练时问，这已成为共识。如果只采用神经网络来进行预报．则

网络结构的设置和学习算法的选择将是一个较难的问题。而遗

传算法(GA)是基于自然选择和遗传规律的并行全局搜索算法，

具有较强的宏观搜索能力，具有寻优的全局性，克服了BP算

法中容易出现的局部极小问题．对根据预报要求而进行的网络

初始结构和学习算法的选择能起到一定的指导作用。

本文针对神经网络的初始网络结构设置和学习算法选择

比较难的问题．采用遗传算法对神经网络结构和学习算法进行

优化．并根据优化后的网络结构和学习算法．构建出了适合沙

尘暴的自适应预报的模型，通过对数据的仿真测试，取得了比

较满意的结果。

2遗传算法优化神经网络模型的建立

2．1神经网络模型

HiddEa Ou抽ut

圈l多层前馈神经网络

图I为多层前馈神经网络模型．网络输入节点和输出节点

数视具体问题而定．而臆层数、各隐层节点数及所使用的学习

算法均由遗传算法优化决定。隐层节点采用姗／g函数作为激
励函数，其表达式为：

，

，(』)=兰 (I)
1托

输出节点的激励函数采用线性函数purelin．即：
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，(x)≈(一1≤*≤1) (2)

公式(1)和公式(2)中的*均为神经元输入值。每个神经元

j的输出可通过下式计算：

r--f<w7x)钒∑W#Xi舶)
‘

(3)

其中，是激励函数，Xi是前一层神经元的输出，‰为神经元

i与前一层每个神经元的连接权值．b是这个神经元的阎值。为

了简化问题复杂性，限制最大隐层数为2。

2|2遗传算子的编码方式

遗传编码采用二进制编码方式。编码串共10位．由三部分

组成，即：

芒芦芒：芦华
‘为。或1

第一部分y N第三部分
第二部分

其中：第一部分表示第～隐层节点数。

第二部分表示第二隐层节点数。

第三部分表示神经网络所采用的学习算法，

00表示Levenberg—Marquardt算法(LM)；

叭表示Resilient Backpropagation算法(RP)；

10表示Scaled Conjugate Gradient算法(SCG)；

11表示Quasi—Newton算法(QN)。

如果某一隐层节点数为0，则表示该毖层不存在，但由于

第一隐层必须含有节点，所以节点数采用加1即范围为1～16。

例如编码串：叭11 1100 01，表示第一隐层为8个节点．第二隐

层为12个节点．采用RP算法进行学习。

2．3适应值函数

适应值函数定义如下：

户}(1+c。听×寺+c。咣×击) (4)

其中N。、Ⅳ2分别是第一、二隐层节点数；co听和CO呒是根

据对网络运算速度的需要设定的系数，系数值越大，表示对网

络速度的要求越高；e是所有测试样本的平均泛化误差．其定义

如下：

；=}∑e(i) (5)

n为测试样本个数，e(i)为第i个测试样本泛化误差，其定

史如下

∞，：止喜【 (6)

Y．为测试样本实际输出，Y．为目标输出。

对于每次进化之后形成的新个体，首先使用学习算法进行

训练．然后计算其适应值。由于学习过程占用大量的时间，为了

减少进化时间．将学习算法的最大训练周期定为50．这大大节

省了进化所需要的时间。从大量的仿真实验结果来看．所选择

的4种算法在前50代时误差迅速下降．而在此之后下降缓慢，

所以减少训练周期对适应值评价的准确性影响不大。当遗传算

法对网络的结构和学习算法进化完成之后，再将网络结构设置

为进化后的节点数．同时将所选择的学习参数调整为最大500

个周期．用相应的学习算法进行洲练，构造出所需要的神经网

络模型。建立模型的具体过程如下：

Procedure GA—ANN

Begin

hfifialize P(O)i

t=0；

N=50：／／进化代数：

Use the train melhod to train P(i)；

Begin

whiie(t≤Ⅳ)do

如ri=l toM do／／种群大小；

Evaluate fitn船s of P(t)；

Endfor

for扛I to村do

Select operation to P(t)；

Endfor

for仁I to脱／2 do

Crossover operation to P(f)；

Fadfor

for／--1 toM do

Mutation operation to P(t)；

Endfor

Use the train method to train P(i)；

fori=1 to肘do

P(1+1)-P(f)；

Endfor

for#l t0肘do

Evaluate fitness of P(t)；

Endfor

t2#+l：

End while

Choose three best P(i)；

Change the parameter of the learning algorithm and train

the ANN

Choose the hest structure

End

End

3遗传神经网在沙尘暴预报中的应用

3．1 沙尘暴预报问题及样本数据的特点

沙尘暴预报问题具有小概率、多因子、高维、样本数据量

大、建模样本量不均衡等特点，并且气象部门对于各因子与沙

尘暴发生的因果关系也在探索的过程中．还没找到明确的因果

关系表达式。

本文采用的数据源来自美国环境气象中心(NCEP)每天所

提供的资料．它为2 5x2 5(每格2．5。)格点场数据阵。通过对沙

尘暴的成因【“的分析．其主要因素体现在4个物理格点场上．即

高度值场(H5)、高度形场(H5-dm)、位温形场(SE-dm)和风形

场(uv_dm)，前三个物理场的数据维数均为19x9=171，风形场

为19x9x2=342．因此每一个样本数据的维数高达855，数据量

非常大。由于高维数据量太大，很难用来预报，因此实验室人员

在数据处理方面进行了多方面的研究，并应用数据挖掘进行了

预处理．经过处理后．综合预报模型的总输人为24个。

3．2试验结果与分析

为了全面分析所用神经网络综合预报性能，实验选用了

i981年～1997年的数据样本，其中1981年一1995年样本为训

练样本，1996年和1997年样本作为测试样本。样本的具体构
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成如表1所示。

裹2不同网络的预报结果

t赛扬2．4GPC机++阀值为0．6、0．4．大于0．6认为预报正确-，J、于0．4认为预报错误

裹1试验样本

借助maflab平台．实现系统的仿真，可得到24—16—8一I的

优化网络结构．其学习算法为RP。有关系统的性能如表2所示。

其中csI为成功界限指数，气象上常用CSI来衡量预报模

型的性能。CSI的定义如下：

CSI：j—x100％ (7)

ciWf
c，为正确报出的沙尘暴日数，"，为漏报与空报数之和。将

表3中的数据代入计算式(7)可得：传统多层网络的CSI值为

17．10％．遗传神经网络的CSI为34．48％，比传统多层网络提高

了2倍。另外．由表3还可以看出：遗传神经网的训练时问也大

大地缩短了。由此可以表明，本文的遗传神经网络综合预报方

法的效果较传统网络有明显提高。

图2为本试验的线性拟合。围中横坐标0表示没有沙尘暴

Best lJ⋯Fit A=“】346)T+(024

圈2试验结果拟合曲线
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发生的日子，1表示有沙尘暴发生的日子，圆圈点代表预报出

来的数据点。带有方块的线为理想情况下的预报结果．即全部

预报正确时值全为O或全为l。实线则为根据预报结果所得的

拟合线。

通过上述结果可以看出．采用遗传算法进行神经网络结构

的优化和学习算法的选择，可以避免初始网络结构选择的盲目

性，同时也可以选取出合适的学习函数．从而在一定程度上提

高了建模的快速性和预报的准确性。由此表明，通过遗传算法

进行网络优化对网络结构的设置和训练函数的选择起到了指

导作用，并产生了较好的效果。

4结论

本文针对BP神经网络的缺陷．即初始嗣络结构和学习算

法的设置将很大程度影响模型建立的时间和预测结果的准确

性，并根据沙尘暴天气的特点，提出了基于遗传算法的神经网

络预测沙尘暴的模型。通过传统神经网络与遗传神经网络仿真

结果的比较，表明：遗传算法优化后得到的模型无论在收敛速

度方面还是在预报准确率方面．都取得了比较满意的结果。当

然由于沙尘暴预报问题的特点及其数据的复杂性．对其研究还

有待于进一步深人。若能对原始数据作更深入的分析，挖掘出

尽可能少而精的特征．并利用遗传算法进一步设计相应的神经

网络来提高预报的准确度将是下一步研究的方向。

(收稿日期：2005年3月)
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