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基于改进RBF神经网络的产业损害预警指数预报

郭恒川，任波
(洛阳理工学院 计算机与信息工程系， 洛阳 471023)

摘 要：为了有效的保护产业安全，产业损害预警指数的预报成为重要的研究方向。针对这种非线性

的时间序列和产业损害预擎系统的应用特点，本文对RBF网络的学习算法进行了一定的改进，提高了预测

结果的稳定性。根据实验仿真结果显示，该模型优于传统使用的分析方法，为各生产行业的生产计划提供

决策支持。
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为实现产业保护的前置化，我国建立并不断

完善了产业损害预警监测机制⋯。各个行业和区

域都开始研究并开发出了产业损害预警系统，并

取得了一些良好的使用效果。但多数系统中使用

的传统预测方法仍有很多不足。而人工神经网络

由于其自组织、自学习能力、非线性逼近能力，将

它用于时间序列预测更为有效，它可以对网络进

行反复的训练，从而使网络学习存贮的知识用于

推理时更接近实际系统的值【2】。

在神经网络算法中，RBF(径向基函数)神经

网络是一种局部逼近网络，它在函数逼近能力、分

类能力和学习速度等方面均优于当前应用最广泛的

BP神经网络。将它应用于产业损害预警系统的预

测会有很好的效果，当使用RBF神经网络预测出的

产业损害预警指数处于危险等级时，可及时提醒厂

家调整生产计划，规避风险，保证产业安全。
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1 RBF网络结构

RBF神经网络是一种3层前馈网络，网络中的

神经元分层排列，分别是输入层、隐含层和输出

层，其中每个神经元只与前一层神经元相连。输入

层节点只传递输入信号到隐含层，隐含层节点使

用局部指数衰减的非线性函数(如高斯函数)对非

线性输入～输出映射进行局部逼近，而输出节点

是简单的线性函数。当隐含层节点数足够多时，

RBF神经网络能够逼近任意的非线性函数，因此

它能成功的用于非线性函数逼近、时间序列分析、

模式识别等c31。RBF神经网络的目标是通过计算出

的历史产业损害预警指数预测下一时间(季度或

年)的指数。RBF神经网络结构如图l。其结构是

一个具有N个输入节点，P个隐节点，M个输出节

点的网络。其中x是网络输入向量，第i个隐含层

神经元的输出为Q(IIx-c‘11)，式中的Q为径向基

函数。y为网络的输出，输出层神经元采用线性激

活函数。隐含层节点中的基函数对输入信号将在局

部产生响应，常用的基函数是高斯函数：
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图l RBF神经网络结构图

州=exp(一哼卜_⋯P㈩
式中ci是第i个綦函数的中心；d；是第i个感

知的变量，它决定了基函数中心点的宽度；IJx-ci|f

是x和ci之间的欧式距离。采用高斯基函数具有的

优点：(1)表示形式简单，(2)径向对称，(3)光

滑性好，任意阶导数均存在；(4)便于进行理论

分析【41。输出层对隐节点的输出进行线性加权组

合，即：
· 上
n 5∑％仍(x)，后=l，2，-．．M (2)

12l

式中M是输出节点数，w浩是输出节点k与隐
层节点i之l’日J的权值。

2 RBF网络的学习算法

RBF网络学习算法由2个阶段组成：(1)根据

输入的样本为隐含层各节点的径向基函数确定合

适的数据中心c‘，并根据各中心之间的距离确定

隐节点的宽度d；。(2)监督学爿阶段，用于监督

学习算法训练输出层的权值。一旦确定了径向基

函数的中心ci，所有的训练样本(pi和预期输出y。是

已知的，输出权值w；町以由LMs算法或伪逆法等

方法求出。因此，RBF网络的学习算法主要解决的

问题是如何确定各径向基函数的数据中心。

2．1数据·l·心确定的常．I{j方法

确定RBF网络数据中心的方法主要有以下几

种：(1)固定法；(2)随机选取法；(3)K-均值

聚类法；(4)正交最小二乘(OLS)法。

这些常用算法虽然收敛速度比较快，但是其

结果与初始聚类中心有关，稳定性难以保证。

2．2 K．均值算法与蚁群算法的混合算法

蚁群聚类算法是基于生物蚁群系统的集体觅

食行为而发展起来的一类仿生化算法。蚁群算法

初始化时，很难在短时间内从大量的路径中找出

一条较好的路径，所以收敛速度较慢。因此，改进

的RBF神经网络在中心数据选择时先用K一均值算

法作快速分类，然后再根据分类结果更新信息素，

指导其他蚂蚁选择，可以加快收敛速度。改进后的

混合算法具体操作步骤如下：

(1)初始化基本参数：样本个数N，样本属性

m，聚类半径r，允许误差值5。。

(2)使用K_均值算法对输入样本进行快速分类。

(3)采用欧式距离计算任意样本直接的距离氐。

(4)如果dj≤r对其信息素Tb置1，否则T自置o。
(5)根据K一均值算法分类结果，计算出聚类

中心zi，计算样本xi到聚类中心z；的距离d舻若样

本x；分配到聚类中心zi，则修改信息素为Ti；+Q

／d”其他路径不变。否则，所有路径的信息素

增量fi；+Q／d。

(6)根据公式计算xi聚类到xi的概率Pi；。若

P；；(t)≥P。，则xi归属于x；类；否则分为2类。

(7)计算能和x；归一类的聚类中心ci，计算总

体误差￡，若￡>￡。，则继续执行，如果满足误差
要求则停J}：算法。

(8)计算各样本到新的聚类中心之间的距离

d”并修改信息素为．r；i+Q／(1+d；；)。

(9)重复(6)～(8)，直到满足误差，终止算法，

得到聚类个数K，以及K个聚类中心。

完成上述混合算法后，获得RBF神经网的隐

层节点个数以及径向基函数的数据中心。

3网络构造与测试

3．1样本选取与处理

本文提出的神经网络预测模型是对某省的产

业损害预警指数进行的预测，该指数可以看作一

个有L个元素的时间序列来进行处理。通过序列

前N个时刻的值预测出后M个时刻的值，可以将

数据分为k个长度为N+M、有一定重叠的数据段

样本，得到k=L-(N+M)+1个样本【引。每个样本的

前N个值作为RBF神经网络的输入，后M个值作

为目标输出。通过网络学习，实现从输入到输出的

映射，达到时间序列预测的目的。由于产业损害预

测指数取值在O和l之间，因此无需进行归一化处
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理。实践中所取的样本数据为该省2007年l季度

到2009年4季度的氧化铝产业损害指数，共计12

个样本。将每连续3个季度的指数作为RBF网络

模型的输入，输出为预测的第4个季度的指数，即

输入层神经元为3个，输出层神经元为1个。这样，

数据共分为9组，如表l所示。其中，前7组用于

训练，后2组用于检验。

表l 样本数据与划分方法

2007年1季度～2007午3平度O．327、O．41 5，0．463 2007年4季度O．384

2007年2季度～2007年4季度O．415、0．463、O．384 2008年l零度0．42l

2007年3季度一2008年1季度0．463、O．384，O．421 2008年2季度0．434

2007年4平度～2008年2季度O．384、O．42l、0．434 2008年3季度O．482

2008年1季度一2008年3干度O．42l、O．434，o．482 2008年4季度O．460

2008年2季度～2008年4季度O．434、o．482、O．460 2009年1季度0．465

2008年3季度一2009年1季度0．482、O．460，o．465 2009年2季度o．422

2008年4平度～2009年2季度O．460、o．465、O．422 2009年3季度O．380

2009年l季度一2009年3平度0．465、O．422、o．380 2009年4季度o．2s4

3．2笨下matIab T具箱的网络设计
根据上述分析的网络模型对产业损害预警指

数进行预测，其创建采用matlab径向基函数神经

刚络工具箱Net=newrb(P，T，GoAL，SPREAD)

来实现。函数中P为输入向量；T为目标向量；

SPREAD为径向基函数的分布密度，SPREAD的

取值越大，则网络的预测性能越平滑，考虑到分布

密度过大可能导致计算上出现问题，在这里设置

成默认值1。隐层单元激励函数采用radbas，加权

函数采用dist，输入函数采用netprod，输出层神

经元激励函数采用纯线性函数purelin，加权函数

为dotprod，输入函数为netsum。

3．3预测结果与分析
训练前需要对网络参数进行初始化，不同的

参数影响其收敛速度与预测结果的精度，经过大

量的实验即可得到最优的参数应用于网络。图2中

用改进的RBF神经网络进行预测，比产业损害预

警系统中所用的传统三次曲线趋势外推法，拟合

精度高，学习速度快，总体预测效果令人满意。

2009年度各季度的输出值与实际值之间的拟

合如表2所示。该网络训练的输出值和实际值之间

的差值较小，且非常稳定，平均误差率仅为6．4l％。

说明该网络能较好的应用于产业损害预警指数的

预测，对生产计划的指导有实际的应用价值。

由于产业损害预警指数受到国内外政治，经

济环境的影响较大，因此各种预测方法的误差率

图2 预测曲线和真实数据的比较图

表2 预测数据与实际数据比较

’‘时弼 69军4季度09年3季度丽军2季爱。西≯军T。葶覆平巧氍爰耵

麓篇’眦s， ¨ts ¨。z ¨，s 4

气专燃势¨；， ¨，， o．ss， ¨ts
’

RBF误差率 1．18％ 9．21％ 4．73％ 10．S3％ 6．41％

外推让难筘率 33．46％ 3．4％ 39．57％ 10．10％ 21．63％

均大于应用在受人为冈素影响较小的方面，如降

雨量的预测。如果采用更大容量的训练样本，如收

集并计算出最近20年各个产业损害预警指数，就

会获得更好的预测性能。

另外，目前该模型每次只有预测下一季度的

产业损害指数，为预测FN(大于1)个月的损害

指数，可以把历史数据加上被预测的N—1个季度

的数据作为输入样本，对未来第二季度、第三季度

进行预测。这样不仅可以提高效率，还能增加实用

性。这样的滚动预测，可以使生产计划的制定更具

有前瞻性。

4结束语

本文提出了一种将改进的蚁群算法和RBF神

经网络学习算法相结合的神经网络预测模型，用

蚁群算法良好的全局搜索能力来弥补神经网络在

全局搜索上的缺陷，同时对蚁群算法的收敛速度

慢的缺点进行了相应改进。实践证明这种神经网

络预测模犁比传统产业损害预测模型训练结果精

度高，预测结果平稳，取得了较好的实际效果。这

种模型同时可推广到各种时间序列数据预测的领

域，有一定的普遍实用性。
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(上接P3j

圈4 sRTM生成攥型俯视图

圉5 AsTER—GDEM生成模型侧视图

圈6 sRTM生成模型嗣视囝

将地形模型进行贴图的优势是可以方便的将

线路进行定位，并且在布置周边景物时，便于确定

周边场景的地物位置和地物类型。使用AsTER—

GDEM高程数据，将采样间隔定为30m，并进行

贴图后得到的地形模型如图7。

9结永沂

图7 地形模型最终效果图

本文以卜海磁浮线路周边地形作为仿真对象，

对利用MuItigen creatorterrain pr0组件生成地形

仿真模型的各个步骤进行了较为详细的分析，并

通过对各环节进行对比，提出优化方案，进而提升

了模型的精确度和仿真度。列车线路周边实景地

形仿真模型不仅可以应用在轨道交通驾驶仿真领

域，而且对于军事领域的相荧应用也有着较高的

参考价值，因此本文将有助于进一步完善利用

MultjgeⅡcreator软件平台生成实景地形模型的一

整套方法。
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