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遗传神经网络在滑坡灾害预报中的应用研究
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摘要：针对传统BP算法易收敛于局部最优以及网络结构难以确定等问题，引进遗传算法进行混

合建模。采用遗传学习算法和误差反向传播算法相结合的混合算法来训练前馈人工神经网络，

即先用遗传学习算法进行全局训练，再用BP算法进行精确训练，使网络收敛速度加快并避免陷

入局部极小。文中结合实例，对BP神经网络，遗传算法改进的神经网络进行了比较分析。实验

表明，利用改进的混合模型可以提高预测精度，缩短收敛时间。
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Abstract：A new"method for training the artificial neural network is presented．In this method，the genetic

algorithm(CA)，a general—purpose global search蛔tllm is used to train the network with updating the

weights to minimize the error between the network output and the desired output．Then the back propaga-

tion(RP)algenthm is used to further train the artificial neural network．The method is used to speed up

the convergence and improve the peIf0脚心．Experiment shows that the GA—neural network prediction

model is 900d prediction precision．
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滑坡是主要的自然灾害类型之一，研究其位

移与各参数的关系，对及时预报失稳时间，提前采

取措施具有重要的意义。目前国内外许多学者在

这方面作了大量的研究，并应用于实践。主要采

用的预测方法有时问序列法，灰色系统理论、突变

理论法、非线性动力学法等【l】。然而，由于坡体是

—个开放的复杂系统，坡体失稳的地质过程、形成

条件、诱发因素非常复杂，从而导致动态信息难以

捕捉。本文结合BP神经网络处理非线性问题的

优势，结合有关实测数据，进行了基于遗传算法改

进的BP神经网络【2’在滑坡中应用的研究。

1 BP算法及其局限性

BP算法即误差反向传播算法，是目前应用最

广泛也是发展最成熟的一种前馈神经网络，它是

按层次结构构建的，包括一个输入层、一个输出层

和一个或多个隐含层，中间层节点用于存储阈值。

网络学习训练过程由两部分组成，即网络输入信

号正向传播和误差信号反向传播，按有导师学习

方式进行训练口J。

实际上，BP模型是把一组样本的输入、输出

问题转化为一个非线性优化问题。我们可以把这

种模型看成一个从输人到输出的映射，这个映射

是高度非线性的。如果输人节点数为n，输出节点

数为rfl，则神经网络就建立从n维欧氏空间到m

维欧氏空间的映射。

但是由于BP网络是一种前馈网络，它的实际

输出只取决于网络的输入和权重矩阵，使网络的
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学习效果对初始权的依赖性较大，而网络的初始

权值的选择缺乏依据，具有很大的随机性，这在很

大程度上影响网络的泛化能力。神经网络连接权

值的整体分布包含着神经网络系统的全部知识，

传统的权值获取方法都是随机给定一组初始的权

值，然后采用某个确定的变化规则，在训练中逐步

调整，最终得到一个较好权值分布。由于BP算法

是基于梯度下降方法，不同的初始权值可能会导

致完全不同的结果。一旦取值不当，就会引起网

络振荡或不收敛，即使收敛也会导致训练时间增

长，再加之实际问题往往是极其复杂的多维曲面，

存在多个局部极值点，使得BP算法极易陷入局部

极值点。这些导致BP神经网络训练时间过长而

最终得不到适当的权值分布，从而影响网络的泛

化能力，极大的限制了神经网络在实际预测中的

应用。

2遗传算法

遗传算法的基本思想是从一组随机产生的初

始解，即“种群”，开始搜索，种群中的每一个个体，

即问题的一个解，称为“染色体”；遗传算法通过染

色体的“适应值”来评价染色体的好坏，适应值大

的染色体被选择的几率高，相反，适应值小的染色

体被选择的可能小，被选择的染色体进人下一代；

下一代中的染色体通过交叉和变异等遗传操作，

产生新的染色体，即“后代”；经过若干代之后，算

法收敛于最好的染色体，该染色体就是问题的最

优解或近优解。因此，遗传算法具有并行搜索，搜

索效率高，不需要目标函数可微，本质上属于随机

寻优过程，不存在局部收敛问题HJ。

BP网络和遗传算法都很适合求解非线性问

题，但如上所述又有各自的缺点。BP网络的误差

函数为平方型，存在局部极小值问题，且收敛速度

较慢；遗传算法在建立系统层次结构、全局搜索等

方面有着独特的优点，但在学习、训练能力上远不

如神经网络。因此可以将这两种有机结合起来，

取长补短。本文结合遗传算法和BP的优点，以遗

传算法优化BP网络的初始权重，经实验证实有效

的避免了BP网络陷入局部极值点和收敛速度慢

的缺点。

3混合建模实现方法

按照上述思想，网络的训练过程可分为两个

步骤：一是采用遗传算法优化BP网络的初始权

重；二是利用BP算法修改网络权重。用神经网络

和遗传算法相结合的方法来进行权重训练，包括

以下四个主要步骤：第一，染色体的表达与初始

种群的确定，本文采用浮点编码形式；第二，目标

函数和适应度函数的确定与构建；第三，依据适应

度运用遗传算法中的算子如交叉、变异进行遗传

运算；第四，BP网络在训练中修改网络权重。遗

传算法很容易搜索到能够精确映射的网络权重，

但对于实际的问题处理，遗传算法不能达到很高

的搜索精度，更精确的局部搜索仍然由BP算法

完成。

4实例研究

下面以长江三峡库区边坡稳定分析为例进行

研究分析b】。长江三峡库区岸坡稳定性最差的类

型是顺坡岸坡，过去进行的大量调查研究均证明

了这一结论，坡体稳定性主要受弱层、弱面、强度、

产状等因素控制。本文结合云阳一奉节长江顺层

岸坡稳定性进行研究，选择坡高H、坡宽L、上部岩

层倾角成、下部岩层倾角展作为影响因子进行建

模计算。

为消除量纲不同带来的影响，首先对坡体采

样数据进行归一化。然后进行整体建模，选用残

差平方和作为衡量建模精度的评价指标。运用

Maflab编程工具进行了编程实现。实验中以前二

十五期作为样本数据进行训练，用于预报后六期。

两种方法计算结果如表l。从表l中可以看出，采

用遗传方法进行初始权的选择，明显提高了预测

的精度。图l与图2显示了两种方法预测值与实

际值的比较图像。

图1 BP预报值与实测值比较

Fig．1 The comparison between BP diction value

and true value
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表l BP预测与遗传神经预测的残差值

Tab．1 The error 0f BP雕ed‰硼the error of genetic啦u咖nt生work
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图2遗传选权BP预报值与实测值比较

Fig．2 The comparison between BP diction

valuebased on genetic algorithm and true

value

5结束语

1)利用BP神经网络进行训练时，经对比发现

虽然训练中能得到较理想的预测结果，但是单点

之间的误差较大，且网络震荡现象频发，而经过遗

传算法选权的BP神经网络在此方面表现出较好

的稳定性，不同次数的训练单点之间变化较小；

2)采用改进的BP算法明显加快了网络训练

速度。但改进的计算方法仍有不可避免的缺点，

如部分参数难以确定，往往依赖实际经验，这就带

来了一定的盲目性。但总体来说，利用改进的BP

算法能够有效地提高预测精度，可以在工程中实

际应用，是一种有效的数据处理方法。
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