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网络用于环境质量分类研究
李柞泳

成都气象学院大气电子工程系
,

成都

摘要 用全国 个湖泊的水质指标资料作为训练样本
,

应用人工神经网络 算法
,

分别建立了 参数和 参

数的水质分类模型
。

并用所建立的模型对 个湖泊水质进行分类检验效果
。

结果表明
一

模型应用于环境质量

分类是可行的
。

且由于
一

网络有自学 习
、

自适应的能力
,

因而与其它的环境质量分类法相比具有优越性
。

关镇词 神经网络
, 一

算法
,

环境质量分类
。

国内外学者对环境质量分类已提出了指数

法
、

模糊数学法
、

灰色系统法仁’〕
、

层次分析法图
、

主分量法阁和密切值法川等多种处理方法
。

在上

述方法 中
,

多数需要设计各分类指标对各级标准

的隶属函数或白化函数及各指标的权值
,

因而分

类结果总会受到人的主观因素的影响
。

近年来
,

人工神经网络的研究受到了极大关

注
,

并 已广泛用于模式识别
、

图文处理
、

函数拟合

和系统控制等方面
。

环境质量的区划和分类实际

上是模式识别问题
。

因此
,

本文尝试将人工神经

网络应用于环境质量的分类研究
。

指标信息从输入层进入
,

经隐层传向输出层
。

每

一层神经元的状态—权重和闭值只影响下一

层神经元的状态
。

若在输出层得到期望的分类输

出
,

则停止运行并输出结果
。

否则转入反向传播
,

将误差信号沿原来的连接通路返回
,

通过修改各

层神经元的权值和阑值
,

使误差信号减小
。

。 ,
。

,

。
走

用于环境质量分类的
一

网络模型

人工神经网络是智能模式识别的方法之一
。

它是在现代神经科学研究成果基础上提出的一

种数学模型
,

是由大量电子元件
、

光电元件等处

理单元广泛互连而成的网络
,

是人脑功能的某种

抽象
、

简化与模拟
。

其主要特征有 它是一个大

规模的复杂系统
,

有大量可供调节的参数 它

有高度并行的处理机制
,

运算速度快 它有高

度分散 的存贮方式
,

因此具有全息联想特性

它具有自组织
、

自学 习
、

自适应和容错性能力困
。

国外有人提 出的基于
一

算法的人工神经 网络

模型 简称
一

网络 已在模式识别和分类问题

中得到了广泛应用
。

用于环境质量分类识别 的
一

网络主要 由

一个输入节点层
、

一个隐节点层和一个输出节点

层组成灭
,

如图 所示
。 一

网络的学习过程 由

正 向传播和反向传播组成
。

在正向传播过程 中
,

输入层 隐层 愉出层

图 层 压 网络模型

一

网络用于环境质量分类时
,

先将第 个

环境 样本 的 个分类 指标值
。 , ,

艺一
· ,

…… 作为信息
,

输入网络 向前传播
,

经各层作

用函数

 称旱是
寸

作用后
,

在隐节点和输出节点的输出值分别为

。 ,
, 一 万、 、

, ,

,
。
、

,

‘ 、
一 。 、

,

, 〕

州
一

〕
一
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。

一 万、
,

,
。 ,

,
。

〕
少

式中
, 。,。

无
, ,

, 为输入层 节点对隐层 节点的

权值
, 、 ,

为隐层 节 点对输出层节点的权

值
, 。 ,

为第 个环境样本的第
艺

个分类指标

的输入值
, 。 ,

和
。

的分别为隐层和输出层

的阂值
。

网络的输 出误差定义为

刀 无
。

无 一
。

口 一
。

其中
, 。
为期望输出值

环境质量好

环境质量一般

环境质量差

精度要求
,

则在 的反向传播过程中
,

网络按

幻一 式产生修正后的权值和阂值
,

并将其

又赋予进入网络的下一个样本
,

依次往复
。

若训

练样本集中所有样本都 已学 习一遍
,

输出误差

仍未达到指定精度
,

可将样本集中最后学 习

的一个样本产生的权值和阑值再赋给最初的那

个样本
,

让训练样本集重复学 习
,

直到对于一个

给定的样本输入
。 ,

产生的实际网络输出

与期望输出值
。
的误差信号达到指定精度要

求为止
。

一

网络用于水环境质量分类实例

指标选取和样本数据处理

对湖泊水质分类
,

选取有代表性的叶绿素
一 、

总磷
、

总氮 和透明度 个

分类指标
。

个湖泊 个指标测值列于表
。

表

中前 个湖泊为训练样本
,

后 个湖泊做检验

样本
。

每个样本的各指标测值均按下式规格化
。

,

〕一
,

〕

了

月
,‘

一一

若输 出误差未小于指定精度
,

将误差信号

的沿 原来的连接通路反 向传播
,

按递推公式 依

次修正各层的权值和闭值
。

定义输出层的阐值增

量为
。

火

定义隐层的误差为
, 。 ,

一
。 无

,

。 , 落
〔

,

葱 〕一
,

￡

〔万
。 ,

, 只 〕

定义隐层的闭值增量为
。 , ,

、

两式中的
、

均为学 习参数
,

一般取为

一
。

输入层和隐层的权值修正的递推公式

分别为

跳 无
, , ,

叽
, , 。 ,

凡
,

、 ,

一 二、 , 、 , 。

隐层和输出层的阑值修正递推公式分别为
。 ,

夕 。 ,

十
。 ,

。 。

分别赋予各层权重和 闭值为 一
,

间 的

一个随机小初值
,

将训练样本集中的一个样本输

入 网络学 习
,

按
、

式作用 函数作用后正 向

传播
,

若在输出层得到的误差信号 刀 达不到

式 中
,

以
,

和
,

分别为 个样

本中第 个指标的最大值和最小值
。

一

网络对湖泊水质分类结果

赋予网络各层的初始权值和 阑值为随机小

量后
,

令学习参数 一 一
,

用 个样本分别

选取前 个指标和全部 个指标学习建模
。

学 习

次数采用全部 个样 本学完一遍后
,

以其

均方误差奈艺〔
。一:

。

(k ) 〕
2
< lx l。一控制

。
; 为

~ 月 夕、

~
N 气尸 ‘ ’ “ 、 ’

曰
一

‘

一 ‘

一
’

~

“

选代次数
。

对 3参数和 4 参数分别学习了 27 7遍

(6925 次)和 300遍 (7500次 )后达到指定精度
。

此时得到网络各层的最佳权值和阐值
。

根据最佳

权值和 闭值由公式(2)
、

( 3) 可从网络得 出各样本

的实际输出值
x。

(k )

。

划定下列阑值作为水质的

分类标准
x。

(
k

)
[

0

,

0

.

2 5 ) 「0
.
25 ,

0

.

7 5 ) 〔0
.
75 ,

1 〕

水质类别 差
“
C

, ,

一般
“
B

, ,

好
“
A

, ,

用 25 个样本的 3 参数和 4 参数 B
一

P 网络学

习后得到的最佳权值和 阐值对这 25 个样本水质
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分类结果与水质实况拟合率达 95 % 以上
,

用最 分类检验效果 如表 2 所 示
,

其实际 符合率达

佳权重和 阑值对表 1 中后 6 个湖泊水质的实际 100 %
。

表 1 31 个湖泊的水质参数

Chl一 a T P

( m g
/
L )

T N S D C h l
一a T P T N

序号 湖泊名
(m g/L少 ( m g / L ) ( L / m )

序号 湖泊名
(m g/L ) (m g/L ) (m g/L )

SD

(L /m )

邓海 0
. 510

高州水库 工
.
495

镜泊湖 4. 958

博斯腾湖 3. 51 5

慈湖 14. J70

淀山湖 3
.720

巢湖 30
.
890

南湖 L 798

固城湖 4
.
996

蘑菇湖 54
.770

紫碧湖 。
.
9 50

南四湖 3
.777

密云水库 2.273

杭州西湖58
.
955

甘棠湖 75
.
693

天池 3
.600

0
. 132

0
.
046

0
.
3 16

0
.
023

0
.
077

0
.
029

0
. 115

2
.
244

0 052

0 289

0
.
049

0 194

0
.
0 17

0
. 161

0
. 141

0
.
023

1.772

0.358

1.270

0
.932

1.000

1.086

1.786

2
.
349

2
.
374

2.206

0
.
520

3 201

0
. 113

2.478

1
.
4 17

0
.
620

0
.
657

0
.
58 1

0
.556

0
.
668

1.292

1 488

3
.
546

1
.
230

4
.
405

1.908

0
.
667

1.980

0
.
549

2
.
358

2
.632

0
.
833

麓湖

东 山湖

流花湖

海西海

荔湾湖

墨水湖

玄武湖

草湖

达责湖

洱海

于 桥水库

外海

云南西湖

武 汉东湖

乌梁素海

119 5 10

158
.
62 0

323
.507

2.26 0

162
.
92

215
.757

168
. 14

298
.
86 7

7.23 7

1.85 7

10
. 79 7

44. 48 0

2.72 0

56
.
00 0

4. 45 0

0
.
372

0 428

0
.643

0
.
045

0
.743

0
.
3 16

1
.
630

0
.
93 1

0
. 153

0
.
022

0
.
025

0
. 108

0
.
033

0
.
125

0
.
079

3
.
038

5.350

6
.7 77

0
.3 18

7 337

15
.
692

4
.
073

7
.
378

1.67 1

0
.246

1.220

1.3 09

0
.5 03

1.8 30

2。

2
6 8

2

.

9 8 5

4

.

6 0 8

6

.

5
3 6

0

.

2 8
6

3
2 7

9

4

.

6 5
1

4

.

5 6 6

4

.

3 2 9

2 1 0 5

0

.

3
6 0

0

.

7
0

7

2

.

0 3 3

0

.

6 2 5

0

.

5 0
0

1

.

4 2
9
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3 结论

(1)B
一

P 网络具有 自组织
、

自学 习和 自适应

能力
。

它用于环境质量分类不需要确定各分类指

标对各级环境质量标准的判别指标值
,

只要把训

练样本的分类指标数据输入 B
一
P 网络

,

用学习结

束后的最佳权值和 阑值就能对新的样本进行分

类
。

这种分类法消除了主观因素
,

运算速度快
,

与

其它分类法相比
,

具有优越性
。

( 2 ) B

一

P 网络用于环境质量分类的效果取决

于分类指标对各类样本是否具有显著的分辨性

和建模样本是否具有代表性
。

只有选取分辨效果

好的指标和对各类环境质量分别有代表性的样

本进行建模
,

才能得到拟合和检验效果均好的

B 一

P 网络环境质量分类模型
。

( 3) 该方法用于湖泊水质分类实例结果表明

B 一 P 网络用于环境质量分类是可行的
。

致谢 成都气象学院大气电子工程系 90/

班王中科协助了本文的编程和计算
,

特致谢意
。

表 2 6个湖泊水质分类检验效果

3参数 B
一
P 网络法 4 参数 B

一
P 网络法

序号 湖泊名
水质实

际类别 网络输出值
x亡

( k) 分类 与实况符合情况 网络输出值
x。

( k) 与实况符合情况

++

+++十

CBbCB

++++++CCCBBBBCCBCB2 6

3 l

洱海

于桥水库

外海

云南西湖

武汉东湖

乌梁素海

0
.
654

0
. 169

0.0 15

0 5 11

0
.
0 12

0
.
287

0
.
642

0
. 18 1

0
.
0 15

0
。

5 0 6

0

.

0 1 3

0

.

2 9 7

分类

B

7只Q�nU,�今�9�,d

“
十

”

表示 B
一
P 分类结果与实况结果吻合
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