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1 引言 

泥石流是 诤 具自严重危害的 自然灾寄．对其逃 什提前预撤及趋势预删是 I 分必要的 但 

是．由于泥石流于贞报的复杂性 ．到目前 为止还没 套什之l自效的实用力法。引起泥f 流r 生 

的因素很多．而 妇是复杂的非线性关系．罔此．要建0 确定性的而且 实用的模 还艰 难， 

神经网络具有与人瞄相似的某些功能．如很强 线性及容锚 { 、自组 、r{学 等．冈 

此 ．这 种方法刈睨石流预测足很适 的 

2 BP神经网络介绍⋯ 

BI 神终元网络模型是 一个多层 络模7 ．在这 · 经元 

网络模型 中引A 厂中Jl=I=J隐 含神经 层． 一个柯 班日0}{J 模 。 。 - 

型包括输入层、中问层|I土输出层 各层 问的神经元之问形成全 一一 0 0 0 

互连的连接．而各层内的神经元之间没自连接(图l， ：．、 ’ 

对于输八层神绎元 ．其输出与输入十̈ 问 驶输 l层 

的神经兀操作特性为： o o 一 
．  

rI．．一∑ 。̈ ⋯ 0 4、 
．

一 。 (⋯  1 (2) 0 
⋯ j 

式中 表示 j前的输入样本． 表示从神经元 ，到 ，自0连接 · f · 

权值． ．为神经元 ，的当前输入-fj 为其输 出． 为 线性 
可做函数，一般取为 ()，( ) 1／(1 1̈f J ( f 】J． L 种经蹦精精掏 意 

为阀值 

由输入样本埘网络进行训练耐． 网络的所冉奠 输 出与对应的理想输出 致时．“ll练结 

求 否则．要按下式州权值进行调整 ： 

p  ̈ ， r J )，一  ，， f 、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


其中 为调整系数 ．fn．为理想输 出· ．_为实际输出一．勾『卅络输入向量的第 ，个几索 

3 泥石流预测参数的选取及模型的改进 

泥石流产生的影响因素很多．包括水文、气象、地质地搋等各方而的冈索 但9-1结起来町LIJ, 

化为三个条件 ： 物质条件． 流域内固体物质贮毓：!水源条件．包括降水、冰川融水等-- 

能世条件，即坡度、坡度越大．固体散粒体堆积越不稳定 。越容易形成泥石流 这三个兼 足 

石流产生的必备条件 

泥石流产生的各因子量一般为大于 1．u的值，为计斡：输入方便，将网络能量 函数 f Jl取为 

()．(r-j一 ^／(1 一 t’xp( ， 目 )) _L (1) 

其中A、 为根据实际’情况取的常数值 

网络权值修改方法如下 ： 

设列络的输出误差为E 一 ∑ ( rj ) ． ∑ 为整个『I：司络划所有样乖产生的输 

出误差之和，则有 
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若 不为输出神经元，则 
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将f) ．一A／[1 i-exp：一‘∑ 口 ) f匕人式【8)、(8)．则自：当“ 为输出神经元时 

占 ．一 ( 
．

0 )·(r) ． )f1 0 ．， 斗 A) t 0) 

当 不为输出神经元时 

． 一e() 一mn f)√ 1．77／A)∑8 u t10) 

这样，经过修改 后．计算步骤如下： 

一 
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3期 鲁小岳等：基于抻经网络的 n流硐测 ·l 0- 

a．刈 BP网络的所有权值 及阀位设髓随机韧fI 

1 ．将样布交给网络训练。当所有样本都被训练． 连接权戚稳定时，选代结束 

． 代人能量函数({)，计算隐含层及输出层的输出f 、 

】．用(9)式计算输出层结点的误筹项 

e．调节隐 舍层到输出层之间的权 ： 

U
．．
¨ { ¨ ¨ ) ． -】1) 

其 为隐含层 节点 ，的输山值．， 步数。 

f．用式(】0)及(】1)计算隐含甚结点的误差硬饲节输入屡到隐岔层之间的权 筑．然后转入 

式 (2)。 

4 实例 

为 'r验证 L述神经网络在泥石流预撤中的 l可-嚣性．选择 J 一组泥 流观测资料．进行 厂训 

练及预报，前1 0组用于训练．后 4组用于预报检验。其 -剐络输入神经元取为 个：旧休物厦 

贮量、莳期降水量、沟道纵比降 嘲络输 出神经元取为两个：发生郓不发生，舡分别 l 0．0． 

0 0。中阀神经元个数取为 6，巳fl为三层网络 网络捌始参数见表 1，圳缘组技颓报组数锚分引 

见表 2及表 0 训练经 j692次迭代结束 

从计算结果看出，这种方法是令人满意的，神经网络用于混石流预撤无疑开辟 J 一个新的 

途径，其实用价值是很可观的 

表 l 网络参数 
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表 3 预测结果表 

5卷 

5 结果与讨论 

人工神经网络具有较高的处理非线性问题的能力．能较好地处理泥石流预报这类复杂的 

问题．它有如下优点： 

1．容错能力强．网络中信息采取分布式存贮，个别单元的干扰不会引起整个系统的错误， 

因此，可靠性高。 

2．非线性能力强，而且可以不必知道各因子量与结果量之间的具体函数关系，而是通过 

各层问的各单元的非线性映射来表达实际问题的非线性关系 

3．本文结果表明，神经网络用于泥石流预报具有很大优越性t是可行而有效的 
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ABSTRACT 

In this paper，neural net is applied to forecase the generation of debris flow．Tile selec u 

tion of parameters and the training method are discussed，and the BP net is modified 10 fit the 

debris flow．Tbe results．show that fhe model and method is practica1． 

KEY WORDS： Disaster forecast Debris flow Neural nel 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

