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基于改进 网络模型的洪水预报研究
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摘 要 」 针对 目前神经网络应用于洪水预报时存在的不足
,

引人遗传算法
、

模糊神经网络对 网络模型进

行了改进
,

建立 了基于改进 网络模型的洪水预报模型
,

并将改进的 网络模型应用 于文峪河洪水过程的预

报
。

预测结果表明
,

过程预报合格率达
,

达到了水文预报规范的要求 与传统 网络相 比
,

改进算法可提

高洪峰的预报精度
。
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作为一种常见的自然现象
,

洪水对人类的生产

和生活产生了重大的影响 一方面
,

其为河流两岸的

工农业生产带来丰沛的水源和肥沃的土壤 另一方

面
,

当洪水水量超过河道排泄能力时
,

又会给两岸居

民造成巨大的经济损失〔
’〕。纵观世界各国

,

几乎每年

都有大的洪灾发生
,

如何对洪水进行科学而准确的

预报
,

一直是人类长期面临的历史课题
。

洪涝灾害是

我国损失最为严重的自然灾害
,

随着社会经济的发

展和城市化进程的加速
,

洪水所造成的损失越来越

大
。

因此
,

洪水预报对保护人民生命财产安全
,

充分

发挥水利工程效益
,

保障社会稳定和国民经济可持

续发展有着极为重要的作用
。

然而
,

洪水形成机理复

杂
,

影响因素众多
,

加之各种预报方法在实际应用中

受到客观条件和预报方法本身缺陷的限制
,

使得洪

水预报精度不高
。

对洪水预报新方法
、

新理论的探

讨
,

是提高洪水预报效果的一种有益探索
。

本研究结

合太原理工天成科技股份公司博士后项 目
,

进一步

深入探讨了改进神经网络在洪水预报中的应用
,

以

期为提高洪水预报的准确性提供参考
。

人工神经网络及其在洪水预报中的

应用

人工神经网络是在人类对其大脑神经网络认识

理解的基础上
,

人工构造的能够实现某种功能的神

经网络
,

是基于模仿大脑神经网络结构和功能而建

立的一种信息处理系统川
,

其能够通过对信息的学

习获得信息之间复杂的相关关系
,

其中 网络是

人工神经网络中应用最为广泛的一种川
。

针对河道洪水预报而言
,

按照 国家水文预报规

范
,

各流域一般都设有水情信息监测网
,

相应地有多

年洪水实测资料
,

而这些资料能够反映河道洪水的

演进规律川
。

依据神经网络的原理和特点
,

可 以通过

建立人工神经网络模型
,

对历史洪水资料进行学习
,

通过训练来识别复杂的洪水演进机制
,

进而实现河

道洪水演进的计算与仿真
。

人工神经网络模型不同

于一般的数值计算求解
,

而是通过神经元的记忆和

联想来处理复杂的非线性问题
,

通过学习和训练实

现对河道洪水复杂运行机制的模拟叫
。

有关人工神经网络应用于洪水预报的探索和研

究很多
,

实践也证明
,

应用神经网络建立洪水预报模

型是可行的 〕。 但由于 网络本身的缺陷和洪水

预报的实际特点
,

用神经网络进行洪水预报仍然存

在如下问题 由于 算法本身的原因
,

收敛于

局部最小点是 模型不可克服的弱点 由于训

练样本的局限
,

导致对洪峰的预报精度往往较低
。

洪水预报 网络模型的改进

应用遗传算法优化 网络初始权重

从神经网路 算法和遗传算法 自身特点上

讲
,

算法的训练基于误差梯度下降的权重修改原
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则
,

故不可避免地存在落人局部最小点问题 而遗传

算法善于全局搜索
,

但对于局部的精确搜索显得能

力不足
。

遗传算法和 算法结合
,

则可 以优势互

补
,

有利于避免陷人局部最小点的问题川
。

运用模糊神经网络提高峰值预报精度

为了提高峰值的预报精度
,

可以有意给高水位

或流量 更低的逼近误差
,

扩大高水位 或流量 在

训练过程中预报值与 目标值的误差
,

以迫使网络训

练向高水位 或流量 逼近程度高的方向进行权值和

阑值的修改或搜索
。

这里提到的
“

高水位 或流量
” ,

并没有严格确切的数值界定
,

可以根据需要依流域

河道洪水特性及训练样本中目标向量对
“

高水位 或

流量
”
的隶属程度来确定

。

在对网络进行训练前
,

若 已知河道洪水特性大

于某一特定阂值
,

即属于高流量 或水位
。

并定

义 。一裔为 目标向量
,

对高流量‘或水位 ,的隶属

度
。

目标向量
,

则对高流量 或水位 的隶属度

为 产一 若 “
,

则 。镇产
。

依据 目标向量的隶

属度
,

网络训练做如下改进

第 个输人到第 个输出的权值变化为

这种改进的 算法
,

在进行训练时
,

网络输出

和 目标矢量之间的误差得到了不同程度的放大
,

目

标输出值越大
,

误差也就被更大程度地扩大
,

从而使

网络向着 目标输出值较大的方向进行权值的调整
,

进而提高了网络对高水位 或流量 的模拟精度
。

洪水预报改进 网络算法

应用遗传算法初始化神经网络初始权值
,

构建

模糊神经网络
,

改进后神经网络的计算流程如图

所示
。

该神经网络为只包含 个隐含层的 层网络
。

乙 , 一 夕
刁 刁 ,

刁 刁
,

夕 产 , 一
‘

式中
,

甲为学习率 为网络输出误差 “ 为输出层

第 个神经元的输出 为输出层权值 为输出

层第 个神经元的目标输出
‘

为隐含层到输出层

的激活函数导数
,

为隐含层中第 个神经元的输

出
。

同理可得
,

第 个输人到第 个输出的偏差矢量

变化为

刁 刁 刁 ,

。。乙 一 军万工万 一 夕万二下二 万工二丁 一
。 乙乏 “ ‘ 去 乙

夕 产 一 , ‘

式中
, 、
为输出层第 个神经元的偏差

。

第 个输入到第 个输出的权值变化为

刁 刁
。议少 , 一 一 不二丁下 一 甲不丫耳「

口 ℃ 尹 才少 口 乙奋

刁 , 刁
,

刁
,

刁
,

一 ,艺 。 , 一 了
, · 。, ‘

户,

羞

式中
, ,

为隐含层权值 为输出层神经元数

为第 个输入
。

同理可得
,

第 个输人到第 个输出

的偏差矢量变化为

“ 一 一
‘

艺 。 , 一 。 ‘ ,

式中
, ‘

为输人层到隐含层激活函数的导数
。

开开 始始

确确定 网络拓扑结构构

选选择算子进化计算算

遗遗传算子遗传计算算算算算算算算算算算算算算算算算算 确定 网络计算参数数

变变异算子遗传计算算
台

获获取 网络权重重

输输入数据据据 数据预处理理
一

计计算网络误差差

修修改网络误差差

结结 束束

图 神经网络模型流程图

网络模型 以出口断面流量过程为输出
。

模型的
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输人理论上应该是影响洪水过程的主要因素
,

通常

包括时段流量
、

水位
、

降雨历时
、

降雨量
,

蒸发量
、

河

道基流以及流域土地
、

植被和下垫面
。

以实际水文资

料为基础
,

通过分析各要素对洪水发生过程的影响

程度
,

并考虑各影响要素资料获取的难易程度
,

最终

确定网络的输入单元包括 上游站点出口 断面 到

一 时刻的流量 根据流域特性
,

确定 一 及 区间

各雨量站的降雨量
。

网络采用前向延迟神经网络
,

输人层取 个神

经元
,

输出为 个神经元
,

隐含层神经元的个数通过

实际调试确定
。

网络最终的拓扑结构为 卜
一 ,

动量

系数 一
,

学习率
。

一
,

变换函数取

遗传算法中种群规模 尸一 。,

权重初始空间为 一
, ,

选择概率 尸
、一

,

效率 八
,

一
,

变异率 尸
。

一
,

最大进化代数取 一
。

模型应用

将改进 神经网络模型应用于山西省文峪河

水库岔 口站的洪水预报
,

取神尾沟
、

横尖
、

市庄
、

戴家

庄和石沙庄 个站点的雨量为雨量输人
,

流量闭值

取
,

选取 年的 场共 组洪

水历史资料数据为训练样本
。

训练样本中
,

连续洪水过程数据共 组
,

其中

预报误差小于允许相对误差的有 组
,

则过程预

报合格率为 尺 义
。

表

明流量过程预报方案的精度等级为甲级
。

对 年 号洪水流量过程进行预报

并与实测结果进行比较
,

其结果如图 和表 所示
。

表 模型洪水过程预报结果

洪号 数据总数 合格数据 合格率

金箱
精度等级

甲级

测试结果表明

经模型精度评定和预报过程精度评定
,

由图

可 以看出
,

以易于获取的水文资料 时刻断面流

量
、

区间降雨量 作为网络输人
,

能够较好地反映河

道降雨径流机制
。

由于改进算法在网络初始权重计算中对网

络样本输出误差进行了修改
,

增加了网络训练收敛

的时间
。

由表 可见
,

经典 模型预报洪峰的相对

误差为一
,

改进算法 模型预报洪峰的相

对误差为
。

与经典 算法相 比
,

引入模糊神

经网络能够提高洪峰的预报精度
。

表 模型洪峰预报结果

预报方法

实测洪峰
· 一

预报洪峰
· 一 相对

误差
峰现
时差

只经典合 一

改进

结 论

实测值

传统

改进

︸,、,︸。的﹄一
︵
一场
·︹日︾咽嘴

时段

图 模型计算结果

将基于改进 模型的洪水预报方法应用于文

峪河水库洪水预报
,

取得了令人满意的预报精度
,

达

到了
一

《水文情报预报规范 》的精度要求
。

实际应用表明
,

以基本水文资料为输入
,

使用遗传算

法初始化网络权重
,

引人模糊算法改进 模型进

行洪水预报是可行的
,

改进的模糊神经网络能够大

大提高网络对洪峰流量的预报精度
。

在应用改进 算法进行洪水预报时
,

训练样

本数据选取既要保证多样性
,

同时也要注意数据的

代表性和不均匀性
。

另外
,

由于人类活动和自然演变

的影响
,

用历史资料训练的模型对当前洪水进行预

报是否可行
,

尚需用近年资料验证或用近年资料对

模型重新训练后用于实际预报
。
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