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基于改进 PSO算法的BP神经网络的应用研究 
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摘 要：为了克服粒子群优化算法本身存在的早熟和局部收敛的固有问题，在描述了BP神经网络的基本结构的基础上， 

介绍了粒子群优化算法(PS0)的基本概念，并通过对二者优缺点的分析与比较，结合二者的优势，将粒子矢量位移应用到 

PSO算法中，并在此基础上，用改进的PSO算法对BP网络进行训练，还利用某商场的部分消费数据进行了实验。结果表 

明，基于改进的PSO算法的BP网络在收敛速度和精度上都比基于传统的PSO算法好。 
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Research and Application of BP Neural Network Based 

on Improved PSO Algorithm 
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Abstract：Describes the basic structure of BP neural network in order to solve the inhere pmblem of precocity and refraining partly．Some 

basic concepts of particle SW~t-ITl optimizer areintroduced also．Cornbine~the advantag ofthem through comparing and analyzir~g ．some 

problems concerned to them ．‰ t’S more。the concept of particle’S vector shift is used in algorit．hm PSO．Based On this，impmv~ algo— 

rithm PSO is usedtotrainBPneur~d network．This experimentisdonewith a ket’S consumption data．As a result，itis bettertouse 

impmv~ algorithm PS0 than traditional algorithm PSO or BP alone not only in velocity but in precision of convergence． 

Key WOI~ ：BP neural network；particle sv~81"／n optimizer；vector shift；velocity of convergence 

O 引 言 

近年来，BP网络广泛应用于诸多领域并取得了很 

好的效果。但在实际应用中，BP网络也暴露了一些 自 

身固有的缺陷：不具有全局搜索能力；易陷入局部极 

小；收敛时间过长；结果存在一定随机性等。粒子群优 

化(Particle Swama Optimizer，pso)算法是一类新兴的 

随机全局优化技术。它可以弥补 BP网络存在的一些 

不足。因此，人们考虑到了把二者结合起来，争取做到 

优势互补。文献[1]研究了基于粒子群优化的BP网 

络学习算法取得了良好的效果 ，但是 ，由于粒子群优化 

算法本身存在早熟和居部收敛的问题，因此，基于粒子 

群优化的BP网络学习算法还有待于进一步地改进。 
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提出了一种基于改进粒子群优化的 BP网络学习算 

法，并分别与BP算法及基于粒子群优化的BP算法进 

行了对比实验，实验取得了令人满意的结果，说明该改 

进的算法可以避免 BP网络及传统算法的固有缺陷， 

充分发挥二者的优势，达到更好的优化效果。 

1 标准 PSO算法 

微粒群算法(Particle Swarm Op timization，PSO)[2 J 

是由美国社会心理学家 Kennedy和电气工程师 Eber— 

hart于 1995年共同提出的一种生物进化算法 j。PSO 

算法采用速度一位置搜索模型，将微粒比做一个没有 

质量和体积但具有速度和位置的点，粒子在搜索空间 

以一定的速度飞行，飞行速度根据飞行经验进行动态 

调整 ]。群体中(共 个粒子)第 个粒子在D维解空 

间的位置表示为 i= ( ¨， ⋯， )，其中 =(1， 

2，⋯，772)，d=(1，2，⋯，D)；其速度为 0=( 舯 

⋯

， )。将．r 带入目标函数可计算出其适应值，第 
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个粒子搜索到的最好位置为P ：(Pi1，P ⋯，P )， 

称为Pbest，整个粒子群搜索到的最优位置为 P = 

( t， 2，⋯，P )，整个粒子群通过 速度和位置的更 

新来搜索整个状态空间： 

= 跏  (t)+Clrand()(P 一z )+ 

c2rand()(尸 一 ) (1) 

=X／d+ (2) 

其中： 为惯性权重(inertia weight)，通常取值为 0．4 

～ 1．2；C1和 C2为加速常数(acceleration constants)，也 

称学习因子；md()为在[O，1]范围内变化的随机函 

数。 

2 改进的PSO算法 

通过分析标准 PSO算法可知，惯性权重 叫具有 

维护全局和局部搜索能力的平衡的作用，当 叫 较大 

时，PSO算法具有全局收敛性，但运算量很大；当叫较 

小时，算法容易收敛，但容易陷入局部最优【5 J。加速常 

数C 和C2分别用来调节向个体最好粒子和全局最好 

粒子方向运动的最小单位，如果太小，则粒子可能远离 

目标 ，如果太大，则粒子可能跳过 目标。于是有的学者 

提出利用模糊系统来调整 叫，可是这样会增加系统的 

随机性和不可控性，并将会使算法变得更加复杂。 

因此，文中提出基于矢量位移的PSO算法来调整 

"03的策略。该算法就是让惯性权重 叫随粒子朝目标不 

断地靠近而线性地变化，这将使得 PSO算法在初期具 

有较强的全局收敛能力，而晚期具有较强的局部收敛 

能力[引。设 一 为最大惯性权重，叫 为最小惯性权 

重； 、 分别为粒子在第d维位置的上、下界。砌 

按下式进行动态调节： 

叫 ： 叫 一 一 

二' rrfin 
一  、 (3) 叫 叫一 一

x

—

T'-—x~(Wraax—Wmin) j 

由于粒子的不断运动，它与目标 的矢量距离逐渐 

缩小，而 一 逐渐增大，由式(3)可看出，∞也会 

跟着线性下降。因此，算法在开始时搜索较大的区域， 

较快地确定最优解的大致位置。随着 叫的减小，粒子 

的速度减慢，开始精细的局部搜索。这种方法加快了 

收敛速度，提高了PSO算法的性能。 

3 基于改进 PSO算法的 BP网络学习 

3．1 改进 PSO算法与 BP网络的结合 

OBP网络结构。BP网络是通过迭代地处理一组 

训练样本，将每个样本的网络预测值与实际值比较，进 

行学习，如果未满足条件，则不断地修改权值，继续进 

行学习。直至最终收敛或超出允许的范围。这与 PSO 

算法中粒子通过修改惯性权重和加速度权重不断地朝 

目标运动非常相似。 ’ 

②编码。用粒子群中每个粒子的位置表示 BP网 

络中当前迭代的权值集合，用每个粒子的维数表示网 

络中权的数量，以给定训练样本集的输出误差作为适 

应函数，以适应度值表示误差阈值，误差越小则表明粒 

子在搜索中具有更好的性能。 

③动态性。动态性不仅表现在二者的学习过程和 

运动过程都要不断地修改权值，还表现在二者最后的 

结果收敛性具有不确定性。 

3．2 基本思想 

BP网络是一种多层前馈 网络，通常由输入层、输 

出层和若干个隐层构成。对BP网络进行训练，也即 

对网络的连接权系数进行学习和调整，以使网络实现 

给定的输入输出映射关系。 

基于改进的PSO算法的BP神经网络的具体训练 

方法如下： 

在每一次迭代过程中，所有粒子根据计算出的新 

的速率更新位置，向新的方向移动，新的位置即新的权 

值集合，根据该权值集体得到新的网络误差。为了使 

网络输出层的误差最小，粒子在权值范围内不断地运 

动，也就是通过移动搜索不断地更新网络权值【1』。 

3．3 算法步骤 

①初始化种群； 

②设立终止准则，符合条件即终止，否则执行下一 

步 ； 

③对每个粒子 i，在网络中正向传播，计算其在输 

出层的输出，并比较得到误差 ； 

④判断是否出现早熟，如果是，则按式(1)、(3)更 

新每个粒子的速度 ，否则按式(1)和(2)分别计算并 

更新每个粒子的速度和位置； 

⑤转 ②； 

⑥结束。 

基于改进 PSO的BP网络流程图如图 1所示。 

开始 

1．r 
初始化参数 

满足 

I 不收敛 l BP网络前向传播 

选择改进PSO 

优化计算全局误差 

⋯ 彝 
『 结束 I BP网络反向传播 

图 I 基于改进 PS()的 BP网络流程图 
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4 实 验 

随着经济的不断增长，商业在整个 国民 

经济中所占的比重也越来越高，在以消费带 

动经济增长的政策理念下，客户的消费行为 

显得尤为重要。BP网络已广泛应用于模式 

识别、质量检测、风险预测、图像处理等领 

域。但将 BP网络用于客户消费行为的分析 

和预测尚不多见。 

文中从某商场的消费数据中选取一部 

分作为样本对网络进行训练，同时设定运算 

次数为2000，允许的精度为0．001。其中对 

顾客消费行为影响比较大的几个因子如表 1 

所示。BP网络训练结果如表 2所示，由表 

可以看出，训练结果基本上能达到所需的 目的。但 比 

较三种不同方法的预测值不难发现，也就是采用改进 

的PSO算法来训练BP网络可以达到更高的精度。 

表 1 影响顾客消费行为的4个影响因子 

RID age Income Student credit—rating 

1 < =30 High No F_air 

2 < =30 High No Excellent 

3 31～40 High No F_aIr 

4 >40 Medium No F_air 

5 >40 Low Yes F_aIr 

6 >40 Lo w Yes Excellent 

7 31～40 Lo w Yes Excellent 

BP网络的收敛情况如图 2所示 ，很快可以发现， 

图中光滑曲线实线收敛最迅速，也就是采用改进PSO 

P~ ance is 0．000991205．Goal is 0．001 

。 ’ ’ BP网 络 ‘ 。 。； 
◇基 于PS0的BP网络 ： 

O 2O 40 60 80 100 1： 140 160 

164 E~poehs 

图2 BP网络的收敛情况 

算法来训练 BP网络可使收敛速度更快。 

通过实验可 以看 出，采用改进后 的 PSO算法对 

BP网络进行训练能有效地避免 PSO算法和纯 BP网 

络本身固有的缺陷，充分发挥二者的优势，从而做到快 

速收敛，减少训练时间，提高精度，减少误差。 

5 结 语 

标准 PSO算法往往不能兼顾收敛速度、全局探索 

能力和局部精细搜索能力。文中将粒子位移的矢量距 

离引入 PS0，并以此为基础，对粒子群优化算法加以改 

进，并用某商场的部分消费数据为样本 ，结合 BP网络 

进行训练。结果表明，基于改进的 PSO算法的 BP网 

络在收敛速度和精度上都要比纯 BP网络或基于传统 

PS0算法的 BP网络要好。 

表 2 采用三种不同方法的预测值比较 

实际值 0 1 1 1 1 1 0 

BP网预测值 0．15376 0．70204 0．81763 0．67492 0．71082 0．80731 0．20491 

PSO算法BP网预测值 0．081241 0．9265 0．87212 0．89527 0．78826 0．92375 O．14387 

改进 PSO算法 BP网预测值 0．031225 0．99985 0．97275 0．99828 0．94485 0．98999 0．O43534 
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