
第22卷第8期
2012年8月

计算机技术与发展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

V01．22 No．8

Aug． 2012

基于改进BP网络模型的公路流量预测
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摘要：针对公路客货运量预测的问题，对现有的常用预测方法进行研究，提出改进BP神经网络预测模型。该模型首先

采用动态陡度因子改变激励函数的陡峭程度，改善激励函数的响应特征，得到更好的非线性表达能力；其次利用附加动量

因子，通过将以前的经验进行积累，降低了神经网络对误差曲面的局部细节敏感性，较好地遏制网络陷于局部最小；再次

采取变学习率学习算法，先给一个较大初值，隧着学习过程的进行，学习率不断减小，网络趋于稳定。改进BP算法既可以

找到更优解，又可以缩短训练时间。结合某地区的公路运量相关数据，对改进BP神经网络预测模型进行了验证。实验结

果表明，该模型的相对误差和迭代次数都取得了较大的改善，对公路客货运量预测很有效。
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Forecasting Highway Flow Based on Improved BP

Neural Network Model
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Abstract：Aiming at the forecast problem of the highway flow，based on the research of common forecasting method，all improving BP

neural network forecasting model was put forward．Firstly，this model introduces steepness factor to dynamically change the steepness of

the activation function and improve the response characteristics of the activation function to get better ability to express non·-linear；Sec—

ondly，it USeS the method of momentum item addition to accumulate experience of previous，reduce the sensitivity of local details of the

network for error surfaces and effectively trapped in local minimum；Thirdly。it adopts the learning algorithm of variable learning rate。a

larger initial value was given at beginning。with the learning process progresses。the learning rate decreasing。the network is stabilized．The

improved BP algorithm can find better solutions。but also Call shorten the training time。With some traffic—related data，the improved BP

neural network prediction model is validated．Experimental results show that the relative error and the number of iterations of the model

have made great improvements．It is very effective for the forecast of highway flow．

Key words：BP neural network；forecasting model；highway flow；Improving algorithm

O 引 言

公路客货运量是国民经济发展的重要指标，公路

客货运量的预测对公路建设、路网规划有重要的指导

意义。国内外的一些专家学者提出了不同的预测模型

用来进行客货运量的预测。其中主要有灰色预测模

型、回归分析法、时间序列预测模型等等¨q1。

人工神经网络方法具有可以充分逼近任意复杂的

非线性关系的功能，具有很强的容错性和鲁棒性；采用

分布式算法，可以快速大量的运算；通过自学习来自适
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应不确定的系统，可以用于解决上述问题。

BP网络模型是一种按误差逆传播算法训练的多

层前馈网络，是在各种神经网络模型中应用最广泛的

网络。BP神经网络模型拓扑结构有三层，即输入层

(input)、隐含层(hide layer)和输出层(output layer)，

同一层的节点之间相互不关联，异层神经元间前向连

接(见图1)。BP网络采用正向传播信息，反向传播误

差算法，即按误差梯度下降的方式修正单元间的权重

值来实现由输入到输出的非线性映射H’5。。

普通BP算法学习速率是固定的，为了保证训练

过程的稳定和收敛，一般选取较小的学习速率，网络的

训练时间可能非常长。6’“。

另外，BP算法的权值最终会收敛到某个值，但是
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图1 BP神经网络拓扑结构图

这个值并不一定就是误差平面的全局最小值，有可能

是产生的一个局部最小值㈨。为了克服这些缺点，利

用改进BP算法来训练前向网络，加快网络训练的速

度和提高网络的输出精度，最后进行公路客货运量预

测。

l改进神经网络模型
改进BP算法首先采用动态陡度因子改变激励函

数的陡峭程度，通过对动态陡度因子的调整，改善激励

函数的响应特征，得到了更好的非线性表达能力，在算

法开始阶段以较小的陡峭度避免局部极小，并且逐步

增加陡峭度，以加快算法收敛速度；其次利用附加动量

方法，积累算法以前的经验，加快学习过程的收敛p1；

再次采取变化的学习速率或自适应的学习速率算法，

避免过大的学习率使权值学习过程产生振荡，过小的

学习率使网络收敛过慢，权值难以稳定。变学习速率

是先给一个较大初值，随着学习过程的进行，学习率不

断减小，网络趋于稳定‘1⋯。改进的BP算法既可以缩

短网络学习时间，又可以找到更优解。

改进模型的基本步骤如下：

步骤1：网络初始化。由网络的输入和输出(x，

l，)来确定输出层节点数m，隐含层节点数z，输入层节

点数／7,；同时初始化输入层、隐含层和输出层各神经元

问权值w”伽。，隐含层阈值o，输出层阈值b；给定初始

化的学习速率卵和神经元刺激函数。

步骤2：计算隐含层输出。根据给定的输入向量

x，输入层和隐含层间连接权值W。i以及隐含层阈值o，

计算隐含层输出日。

哆=八∑加Fxi一吁)√=1，2，⋯，z

式中，Z代表隐含层节点数／代表隐含层刺激函

数，文中所选函数为：

八x)：JI
1+e7

具体表现时是通过改变s型刺激函数中的陡度因

子P。如图2，当P很大时．s型线比较平坦，当P很小

时，s型曲线比较陡峭，当P趋近于0时，s型曲线趋向

阶跃函数。

P趋于0 岛JP罗一
／ Ⅳ
乞乡毫

刁
一／ j

．5 0 5

图2 激励函数随P变化图

P的衰减方式决定着最终算法的速度和准确性。

采用下列指数方式对P的衰减进行改进：

P=乜。Po

上式中：P。>0是初始值，t是迭代次数，而常数d

∈(0，1]，可以看出，P为d的单调递减函数，当t减小

时，P的下降速度变快；当t变大时，P的下降速度变

慢¨“。这样，通过恰当地选择O／的值就可以控制P的

下降速度。在文中，取a=0．85，而P的初始值和终止

值为：P0=90，P。i。=0．1。

步骤3：计算输出层输出。根据隐含层输出日，连

接权值似。和阈值b，计算网络的预测输出0。
f

O；=∑鸟％一b。，k=1，2，⋯，m

步骤4：计算预测误差。根据网络预测输出O和

期望输出y，计算网络预测误差e。

e☆=K一0☆，k=1，2，⋯，m

步骤5：学习速率的改变。根据迭代次数，学习率

不断减小，计算当前学习率。

叼(t)=叼。。。一t(叼。。。一叩。i。)／t。。

式中，叼为学习速率，叼⋯为最大学习率，叩晌为最

小学习率，t。。为最大迭代次数，t为当前迭代次数。文

中取叼。。=0．15，叼。i。=0．025，t。。=5000。

步骤6：附加动量的权值更新。根据步骤4计算的

网络预测误差e更新网络连接权值Wi，叫。。

WF=Wd+叼坞(1一q)z(；)∑Wjke^+

A(Wii—W“一1)(，一1))，i=1，2，⋯，冠；j=1，2，⋯，Z

掣业=缈肚+叩qeI+A(wjk—w(r1)(^一1))
j=1，2，⋯，f；k=1，2，⋯，m

式中，A为动量因子，取A=0．005。

步骤7：更新阈值。根据步骤4计算的网络预测误

差e来更新阈值。和b。

吩=q+叼哆(1一q)∑％e。
k=l
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i=1，2，⋯，凡J=1，2，⋯，l

bI=b}+8^，k=I，2，⋯，m

步骤8：根据迭代次数判断算法是否结束，若没有

结束，返回步骤2。

2 改进模型在公路运量预测中的应用
公路运量包括公路客运量和公路货运量两个方

面。据研究，某地区的货运量与该地区的人数、机动车

数量和公路面积有关，表1给出了某地区近20年的公

路运量相关数据m1。

表1 某地20年公路运量数据

机动车 公路面彬 客运量 货运量
年份 人Izl／万人

／7i辆 万平方公里 ／万人 ／万吨

1990 20．67 O．6 0．09 5126 1237

199l 22．44 0．75 0．1l 6217 1379

1992 25 37 O．85 O．1l 7730 1385

1993 27．13 O．90 0．14 9145 1399

1994 29．45 1．05 O，20 10460 1663

1995 30．1 1．35 O．23 11387 1714

1996 30．96 1．45 O．23 12353 1834

1997 34．06 1．60 O．32 15750 4322

1998 36．42 1．70 0 32 18304 8132

1999 38．09 1．85 0．34 19836 8936

2000 39．13 2．15 0．36 21024 11099

200l 39．99 2．20 O．36 19490 11203

2002 41．93 2．25 O 38 20433 10524

2003 44．59 2．35 0．49 22598 llll5

20()4 47．30 2 50 O．56 25107 13320

20Q5 52。89 2．60 O．59 33442 16762

2006 55．73 2．70 O．59 36836 18673

2007 56．76 2．85 O．卵 ∞548 20724

2008 59．17 2．95 0．69 42927 20803

姗 60．63 3 10’ 0．79 43462 21804

首先对数据都要进行归一化处理，以下分别用传

统的BP模型和改进的BP模型来分别对2010和2011

年的公路客运量和货运量进行预测，作出对比以验证

文中所提出的改进BP预测模型的优劣。图3和图4

分别为传统BP模型和改进BP模型原始数据与仿真

数据对比图。

改进BP模型的相对误差分别为：1．3553，2．2130，

传统BP模型的相对误差分别为：2．3224，4．2877。传

统模型与改进模型的迭代次数分别为4014次和2275

次。

由此可以得出结论：采用改进BP预测模型对短

期公路流量预测是有效的，比传统BP预测模型精度

高，收敛速度快。两种模型的预测结果如表2。

x 104

年份

年份

图4改进模型原始数据与仿真数据对比图

表2某地2010、201 1公路运量预测数据

10年客运 10年货运 11客运 11货运
模型

量(万人) 量(万吨) 量(万人) 量(万吨)

传统模型 44840 22327 44848 2233l

改进模型 43789 22549 43890 22592

3结束语

实际算例分析表明，文中提出的改进BP预测模

型是有效的、可行的，其短期公路流量预测效果是令人

满意的。

参考文献：

[1]陈玉祥，张汉亚．预测技术与应用【M]．北京：机械工业出
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用GAF算法时低，能耗效益高。

：仝
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图6拓扑控制耗费在WSN工作耗费中的比重

4结束语
在改进GAF算法中，簇头基于非竞争机制产生，

通过一张表征VC内节点担任簇头的适合度顺序表，

确保了每次选举产生的簇头最优。此外，建立了动态

能量阈值估算公式和适合度函数，优化了簇头的轮换

机制；同时对虚拟单元格的划分方法进行了改进。改

进GAF算法取得了一定的成效，但是和大多数无线传

感器网络拓扑控制算法一样，仍是建立在理想的环境

条件和假设下，实践起来有一定困难，下一步工作要结

合具体的应用，继续深入研究，增强算法的可操作性。
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