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基于GA—BP网络的工程兵桥梁爆破

方案评估模型
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摘要：工程兵地爆分队对桥梁实施爆破过程复杂，所受影响因素多，爆破方案难以确定，为了更好的解决这一问题，构建

了以爆破目标、爆破实施人员、爆破工具器材为主的桥梁爆破方案评估指标体系，并给出了基于GA—BP神经网络模型来

研究桥梁爆破方案评估的方法，确立了GA—BP网络桥梁爆破方案评估模型。以工程兵某部执行桥梁爆破任务为例进行

实例验证，采用该网络模型能够快速对待选方案进行较准确的评估，并筛选出较好的方案。结果表明该网络模型具有很

强的可行性和有效性。最后给出了工程兵增强爆破作业效果的建议。
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Application of GA-BP Arithmetic in Evaluation Model

of Bridge Blasting Program
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Abstract：Because of the complexity of the mine blasting unit’S bridge blasting operations and influenced by SO many factors，the blasting

project always hard to target．Aiming at the problem，established the evaluation index including blasting targets，blasting implementers and

blasting tools，and introduced the evaluation method of bridge blasting project based on GA-BP artificial neural work，and established the

evfluation model．It takes the engineer carrying out bridge blasting as an example，validating that the model Can evaluate by rule and line．

The effect proves the feasibility and validity of the model．Finally，give the advices of blasting program．
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0 引 言

工程兵地爆部队实施桥梁爆破是一个复杂的工

程，爆破方案的优选确定是在各种约束条件下进行综

合决策的过程⋯。

一方面，从爆破的效果考虑，要求爆破分队拥有高

素质的施工人员、齐全的工具装备、充足的炸药雷管和

丰富的爆破经验旧。。另一方面，从爆破实施效率考

虑，要求施工效率高、安全程度高。而以上考虑又要纳

入到整个战争进程中，以期达到指挥员的战术和战略
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目的，产生最大的军事效果。因此，桥梁爆破方案的确

定与其影响因素之间是十分复杂的非线性关系，很难

给出一个具体的数学模型来准确地表达这种关系。神

经网络的并行分布式处理、非线性处理和自学习能力

使它特别适用于处理需要同时考虑多种因素和条件、

不精确和模糊的信息处理问题¨一。

BP神经网络以其可以模拟多变量而不需要对输

入变量作复杂的相关假定等优点成为较好的评估方

法，但是，标准的BP网络在解决非线性无约束极值问

题时采用的方法是梯度法，其具有局部计算简单和随

机梯度下降对权值进行修改两个性质，导致了BP网

络存在收敛速度慢、常受局部极值的困扰以及初始权

值和阈值的选择具有很大的随机性等缺点¨一。因此，

为克服BP神经网络的缺点，文中采引入遗传算法，优

化神经网络的权值、阈值和网络结构。
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l 工程兵桥梁爆破方案评估指标体系构建
桥梁爆破方案指标体系是进行评估的基础，指标

体系的科学性、客观性、客观程度和全面程度将影响评

估结果的准确性。桥梁爆破作业的顺利完成，需要从

爆破目标、实施人员、工具器材三个方面考虑，因此爆

破方案的评估指标体系的构建也要围绕这三个方面展

开。

爆破目标的评估包括桥梁自身情况的评估和桥梁

外部环境的评估。桥梁的自身情况包括桥梁的类型、

结构、材质以及使用时间等，结构易毁性和材质易爆性

可从本质上涵盖上述几项"J。

实施人员因素包括两类即组织计划人员和施工人

员，而“人”的因素要从定量、定性两方面考虑，定量即

数量满足度，定性即素质满足度。

工具器材因素从两个方面考虑，一是工具器材是

否能够满足施工要求，包括质量满足度和数量满足度；

二是工具器材与其它因素的关系，包括与目标的匹配

程度和与人员的匹配程度∽1。

由此建立的桥梁爆破方案评估指标体系如图1所

示。

爆
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估
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实施人员B

工具器材c
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图1 桥梁爆破方案评估指标体系

2基于GA—BP网络的工程兵桥梁爆破方

案模型的确定
2．1 GA-BP算法及其算法流程

GA基本思想基于进化论和遗传学说，其本质是

一种高效、并行、全局搜索的方法，它能在搜索过程中

自动获取和积累有关搜索空间的知识，并自适应的控

制搜索过程以求得最优解。它通过染色体的繁殖、交

叉和基因突变现象，在每次迭代中都保留一组候选解，

并按适应度值的大小从解集合中选取较优的个体，利

用遗传算子对这些个体进行组合，产生新一代的候选

解，重复此过程，直到满足其收敛条件为止¨。。

利用遗传算法作为BP网络的学习算法，主要是

利用遗传算法的搜索不依赖梯度信息，只需要求解函

数在约束条件下的可行解，并且遗传算法具有全局搜

索的特性，用遗传算法对初始权值和阈值进行快速的

全局搜索，等达到一定要求后，再利用BP算法在局部

进行最优搜索，直到满足精度要求为止。8。。由于遗传

算法以种群为基础，不是以单点搜索的方式，能同时从

不同点获得多个极值，因此不易陷入局部最优，从而可

以较好地解决BP网络存在的问题，有效提高算法的

泛化能力¨1。

GA优化BP网络的流程如图2所示。

开始

初始化种群生成

计算适应度

最优个体作为BP网络的

初始权值和阈值

选择、交叉、变异

BP网络的前向传播I I BPM络的反向传播

否

图2 GA优化BP网络流程图

2．2爆破方案评估模型的构建

(1)输入层、输出层、隐层节点数的确定。

输入层神经元的个数为12，输出层为1，根据隐含

层设计经验公式(1)，及考虑本实例的实际情况，经实

验证明，确定解决该问题的隐层神经元个数为12个，

形成12x12xl的网络结构模型。

m=“i了+Ot (1)

其中，m为隐含层个数，n为输入层节点数，f为输

出层节点数，O／为1～10之间的常数。

(2)指标归一化。

针对定量指标，因其衡量单位不同，趋向也不一定

一致，必须利用效用系数对其进行规范化和同趋化处

理。在实际应用中，各指标之间存在着量纲、数量级不

同等方面的问题。因此，在进行计算之前，要对数据进

行归一化处理，计算方式如下：

犟兰焉重量黑重一纂
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明GA—BP网络收敛速度更快，同时可以发现，GA—BP 4 结束语

网络误差曲线波动小，运行过程平稳。因此与BP模 从实例运算结果中发现，待选爆破评估方案B优

型相芘，GA—BP网络具有更好的泛化性能、更高的精 于其他两个方案，这比较符合实际评价情况，表明基于

度、更快的评估效率¨21。 BP神经网络的桥粱爆破评估方案评估模型具有很强

图4 GA-BP网络训练曲线

3．2实例运算

某工程兵地爆部队受领一项反机动工程保障任

务：爆破一座桥梁，需根据任务实际情况和爆破分队的

现状确定爆破方案。现有三种备选方案A、B、C，需对

各爆破方案进行评估，挑选出最符合部队当前实际情

况的方案。根据爆破方案评估体系，按照指标量化方

法对各指标得到具体值如表2所示。

表2备选方案指标量化值及评估结果

将待评估的爆破方案指标值输入到训练好的GA

—BP网络模型当中，在输出层得到输出数值即为该方

案的评估结果，评估结果如表2最后一行所示。

结果表明，在考虑人员因素、数量满足度、目标材

质、目标结构材质及相互匹配程度等客观条件的情况

下，爆破方案B效果最好，符合实际，证明模型可用。

的可用性。另外，认真分析评估过程，可以看出，工程

兵爆破部队增强爆破作业效果可从以下三个方面人

手：

一是抓紧平时训练，让作业人员具备过硬的专业

素质；

二是训练多样化，让作业人员平时就与各种装备

器材、各种目标类型接触，提高完成任务能力；

三是提高编制调整灵活度，使作业人员数量和组

织计划人员数量能较快满足爆破任务需要。
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