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农业科学

JO8在虫害预测中的应用研究

韦艳玲
"柳州职业技术学院电子信息工程系$ 柳州 (A($$&#

摘#要#8S̀ &极限学习机'简单$易用"学习速度快且泛化性好"故将8S̀ 引入虫害预测中! 为了更好地提高8S̀ 的效率和

精度"首先采用模糊聚类对所有样本进行预处理"再把处理后的数据作为8S̀ 的输入数据进行训练和预测! 仿真实验结果表

明"经过模糊聚类处理后"8S̀ 预测精度较高"泛化性好"能够满足虫害预测对准确率和实时性的要求! 通过实例"为虫害预

测的应用提供一种新方法!

关键词#8S̀ &.KC9.G.3.69/-/4G6,1-/.'##模糊聚类##虫害##预测

中图法分类号#+!"&%####文献标志码#=

"$!" 年 A 月 !$ 日收到 广西教育厅科研项目""$$*!!S[A*!#资助

作者简介& 韦艳玲"!*'$!#$女$广西罗城人$副教授$硕士$ 研究方

向&数据挖掘( 8)G6-3&G-NNe53!H!&@;,2G(

##传统的虫害预测预报方法之一是线性方法$但

在大多数情况下$预报因子与虫害之间常常是非线

性关系( 人工神经网络由于具有很好的非线性逼

近能力$故广泛应用于虫害预测 )!!@*

( 8S̀ ".K)

C9.G.3.69/-/4G6,1-/.#一般称极限学习机$是一种

简单'易用'有效的单隐层前馈神经网络 +SO<学习

算法$由南洋理工大学黄广斌副教授于 "$$& 年提

出( 传统的神经网络学习算法"如QF算法#需要人

为设置大量的网络训练参数$且易产生局部最优

解( 8S̀ 只需要设置网络的隐层节点个数$在算法

执行过程中不需要调整网络的输入权值以及隐元

的阈值$且产生唯一最优解$因此具有学习速度快

且泛化性能好的优点)A*

( 近年来$有的学者为解决

桥梁结构健康监测系统中数据丢失问题$采用 8S̀

实现丢失数据的恢复)(*

%有的学者为优化文档的相

似性计算$研究基于8S̀ 的 [̀ S文档分类方法)&*

%

有的学者将 8S̀ 引入到储层渗透率的预测中 )'*

%

有的学者采用 8S̀ 检测食醋中可溶性无盐固形物

含量"++O+B#的精度和稳定性)%*等$都取得了令人

满意的结果$但极少见到8S̀ 应用于虫害预测的公

开报道( 本文旨在通过实例$为虫害预测的应用提

供一种新方法(

,-JO8基本原理

8S̀ 算法是单隐层前馈神经网络"+SO<# 的训

练算法( 设有'个样本"7
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*$又设隐含层有 E 个节点$输入节点与第 &个

隐节点的连接权值为
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是第&个隐层节点的阈值( 则激发函

数为 P"7#的8S̀ 模型的数学表示为)A*
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当激励函数 P"7#无限可微时$输入连接权值和

隐层节点阈值在训练开始时可随机选择$且在训练

过程中固定不变( 而隐节点与输出节点的连接权

值
&

可通过求解以下线性方程组的最小二乘解来获

得& G-/
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其解为&
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其中+

3为隐层输出矩阵E的 2̀29.)F./92N.广

义逆$ U*是0的转置%解 `

&

可使训练误差最小$且得

到权值的最小范式以及最优泛化性能$并且具有唯

一性(



8S̀ 学习算法过程如下(

"!#随机设置输入权值
,

&

以及阈值 H

&

$&U!$

-$E %其中&E为隐层节点个数(

""#选择一个无限可微的函数作为隐层神经元

的激活函数$并计算隐层输出矩阵+(

"@#计算隐节点与输出节点的连接权值 `

&
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8S̀ 在训练的过程中不需要调整
,

和 H的值$

只需根据相应算法来调整
&

值$便可获得一个全局

最优解$参数选择的过程简单易用$训练速度提升

明显$且不会如传统神经网络学习算法"如 QF算

法#陷入局部最优(

.-样本数据预处理

为了更好地提高8S̀ 的效率和精度$本文采用

模糊聚类对所有原始样本进行了数据预处理)**

$再

把处理后的数据作为 8S̀ 的输入数据进行训练和

预测(

模糊聚类数据预处理步骤(

"!#建立模糊相似矩阵((

建立模糊相似矩阵("以绝对值减数法#公式&
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其中$ B
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为第&行第5列的属性值%B
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为第"行第5

列的属性值%%为某常量$使 $
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-$?$其中>为样本属性数$?为样本数(

""# 求模糊等价矩阵A"(#(

通过褶积求 =的传递闭包$即 =自乘得 (
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$再自乘$直到(
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$则模糊等价矩阵A"(#
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'(模糊等价矩阵的数据作为8S̀

的样本数据(

0-实例仿真

本文以 "! 年二代玉米螟危害数据)!$*为例对虫

害进行预测( 把第 ! i!& 年的数据作为 8S̀ 学习

样本$其余数据作为预测样本(

影响第二代玉米螟有虫株率 :"n#的主要预

报要素有)!$*

&+! 为春'夏玉米种植面积之比$+" 为

第一代残虫量"头T百株#$+@ 为 ' 月上旬温雨系数$

+A 为 ' 月上旬雨量"GG#$+( 为 ' 月上旬平均温

度"w#(

0/,-数据预处理

预报要素划分为 ( 级$预报对象 :也划分为 (

级&! 级$小发生%" 级$中等偏轻发生%@ 级$中等发

生%A 级$中等偏重发生%( 级$大发生%如表 ! 所

示)!$*

( 按表 ! 的预报指标分级标准把 "! 年的原始

预报指标观测数据化为级值$如表 " 所示)!$*

(

本文中属性个数 >U('&$"U!$"$-$"!'%U

$;'$计算模糊关系矩阵 (矩阵和模糊等价关系矩

阵A"(#( 得到的模糊等价关系矩阵 A"(#如表 @

所示(

表 ,-预报要素分级

级别 ,! ," ,@ ,A ,( C

! u$;$" u@" u!;' u' u"@;A u!$

" $;$" i$;!A @" iA* !;' i";@ ' i(& "@;A i"(;( !$;$ i"$

@ $;!( i%;&& ($ i*' ";A iA;' (' i** "(;& i"&;% "$;! iA$

A %;&' i*;A@ *% i!(" A;% i(;( !$$ i!@A "&;* i"*;! A$;! i&$

( t*;A@ t!(" t(;( t!@A t"*;! t&$

表 .-原始数据分级值

预报要素 ! " @ A ( & ' % * !$ !! !" !@ !A !( !& !' !% !* "$ "!

,! ( ( A ( A @ @ A @ @ " @ @ @ " " " " " " "

," A A ! " ! " @ " " " ! @ @ ( ! @ " @ @ @ "

,@ ( ! @ " ! @ ( @ " ( ! " A A @ ( " ( ! ! A

,A ( " A " ! @ ( @ " ( " @ ( A @ ( " ( " " (

,( " ( @ " ! @ " @ " " ! A ( ! @ " @ " " " @

C ( A " @ ! @ @ @ @ @ " @ @ A " @ " @ " " "
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表 0-模糊等价矩阵'&@'

! $;A* $;@" $;( $;A* $;A% $;@@ $;( $;A* $;( $;( $;( $;A $;( $;( $;A* $;( $;A* $;( $;( $;(

$;A* ! $;@" $;A* $;A* $;A% $;@@ $;A* $;*! $;A* $;A* $;A* $;A $;A* $;A* $;'A $;A* $;'A $;A* $;A* $;A*

$;@" $;@" ! $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@" $;@"

$;( $;A* $;@" ! $;A* $;A% $;@@ $;(% $;A* $;(* $;(% $;(@ $;A $;(% $;(% $;A* $;(% $;A* $;(* $;(* $;(%

$;A* $;A* $;@" $;A* ! $;A% $;@@ $;A* $;A* $;A* $;A* $;A* $;A $;A* $;A* $;A* $;A* $;A* $;A* $;A* $;A*

$;A% $;A% $;@" $;A% $;A% ! $;@@ $;A% $;A% $;A% $;A% $;A% $;A $;A% $;A% $;A% $;A% $;A% $;A% $;A% $;A%

$;@@ $;@@ $;@" $;@@ $;@@ $;@@ ! $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@ $;@@

$;( $;A* $;@" $;(% $;A* $;A% $;@@ ! $;A* $;(% $;& $;(@ $;A $;'A $;& $;A* $;& $;A* $;(% $;(% $;&

$;A* $;*! $;@" $;A* $;A* $;A% $;@@ $;A* ! $;A* $;A* $;A* $;A $;A* $;A* $;'A $;A* $;'A $;A* $;A* $;A*

$;( $;A* $;@" $;(* $;A* $;A% $;@@ $;(% $;A* ! $;(% $;(@ $;A $;(% $;(% $;A* $;(% $;A* $;&" $;&" $;(%

$;( $;A* $;@" $;(% $;A* $;A% $;@@ $;& $;A* $;(% ! $;(@ $;A $;& $;&! $;A* $;&! $;A* $;(% $;(% $;&!

$;( $;A* $;@" $;(@ $;A* $;A% $;@@ $;(@ $;A* $;(@ $;(@ ! $;A $;(@ $;(@ $;A* $;(@ $;A* $;(@ $;(@ $;(@

$;A $;A $;@" $;A $;A $;A $;@@ $;A $;A $;A $;A $;A ! $;A $;A $;A $;A $;A $;A $;A $;A

$;( $;A* $;@" $;(% $;A* $;A% $;@@ $;'A $;A* $;(% $;& $;(@ $;A ! $;& $;A* $;& $;A* $;(% $;(% $;&

$;( $;A* $;@" $;(% $;A* $;A% $;@@ $;& $;A* $;(% $;&! $;(@ $;A $;& ! $;A* $;&* $;A* $;(% $;(% $;'"

$;A* $;'A $;@" $;A* $;A* $;A% $;@@ $;A* $;'A $;A* $;A* $;A* $;A $;A* $;A* ! $;A* ! $;A* $;A* $;A*

$;( $;A* $;@" $;(% $;A* $;A% $;@@ $;& $;A* $;(% $;&! $;(@ $;A $;& $;&* $;A* ! $;A* $;(% $;(% $;&*

$;A* $;'A $;@" $;A* $;A* $;A% $;@@ $;A* $;'A $;A* $;A* $;A* $;A $;A* $;A* ! $;A* ! $;A* $;A* $;A*

$;( $;A* $;@" $;(* $;A* $;A% $;@@ $;(% $;A* $;&" $;(% $;(@ $;A $;(% $;(% $;A* $;(% $;A* ! ! $;(%

$;( $;A* $;@" $;(* $;A* $;A% $;@@ $;(% $;A* $;&" $;(% $;(@ $;A $;(% $;(% $;A* $;(% $;A* ! ! $;(%

$;( $;A* $;@" $;(% $;A* $;A% $;@@ $;& $;A* $;(% $;&! $;(@ $;A $;& $;'" $;A* $;&* $;A* $;(% $;(% !

0/.-仿真结果及分析

选择隐层神经元个数为 !A$隐层神经元的激活

函数为N-4函数%由于虫害发生程度分为 ! i( 级$对

应的目标输出模式分别为 " $$$$! #' " $$$!$ #'

"$$!$$#'"$!$$$# '"!$$$$#$故输出层神经元个数

为 ($采用 8S̀ 预测第 !' i"! 年的虫害程度( 用

8S̀ 模型得到的目标输出中$对于每个目标输出$

当 B是最大值时$取 B U!$否则 B U$( 8S̀ 算法训

练结果与实测值的对比如图 ! 所示( 回测率和预测

率均达到了 !$$n( 预测值与模拟结果对应如表 A

所示(

选择隐层神经元个数不同$得到的结果也不相

同$在 !" i"( 之间$回测率一般达到 *'n i!$$n$

预测率达到 *An i!$$n$隐层神经元个数太多都

会使预测率呈逐步下降趋势$隐层神经元个数太

少$回测率和预测率不高( 在学习速度上$ 本文的

实验基于 @;$ XEj的双核 D/C.3处理器'" XQ内存

的FB机$实验环境为 =̀0S=Q"$$*6版本$运行预

测模型所花的时间为 @;(@@ ( N$ 满足了虫情预测实

时性要求(

图 !#8S̀ 算法训练结果与实测值的对比

##使用文献)@*的 S̀ 算法$直接采用分级后数据

作样本$在同等条件下进行训练( 预测值与模拟结

果对应如表 A 所示( 同样当 B 是最大值时$取 B U

!$否则 B U$( 模拟结果显示$第二'第三'第四'第

五样本预测正确$第一样本预测错误$且第三'第四

样本的模拟结果均为 " $;$$$$ $;***$ $;$$$$ !$

$;$$$#$$;*** 与 ! 非常接近$很难判断( 采用本文

的方法预测精确率明显高于 S̀ 方法的预测精

确率(

"%(( 科#学#技#术#与#工#程 !" 卷



表 1-预测值和模拟结果的对应

预测样本 预测值 S̀ 算法模拟结果 8S̀ 方法模拟结果

! $ $ $ ! $ $;$$$ $;$$$ $;%'! $;!!* $;$$$ $;%(! *'* $;"&% W!;@*! !;%@* W$;(&'

" $ $ ! $ $ $;$$$ $;$$$ $;*** $;$$! $;$$$ $;!$% *$& W$;$$' %! $;'A' $;"@! W$;$'*

@ $ $ $ ! $ $;$$$ $;*** $;$$$ !;$$$ $;$$$ $;&"@ ('( $;"$$ "!@ W!;$'A !;@!& W$;$&&

A $ $ $ ! $ $;$$$ $;*** $;$$$ !;$$$ $;$$$ $;&"@ ('( $;"$$ "!@ W!;$'A !;@!& W$;$&&

( $ $ $ ! $ $;$$$ $;$$$ $;$$$ !;$$$ $;$$$ $;$@' @'* W$;$!' &@ $;@!"A $;%"! W$;!("

1-结语

通过仿真实验可以看出& 8S̀ 在参数选择及学

习速度上具有明显的优势$能够满足虫害预测对准

确率和实时性的要求$在虫害预测上有广阔的应用

前景( 下一步可以考虑对8S̀ 的方法深入研究$如

把结构风险最小等思路与8S̀ 结合$进一步提高虫

害预测的准确率(
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