基于禁忌算法优化神经网络的海洋船舶流量预测
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摘要：为了有效缓解船舶交通拥堵和提高通航效率，对海洋港口和航道管理提供一个更可靠的数据，设计了一种基于禁忌算法优化神经网络的海洋船舶流量预测的方法。首先，建立了基于禁忌算法优化神经网络的海洋船舶流量预测模型。然后，设计了三层的脊波神经网络结构，提出了采用禁忌算法优化脊波神经网络结构参数的具体方法，从而得到一个初始化的脊波神经网络流量预测模型。然后，采用有标签的训练样本数据集对网络进行训练，将满足误差阈值的训练模型作为最终的预测模型。以某港口为例进行仿真实验，结果表明文中得到的预测结果与真实值较为接近，且与其它方法相比，具有更好的预测效果。
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       Traffic Prediction of Ocean Ship Based on Tabu algorithm Optimizing Neural Network
CHEN Zuo-cong,Song Wu
(College of Computer Engineering, Hainan Tropical Ocean  University, Sanya 572022)
ABSTRACT：In order to relieve the sip traffic, improve the ship efficiency and provide a reliable data for ocean port and ship management, a traffic prediction method based on tabu algorithm optimizing the neural network. Firstly, a traffic prediction model based on tabu algorithm and neural network is proposed. Then, a three-layer neural back bone network structure is designed, the tabu algorithm is introduced to optimize the parameters of the neural network, therefore, a traffic prediction model is proposed to initialize the back bone neural network. Then, the labeled samples are used to train the neural network, the final prediction model satisfying the threshold is used as the final prediction model. The experiment is operated and its result approaches the true prediction result. Compared with the other methods, our method has better prediction effect.
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0 引言

海洋港口是海洋与陆地的集结点和枢纽，对海洋区域经济的发展具有非常重要的作用。海洋港口的交通流量是描述在港口中某一段时间内经过的船舶的数量，对海洋港口的交通流量预测对港口和航道管理提供一个更可靠的数据，对能有效缓解船舶交通拥堵和提高通航效率，并能为船舶交通流量管理系统提供有益的参考价值。由于对船舶交通流量的影响的主要因素有：海洋港口的自然环境、世界经济和国家政策、港口规划、航道水深和交通管理等因素，因此，对海洋港口船舶交通流量进行预测具有重要的意义[1-3]。
传统的交通流量的管理主要是检测，如通过人工现场观测，通过配备一些望远镜等设施对流量进行人工记录，或者采用基站雷达采集信息，这些方法仅能记录当前的交通流量信息，无法实现预测，因此，近年来，不少研究开始着手于对海洋船舶流量进行预测。
现有的交通流量预测方法主要包括：灰色模型预测法、支持向量机的方法和组合预测方法。如文献[4]提出了一种基于优化RBF网络将的港口船舶交通流量预测方法，通过遗传算法优化RBF神经网络应用到港口船舶交通流量预测。文献[5]采用基于支持向量机理论，建立基于支持向量机预测模型进行船舶流量预测，并采用苏州大桥断面观测数据来验证所提模型。文献[6]在灰色网络和反向传播神经网络模型的基础上，建立灰色神经网络模型来预测船舶交通流量，通过实际测量值来构建初始的灰色模型，并将预测值作为神经网络的输入，对海洋船舶流量进行预测。文献[7]引入了基于粒子群优化的算法建立PSO-SVM的预测模型，实现对船舶交通流量的预测。文献[8]提出了一种基于SVM的船舶流量预测方法。
    为了实现对海洋港口船舶流量进行预测，文中设计了一种基于神经网络的海洋港口船舶交通流量检测系统，并采用禁忌优化算法对神经网络进行优化，最后通过实验来验证文中算法优越性。
1 基于禁忌神经网络的船舶流量预测模型

   船舶流量预测的样本数据中的主要属性 采用航运指数、货运量、平均承载吨位，和前10天平均流量，航运指数综合考虑了宏观经济指标，以航运行业的景气指数作为该属性的度量值，货运量是对港口的承运量进行量化的指标。平均承载吨位是根据船舶的不同类型来考虑其对船舶流量的贡献，前10天平均流量是与当前时间较近的一个历史时期的预测，通常会对当前的流量产生较大的影响。因此，文中对船舶流量进行预测的数据主要包含上述四维信息，建立一定数据的训练样本数据集
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和测试样本数据集
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，测试样本数据集
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是具有一对一标签的，其标签集为
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。采用禁忌神经网络的船舶流量模型如图1所示：
[image: image5.emf]采用禁忌优化神经网络的每层神经元的阈值和层与层之间的链接权值
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将测试样本数据集输入到训练好的船舶流量预测模型中得到最终预测

         图1船舶流量预测模型
  模型的原理为：由于神经网络作为一种非线性模型，其预测性能容易受限于参数的初始值[9]，而禁忌算法作为一种局部优化算法，采用其优化神经网络的结构参数，将优化的结果用于初始化船舶预测模型。然后，再采用大量训练样本集对此经过初始化的神经网络预测模型进行训练， 将得到的最终训练模型用于测试样本数据的预测，从而可以得到最终的预测结果。
2 禁忌神经网络流量船舶流量预测
2.1 脊波神经网络预测模型

脊波神经网络是一种较傅里叶变换和小波变换更好的一种多变量函数逼近方法。脊波是一种带有方向信息的小波函数，因此，能对高维的数据进行更高效地处理。其与普通的神经网络的区别在于激活函数和权值的表示形式不同。
采用
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满足约束条件：
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   其中， 
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为脊函数或脊波，
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可以定义为：
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   在公式(2)中，
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为脊波尺度、方向和位置。
   在离散的情况下，脊波神经网络的激活函数和权值为：
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三层的脊波神经网络如图2所示：
[image: image14.png]


           图2 三层的脊波神经网络
在确定了用于船舶流量预测的脊波神经网络结构件后，首先需要采用禁忌优化算法对该神经网络的结构进行优化。
2.2 禁忌算法优化神经网络结构参数
    船舶流量预测神经网络模型中的权值和阈值参数的初始值，对于神经网路的训练结果有着很大的影响，随机初始化的方法容易使神经网络的训练结果陷入局部最小值。禁忌优化算法由Glover于1986年提出的一种启发式的局部优化算法，通过不断赦免被禁忌的优良状态，从而实现目标的全局最优。
在禁忌算法运用前，需要确定误差函数、禁忌对象、搜索策略、藐视原则、邻域生成。
(1)禁忌对象：禁忌对象为神经网络的权值
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、阈值
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、脊波尺度、方向和位置
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(2)误差函数：在采用禁忌算法优化神经网络时，其采用的训练样本来构造误差函数如：
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其中，
[image: image19.wmf]m

为训练样本总数， n为神经网络的输出神经元的个数。 
(3)邻域生成：在下一轮迭代的过程中对权值
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和阈值
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，如下所示：
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(4)藐视原则：当参数的某个取值对应的误差小于任何其他参数对应的误差，则无视其禁忌状态，选取其为当前状态。
(5)搜索策略：采用集中性和多样性进行结合的搜索策略。集中性搜索策略能对搜索到的较优解进行精确搜索，以增加最优解被搜索到的概率；多样性搜索则能扩大搜索区域，从而在即将陷入最优解时，搜索新的区域，从而实现全局最优。因此，采用禁忌算法实现神经网络结构进行参数优化的过程可以描述为如图2所示：
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      图3 禁忌算法优化神经网络结构参数
2.3 基于禁忌优化算法的船舶流量预测算法
输入：海洋流量预测相关的训练样本数据和测试样本数据、误差阀值
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；
输出：预测结果； 
    Step1:建立三层脊波神经网络，根据经验公式来初始化隐藏层神经元：
 
[image: image25.wmf]middleinputoutput

kkka

=++

    (6)

其中，
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为 (1，10)的常数，
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分别为输入层和输出层神经元的个数。
Step2:采用图3所示的禁忌算法进行优化，得到脊波神经网络的初始结构；
Step3:将所有训练样本集输入脊波神经网络，得到预测误差总和为：
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其中，
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、n分别对应训练样本数和输出层神经元个数。 

Step4:判断
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是否小于阀值
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，如果小于，则训练结束，并直接输入测试样本数据集得到预测的结果；
否则，采用BP算法，从输出层到输入层反向不断调整权值，然后转入(3)重新计算总误差；
4 仿真实验

以某港口的船舶流量为主要研究对象，采集的数据为2014年6月到2014年12月，样本数据中主要采集的信息包括航运指数、货运量、平均承载吨位，和前10天平均流量，在进行预测前为了避免不同量纲对实验结果的影响，对所有属性进行归一化处理：
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    在式(5)中，
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为归一化的数据，
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为原始的样本数据，
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分别表示样本数据的最大值和最小值。
采集200组样本数据和测试数据100组测试数据进行实验，得到的结果如下所示： [image: image38.emf]0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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真实值文中方法


    图4 真实值和预测结果比较
从图4可以看出，文中方法得到的预测结果与真实值差异较小，能较好地反映港口船舶流量的真实情况。
为了进一步验证文中方法的优越性，将文中方法与文献[7]的灰色模型方法和文献[8]所示的SVM方法进行比较，得到的结果如图5所示：
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     图5 不同方法预测结果比较
从图4和5中可以发现，其他两种方法对应的误差较文中方法更大，显然，文中方法较它们具有较大的优越性，这可能是由于文中方法采用了禁忌算法优化神经网络，因此，使得神经网络的预测模型训练的较为精确，较其它方法有较好的预测性能。
5 结论
为了实现对海洋船舶流量的有效预测，设计了一种基于禁忌神经网络的流量预测方法。通过禁忌算法优化脊波神经网络得到最终的脊波神经网络预测模型。在仿真实验中对文中方法进行验证，实验结果表明文中方法与真实值的结果较为接近，预测结果较为准确。且与其它方法相比，文中方法的预测效果较其它两种方法更好，具有更好的预测效果。
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