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基于蚁群优化算法的犅犘神经网络的犚犘犚犗犘
混合算法仿真的研究

王　勃，徐　静
（陕西国防工业职业技术学院，西安　７１０３０２）

摘要：针对无线网络传感器中如何处理信息服务点中大量的冗余数据、网络运行速度等相关问题；在基于蚁群优化

算法的基础上，提出一种ＢＰ神经网络的ＲＰＲＯＰ混合算法；该方法通过在建立系统构架及信息服务点基础上，能够延长

ＢＰ神经网络的生命周期，加快ＢＰ神经网络的收缩速度，能够将网络中信息服务点的重复数据进行有效的合并处理，并

及时过滤掉非正常信息服务点的数据，减少数据服务点的能量消耗；仿真结果显示，与普通的蚁群算法相比，该混合算

法在训练过程中迭代次数改善明显，解决了ＢＰ神经网络的学习、训练时间冗余等问题，同时具有较强的计算、寻优等

能力，提高了网络分类正确率和运行的效率；具有一定的实用价值，从而完全能够满足日益增长的无线互联网终端的运

行需要。

关键词：蚁群优化算法；ＢＰ神经网络；ＲＰＲＯＰ混合算法
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０　引言

近年来，伴随着互联网技术的迅猛发展，出现了智能

手机，ＩＰＡ等多种使用无线网络的新型上网终端。同时，

在相关网络运行过程中，出现了大量冗余、重复等无用的

信息数据，使ＢＰ神经网络在学习训练过程中不断出现了减

慢网络收缩速度、泛化能力低等问题，以分布式计算、无

线通讯技术、嵌入式计算等技术为基础建立的传统无线传

感器网络的运算速度已经无法满足现实的需要。本文在现

有无线传感器网络的基础上，使用基于蚁群算法优化的ＢＰ

神经网络，混合ＲＰＲＯＰ算法模型，实现建立 ＷＳＮ的系统

构架，完成构架的信息服务点的组成。使用该种混合算法，

减少了ＢＰ神经网络中数据服务点的数量，降低了无线网络

处理信息相关资源管理、调配等关键问题的处置，加快ＢＰ

神经网络的收缩速度，能够将网络中信息服务点的重复数

据进行有效的合并处理，并及时过滤掉非正常信息服务点

的数据，减少数据服务点的能量消耗。提高了响应时间，

增强了无线网络的传输效率。

１　蚁群优化算法与犚犘犚犗犘混合算法

１１　蚁群优化算法

蚁群优化算法 （ＡｎｔＣｏｌｏｎｙＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＡＣＯ）也叫

作蚂蚁优化算法，是模仿野外蚂蚁群寻找食物过程的一种

仿生的优化算法，该算法是在运行表中寻找并选择最优路

径的概率性算法，且具有较强的兼容性，正负优化反馈性，

自行组织，同时兼顾网格计算、并行计算、分布式计算、

易于获取实现等优点，使用该种算法可以有效实现最佳、
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有效觅食路径构建，避免了无效循环路径的出现，形成有

效数据的及时交换处理，实现有效数据之间的关联。解决

了路径之间的联通，加速了信息之间的转换，实现路径之

间的相互关联。发挥了算法的高速、通用性等优势。因此，

蚁群优化算法非常适合解决 ＢＰ神经网络中的相关数据

问题。

１２　犚犘犚犗犘混合算法

ＲＰＲＯＰ混 合 算 法 （ＲｅｓｉｌｉｅｎｔＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ Ｔｒａｉｎｉｎｇ，

ＲＰＲＯＰ）是一种基于ＢＰ神经网络的弹性传播算法，该算

法在运行过程中使用权重初始值，设置出现在权重变化过

程中的加速度信息量和减速度信息量，在迭代次数不发生

改变的时候，使用加速度的方式，增快学习和训练过程中

的速度。当迭代次数不断发生改变的时候，使用减速度的

方式，下降幅度，并对每一个权重矩阵值都保持相对独立

的增量，它最大的优势是在运行前不再进行学习，速度、

变量、常量等相关参数不再单独设置，这样能够保持较为

稳定的收缩，得到最快的权重更新值，并获得最佳的学习

效果。

２　基于蚁群优化算法的犅犘神经网络的犚犘犚犗犘混

合算法模型

２１　蚁群优化算法的犅犘神经网络学习算法

ＢＰ神经网络 （ＢａｃｋＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）是一种多层次、多方

位的逆向反馈神经网络系统。该网络最大的优点是相关数

据参数顺向传递，出现的误差数据参数逆向传递，最终形

成输出预估值逐渐接近最终数据值。基于蚁群优化算法的

ＢＰ神经网络学习算法的架构，设置ＢＰ神经网络有犖 个数

据参数需要顺向传递，包含其权重值 （犡狌狏，犢狑狌）和调整值

（犎狌，犐狏），其中数据参数为犘狑 （狑＝１，２，……，犖）中

的随机非零数据形成路径集合犇狆狑。当蚁群外出觅食时，随

机从集合犇狆狑选择合适的路径寻找食物，并原路返回，该过

程连续不断被执行，只有当该蚁群中所有的蚂蚁都使用同

一路径寻食时，就得到了犖 个数据参数的最佳解决方案。

其对ＢＰ神经网络的学习算法如下。

步骤一：设置初始值，其中路径数据参数最大值设置

为犇犿，最大的蚂蚁数为犙，停止学习误差值为犔０。

步骤二：蚁群中蚂蚁按照随机路径选择可以使用公式

（１）选取。

Ｐｒｏｂ（犇狆狑）＝π狑（犇狆狑）／∑
犖

犠＝１
π狑（犇狆狑） （１）

　　其中：Ｐｒｏｂ（犇狆狑）为选择随机路径的结果，π狑 为调节

常量，∑
犖犠＝１

π狑（犇狆狑）从全部路径集合挑选合适路径参数。

步骤三：当蚁群中所有的蚂蚁通过步骤二都找到自己

的觅食路径后，就会调整出学习误差值，若误差值犔达到

小于等于其最大值犔犿 时，符合误差值范围，则退出程序。

否则运行步骤四。

步骤四：在步骤三中如果学习误差值大于其最大值时，

则需要重新刷新数据信息，设置更新时间最大次数为犜犿，

其随机非零数据形成路径集合犇狆狑更新数据信息如公式 （２）

所示。

π狑（犇狆狑）＝∑
犖

犠＝１
（犇狆狑）（犜）＋犜犿（犇狆狑） （２）

　　其中：∑
犖

犠＝１
（犇狆狑）（犜）为在往复循环过程中，每个蚂蚁

在路径集合挑选合适路径参数的持续性信息调节参数，犜犿为

信息常量，（犇狆狑）为蚁群在循环路径集合中的信息元素数据，

可以用来调节多次循环条件下的信息元素数据得刷新效率。

因此，输出误差越小，信息元素数据就会越多。

步骤五：通过上述步骤循环运行后，当达到路径数据

参数最大值犇犿 时，该蚁群中所有蚂蚁的往返路径将会达到

相同的一条路径中，结束本次寻找最优路径，得到最优的

结果。

２２　基于蚁群优化算法的犅犘神经网络的犚犘犚犗犘混合算法

蚁群优化算法的ＢＰ神经网络的ＲＰＲＯＰ混合算法，是

一种较为特殊处理信息数据的算法，它主要是对于目前无

线网络传感器中处理信息服务点中大量的冗余数据、网络

运行速度等相关问题找到适合的分析、优化和解决的方法。

该种混合算法包括了管理、调度无线传感器网络中相关信

息服务点的信息。其中，每一个信息服务点的信息都是由

其主信息服务作业点搜寻独立服务点和独立作业任务搜寻

服务点组合而成，主信息服务作业点会将所有独立作业服

务点任务接收，并进行有序处理相关信息，独立作业服务

点也会接收主信息服务作业点发送的所有命令和任务要求，

并延续到下一个独立作业服务点。其框架结构图如图１

所示。

图１　框架结构图

利用蚁群优化算法结合ＲＰＲＯＰ的混合算法能够较快的

解决网络运行速度的问题，其算法如下：

步骤一：建立系统初始化状态。设置犘 （犡，犢）为客

户上网终端的客户数量，犡 表示客户终端信息点，犢 表示

蚁群在各信息点间的循环的路径。设置在客户终端信息点

犡有犻个数据点，表示为犡 ｛狓１，狓２，……，狓犻｝，数据点

的狇循环路径响应值为犢 ｛狔１，狔２，……，狔狇｝，且犻＜狇。

蚁群以自己所在的数据点为中心，寻找与前期相符获得的

路径，标注为犉 ［犪］［犫］，标注为数据点犪到犫的路径上。

则各条路径上的数据点数量可用公式 （３）表示。

犉犪犫 ＝
犈犪犫×犉［犪］［犫］

犻×｛ 狀
（３）

　　其中：犉犪犫表示各条路径上的数据点数量，犈犪犫表示从起



第７期 王　勃，等：基于蚁群优化算法的ＢＰ神经网络的ＲＰＲＯＰ


混合算法仿真的研究 ·１９７　　 ·

始数据点犪到终点数据点犫的数据常量，犉 ［犪］ ［犫］表示

与前期相符获得的路径，犻表示数据点，狀表示客户端硬件

运行速度。根据该项运行，每只蚂蚁在每个数据点上会寻

找与前期相符获得的路径，缩小了搜寻路径和范围，提高

了效率。

步骤二：调整信息点的数据点数量。当蚁群完成第一

次循环后，为了提高运行速度，需要根据公式 （４）调整数

据点数量的时间。

犎犉犪犫（犵＋１）＝∏
犪

犫＝犪＋１

犎犉犪犫（犵）

犎犉犫－１（犵）
＋
犛犉犪犫（犵）

犛犉犫－１（犵［ ］） （４）

　　其中：犎犉犪犫表示从起始点犪到终点犫的运行所用时间，

犎犉犪犫 （犵）表示前一次运行路径所预计使用的时间，犛犉犪犫

（犵）表示前一次运行路径实际所用的时间。通过混合算法

蚁群中的每一只蚂蚁搜索到最佳数据点，并对循环路径做

最优的配置，达到运行的最快速度。

由此可以发现该种混合算法首先能够具有得到准确相

关信息服务点中有效数据的功能，在无线网络传感器中存

在多个信息点，每个信息点会产生大量数据，包括冗余数

据，该种算法可以准确的搜索到有效数据，提高数据搜索

的精确度。其次可以有效提高数据的传送速度，使用该种

混合算法可以在搜索数据精确度的基础上，有效避免了大

量数据所产生的信息传送拥堵、延迟等相关问题。再次由

于能够去除掉大量冗余数据，就可以使无线网络传感器有

效降低使用能耗，提升资源的有效利用。

３　基于蚁群优化算法的犅犘神经网络的犚犘犚犗犘混

合算法仿真

　　其具体仿真步骤为，该实验需要建立ＢＰ神经网络的虚

拟局域网环境，具体配置如下。

配置硬件：１２台８Ｇ以上的酷睿ｉ３的ＣＰＵ的ＰＣ；

操作系统：Ｌｉｎｕｘ操作系统。

设置其中一台为Ｌｉｎｕｘ服务器，该服务器提供相关服

务日志，数据分析、在ＢＰ神经网络中使用 ｍｎｉｓｔ数据库中

ｌａｂｅｌｓ数据集，包含６０００个样本标签，将这些样本标签作

为测试数据样本。相关参数设置如下，蚁群中蚂蚁总数为

８０只，内存空间取值范围１２８～１０２４０ＭＢ，命令调节参数

的取值范围３００～４３０００，设置时间更新最大次数为３０００，

学习误差最小值为１０－５。

在实验操作中，其仿真环境是基于ＢＰ神经网络属性获

取协议及基于群优化算法的ＢＰ神经网络的ＲＰＲＯＰ混合算

法，设置其网格区域大小为３００Ｍ （３００Ｍ，布局无线传感

器信息点数为２００～５００个，这些无线传感器信息点随机分

配在已经设置好的网格区域内，ＭＡＣ层信息传递速度为６

Ｍｂｓ，信息传递数据包为１２８Ｂｙｔｅｓ，信息点间互联距离８０

Ｍ，仿真时间确定为４００Ｓ。在该仿真传输界面内，使用信

息服务点个数为１０～２０个，ＢＳ节点的坐标位置为 （０，０），

第一信息服务点的目标服务点是第二信息服务点，第二信

息服务点的目标服务点是第一信息服务点，第三信息服务

点的目标服务点是第二信息服务点，以此方式贯通整个信

息服务点。这些信息服务点之间通过是广播通讯方式，相

互关联，能够保持数据通讯畅通并交换，进而可以任意获

得时间点内的相关服务内容信息。随着信息交换量的不断

增加，可以发现该混合算法的优化迭代次数稳步增长，每

个信息服务点的适合发展度也在稳步增加，并且会以最快

的速度达到最有适应值，其信息过程数据展现出稳定，同

时不断平稳有效的收敛，并在平稳收敛的过程中，解决了

传统ＢＰ神经网络查询范围较为狭窄，有效扩充了查询范

围，有效避免了在数据运行过程中在狭窄范围陷入死循环

的问题。

在仿真实验的过程中，设置第一信息服务点频率大小

为３０、８０、１３０，第二信息服务点变化的频率为３００、６００、

８００，在此条件下，通过使用基于群优化算法的ＢＰ神经网

络的ＲＰＲＯＰ混合算法，总体运行过程所消耗的能量要比一

般算法要低得多，在无线传感器信息点中，能量消耗的问

题非常重要，对于整个无线网络这个整体，它的网络总能

量是一定的，而它的能量也是由各个信息点的能量组合而

成，所以当在一定时间段内总能量使用过高，就会最终造

成整个无线网络的能量未在规定的时间提前消耗完。在该

仿真过程中，特别是在第一信息服务点频率运行到８０以

后，节能优势更加明显。追其原因，在该混合算法中，运

行时将网格区域分割为多个不同区域，无线传感器信息点

均匀分布在网格区域的不同分割区域中，这些信息点可以

在同一时间内在自己的分割区域内同时传送各自数据，发

挥出混合算法的优势，即时计算出需要传送的数据中的大

量冗余数据，并及时删除掉这些冗余数据，通过多次循环

仿真可以发现，该种算法消耗的能量较低，其融合度也较

为理想，其使用生命周期也相对延长。节约了时间，提高

了效率。

通过上述仿真方式得到仿真测试的结果可以发现，信

息服务点收到的数据情况以及ＣＰＵ时间损耗情况。由图２

可知，随着时间的不断延长，数据融合度的增加，服务点

频率不断改变、相对应频率不断的增加，将会获得更加稳

定的数据流量包，可以满足大部分数据调用需要。同时也

验证了该种混合算法通过ＢＰ神经网络达到在无线网络传感

器中大量信息数据点的最佳融合方式，有效提高了在无线

网络传感器中信息数据点相互交换信息的正确度和正确性。

图２　信息服务点频率图
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