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摘 要

本文提出预报台风风暴潮极值的人工神经网络方法
,

并以广东省海门测站为例
,

进行了具

体研究
�

其拟合相对误差不超过�
�

�帕
,

预报相对误差不超过 �
�

�肠
,

结果表明
,

该方法性能良

好
,

可望成为台风风暴潮极值预报的有效辅助手段
。

笑扭调
·

台风风显潮
�

极值预报
,

人工神经网络
, “

反向传播
”

模型

人工神经网络

—
“

反向传播
”

模型

� � � �年
,

美国 � ��的�� � �并 行分 布

处理 � 小组提出的反向传播模型是近年来用

得最多的网络之一
,

�见图� �
�

它具 有 很

强的自组织
、

自适应能力
�

通过对有代表性

例子的学习和训练
,

能够掌握事物的本质特

征
,

许多问题都可由它 来解决
�

例如� � �

问题
、

�
一
�匹配

、

对称性判断 等
’‘’ 。

目前

对神经网络的研究热潮
,

�
一

�模型是起了重

要作用的模型之一

输出层

隐蔽层

输入层

图 � 反向传播 网络

设 � ��
,

习算法为
�

、

� ��
,

� �分别是第�个样本的期望输出与实际输出
、

则 �
一
�网络学

� � �  �

� � �  �

△� 班 ��
,

‘�� 叮带 � ��
,

�� 带 � ��
,

��

� ��
,

了� 为输出节点的输出时

� ��
,

��� �
’

�� � � ��
,

��� 带 �� ��
,

��一� ��
,

���

� ��
,

了�为隐蔽层节点的输出时

� ��
,

��� �
少

�� � � ��
,

�� 带习珍 �。
,

�� 带 � ��
,

, �

其中 �
口

二� 米 ��一 � � � �� �
�

� � �� �
� � � �一 二��
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此处
,

班 ��
,

�� 是某层的第 ‘个节点与上一层的第�个节点间连线的权
。

� ��
,

��

是第�个节点的输出
,

� � � ��
,

�� � 习不 ��
,

�’� 米 � ��
,

�’� 是第�个节点收到 的信 息 总和
,

� ��
,

了� 是第�个节点的输出误差
,

行� �是增益
�

这样一个网络的学习过 程
,

就是一个

网络权系数的自适应
,

自组织的过程
,

经过多次训练后
, ‘

网络具有了对学习样本的记忆
、

联想的能力
。

二
、

�
一
�模型应用于台风风暴潮极值预报

�
�

一广东海门站台风风暴潮极值预报

众所周知
,

台风潮是由大气剧烈扰动所致
,

直接受台风强度
,

台风尺度
,

路径
,

移动

速度等因子的影响
,

非常复杂
。

其中台风强度 �� � �风速 ��
�

� 台风移速 � � ��
�� � 是

导致台风风暴潮的主要因子
仁”

�

本文应用�
一
�模型
,

根据广东海 门站的每年台风风暴潮资料
‘”
,

对该 站 的极值预 报

作 了初步尝试
,

有关这方面的研究工作尚未见报道
。

据海门现有 �� 年 �� � � �� � � � �
,

� � �  � � � � �年 � 不完全的增水资 料统计
,

最大 增水

� � 以上的过程 �次
,

�� � � 过程 �次
,

均系向西北方向移动
,

在海门西 南 侧登陆的台风所

致 �简称西北型 �
�

该型台风对海门测站的增水最有利
�

以西北型 最大 增水��
� � 以上的

过程�� 次做为样本加以统计
,

有其重要意义
�

另外
,

以该站最大增水� � � � 以上的过程�� 次�含西北型�
,

全部作为 统计样本 �简称

混合型 �
�

该型特点
,

样本多
,

适用于各种走向的台风所引起海门增水极值的估算
�

本文以上两种样本分别建立其神经网络预测模型

�
�

西北型

首先
,

在�
一
�模型中

,

随机选取其中�� 个样本
,

作为神经网络的
“

学习
”

教材
,

将其

特征变量 �才尸
,

不
’ ,

才
。。 � � �作为神经网络的输入

,

实例 增 水值作为神经网络的输

表 � �� 个学习样本
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川
.
神经网络的隐蔽层含18 个神经元

.
训练集的收敛 度 达。

.
0 01

.
经过学习

,

神经网络有

咬 高的拟合精度
,

其最大相对误差不超过0
.
52 肠
,

见表1
.

为了考验所建立的模型
,

将未参加训练的3个样本
,

作为
“

未知
”

样本
,

由 已掌握了

知识信息的神经网络对其进行预报
,

由表2可见
,

其预测最大相对误差 不 超 过 9
.
7肠
,

精

度较高
.

表2 3个
“

未知
”

样本

刁尸 平
2

厂C0 8 0 H (实测) H (预测)
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2. 谁合型

与西北型类似
,

随机选取50 个样本作为训练集
,

4 个样本为预报集
,

其 拟合最大相对

误差不超过8
.1呱
,

预测最大相对误差不超过6
.
4肠
,

见表 3
。

表3 混合型
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续表3
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三
、

结 论

人工神经网络以其高度的非线性表达能力
,

比较适合于台风风暴潮极值预报这一多因

子
、

多 目标的拟合
、

预测
.
此外
,

该方法 同一般多因子判别法相比
,

有如下优点
:

1
.
容错能力强

神经网络模型中
,

知识信息采取分布式存储
,

个别单元损坏不会引起错误
,

因此用神

经网络进行预报识别容错能力强
,

可靠性高
.

本研究中
,

以混合型为例
,

将神经网络最后一个隐节点删去
,

即相关的权重置为零
,

得到的神经网络模型记为模型B
,

原来的模型记为模型A
,

对
“

未 知
”

样 本 的预 测 见表

4
。

2

.

预报速度快

训练好的神经网络在对
“

未知
”

样本进行判别时仅需作少量的加法和乘法
,

因此预报

速度快
。

如果做成专用硬件或用并行机进行处理则速度更快
。

综上所述
,

神经网络方法所造的因子与增水的相关性较好
,

参加统计的样本较多
,

预

报是建立在实时资料的基础上计算的
,

时效至少在 6~ 12 个小时
,

通过预报检验表明本方

法是可信的
。

但是
,

由于导致的台风风暴潮的诱发条件非常复杂
,

所以
,

本研究难免带有

某些局限性
,

木文可谓抛砖引玉
,

只要能引起海洋预报界的重视
,

作者的日的就达到了
。
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表4 个别神经元摄坏对网络性能的影晌

神经网络A

的棋拟结果
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的模拟结果
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的模拟结果
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的模拟结果
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