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基于人工神经网络的农业病虫害预测模型及其效果检验 
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摘要 ，选取与病虫害有关 的日子作为样本的输^特征．建立丁农业病虫害年分类预测的 B—P人工神经网络模型：该方法 

应用于稻瘟病的预测建横结果的拟台章为 100 一预留样本检验报准率为 83 
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Prediction model of agricultural plant diseases and insect pests 

based 0n artificial neural network and its verificati0n 
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Abstract；A model is developed for the classified prediction of agricuhural plant diseases and insect pests 

using B—P artificial neural network with factors related to agricultural plant diseBses and insect pests as in— 

put features of sample．The results of prediction to rice blast show that the quarried retes of fitting and 

predicting using this model acquire 100 and 33．3 ·respectively． 
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我国幅员广大，每年都有不同地区的农作物遭受病虫害+直接影响农怍物产量+给国民经济带来很大 

损失 ]，若能早期作出预报 ，及时采取防治措旄 ，可使病虫害对农作物危害造成的损失减少到最低限度 。 

与病 虫有关的前期因子较多，而且很复杂 其中气象因子与病虫害关系密切 不过 ，气象因子与病虫害 

的关系并非线性关系。因此，用常规的数理统计方法找出气象因子与病虫 害之间的某种函数关 系有一定难 

度 80年代 来 ，迅速发展的人工神经网络由于它模拟人脑思维结构 ，具有很强的自学 习、自组织 ．自适应 

和容错性强等特点+它特别适用于非线性问题的处理 ]：本文在选取了与农业病虫害有密切关系的前期因 

子基础上 ，采用误差反向传播算法 的人工神经网络(以下简张 B P网络)建立病虫害的分类预测模型+为人 

工神经网络用于农业病虫害预测开辟了新途径。 

1 前馈式的B—P闻络原理及学习过程简介 

人工神经 网络是 80年代迅速兴起的一门非线性科学 。在神经网络模型中+前馈式的 B—P网络是一种 

最简单而用途广泛的人工神经网络[a,41。它适用于非线性的模式识别和分类预测问题。最基本的B—P网络 

是由输入层、隐层和输出层组成的 3层前馈网络 每层有若干十互不连接的神经元节点，相邻两层节点通 

过权连接，如图1所示。B—P网络的操作分为学习和应用两十过程 第1过程为正向学习过程，具体实现方 

法见图 1。①根据问题性质，设定网络结构，赋予相邻各层节点之间的连接权值 、V 和隐层节点及输出层 

节 点的阁值 ”为 (一1+1)之间的任一随机小数；②从输入节点输入学习样本的信息 z，，井向前传播 ，由式 

(1)的 Sigmoid函数计算出隐节点和输出节 点的输 出 H 、 ： 

， )一 1／[1 exp(一 )] (1) 

甘．一f(z．)一，(>： ．+ ．) (2) 
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}自̂ 节点 隐节点 输出节点 

图 i 3层 g-p凡工神经呵培模型 

Fig i The model of B_P neural ttetwork with 3 

st1"atum s 

— f(H ) ，(∑V H + ) 

第 2阶段为误差传播阶段 。 

(3)计算输出节点的输出误差： 

靠 = ( ～ D )Or(1一 o ) 

式中，D 为学习样本的期望输出。 

(4)计算隐节点的误差： 

(∑axVxj)H,(1一H ) 

(5)用下述公式对权值和阐值加修正 ： 

= Vb+ 哦  ̂

# + 以 

= WJ+ aajar， 

e r— e + 8df 

以上诸式 中， 、卢为在 (O，1)之间取值的学习率 。 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) ‘ 

(7) 

(8) 

(9) 

(6)依次输入学习样本。经以上两个阶段反复交替学习，待全部拌本学完一遍后．计算误差： 

1 三  
一 音 )：( 一日I) (10) 

若 E≤e(￡为指定误差限值)，则学 习终止，得到学 习终止时网络的权值和 阈值 否则，更新学 习攻敦 ，再将 

样本重新输^学习，直到式(10)满足收敛条件为止 投^使甩时，只要将新的样本信息格^训练好的B-P 

阿络，就可以从网络输出端获得需要的结果。B—P网络的原理和算法详见文献r5]。 

2 B-P网络用于农业病虫害分类预测t攮的一个控鞋实倒 

经分析影响稻瘟病的主要因子是气象因子。根据文献[ ，将 B-P网络用于某地区稻瘟病流行年的分 

类预报时，应选取与稻瘟病有关的 7个主要气象因子为： 当年 7～8月平均最高气温}噩 上年 l0月下 

旬平均最低气温}量 上年 u 月中、下旬 日照时数 }置 当年 3月中旬平均气温 } 当年 6月上甸平均气 

温 } 当年 4月中、下旬雨 日} ，当年 7月中旬～8月上甸平均气温 已有的 41个病虫害年样本分 为A、 

B、C三类 B-P网络用于分K类预报时，其各类样本的期望输出通常设定为K维向量D (1。0，⋯，o)，皿 一 

(o，1，0，⋯，0)，⋯，D (0，0，⋯，0，1)。在本实例中，由于训练样本由历史实测资料组成，因此不能完全代 

替总体的未米病虫害年样本．考虑到由于训练样本的不完全性造成的抽样误差，使建立的罚测模型有一定 

的推广能力，必须对样本的期望输出留有一定余地，故本实例每类样本相应的网络期望输出如下； 

样本类别 A类 (轻宿年) B类 (中病年 ) C类 (重病年) 

期望输出 D (0．9，0，0) (O，0．9，。) (0，0，0．9) 

首先将样本的各因子观测数据按下述公式规格化： 

0)一 ( 0)一X ．叫)／( ⋯ 一x：叫) t一 1～ 41 l～ 7 

全部 41个样本因子规格化后数值及其类别见表 1。用前 35个样本作为B-P网络建模学习样本，后 6 

个留作检验 样本 。建立 7个输八节点 ，5个隐节点和 3个输出节点的 3层 B—P网络结构 。随机赋于网络的初 

始权值和阕值后，将表 1中前 35个样本因子数值及样本期望输出嵌攻输八 B-P网络。由于 、 取值对学 

习速度有明显影响。取值太小，收敛可能很慢}若太大，可能出现连续不稳定 一般经多发调节，选取一个适 

当大小的中间值。本实倒中，经过选不同a、 组合进行训练，最后选取 —o 35，卢 0．5时训练较理想；经 

过 435遍学习后，E≤0．ol，得到终止学习后的权值和闰值(见表 2) 由表 2中的权值和阕值及公式(1)～ 

(3)，可得前 35个样本的拟合和后 6个样本 的预报检验结果亦见表 1。其拟合率为 100 ，预报准确率为 

83．3 
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3 结论 

(1)农业病虫害的危害程度与其预报因子的关系．大多具有非正态和非线性特征 ，采用具有 Sigmoid函 

数的 B—P网络来描述它们之间的这种关系是适宜的 

(2)用巳训练好的 B-P网络预报农业病虫害类别时，只需将表 2中的权值和固值及待预测样本的因子 

规格化数值代入公式 (1)～(3)，进行简单运算 ，就可获得结果 

裹 2 训练结束后的权位和阐位 

Table 2 "lYMned weight and threshold values 

(3)B—P网络具有 自适应 、抗干扰和窖错性强能力，个别学习样本的分量偏差对网络的学习效果影响较 

小，因此模型的稳定性较好。 

(4)B P网络建模精度高低仍与因子的选取有关 因此，本实例中选择与病虫害相关性好的固于建模 

是根重要的。 

(5)由于 B P网络学习过程中，有可能出现 局部极小”、“收敛速度慢 等问题 。若遇此情况 ．可参阅文 

献ET：指出的方法加以解决。随着 B-P网络模型的不断改进和完善 ，B—P网络用于病虫害预测将是可行的 
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