
30卷 第1o期 
2013年 10月 

微 电 子 学 与 计 算 机 MICROELECTRONICS& COMPUTER Vo1．30 No．10 
October 2013 

无线传感网络监测数据分类算法仿真分析 

洪月华 

(广西经济管理干部学院 计算机系，广西 南宁 530007) 

摘 要：研究无线传感网络数据的准确分类1'7题．针对无线传感网络监测得到的数据属性呈现高冗余特征，用传统 

的BP神经网络进行分类易陷入局部最优解、泛化能力差、收敛速度慢与精度低等问题，造成数据很难被准确分类， 

提出用免疫算法优化 BP神经网络的分类算法．该算法利用免疫算法所具有的全局收敛特性和个体多样性保持机 

制，全局搜索优化 BP神经网络的权值，再用 BP算法对其开展局部搜索工作．仿真实验结果证明，该算法能够有效 

克服训练经典 BP神经网络时容易陷入局部极值的不足，加快了网络的收敛速度，传感器网络数据分类识别的准确 

率也得到了大幅度提高． 
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Simulation Analysis of the M onitoring Data Classification 

Algorithm for W ireless Sensor Networks 

HONG Yue-hua 

(School of Computer，Guangxi Economic Management Cadre Co llege，Nanning 530007，China) 

Abstract：The problem of data classification for wireless sensor network iS researched． The data monitored bv 

wireless sensor network iS high redundant，SO if traditional BP neural network iS used for classification will result in 

local optimal solution，poor generalization ability，slow convergence speed and low accuracy problem． Therefore 

data is difficult tO be accurately classified．In order to solve the problem immune algorithm is used to optimize BP 

neural network classification algorithm． Based On the global convergence and individual diversity maintaining 

mechanism of immune algorithm，the algorithm is used tO search globally and optimize BP neural network weights， 

and then carry out local search with BP algorithm． The simulation results show that，the algorithm can effectively 

overcome the shortcoming that training classic BP neural network can easily fall into local extreme， SO it can 

accelerate the network convergence speed and the accurate rate of sensor network data classification has been greatly 

improved． 
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1 引言 

数据分类是数据挖掘研究领域中的一个重要方 

向．分类的目的是从数据库样本数据中找到同类数 

据对象的共性，然后构建一个分类模型(别称分类 

器)对其进行描述和刻画，该模型能把未知类别的数 

据对象映射到己知类别中的某一个．在众多数据分 

类算法中，已在分类领域广泛应用的神经网络分类 

方法具有记忆联想、高度的分布式并行处理和非线 

性映射等其他分类方法所没有的优点．然而，神经网 

络存在容易陷入局部最优解、泛化能力差、收敛速度 

慢与精度低等问题，限制了其在分类领域的应用．针 
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对这些不足，许多学者提出了解决方案．文献 [1—3] 

提出了遗传算法对 BP网络学习算法进行改进．文 

献[4—5]提出了粗糙集与神经网络结合的分类算法． 

本文根据这些研究基础，同时鉴于传感器网络 自身 

的特点，提出一种免疫算法优化 BP神经网络的分 

类器模型来解决传感器网络数据分类的问题． 

2 免疫 BP神经网络算法的实现 

在构造好分类器模型的基础上形成免疫 BP神 

经网络的分类算法．该算法的主要工作是用免疫算 

法优化 BP神经网络的权值． 

通常情况下，免疫算法将待求解的问题作为抗 

原，问题的对应解作为抗体．本文在免疫算法优化 

BP神经网络权值的过程中，将 BP神经网络误差作 

为抗原，权值进行编码作为抗体，对 BP网络进行训 

练时，首先将抗体解码后得到一组权值矩阵，接着输 

入训练样本，对抗原、抗体与抗原之间的亲和力以及 

抗体的抑制与促进进行计算后，将优秀抗体选择出 

来进行交叉和变异操作，再从中选出亲和力高的抗 

体，然后和新抗体一起构成下一代抗体群体． 

算法中用到的几个重要概念公式如下： 

(1)抗原 

网络训练的目的是使均方误差趋于最小，其作 

为免疫算法抗原的定义如下： 

Ei=== 骞 一t ㈩ 
式中，用 代表训练样本总数，用 和z 分别代表 

网络的实际和期望输出值． 

(2)抗体编码 

作为免疫算法抗体的权值和网络结构是对应 

的，同时权值是用实数表示，因此将隐含层节点数和 
一 组网络权值结合起来用实数编码[7]，这样就达到 

串的长度减少和算法的运算速度加快的目的．每个 

抗体编码 kt ( — l，2，⋯，N)如图 1所示． 

I h I叫11 l 11 l⋯ I 1 1⋯ 1‰ l l 

图 1 抗体编码方式 

图中，h代表网络隐含节点数 目；叫 代表输入 

层节点J到隐含层节点i的权值； 代表隐含层节 

点k到输出层节点J的权值． 

(3)抗体与抗原的亲和力 

抗原与抗体间的亲和力 F( )对应于遗传算法 

的适应度概念，用来描绘可行解逼近最优解的程度． 

定义亲和力 F( )为 BP网络均方误差 E 的函 

数，即： 

F( )一 E 1 (2) 

式中，r∈[O，1]是常量，当亲和力 F( )的值为 1时 

抗体处于最佳情况，即抗体是最优解． 

(4)抗体浓度 

用抗体的浓度描述抗体与群体 KT中另外抗体 

的相象程度．在本文，抗体 kt 的浓度是按照其与另 

外个体间的欧几里德距离之和来度量： 
N 

d 一 ll kt。一kt ll i一1，2，⋯，N (3) 
n一 1 

这样抗体 kt 的浓度 den：定义为 
1 

N 

de 一 1 
一 1，2，⋯ ，N (4) 

从式(4)、(5)可知距离越小则抗体的浓度越 

大，说明抗体与群体 KT中其他抗体就越相象，当抗 

体的浓度达到最大值1时，表明群体KT中的全部抗 

体都相同． 

(5)抗体的促进与抑制 

免疫系统的特性是促进高亲和力抗体的产生， 

抑制高浓度抗体的分泌．免疫算法根据抗体的选择 

概率对抗体进行促进和抑制l8]．综合前面式 (3)～ 

(5)得到选择抗体的概率公式如下所示： 

( )一 8(1一 den )F( ) (5) 

式中， ∈[0，1]是可调参数．由式(6)知，亲和力低， 

浓度高的抗体被选中的概率小；反之亲和力高，浓度 

低的抗体被选中的概率大．因此优秀个体得到了保 

留，同时选择相似抗体又可减少，维持了抗体的多样 

性(即解的多样性)． 

(6)交叉 

交叉是为了在下一次迭代过程中获得新的优良 

的抗体 kt一，替换重组两个父抗体(ktnld1，kt。ldz)的 

部分结构的操作． 

kt～ 一 kt。ld1+ × (kt。ld2一 kt。ld1) (6) 

式中，a是随机数，在[O，1]上均匀分布． 

(7)变异 

抗体的变异通过正态分布进行．当抗体的性能 

差时，就在大范围内搜索，反之，则在小范围搜索微 

调，以保证找到抗体的全局最优值． 

kt — kt + ~／1一F( )· (0，1) 

i一 1，2，⋯ ，N (7) 

式中， (0，1)是标准偏差为 1，期望值为 0的正态 

分布，N是BP网络权值的总数，即群体规模N． 

(8)加入新抗体[。] 

模拟生物机体的新陈代谢功能．淘汰 KT 中 
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5X亲和力低的抗体并用随机产生的新抗体代替． 

免疫算法优化 BP神经网络权值的流程如图 2 

所示，主要步骤如下： 

Step 1：对 BP网络进行初始化：经过编码形成 

抗体的初始群体 KT={kt l 一1，2，⋯，N}，群体规 

模 N，最大迭代次数g一 ，训练样本总数 7／，以及 r和 

，统计抗体个数 i、统计训练样本个数 和统计迭代 

次数 g这三个计数器赋初值 0． 

Step 2：迭代计数器计数 g—g+1． 

Step 3：抗体计数器计数 —H一1 

Step 4：对抗体 解码后得到相应网络的权值 

矩阵W 与 

Step 5：训练样本计数器计数 J一 +1． 

Step 6：用第 J个训练样本对 BP神经网络进行 

训练，根据实际输出与期望输出计算得到网络的误 

差 Ef，累加 E，得到总误差E—E+E，． 

Step 7：误差函数沿梯度下降修正第 J个训练 

样本对应的权值调整量．判断是否训练完所有的样 

本( > )，成立则转至 Step 8，否则转至 Step 5． 

Step 8：所有训练样本输入网络训练后得到的 

权值调整量的均值作为权值的修正量． 

Step 9：按照修正量对权值做调整后，得到满足 

精度要求的网络误差(即抗原)E =E／(h* )． 

Step 10：由式(3)计算得到抗体 kt 与抗原 Ei 

的亲和力． 

Step 11：当处理过的抗体总数小于初始群体规 

模N，则转至Step 3，否则代表初始群体 KT中的所 

有抗体处理完毕，接着对群体中的抗体可以根据式 

(4)、(5)、(6)进行促进和抑制． 

Step 12：用式(7)、(8)对抗体群体 KT进行交 

叉和变异后，权 值得 到更新，产 生新 的抗体 群 

体 KT ． 

Step 13：两个抗体群体 KT和 KT 合并，把其 

中与 Ei亲和力值最大的前 N个抗体赋给 KT，同时 

找出最好的抗体并标记为 kt舳 ． 

Step 14：将 KT中 5 9／6的亲和力值小的个体删 

除并以随机产生的新个体代替． 

Step 15：判断迭代次数是否大于最大迭代次数 

g ，成立则转至 Step 16，否则转至 Step2． 

Step 16：对 kt 解码得到最优权值矩 阵 w 

和 V． 

3 仿真实验与结果分析 

本文以文献[1O]中无线传感器网络监测得到的 
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图 2 免疫算法优化 BP神经网络流程图 

矿井环境数据样本为例用 Matlab7．0进行了仿真实 

验．根据文献[1O]，实验使用的 BP神经网络的输入 

层节点个数 7／取值 6，对应煤矿 6种气体；输出层节 

点个数 77／定义为 3，将不安全、较不安全、一般不安 

全、较安全和安全这 5种煤矿状态的期望输出值分 

别编码为 001，010，011，100，101；隐含层节点个数 

是 9；因此网络结构是 6—9—3．其他各项参数设置 

是：抗体初始化个数N一18，最大迭代次数 g 一 

2 000，最优解误差 E一0．000 1，r一1，8=0．38． 

本文免疫 BP神经网络算法和对比算法经典 

BP算法在相同的网络结构和参数条件下，对文献 

[10]的数据进行分类识别．以下是两者从算法训练 

收敛过程、数据识别准确率和算法性能方面进行比 

较分析． 

由图 3中两个算法的神经网络训练误差曲线可 

知，经典 BP算法在未达到 目标误差(即最优解误 

差)之前就已经 3次陷人了局部极值，直到迭代 

1 531次才跳出极值达到 目标误差．而本文免疫 BP 

神经网络算法能避免陷入局部极值，同时只迭代了 

369次就收敛于目标误差，训练速度显然比经典 BP 

算法有了明显提高． 

用文献[10]中表 4．7的样本数据作为测试数 

据，测试样本序号对应表 4．7中的序号，经过本文免 

疫BP神经网络和经典 BP网络两种网络进行煤矿 
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状态识别后的实际输出和期望输出如表 1所示． 

露 

婚 
匿 

00 

图 3 两种算法的训练收敛曲线 

从表 1的分类识别结果可知，经典 BP神经网 

络对煤矿状态进行识别的准确率不高，用 2O组测试 

数据做测试时的准确率仅大约 75 ，而免疫 BP神 

经网络能有效地识别煤矿状态，其准确率有 90 

左右． 

表 1 两种算法的识别准确率比较 

测试样 实际输出 期望 

本序号 免疫BP神经网络输出经典BP神经网络输出 输出 

4 结束语 

经过免疫算法优化后进行传感器数据识别时，在准 

确率、网络性能和收敛速度等方面都比经典 BP神 

经网络优势明显． 
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