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基于 BP 网络的超滤膜分离中药成分的分析与实现
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摘 要 z从组成结构、工作原理以及网络模型等方面介绍 ßP 神经网络把神经网络钩向学习白适应能力应用

到中药成分的分离中‘为大型非线性.L业控制的.L业参数提供参考.确定工艺条件.建立网 络模型

关键词 HI' 神经网络 z 自学习争中药分离

中周分美号 ru 375 文献标识码八

o ~I 
~ 

口

起埠膜分离技术原理近相机战筛，当溶液体

系经由水泵进入越边器时，在滤器内的超埠晨在

面在生分离，溶剂和其它小分于量溶质进过具有

不多长彼孔的睡膜， 大分子溶盾和微粒(如蛋白、

病毒、细菌、肢体、辗质等〉被if..膜阻留 ，从而达到

分离，提纯和浓缩产品的目的

超滤膜分离是一个不规则 的、主杂的非线性

系统，操作压力，平均膜地量，膜营型号等原因都

会影响中药的分离卒传统的分离拉术虽然应用

广泛 ，效采也不错 ，但是难 H处理超法膜中药分离

这一复杂的非线形关系，而人工神经网络的优良

自学习能力队及非线性映射能力使其成为起榕膜

分离中药有效法性成分工艺事数，膜型号选择以

及解决超埠JlI;.截留有效，舌性成分等问题的强有力

手段目前已经有一些文献提出周 ßP 神经网络来

解决超法膜分离中药成分的问题 ，但是因为采用

经典算法，存在收敛速度慢、易陷入局部极小位等

不足本文革周 LM 优化方法对 lll'算法进行改

进，应用于起滤腥分离中药成分的实现，并对其效

果进行了实验比较

1 人工神经网络及 BP 网络

1. 1 概述

人工神经网络 ANN (Artificial Neural Network) 

是一个向大量简单处理单元(神经元)广泛连接组

成的人工网络，它揭示数据样本中蕴含的非线性

关系，是一个由大量处理平元组成的非线性自适

应动态1\蝇川 一般来说，人工神经网络可"定义

为由具有适应性的简单单元组成的广泛并行互连
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的网络，它的组织能够提拙生物神经单就对真实

世界物体所做出的主互反应神经网络按网络结

构可分为前馈型和反畸型， llP 网络是目前应用 最

广泛的一种人工神经网络，是基于 lll'误差反向传

播耳法的多层前馈神经网络，一个典型的 ßP 网络

一数包括输入层、中间 (隐藏) 层、输出层，每一层

由若干个神经元组成相邻两层的每一个神经元

之间均有权值联系权值的大小反映了这两个神

经元之间的联接强度' " 、

1. 2 日P 网络结构分析

多层 llP 网络不仅有输入节点和输出节点，而

且还有一层或多层隐含节占， 3 层 111'网络的拓扑

结构如阁 l 所示 ， 包括输入层、输 出县和一个隐含

层各神经元与下一层所有的神经元连接，同层各

神经元之间元连接，用箭头表示信息的流动[:<] 大

量实践在明，增加隐含层的数目可以提高 lll'网络

的非线性映射能力，但是隐含层的数目超过一 定

位，反而会使网络的性能降低 1989 年， TI ec hl-N i 

Elsoh 证明了对于任何闭区间内的一个连续函数

都可以周 一个隐含层的 111'网络来逼近日l'网络

的输入与输出层的神经元数目完全由使用者的要

求来决定通过增加隐含层神经元个数的方法，可

以提高网络的训练精庄【，]
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Fig. 1 Network structural drawing of Hl' 
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1. 3 HP 网络算法分析

ßP 耳法的基本思路是输入信号从输入层输

入，经隐层的函数作用后到达输出层得到输出信

号若实际输出的信号与期望值不持，则以此误差

做反向传播，反革修改各层间的权位和阅佳，直到

达到期望输出，即网络全局误差最小.由此可见，

ßP 耳法的网络学习过程是由信号的正向传播和

误革的反向传播组成的在神经网络的实际应用

中 ， HP 神经网络是最有效和最活跃的一种方法，

80 %~90%的神经网络模型都是采用 BP 网络及

其变化形式【'1

经典 Bl'耳法使用析，皮下降耳法，闲此县有收

敛这皮慢、易陷入局部极小值等缺点常冽的改进

方法主要分两是 一类是采用启在式学习方法，如

动量法、自适应调整学习速率算法 s 另一韭采用且

有效的数值优化方法，如 LM 优化万法【"

1. 4 BP 网络的训练步骤

.生，迄接权相始化开始时连接权值为未知，

数，一般周较小的随机数作为各层连接权值的相

值 其次，计耳各层神经元的输出位

y , = f， ( ~ wjix ; I ó;) (j = 1 ， 2 ， . .... . 川
; _ 0 

) b + E , mw 
:
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E 

( fph 2f y 

命
t

其

们 1 ， 2 ， .. . . .. (/) 

漱活函数，为 sigmoid 函数或者线

性函数，

Z吨 "UJjt 输入层与隐含层和隐含层与输

出层之间的连接位 s

bnbJ 输入层和隐含层的间值，

Yι ， y， 隐含层的输出值以及输出层的输

出值

连接权佳的修正来用梯度下降法每一次连

接权位的修正量与误差函数的梯庄成正比，从输

出层反向传递到l各层各层的连接权修正量为

、、 aE命
AE y = qLZt 

，‘~" 

其中 :E， 网络 目标函数 s

四" 神经元 2 到神经元J 的连接权位 s

q 学习这丰

将相始权值与对应的调整量相加，计算出新

的权位，如此循环直至输出层误差的平万和达到j

设定位为止由实践证明，对于任章闲合区间连续

函数都可以用含有一个隐含层的 HP 网络采远远

丰丹J ，层 BP 网络对中药成分的分离进行考察，可

以有效的刻画其具有的不确定，}输入和复杂的

非线性特征'"

2 BP 网络的设计与实现

2.1 确定输入层、隐含层和输出层的神经元数民

输入层的神经元妻走向影响肉素确定，本又以

不同分于量脏营单独分离淫羊茬有效成分是外界

串响(膜营类型，操作压力，平均腥通量〉为例， 输

入层节点为 3，输出层节最为 2(总贫嗣透过卒，淫

羊董香透过率 s 总黄嗣纯度，淫羊董香纯庄) ，隐层

节点数为 -!，+d+α ， C : 输入节点数 .d: 输出节点

数，α 一个常数，一数取 9，本又中隐层节是树为

11<7>

2.2 输入输出数禄的预处理

在神经网络的训练中，由于输入各闲幸桥本

数据内部各个呆样点之间的数据有较大的差别，

而且输入样本数据与输出桥本数据的量铜不同，

为了有效拖训练网络，使其收敛，使网络能达到预

期的效果，往往需妥对训练样本做一些事克和事

后的处理，以便于是好地利用 MATLAH 神经网

络工具措中的传递函数和训练函数在又中，呆周

的是对输入输出桥本进行数学算式归一化和反归

一化处理山 ，如在 1、在 2 所示

表 1 未归一化前妻生将

T a h1c 1 N or pn .. -nonnali7.cd data 

且是营企 f 造过事 纯度

~型(民 荡斗， 主在平
耸于辈分】 丘，黄嗣 差等

总贫嗣
袭奇，

1 X 10' 99.8 % 99.9 % 19. 58 % 2. 49% 

5Xl0' 68. 66% 87.91 % 21. 63% 3. 15 % 

2X l 0' 82.2 % 87. 7% 25. 86 % 3. 12% 

1 X 10' 7:l. 8 % 82.9 % 19. 12 % 2.15 % 

SX 10' 55.29% 56.23 Yo 18. 63 % 2. 32 % 

农 2 归一化后提据

r able 2 Normalized data 

透过丰 纯度
双管分

在鲁平 淫，
子类型 总黄州

若非
总受制

爱等
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2. 3 BI'网络训练函数的确定

"民moid 型函数由于其连续和可级的性盾，得

到了 f泛的应用常用的"民moid 函数(，型函数〉

有两种，即单曲正切函数 f(川=一土丁和双向正
1 I e 

切函数fω=仁与;由于对输入样本进行归一
J+, 
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化处理之后输入样本的值或在 [O ， I J之阅，而线性

函数吁以为任意佳， 所以在隐含层和输 出层均革

用 S 型传递函数在训练函数的选择上经过对不

同训练函数训练速度和所得的收敛结果比较，决

定录用Levenherg-:Marquardt HP 训 练函数

。rainlm) 1 9 1. 
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Fig. 3 I'urity's output nnd error Cufves 

择单营分离 ， 5 X 1 0 ' 分子量的胶管有效成分截留

卒与造过字相差不大，显然不是淫羊茬药材成分

分离的革位膜管$截留分子量小的膜苦在羊营分

离中纯庄没有提高，反而降低(有效成分被截留).

在总体方面 1 X 1 0 " 分子量透过伞>5 X lO~>2 X 

1 0~ > l X I 0 ~ 分子量透过液 . 2 X I 0 1 分子量膜在没

有经过顶洗较 5 X 1 0 ' 分于量服造过半明显较低$

1 x 1 0 '分于量的造过卒高于 5 X 1 0' 分于量的造过

卒 ，如果在调配前的粗分离可以选择 1 X 1 0 5 分子

量的§若透过率及纯度综合评价 ， 2X 10' 分子量的

膜分离为最适合选择，且由误差曲线国可知，在全

达到精度妥求

纯度输出结果及误差 曲线阁周 3

HP 网络程斥，设计的 MATLAH 实现

在 MATLAB 环境下，IlP 网络学习 训练的程

序设计主要是调用一些相应的函数LIOj 其算法的

程序设计如下

网络的明始化

p~ [样本输入向量]

t ~ [样本输出向量]

t = newff ( mînmax( P忡， [输入层羊元数，隐含

层羊元数，输出层单元数 J ， ( 第一层传递函数 ， 第

二层传递 函数，第 二层传递函数} IlP 网 络训 练函

数)newff 语句的作用是创建一个 3 层的国'网络

训练参数初始化

2. 4 

2. 4. 1 

f1e L IrainPaT!lIl1. !; how= 50 设定显示频 率

nc t. trainParam 叩 ochs= 1000 训练次数

net. trainParam. goal: le - 12 期 望误差网络

2.4.2 

训练

[ nel , I.rJ = IT/lin ( nel , P , 1) 

调用 tram 函数，利用输入样本 P 和目标输 出

以上分析了一般 ßP 网络的结构，确定了各层

神经元个数的方法、网络学习速率和连接权相始

值的选取 ，分析 T HP 网络的学习规则 和计算万

法，借助 MATLAß 神经 网络工具措作为后台数

据处理，完成了 MATLAß 程序设计，提出了适合

本系统的计算方法结果在明，革统可以达到实际

的要求.系统设计的神经网络模型具有通用性、客

观性和科学性的特是，可对不同牵件下对不同中

药的分离进行预制预报，对指导起埠膜中药分离

有很高的应用价值

t吾结3 
程序 运行结果龟，

O. 1000 

s 训 练网络 nN

程序运行结果及分析

L 0000 O. 1100 

下

y~ 

2.4. 3 

I 
0. 0000 

iU\ 飞
1. 0000 O. 7900 
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Analysis and implement of separatte chinese 

medicine besed on BP network 
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Abstract : Hased on the construction principle of work and net model the HP net was introduced the HP 

net. By applying the net work ' s self-learning and self-adjusting capauty to separate Chinese traditional 
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wortincar largc 5tatc industrids was providcd and thc not modcl was sct up to dctcrminc lcchnologi r.al 

parameters and set up net model 
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