
随着社会进步和经济发展 !人口老龄化问题已成为
中国 !" 世纪最为突出的社会问题之一 " 江苏省作为全
国人口大省 ! 老龄化程度高于全国水平 ! 截至 !##$ 年
底 ! 江苏省老年人口已超过 " !"$ 万 ! 占户籍人口总数
的 "%&’()"*" 由于传统的健康调查报告 ! 社区卫生服务
中心的定期人工监测 #回访等方式已经远远无法满足老
人健康监测的动态 #实时性需求 !因此 !以社区为整体 !
以楼层为网格单元 !对单元网格内老人健康体征数据进
行实时采集 ! 并使用老人健康评估模型进行在线分析 !
是一种可行并行之有效的方法 "
本文构建了一种老人日常体征数据的健康评估的

神经网络模型 !模型的聚类算法采用蚁群算法 ) !*!通过
与传统的 + 均值聚类算法比对可知 !基于蚁群聚类 ) , *的

-./ 神经网络模型能有效避免局部收敛且学习样本很
少 !对于老人健康检测的服务要求来说 !本模型是相当
合适的 !而且模型又兼具传统 -./ 神经网络收敛快 !学
习性能优越的特点 !预测成功率达到了 01(以上 " 本模
型能真正实现对老人健康体征信息的主动监测和及时

处理 !大大提高社区医疗服务水平和质量 "

! 问题数学描述
-./ 神经网络通常分成三层 $输入层 #隐性层和输

出层"输入层节点为模式样本集合!!23!!!!2"!!!%!"4!
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摘 要! 针对社区网格化管理中老年人多类健康体征数据的在线评估要求 !提出一种基于蚁群聚
类的径向基神经网络评估模型" 模型在 -./ 神经网络的架构上引入了蚁群聚类算法" 仿真的性能结
果和实验结论表明!该模型兼具蚁群算法良好的全局最优策略和径向基网络的快速收敛性能 !能准确
及时地评估老年人的健康状况"
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表 ! 传统 "#$%&’ 聚类算法模型与
蚁群聚类算法模型性能比对表

算法

" 均值聚类
蚁群聚类

学习次数

! ())
*+)

运行时间 , -
*).
*/0

正确率 ,1
2/ 3!0
2/ 4+2

图 * 蚁群算法自动计算聚类中心流程图

开始

蚁群算法初始化

误差阈值

聚类半径

聚类中心

蚁群数目及信息素

计算转移概率

每个蚂蚁选择聚类中心

求样本点到聚类中心距离

更新信息素 !计算新的聚类中心

计算总聚类离散度
给定

误差比较

迭代

次数比较

大于 小于或等于

输出聚类结果

大于

结束

小于或等于

表 * 输入层模式样本集合
样本集合

模

式

矢

量

体质测量

身高

体重

肺活量

台阶试验

坐位体前屈

握力

闭眼单脚站立

选择反应时

体力活动调查

大强度体力活动

中强度体力活动

步行

静坐

生活质量评定

生理功能

社会功能

生理职能

情感职能

精神健康

活力

身体疼痛

总体健康

其中 !! 为 " 维模式矢量 "即 !!56#!*"$!7"# "$!%8 9"& 为
输入层节点数$ 输出层节点是线性组合器"可调节参数就
是该线性组合器的权值 ’($ 隐性层采用蚁群算法 "将聚
类按最邻近法则规划 "信息素赋相同的初值 )!* : !5*"7"
#"+! *5*"7"#", ;$
聚类中心的偏离误差公式如下 %

-*5
.

(5*
! </*(=0*; 7 <*;

式中 -* 表示第 * 个聚类中心的偏离误差 !/*( 表示单元 *
对于训练样本 ( 的目标值 !0* 表示第 * 个聚类的新中
心 $ 总的聚类离散度公式为 %

-5
(

*5*
!-* <7;

聚类在以上模式下迭代时 "当满足 - 小于给定误差
以及迭代步数大于最大步数时 "终止迭代过程 $ 隐性层
和输出层是线性关系 "对于每个聚类中心点评估因子的
权值 "采用各个聚类的权重因子常量代入 $

! 神经网络设计
!"# 模型设计
依据 &国民体质测定标准手册 ’ 6.8老年人部分 (&国际

健康及体力活动量调查表 ’(&>?=!@ 生活质量 ’ 获得系
统模型的输入层模式样本集合 "如表 * 所示 $

由表 * 可知 "输入层节点数为 !"分别为体质测量 (
体力活动调查和生活质量评定 $ 对于每个节点 "分别有
不同数目的模式矢量 "分别为 0 个 (. 个 (0 个 $
由于模型的输出是针对所有输入样本集合的汇总

健康评价 "评价结果具有 . 个等级 )优秀 (良好 (合格 (不
合格 *"所以输出层节点数为 * 个 $
万能逼近定理中要求隐性层节点数足够 "但过多的

层数和隐性层中过多的神经元数据带来的过量连接数

目将使网络的泛化能力变差 $ 因此先确定隐性层节点个
数的取值范围 "在这个范围内再取最大值 $
隐性层节点个数的取值公式为 %
-5<.A& ; *,7A0 <!;

式中 0 为 *B*( 之间的常数 !& 为输入层神经元个数 !.
为输出层神经元个数 $ &5!".5+"取 05+"由此计算隐
性层节点数为 /$

!"! 蚁群聚类算法学习过程设计
根据上述数学模型推导 "设计出蚁群聚类算法的流

程图如图 * 所示 $

$ 算法实验结论
结合表 * 所示的输入层模式矢量的样本集合 "采用

&江苏省城区老年人日常体力活动水平对体质健康和生
活质量的影响 ’ 6 +8 一文中给出的 7 (*+ 位老年人的三大
类样本集合的数据参与运算 "并将神经网络输出值与专
家评估值做了比对 "实验结果证明模型预测的成功率达
到了 2/C以上 $ 详细数据见表 7 所示 $ 由表 ! 可知蚁群
神经网络的学习次数远远少于传统的 " 均值聚类算法 $

基于蚁群聚类算法的 DE? 神经网络具有蚁群算法
和 DE? 神经网络的双重优点 "使网络具有更高的收敛速

表 7 部分测试结果与专家评价结果比较
样本序号

*
7
!
.
+
@
/
0
2
*)
**
*7

神经网络输出值

2 F .07 +
@ F +.2 *
/ F @*2 !
/ F 2+* !
@ F 70. *
2 F ))+ @
0 F @.* 2
0 F 0@* .
@ F +@. 0
2 F *7* /
0F./! *
@F@/7 0

专家评价值

2 F+
@ F+
/ F@
0F)*
@F*2
2 F*
0F@+
0F0.
@F+/
2 F*
0F.0
@F@@

等级

优秀

合格

合格

良好

合格

优秀

良好

良好

合格

优秀

良好

合格
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度和较强的学习能力 ! 通过实例表明 "基于蚁群算法的
神经网络模型具有较强的分类能力 " 能够得出较公平 #
公正的评价结果 "用该评价模型对社区老年人健康状况
进行综合评价是可行的 ! 通过使用模型进行评价 "大大
减少评价工作量 "降低评价的主观性 "提高评价结果的
合理性 !下一步的工作是对蚁群聚类算法进行算法策略
改进 "提高搜索速度 "降低模型整体的评价执行时间 !
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