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摘要: 华南全新世海岸沙丘岩和海滩岩同是热带、亚热带海岸线附近胶结的岩石, 其沉积结构

和构造极为相似, 很容易混淆。人工神经网络是最近发展起来的一种信息处理方法, 可以处理

模糊的、非线性的、含有噪声的数据, 为海滩岩和沙丘岩的识别提供了一种新方法。用华南海

岸现代风成砂和海滩砂的粒度参数作为训练样本, 华南海岸全新世沙丘岩和海滩岩的粒度参数

作为测试样本, 经过训练的 B- P 网络能够根据海滩砂和海岸沙丘砂的粒度参数来区分大部分

的海滩岩和海岸沙丘岩, 其效果比传统的识别方法好。
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1　引言

人工神经网络是最近发展起来的一种新的信息处理方法。它实际上是一种由许多非常

简单的彼此之间高度连接的处理单元组成的信息处理系统。这些单元是模仿大脑中神经细

胞设计成的。神经网络不需任何数学模型, 只靠过去的经验来学习, 可以处理模糊的, 非

线性的、含有噪声的数据、可用于预测、分类、模式识别、非线性回归、过程控制等各种

数据处理的场合。而且在大多数情况下, 应用效果优于传统的统计方法
[ 1]
, 因此, 人工神经

网络有非常广泛的应用前景。目前, 它的主要应用领域涉及生物、电子、计算机、数学和

物理等学科。神经网络在地学中的应用则是刚刚起步, 本文提出应用人工神经网络对沉积

物进行识别的方法。

2　沉积物分类的粒度参数散点图与神经网络的分类原理

粒度参数是用来描述沉积物粒度特征的基本数据, 在一定程度上可以反映沉积物在侵

蚀、搬运和堆积过程中动力的大小和性质。形成于不同沉积动力过程的沉积物应该具有不
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同的粒度参数,所以用粒度参数对沉积物进行分类和识别是沉积学研究中经常用到的方法,

其中用粒度参数作散点图区分不同类型沉积颗粒在国内外已经有很多成功的例子。粒度参

数散点图是在一个二维 (参数) 的平面上找出一根把两种样品分隔开来的直线 (图 1a、b)。

当散点图可以区分已知样品时, 便可以把未知样品的参数投影到散点图上, 看其落在那个

区域来确定未知沉积物的类型。

图 1　区分各种不同沉积物的粒度参数散点图

( a) 华南海岸沙丘岸和海滩岸[5]　 ( b) 华南海岸沙丘砂和海滩砂[ 13]

( c) 将 a、b两图重合后, 很难在散点图上区分海滩岸/海岸沙丘岸和海滩砂/海岸沙丘砂

F ig . 1　Scat ter char ts plot ted by pairs of g r ain size par ameter s for sediment pattern recognition

( a) T he s cat ter chart separat ing coas tal dune sand f rom beach sand　 ( b) T he scat ter chart separat ing coas tal d une

rocks f rom b each rock s　 ( c) Th e scat ter ch art plot ted by overlaying ch art ( a) w ith chart ( b ) . Sample point s of

dif f erent s ediment pat terns ar e mix ed together in the ch art and n o clear -def ined boundaries are foun d betw een th em

感知器是一种前馈型神经网络, 联系网络各层之间的单元的传递函数是线性阀值函数,

是较早用于模式识别的神经网络模型之一 [ 2]。在感知器网络的两维平面空间上输入 A 类和

B类样品, 如果样品类似于粒度参数散点图上的样品是线性可分, 一个只有输入和输出层的

感知器网络能找到一根把 A、B两类样品分开的直线, 如图 2a。当样品在输入空间上的分

布使网络不能用一根直线将其分开时, 可用含有多个中间层的感知网络产生多条直线来区

分样品 A 和B (图 2b、c、d)
[ 3]。Lippmann已经证明三层网络足以解决任意复杂的分类问

题[ 4]。将图 1和图 2对比, 可知神经网络比散点图的识别能力高得多, 更适合对沉积物的识

别与分类。但是感知器网络只能满足于线性分类。B-P 网络是由非线性变换单元组成的前馈

型网络, 它的学习算法称为反向传播算法 ( Back-Propagat ion) , 因而称为 B-P 网络。它与
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感知器的主要差异在于网络单元之间的传递函数不是线性函数而是非线性函数, 因而能够

反映输入与输出之间的非线性关系。它的划分界线 (面) 比感知器的线性划分的界线

(面) 柔和、光滑, 可使其分类更精确和合理。因此 B-P 网络比感知器网络有更广泛的应用,

是目前神经网络在模式识别中应用最广泛、最具实用价值的网络类型。

图 2　单层和多层感知器网络在输入空间的划分

Fig. 2　Different part itio ning in bivar iate input domains by sing le layer and m ulti-lay er netw o rks

3　海滩砂和海滩岩以及海岸风砂和沙丘岩的成因关系

华南全新世海岸沙丘岩和海滩岩同是热带、亚热带海岸线附近胶结的岩石, 在岩石学

上它们同属碳酸盐胶结的碎屑岩, 其沉积结构和构造极为相似; 华南全新世海岸沙丘岩往

往只胶结在近岸数十米至一两百米的范围内, 与现代海滩和海滩岩的位置又极为相近
[ 5]
。因

此, 极容易混淆。一些研究者常把海岸沙丘岩误作海滩岩, 甚至把高于现代海平面几十米

的沙丘岩也认为是高位海滩岩[ 6, 7]。对海岸沙丘岩和高位海滩岩的识别和由此引出的第四纪

古地理环境变化的问题曾经在地学界引起过较广泛的争论
[ 5～9]
。

海滩岩是由热带、亚热带潮间带的海滩砂胶结而成, 胶结的主要原因是潮间带高低潮

转换过程中海水水面升降所造成的潮间带沉积物的干湿交替, 使海水中碳酸钙得以溶解和

沉淀而形成的[ 11]。海岸沙丘岩则形成于热带、亚热带干湿交替气候条件下的地表环境, 海

岸沙丘中所含的碳酸盐在降水时溶解, 干燥时蒸发, 导致碳酸盐沉淀将海岸风成碎屑胶结

成固结岩石[ 12]。由此可见, 尽管海滩岩和沙丘岩极容易混淆, 但两者在沉积动力、胶结过

程等方面都有本质的区别。因此华南海岸沙丘岩和海滩岩在分布位置、高度、粒度成分、颗

粒形态、化学成分、沉积构造以及胶结物的成分和胶结特征等方面都是有差别的, 综合地

分析是可以区分它们的。就沉积动力而言, 海岸沙丘岩和海岸沙丘都是在风力作用下沉积

的, 海滩岩与海滩砂则是在海浪的作用下沉积的, 它们的粒度特征的形成主要与各自的沉

积动力 (风和海浪) 有关, 沉积后的碳酸盐胶结作用对岩石粒度参数特征的改变影响不大,

如果散点图能够区分海岸沙丘砂和海滩砂, 海岸沙丘岩和海滩岩应该分别落在散点图中海

岸沙丘沙和海滩沙的区域范围内。
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4　应用 B-P 网络识别海滩岩和沙丘岩

4. 1　散点图识别海岸沙丘岩和海滩岩的局限性

图 1a、b是根据表 1和表 2中华南沿海各地的海岸现代风成沙、海岸沙丘沙和全新世

海岸沙丘岩、海滩岩的粒度参数绘成的散点图。在散点图上海岸风成砂和海滩砂以及海岸

沙丘岩和海滩岩都能被较好地区分开来
[ 5, 13]
。但是很明显, 两张散点图上的划分界线并不在

同一位置上, 所以当两张图的数据绘在同一散点图上时, 就很难根据海滩砂和海岸沙丘砂

来区分海滩岩和海岸沙丘岩 (图 1c)。这种现象说明了这几种沉积物的沉积特征极为相似。

海岸沙丘砂和海岸沙丘岩的沉积颗粒主要是由海滩沙受风力搬运改造而沉积的, 由于搬运

距离短, 海岸沙丘沙和沙丘岩颗粒的风成特征不如内陆荒漠的沙丘砂明显, 而是兼有风成、

海成的特征[ 13] , 所以这几种沉积物的粒度参数投影在同一散点图上时, 它们的界线就很模

糊。这种现象也反映了散点图的局限性: 一是传统的散点图只能对沉积物进行线性划分; 二

是散点图对沉积物的识别往往依赖识别者对沉积理论的认识和实际工作经验。但人脑获取

知识和经验的过程是很难用准确的数学公式来描述的,散点图识别的结果往往因人而异。神

经网络具有类似人脑识别过程的一些机制, 故可以在沉积物识别中发挥重要作用。

表 1　华南海岸现代风成砂和海滩砂粒度参数[ 13]

Tab. 1　Grain size parameters of coastal dune sand and beach sand on South China coast

样品号
平均粒径

M z ( � )

标准差

� ( � )

偏度

sk

峰态

kg

样品号
平均粒径

M z ( � )

标准差

� ( � )

偏度

sk

峰态

kg

1 1. 950 0. 297 0. 303 1. 430

2 3. 033 0. 234 - 0. 056 1. 093

3* 2. 483 0. 919 - 0. 645 1. 016

4 1. 867 0. 658 0. 100 1. 202

5* 1. 710 1. 073 - 0. 344 1. 470

6 1. 910 0. 560 0. 265 1. 130

7 1. 883 0. 904 0. 029 0. 902

8 1. 337 0. 890 0. 077 1. 233

9 2. 190 0. 560 0. 342 1. 388

10* 1. 316 1. 173 - 0. 451 0. 948

11 1. 767 1. 193 0. 312 0. 887

12 2. 277 0. 692 0. 201 1. 009

13 2. 553 0. 591 - 0. 243 0. 699

14 2. 900 0. 224 0. 159 1. 844

15 2. 783 0. 164 0. 350 3. 074

16* 2. 716 0. 547 - 0. 245 0. 984

17 2. 546 0. 315 - 0. 267 1. 928

18 1. 613 0. 967 0. 291 0. 930

19* 1. 333 1. 506 - 0. 379 1. 129

20 1. 357 0. 662 - 0. 092 1. 010

21* 1. 737 0. 796 - 0. 120 1. 028

22 2. 255 0. 558 0. 018 2. 742

23* 1. 195 1. 120 - 0. 571 2. 317

24 2. 315 0. 542 - 0. 158 3. 193

25 2. 078 0. 624 0. 066 3. 209

26* 2. 091 0. 623 - 0. 457 2. 836

27 1. 697 0. 632 0. 414 3. 365

28 3. 029 0. 294 0. 125 7. 016

29* 2. 149 1. 032 - 0. 896 2. 922

30 0. 865 0. 692 0. 357 3. 011

* 为海滩砂。

4. 2　B-P网络的构成

在选用 B-P 网络来识别海滩岩和沙丘岩时, 以沉积物的粒度参数作为网络的输入变

量, 分别构成两输入、三输入和四输入三个三层 (一个中间层) 的单输出 B-P 网络 (图 3)。
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表 2　华南海岸全新世海滩岩和海岸沙丘岩粒度参数[5]

Tab. 2　Grain size parameters of coastal dune rocks and beach rocks on South China coast

样品号
平均粒径

M z ( � )

标准差

� ( � )

偏度

sk

峰态

kg

样品号
平均粒径

M z ( � )

标准差

� ( � )

偏度

sk

峰态

kg

1 0. 733 1 1. 031 8 　1. 212 3 4. 791 1

2 0. 935 8 0. 827 8 　0. 769 8 4. 284 1

3 0. 987 8 0. 910 4 　0. 561 1 3. 073 1

4 0. 853 3 0. 978 6 　2. 206 1 7. 346 1

5 0. 670 3 0. 713 3 　2. 325 9 10. 060 6

6 1. 083 6 1. 090 3 　1. 674 5 5. 001 7

7 1. 561 6 0. 735 2 　0. 078 5 3. 267 4

8 1. 808 0 0. 444 6 　0. 691 8 5. 002 8

9 1. 062 8 0. 790 7 　1. 253 1 4. 656 4

10 2. 190 8 0. 530 8 　0. 785 0 3. 412 8

11* 2. 676 8 0. 591 8 - 0. 011 0 2. 764 2

12 1. 860 0 0. 583 4 　0. 140 1 4. 207 1

13 0. 792 7 0. 751 2 　0. 634 0 3. 849 4

14 1. 079 5 0. 731 1 　0. 485 2 3. 618 9

15 0. 678 6 0. 691 7 　1. 004 7 5. 124 5

16 2. 526 4 0. 518 3 　0. 399 3 2. 298 9

17* 1. 392 0 1. 706 1 - 0. 037 0 1. 896 5

18 1. 904 9 0. 643 3 　0. 395 3 4. 336 6

19 1. 395 4 0. 522 9 　0. 397 3 3. 917 7

20 1. 638 0 0. 741 1 　0. 202 3 2. 711 5

21 1. 944 6 0. 793 3 - 0. 202 1 2. 651 8

22* 2. 850 8 0. 516 0 - 1. 377 9 11. 026 0

23 1. 973 6 0. 696 1 　0. 891 7 3. 572 9

24 1. 767 3 0. 512 8 　0. 556 6 3. 586 4

25 0. 951 0 0. 615 5 　1. 558 4 6. 500 8

26 1. 432 6 0. 604 0 　0. 724 5 5. 201 3

27 1. 069 2 0. 505 8 102 129 6. 264 6

28* 1. 425 9 1. 087 5 - 0. 187 5 2. 302 3

29 2. 088 2 0. 508 9 　0. 303 3 5. 826 5

* 为海滩岩。

图 3　用于沉积物分类的 B-P 网络结构

F ig . 3　St ructure o f B-P netw orks with two ,

three and four inputs

将标准差、平均粒径、偏度和峰态等参数

按不同的组合作为网络的输入。按照中

间单元选择的公式 (三层网络中间单元

数= mn, 其中 m= 输出单元数, n= 输

入单元数)
[ 2]
, 所用的三个网络的中间单

元均为两个。虽然增加中间单元可处理

更复杂的问题, 但是所需的训练样本也

随之增加
[ 2]
。由于只有 30个训练样本, 所

以不增加中间单元。根据文献 [ 2] , 最小

的训练样本数应是权重数的两倍 (权重

数= (输入数+ 1) ×中间单元数)。训练

样本超过为最小训练样本数的两倍时效果最好; 训练样本过多, 会造成训练时间过长
[ 2]
。本

文所用的三个网络的中二输入网络需要的最小训练样本是 12个、三输入网络需要 16个、四

输入网络需要 20个。30个训练样本均超过各个网络所需的最小样本数。计算程序是美国

Geor ge Mason大学的神经网络计算程序 BPS ( V2. 01)。初始权重为接近 0的数, 由计算程

序随机确定, 随机权重的初始值上下限一般取±0. 34
[ 1]
。

神经网络是靠过去的例子, 也就是用已经获得的数据, 经过学习和训练来记住问题应

有的模式, 如果海岸沙丘沙和海滩沙是可分的, 而同时海滩岩和沙丘岩又分别与海滩砂和

海岸沙丘砂同源。那么用海岸风成砂和海滩砂的粒度参数作为训练样本, 海岸沙丘岩和海

滩岩的粒度参数作为测试样本, 经过训练的网络就应该能够根据海滩砂和海岸沙丘砂的粒
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度参数来区分海滩岩和海岸沙丘岩。以上述图 1a 中华南沿海海岸沙丘砂和海滩砂共 30个

样本的粒度参数作为神经网络的训练数据 (表 1) , 其中海岸沙丘砂21个, 海滩砂9个。以

图 1b 中华南沿海各地海岸沙丘岩和海滩岩 29个样本的粒度参数作为测试数据 (表 2) , 其

中海岸沙丘岩 25个, 海滩岩 4个。在 25个海岸沙丘岩中包括了在 “高位海滩岩”争论中

争议较大的广东汕头广澳、福建蒲田后石井和苦鹅头的样品各三个[ 5]。为了使训练样品和测

试样品具有相同的粒度参数尺度,必须将训练样品和测试样品的粒度参数一起进行归一化,

即将每个参数的最大值定为 1, 最小值为定 0, 其他值在 0～1之间, 使其只在 B-P 网络的

传递函数 0～1之间的动态范围内变化
[ 2]
。

4. 3　网络识别结果

华南沿海各地海岸沙丘岩和海滩岩的识别结果见表 1。由表1可见, 两输入的网络对海

滩岩和沙丘岩识别的总区分率在 58%～93%之间。以偏度和标准差构成输入的网络对海滩

岩和海岸沙丘岩的识别最好, 总区分率为 93%。以平均粒径和峰态构成输入的网络的效果

最差, 总区分率仅为 58. 6%。这说明峰态和平均粒径作为粒度参数在用于区分海滩岩和海

岸沙丘岩或海岸风成砂和海滩砂不是很有效。效果差的网络, 收敛速度都很慢, 网络很难

真正从训练数据中进行学习
[ 2]
。

三输入网络的总区分率都在 80%以上, 以偏度、标准差和平均粒径构成输入的网络的

识别能力最好, 总区分率为 96. 6%。其中对海滩岩的区分为 100%、对海岸沙丘岩的区分

为 96%。也就是说, 网络将检验样品中的四块海滩岩全部划分在海滩砂的类型中, 而 25个

海岸沙丘岩样品中有 24 个被划分到海岸沙丘砂的类型中。四输入网络总区分率也是

96. 6% (表 3)。

表 3　B-P 网络识别海滩岩和海岸沙丘岩颗粒的测试结果

Tab. 3　The results of identif ication of coastal dune rocks and beach rocks on

South China coasts with artif icial neural networks

网络类型 网络输入 海滩岩[ 4] 沙丘岩[ 25] 总体[ 29]

1 峰态、平均粒径 0% ( 11, 17, 22, 28) 68% ( 1, 2, 6, 8, 9, 13, 14, 19) 58. 6%

2 偏度、平均粒径 75% ( 22) 64% ( 7, 12, 8, 12, 14, 16, 19, 20, 21) 65. 5%

3 偏度、峰态 75% ( 22) 72% ( 3, 7, 12, 14, 16, 20, 21) 72%

4 平均粒径、标准差 25% ( 11, 22, 28) 100% 89. 7%

5 标准差、峰态 25% ( 11, 22, 28) 100% 89. 7%

6 标准差、偏度 50% ( 11, 22) 100% 93%

7 峰态、平均粒径、标准差 25% ( 11, 17, 28) 92% ( 1, 6) 82. 8%

8 标准差、偏度、峰态 100% 88% ( 7, 8, 10) 89. 7%

9 峰态、偏度、平均粒径、 75% ( 11) 92% ( 20. 21) 89. 7%

10 平均粒径、标准差、偏度 100% 96% ( 21) 96. 6%

11 偏度、平均粒径、标准差、峰态 100% 96% ( 21) 96. 6%

注:方括号内为样品数, 圆括号内为识别错误样品号(样品号根据表 2排列) ,百分数为准确率。

3874 期　　　　　 王为 等: 应用人工神经网络识别华南沿海全新世海滩岩和海岸沙丘岩



5　讨论与结论

( 1)神经网络分别把海岸沙丘岩及所谓的高位海滩岩划入沙丘砂, 把海滩岩划入海滩

砂,反映了沙丘岩和海岸沙丘砂以及海滩岩和海滩沙各自的成因关系。海滩岩和沙丘岩的粒

度差异是从海滩砂和海岸沙丘砂的粒度差异上继承而来的,正是因为海滩岩和海岸沙丘岩

有各自的“亲缘性”,网络才能分别将海滩岩和海岸沙丘岩划分到海滩砂和海岸沙丘砂的类

型中。识别的结果再次证实了所谓“高位海滩岩”应是海岸沙丘岩。

( 2)上述结果表明,将粒度参数应用在神经网络中识别海滩岩和海岸沙丘岩比传统的方

法有效。地学领域的数据信息往往是影响因素多、数据中含噪音成分大和特征不明确。一些

沉积物,如海滩砂与海岸风成砂、冰川沉积与泥石流沉积等,形成于不同的沉积过程,却有相

似的沉积特征。对这些沉积物的识别过去往往依赖于识别者对沉积理论的认识和实际工作

经验,例如用散点图这样的方法进行识别和分类的结果常会因人而异。神经网络作为一种抽

取那些无法用数学公式明确地表示的知识和经验的方法可以在岩石和沉积物识别或分类中

发挥作用,其处理不精确及非线性关系的数据的能力要比传统方法高。

( 3)各种网络的识别能力的差异表明, 多输入的网络一般要比少输入的网络的识别能力

高。同时也表明,并不是所有的粒度参数对区分海滩岩和海岸沙丘岩都是同等有效的。其中,

以偏度和标准差(分选度)两个参数最有效,峰态的效果最差。四输入网络比以偏度、标准差

和平均粒径构成的三输入网络的准确率无明显提高,相当于一个有效的三输入网络多加了

一个无效的输入。这也证明了峰态的效果最差。

( 4)神经网络能根据海滩砂和海岸沙丘砂的粒度参数区分海滩岩和海岸沙丘岩,说明本

文所用的沉积物的粒度参数基本能反映沉积过程的动力差异。能否使用粒度参数识别海滩

砂和海岸沙丘砂, 国内外的研究者有不同的意见, 国内不同地区的研究得出的结论也不一

样[ 13～15] ,没有一个统一的识别模式,原因除了实验室中实验手段的差异外(例如使用不同的

筛分间隔导致粒度参数的差异等[ 16] ) , 更主要的是有时候粒度参数没能把沉积物所包含的

所有粒度特征完全反映出来。像峰态这样的参数就很难反映海滩砂和海岸沙丘砂的差别。但

是,海滩砂和海岸沙丘砂的粒度特征的差别是客观存在的。例如持不同意见的研究者都认为

两者在跳跃组分的相对含量、粉砂和粘土的含量等方面存在明显的差别[ 13～15]。神经网络技

术在图象识别、声音的识别、系统分析和过程控制等其他领域成功的应用,预示神经网络技

术不仅可以对沉积物粒度参数进行识别,而且还可以对沉积物不同粒径颗粒的含量,粒度分

布曲线的形状、沉积颗粒的形态等其他粒度特征进行识别。可以肯定,只要海滩砂和海岸沙

丘砂之间的粒度特征存在差异, 就一定能运用神经网络技术将其识别出来。

尽管神经网络技术目前在地学领域的应用才刚刚开始,但它在这个领域中一定会有广

阔的应用前景,它不仅是沉积物识别和分类中的一个新方法, 还将成为地学领域内普遍应用

的一种数据处理方法。
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Identification of Holocene coastal dune rocks

and beach rocks on South China coasts

with artificial neural networks

WANG Wei, WU Zheng

( Depar tment o f Geogr aphy , Sout h China No rmal Univ ersit y, Guangzhou　510631, China)

Abstract: Art ificial neural netw orks ( ANN ) are a recent ly developed informat ion

pr ocessing technique, which is most likely to be super io r to other methods in pro cessing

data of nonlinearity and ill- definit ion and corrupted by signif icant noise. ANN is w ildly

and successfully applied in the f ields o f biolo gy , elect ronics, computer science,

mathemat ics and physics. Nevertheless, few examples of applicat ion o f ANN in geo-

science are found. Holocene beach rocks and coastal dune ro cks dist ribut ing on Chinese

t ropical and subtropical co asts ar e rocks being cemented by calcium carbonate and have

sim ilar sedimentary st ructur e and texture so that it is v er y diff icult to dist inguish them

fr om each other. How ever, beach rocks are the cemented beach sand in the inter - tidal

zone of beaches, w hile coastal dune r ocks o riginate from coastal dunes cemented by

calcium carbonate. The beach rocks and the beach sand have the same dynam ical ag ent

deferr ing f rom that of the coastal dunes and the dune ro cks. This fact makes it possible to

ident ify the dun r ocks from the beach rocks according to the dif ference of the g rain size
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parameters betw een the coastal dune sand and the beach sand. U nfortunately, scat ter

charts, w hich are quite commonly used for sediment pattern recognit ion in sedimentolo gy ,

fail to do it due to the ill- def ined boundaries betw een these sediments. Back propagat ion

( BP) netwo rk, w hich is one of the most pow er ful ANN models applied in pattern

recognit ion, provides an excellent solut ion to this problem. Several BP netw orks w ith

tw o, three and four inputs w ere constr ucted, and each has one intermediary lay er and one

output . T he inputs of the netwo rks w ere the g rain size parameters of the sediments, such

as the mean, the sort ing , the skew ness and the kurtosis. T he grain size parameters of

modern coastal dune sand and beach sand col lected f rom South China coasts w ere used to

t rain the BP netw orks w hich w ere sequent ially tested by those of the beach rocks and

coastal dune ro cks also taken from South China coasts. T he fully trained BP netw orks

could r ecognized most o f the coastal dune ro cks and beach rocks. The r esult of the

ident if icat ion of the beach r ocks and the coastal dune rocks w ith AN N indicated the real

existence of the dif ference of grain size characterist ics betw een the beach r ocks and the

coastal dune rocks. All the so called “high level beach ro cks”were classified into the

categor y o f coastal dune sand, denot ing that the “high level beach rocks”are coastal dune

rocks located at high level. ANN was proven in this paper to be a pow erful data pro cessing

method in sediment discrimination.

Key words : art ificial neural netw or ks; back propagat ion netw ork; sediment

discrim inat ion; gr ain size par ameters
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