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一种识别N OAA / AV H R R数据异常高温点方法的研究
*

纪 平 易浩若 白黎娜 张彦忠

关钮词 B P网络
、

K L变换
、

异常高温点

近年来
,

极轨气象卫星 ( N O A A ) 的应用范围已 由气象扩展到海水温度
、

海冰
、

水涝灾

害
、

森林火灾和草地火灾等方面的监测
,

植被宏观监测及城市热岛现象研究等广阔领域
,

应

用技术正向高水平发展
,

其目标是
:
定量化应用研究的开展

,

如农作物估产研究等; 提高宏

观监测精度和准确率的各种方法的研究和应用
。

针对宏观监测森林火灾提高报准率的问题
,

目前 已有监测森林火灾的方法
,

主要是根据

N O A A / A V H R R C H 3 ( 3
.

5 5一 3
.

93 终m ) 数据异常
,

得出判断结论
,

这种作 法 的报 准 率

低
,

且不同地域的适应性差
,

对此
,

作者进行了大量研究
,

在对我国不同地区的多轨N O A A /

A V H R R IB数据进行处理
、

分析
、

对比后
,

得出如下看法
:

¹ 用A V H R R C H 3 监测森 林

火灾的干扰除来自卫星一地面接收站系统 自身的噪声外
,

主要来自地表地物对太阳辐射的反

射
,

其中有水体
、

无植被地 区地表土壤
、

砂地
、

岩石
、

冰雪等的反射
,

也有少植被的沼泽
、

盐碱地的反射等等
,

称为非高温点干扰
。

º 对监测森林火灾来说
,

草地火
、

工业用火
、

农用

火等也是影响报准率的重要干扰因素
,

称为非林火点干扰
。

在研究中
,

为 了提高报准率和具

备不同地域的适应性
,

把监测森林火灾问题从方法上分解为两个步骤
:

第一
,

识别N O A A 盯

A V H R R数据的异常高温点
,

排除非高温点干扰
。

第二
,

识别异常高温点中的林火点
,

排除

非林火点的干扰
。

在排除非高温点干扰的方法研究 中
,

据林火等真实高温点与非高温干扰点

分别对 N O A A 洲A V H R R各通道数据反映的差异
,

采用人工神 经 网 络 方 法
,

将 N OA A 盯

A V H R R I , 2 , 3 , 4作为对异常高温点的描述
,

即网络的输入单元
。

训练好的网络在对几幅

图象中异常高温点的识别上取得了较高的精度
〔‘〕,

但也有极个别高温点未被识别
。

针对这‘

问题
,

提出了在 K L 变换基础上
,

对异常高温点进行采样
、

网络选择
、

训练
、

测试的方法
,

满意地完成了高温点与非高温点的识别工作
。

1 BP网络及其算法修正

本方法中依然采用 B P网络
,

含一个隐层
, S 型转换函数

,

现将其算法及修正叙述如下
。

1
.

1 B P算法

BP网络的学习过程是有监督学习过程
,

可以分为正向和反 向传播 两 步
,

在 正 向传 播

中
,

网络通过现有连接权将给定输入正向传播
,

在输出层获得各单元的实际输出
;
在反向传

播中
,

网络将实际输出与期望输出产生的一般误差逆向传回输入层
,

以获得调整各连接权所
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需的各
一

单元参考误差川
,

具体算法过程为
:

¹ 权值和节点偏移的初始化 ; º 给定输入向最X 和所希望的输 出向量 T ;

出向肚犷 ;
匀梯度计算

,

对输出层
:

占
‘ = (T ‘一 Y 。

) f
’ i (艺 ,W

。, Y , + 乡‘)

对 隐层
:

咨
‘ = f

’ ‘( 艺 ,
班

‘, y , + 8 ‘) 艺泌
、
附

、 ‘

其中 i ,

j 为第 ￡
,

J 个节点
,

寿为第 k 个样本
,

f 为转换函数 ; ½ 权值学习

八附
。s = 月占尤W

‘

即 班
‘j (秃+ 1) = W

; , ( 掩) + 刀d , Y ,

6 卷

» 计算实际输

、,
户
、夕、,于、J.119�nOJ任

矛扭、户‘、了、r、

其中 月为学习率 ; ¾返回º 直到收 敛 仁5 1;
算法

框图见图 1
。

1
.

2 算法修正

传统的B P网络学习算法
,

由于采用的是梯

度下降法
,

因此 (3) 式中 的 月 ( 学 习 率 ) 不

可取得过大
,

但 月太小又影响了算法的收敛速

度
,

为改善这种情况
,

对 ( 3) 式作如下修改
:

八班
‘, = 月d‘Y ‘+ 仅△才

‘i ( 5 )

其中
。
为一可选比例 数

,

这 样 若 △
‘,
增 强

,

a △W
‘, )降增加这种增强趋势

,

若八班
。,
产生 振

荡
,

△a
甲

‘, 将抵消这种行为
,

使得算法可 以在

一个低学习率下快速收敛
,

试验的结果也表明

a = 0
.

8 比a 二 。
.

4 , a 二 。 l付的收敛速 度 要 快 得

多
。

图工 B P 算法框田

2 计算试验

2 . 1 样本点描述及试验教据选取

研究分常高温 汽的 目的
,

是为 了判别该点是否为林火点
,

从对N O 八A数据进行 处 理 后

的图爪 分听来看
,

仅对林 火而言
,

人V H R R CH I 主要显示了烟和云 的分布
, A V H R R C H Z

反映 二
‘

植 波烧毁的情况
, A V H R R C H 3的亮点就是异常高温点

, A V H R R CH 4 、

CH S主要

表现的是大 气下垫层温度
,

据上述分析
,

将其作为对异常高温点的描述川
。

但 由 于 该 描 述

方式的不完整性
,

加上噪声等因素的影响
,

使个另l]点不 能被网络正确识 别
。

为 此
,

作 者 对

N O A 火9 / 人V H 尺尺数据进行 了K L 变换
〔‘1,

变换后的特征分量对林火而言主要代表
:

第一 主

特征为植被情况
;
第二主特征为火

I

纷清况
;
第三主特征是烟

;
第四主特征是过火迹地

;
第五

主特征为噪声
,

所以
,

仍然选择四个分 爪的矢 以来描述 一个异常高温点
,

所不同的是这四个

分 录为K L 变换后的1一4主特征
。

从儿幅火灾卫星图象中选取了 4 幅
,

其中有特大林火
,

也有小而积林 火
,

有草场火
,

也

有计 划火烧火
,

图象中 坠火点的象元点个数总共为 137 个
,

川其
, !, 19 8个火点及6 00 个非火点作

为训练数据
, 32 于火点及 10 0个 作火点为测试数据

。
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2
。

2 网络结构 ( 图2 )

据2
.

1节选择的训练
、

测试数据
,

对一个具

有单隐层
,

四个输入单元
,

一个输出单元的B P

网络
,

分别进行了不同隐结点个数的多次训练

和测试
,

结果表明
,

四个隐结点的 网 络 效 果

最好
。

在神经网络中
,

要获得有关异常高温点的

知识
,

必须使网络对其训练数据进行学习
,

其

学习训练过程如下
:
将每一个样本点分别输入

网络
,

利用上述算法
,

对网络的连接权进行修

扮出层

德层

翰 入层

图 2 网络的拓扑结 构

改
,

这里 的连接权实际体现了各输入单元 之间的关系
,

直到所有样本的一般误差均满足收敛

条件为止
,

这样网络便完成了训练过程
,

即完成了知识获取过程
,

所有从样本中提取的关于

异常高温点知识
,

都分布在网络的连接权上
,

此时网络的连接权分布不仅体现了不 同样本间

的特征差异
,

且体现了相似样本间一定精度内的共同特征
〔3 ’,

由此可见
,

网络实际上完成的

是知识 自动获取
,

随着样本集语意的扩展
,

网络存储的知识会不断扩充
,

另一方面
,

这种将知

识存储在网络连接权上 的结构
,

也可以作为一种知识表示机制
。

因此
,

网络训练即完成 了传统

专家系统中的知识获取和知识表示工作
,

充分表现了具有自学习
、

联想记忆神经网络的优势
。

从BP网络的算法来看
,

该网络实现的是一个正向推理机制
,

而这一机制的实现 过〔程
,

对网络来说仅仅是对于给定模式的回忆过程
。

首先是计算输入层对给定模式的输出
,

作为隐

层输入
,

再计算隐层输出和输出层输出
,

由团值函数判定输出单元的类别
,

完成推理过程
,

与传统的专家系统相比
,

在推理速度上网络要快得多
。

2
.

3 侧试结果

用2
.

1节所选的测试数据对已训练好的网络进行测试
,

效果非常满意
,

所选取 的 测试 点

( 32 个火点和1 00 个非火点 ) 全部被正确识别
,

由此可 以得出
,

该网络在进行异常高温点的识

别中已达到很高精度
,

见表 1 (鉴于篇幅所限
,

非异常高温点的测试结果不在其列 )
。

表1 网络润试结果

期望输出 实 际输出 期望输出 实 际输出 期望输出 实 际输出

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 00

1
.

C0 0 0 00

1
.

O0 0 0 0 D

1
.

00 0 0 D0

1
.

0 0 0 0 00

1
.

00 0 0 0 0

二
.

0 0 0 0 0 0

1
.

C0 0 0 0 0

0
.

9 2 9 0 94

0
.

9 5 1 24 3

0
.

9 3 6 9 8 6

0
.

9 53 6 2 9

0
.

9 43 4 0 7

0
.

9 3 8 1 7 7

0
.

仍 1 24 3

0
.

仍 3 84 6

0
.

9 5 3 6 29

0
.

94 3 4 0 7

0
.

9 83 4 8 5

1
.

ODO 0 0 0

1
.

00 D 0 00

二
.

0 0 D 0 0 0

1
.

0 0 0 0 00

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

00 0 0 0 0

1
.

00 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 0 0

1
。

00 0 0 0 0

1
.

00 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 0 0

0
.

94 7 3 弓6

0
。

94 1 7 0 7

0
.

男 5 7 2 5

0
.

9材 8 7 6

0
.

94 5 7 4 8

0
.

92 9 04 9

0
.

93 8 6 7 3

0
.

钙 5 7 2 5

0
。

944 8 7 6

0
.

9 4 5 74 8

0
.

9 7 8 6 7 3

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0D 0 0 D0

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0 0 0 OOD

1
.

0 0 0 0 00

1
。

0 0 0 0 00

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

0 0 0 0 0 0

1
.

fl00 0 00

0
.

9 4 9 5 7 2

0
。

9 3 8 6 73

0
.

9 59 4 8 4

0
.

9 4 7 3 18

0
.

9 4 7 3 3 6

0
.

9 4 9 5 72

0
.

9 3 6 9 8 6

0
.

9弓9 4 8 4

0
.

9 4 7 3 1 8

0
.

9 3 8 1 7 7



的已 林 业 科 学 研 究 6 卷

3 关于试验结果的讨论

由BP算法构成的网络
,

在理论上能以任意精度模拟任一连续函数或完成其 映 射
,

并 对

可微分函数进行分类
。

该网络对相似模式
,

也可分类为与其最相似的类别
,

即便 由于训练集

语意的不完全
,

使网络未曾对所有异常高 ;品点模式进行 训练
,

也不影响它对类似 r 训练过的

模式进行识别
,

它会 将其判断为 与它最近似的模式类型
,

这 一 点也 可住对阂值函数阂值的设

置上进行控制
,

据此及 灰
, 试结果

, ,丁以说该网络在异常高温点 的
一

识别上具有很高的精度
。

尽管所选的测试子集被网络完全正确地进行 了识别
,

但山 犷工作 目的不仅为正确识别异

常高温点
,

而是要进行林火判别
,

因此对这32 个点进行 J
’

分析
,

发现其中 5 个不是林火点
,

造成这种现象的原因是多样的
,

首先是对林火点的描述
.

尽份 K L 变换后 解决 了异常高温点

的描述问题
,

但从试验结 果的分析上看
,

这对林火点末说还是不够的
。

其次
,

未 考虑各点的

空间变化性
。

第三
,

未利用地理信息系统进行辅助判断
,

这些都有待于在今后的工作中进行

再研究
。

本文在以往的研究工作基础上
〔‘」,

给出了新的异常高温点样本 的描述方式
。

重新选取了

训练
、

测试数据
,

并对修改了的网络拓扑结构进行 了训练和测试
,

测试结果表明
,

用这种方

法识别N O A A / A V H R R数据中的异常高温点
,

可 以得到满意的结果
。
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