
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报

基于贝叶斯网络模型的遥感图像数据处理技术
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摘 要 贝叶斯网络是一种不确定性知识的推理和描述技术
,

针对遥感数据的复杂性和不确定性
,

该文提

研究和使用 技术改进从大型数据库中查找相关信息片段的人工智能技术的研究中具有独
特之处

。

遥感图像数据所具有的不确定性使得其在应用时表现出较强的复杂度
,

处

理技术在用于解决这种复杂性问题的描述
,

表达和信息推理方面具有独特的优势
。

本文首先简单介绍了贝叶斯定理和 贝 仆卜斯网络
,

然后介绍了根据样本数据和先验信息建立
贝叶斯信念网络的过程

。

针对遥感图像数据的不确定性
,

提出并详细介绍了遥感数据处理领域中

的应用方法 通过对 数据以及相关土地利用类型
,

沙尘干量数据的处理实验
,

并实际进行了沙源区起沙程度预测应用分析实验
。

本方法对在大型遥感图像数据库上运用 贝叶

斯信念网络进行数据分析和信息推理有重要的现实意义
。

贝叶斯网络模型

传统的数据统计技术完全立足于
“

单纯
,

死板
”

的数据信息
,

而以 贝叶斯定理为理论基础的
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数据统计技术有机地将数据信息与真实世界的信息 先验信息 联系在了一起 ‘ 。

除了提供一种计算后验概率的方法
,

贝叶斯定理的优势还在于能够帮助人们建立起分析复

具 性使 具 性 特 性 现

数据组织方式以及贝叶斯网络结构及参数的确定过程中
,

并且针对不同的具体问题应该有不同

的贝叶斯网络表达形式
。

信念

信念是指根据 自己生活经历的积累对该事件发生的可能性所给出的确认程度
,

在贝叶斯统

计中信念也称为主观概率或者先验信息
。

主观概率的确定要求当事人对所考察的事件有较透彻

的了解和丰富的经验
,

在这个基础上确定的主观概率就能符合实际 】 在我们的贝叶斯网络

模型中关于沙源区有如下先验信息

近几年每年三
,

四月份经常发生大的沙尘暴
,

其波及面比较广 根据前人的研究成果起沙
区主要分布在毛乌素沙漠

,

科尔沁沙漠
,

塔里木沙漠等地
。

贝叶斯网络结构及其确定

贝叶斯网络结构主要指一个有向无环图模型
,

图中的结点与相关变量一一对应
,

将结点联
结起来的弧对应这些变量之间的联合概率分布

。

在这个模型中
,

结点表示的随机变量代表世界

上的事件或事物
,

它们之间的影响程度通过一个数字编码的概率值来表示
。

一般而言
,

确定贝

叶斯网络模型一般采用贝叶斯网络修正算法或者更新算法 ‘

根据沙尘源区预测的需要通过如下 步建立沙尘过程的贝叶斯网络模型
。

确定为建立模型有关的变量及其解释
。

为前一天的地表温度 为前一天的地表反照度 为当年的土地利用类型

为沙源区的沙尘干量 为其它地区的沙尘干量 为预测的起沙程度
。

通过分析变量之间的条件依赖关系构建贝 汗十斯网络
,

即建立有向无环图 图
。
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条件概率表和参数学习

经过调查可用的遥感数据有 月 日
,

月 日
,

月 日
,

月 日
,

月

日
,

月 日
。

由表
,

图 可知毛乌素沙区 月 日
,

月 日 值高于平均值
,

可

判定为强起沙 日
。

月 日
,

月 日
,

月 日
,

月 日的 值远低于平均值
,

可判定为不起沙 日
。

同样
,

月 日科尔沁沙地 为
,

属于强沙尘天气
,

并且影响了我国东部大部分地区
。

表 仪器所测毛乌素沙区的 数据表 单位 户 “

月月 一 日日
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

平均值值

八阶日谕盆︶的一

日期 月

图 年毛乌素沙区 月 日至 月 日的 数据
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如表 所示
,

分别根据 月 日的前 日 月 日
,

月 日的前 日 月 日 和

月 的前 日 月 日
,

月 日的前 日 月 日
,

月 日的前 日 月 日
,

月

日的前 日 月 日 的 和 的统计数据 表 可以得出变量 的统计表
,

并进而得

起起沙地周边丁 反。、 图像

】】反演 一 。图 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
。二 。图像图图

其其‘也少仁验‘
、

、
,

息 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 图像像像
表表表表表表

解解释

地表温度 地表反反反 分类结果图像像
照照度 卜地利用

沙沙尘干从从

图 遥感图像数据的贝叶斯网络推断流程图

表 变 和 的统计数据表

几 兰 三 三 三

有有沙尘尘尘尘尘

无无沙尘尘

注意 表中 表示地表反照度
,

表示地表温度 表中数据表示点数
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沙源区预测图像与土地覆盖类型图叠合形成的合成图像如图 所示 其中 区域为毛乌素

沙漠
,

区域为科尔沁沙漠
,

由此图像可以看出 月 日大规模起沙区域主要分布在科尔沁

沙区
,

由此可以推断 月 日的沙源主要为科尔沁沙漠
。

更多的变量 这既体现了遥感数据对时间的敏感性
,

也体现了 推理的因果影响延时效应
。

需要提及的是
,

本文所用的 有一个有向无环图 假定并且没有引入隐含变量
,

也没

有做进一步的优化处理
,

这是基于降低推理复杂度的考虑 】

对 年的沙尘暴进行的详细的描述和推理试验证明本文所提供的方法具有较强的可靠

性和实用性
,

进一步的验证将会有另文阐述
。
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