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基于深度机器学习的霾污染监测技术

贺园园，胡小敏，梁腾飞
（西安交通工程学院 土木工程学院，西安　７１０３００）

摘要：传统的霾污染监测技术监测准确率低，收集的图像完整度差，为了解决上述问题，基于深度学习研究了一种新的霾污

染监测技术；通过污染数据收集精准划分其产生的地点，整合获取的追踪信息，在三维分布空间图掌控霾污染可能存在的条件，

多次进行机器飞行追踪实验，根据不同的污染项目组对霾污染进行数据监测，根据霾污染数据的浓度信息以及深度机器学习的输

入数据类型对收集数据进行分类，查询数据类型，同时监测气溶胶的厚度、霾污染中具有毒性的二氧化硫及二氧化氮物质以及兴

趣区域；为验证技术的有效性，设定对比实验，结果表明，基于深度机器学习的霾污染监测技术监测结果准确率为９０％，图像

收集完整度平均值为８２％，具有更强的监测能力。
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０　引言

工业持续快速发展，导致空气污染现象逐渐严重，在

空气污染中，霾污染作为一种较为常见的空气污染现象存

在于人类生活中，而霾污染则会影响人类的日常生活，甚

至对人体造成伤害［１］。在现代霾污染监测环节中，一般采

用遥感技术对霾污染进行实时监控，在较为精准的程度上

掌控雾霾的形成地点及形成原因，以此来进行霾污染的治

理，在数据收集的过程中，由于其监测范围较为固定，所

受人工外力影响较小，测量的结果相对准确，且数据偏于

稳定趋势。在此基础上，需要同时对其大气覆盖的地面进

行有效研究，根据研究结果进行进一步的实验分析与总结，

保障监测对象的存在完整性，加强数据系统操作，并辅助

视野较广泛的无人机进行高空监测，获取较为科学的雾霾

污染信息［２］。为此，对于霾污染的监测及治理逐渐得到人

们的关注。

目前已有学者对霾污染监测技术做出了研究，并取得

了一定的成果。文献 ［３］提出基于单片机的雾霾监测系

统。以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机为核心，分别设计了数据采

集模块、传输模块及处理模块。该方法精度较高，但对图

像收集的清晰度较低；文献 ［４］提出基于ＶＩＲＲ传感器的

霾遥感识别方法，以监测数据为基础，采用可见光的反射

率阈值方法对雾霾情况进行遥感识别。该方法能够较为准

确地完善数据信息，但对于信息采集方面的力度较小，无

法保证收集的图像数据的精准性，且耗费的监测时间较长，

投资成本较高。

为此，针对以上问题，本文提出一种基于深度机器学

习的霾污染监测技术。通过对霾污染数据的收集进一步完

善数据收集系统信息，加强对数据的整合与处理，强化中
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心系统的数据储存能力，保证监测数据来源的可靠性，在

此基础上对收集的数据进行处理，根据数据通道的不同将

收集的数据信息进行划分，同时加强系统过滤操作，进一

步完善数据信息的准确性，最后对处理后的数据进行监测

操作，根据不同的监测对象有针对性地进行实验选择，根

据霾污染的各项特征进一步提升监测系统的监测力度，最

终达到对霾污染监测的目的。该技术在一定程度上实现了

对数据的有效分析，完善了监测系统的数据监测能力，操

作简便，成本较低，能够更好地为使用者所使用。

１　基于三维空间分布图像的霾污染数据采集

由于霾污染的存在具有高度的特殊性，为此，需对其

进行污染数据收集，并对其产生的地点进行精准划分，以

便操作能够更好地进行。

本文利用监测机器对霾污染生成地区的地形、地面设

施以及空中状况进行研究，并将临近区域作为实验地点，

进一步追踪霾污染数据存在的状况及相关信息，对霾污染

产生的不同季节与环境进行分析，根据不同时段的霾污染

状况进行类别分析，同时对不同时间段进行机器数据追踪，

其追踪图如图１所示。

图１　追踪图

将获取的追踪信息进行整合，同时划分集合 Ａ作为数

据的存储集合，并在数据储存的基础上强化数据分析能力，

将霾污染样本与监测数据相结合，并进行数据比较，分析

其比较结果，同时对其进行性能研究，利用霾污染在不同

浓度空间的存在结果分析，进一步研究其时空分布及分布

规律，以此掌控霾污染可能存在的条件，多次进行机器飞

行追踪实验，根据不同的污染项目组对霾污染进行数据监

测，将较为典型的数据放置在实验区域的三维分布空间

内［５］。其三维分布空间如图２所示。

同时加大系统控制操作，找寻污染物存在的垂直分布

规律，并将机器进行垂直分布组合操作，完善机器分布规

律，进而实现对污染物的标准获取，在三维分布监测过程

中，监测凌晨时间段以及太阳辐射能力最强时间段的霾污

染程度，并将获得的污染数据进行存储操作，测量此种状

况下的大气地面累积气压以及气流状况，并分析空气流通

情况，进一步完善水平方向的空间监测系统，防止污染物

的流动，保证数据完整［６］。

图２　三维分布空间图

由于污染物受所处温度的影响较大，为此，在监测过

程中应不断注意研究区域的温度上升状况，排除存在的特

殊状况，同时注重温度存在对数据监测的可行性影响，根

据不同的航次数据对不同高度的温度数据进行观测，并保

证在监测过程中尽量缩减查询范围，降低监测难度，从而

保证监测效率，延长监测系统使用年限。降低污染物对于

空气流动的敏感程度，避免不必要因素对数据收集的影响，

并加强系统收集的力度，强化中心系统的收集，进一步提

升数据收集的图像完整性，以便后续操作的进行［７］。

结合温度垂直轮廓对数据进行分析，整合符合所需数

据特征的数据，并将数据进行分类，集中研究分类后的数

据信息，并生成数据库，在生成的数据库的基础上完善数

据分析研究，掌控霾污染生成的合理区间，在大气层趋于

稳定的状况下对霾污染数据进行再次集中收集操作，绘制

三维空间图，并不断推测污染数据产生与温度的关系，并

观察其递减斜率与时间的关系，检测关系数据是否符合预

测目标，同时将最终的收集数据整合至集中集合 Ａ中，以

此进行下一步的数据处理操作［８］。

２　基于深度机器学习的霾污染数据处理

深度机器学习结合了深度学习和机器学习两种算法，

深度学习能够通过迭代完成学习，寻到最优解，而机器学

习是将深度学习人工智能化的一种手段。深度智能学习是

利用深度神经网络来解决特征表达的一种智能学习过程。

为处理霾污染数据，引入深度智能学习算法，对霾污染数

据进行收集，查询数据类型，将不同类型的数据代入至神

经网络作为输入层数据，通深度过迭代得到兴趣区域，通

过规则处理合成数据，进一步进行角度处理，提升数据监

测处理效能，通过上述步骤完成对霾污染数据的监测及

处理。

首先根据霾污染数据的浓度信息以及深度机器学习的

输入数据类型对收集数据进行分类［９］。并对数据的适用范

围进行研究，同时不断过滤产生的干扰数据，在数据生成

的过程中加大处理力度，并经过以下步骤完成对收集数据

的预处理：

１）利用机器软件对待处理数据进行读取，并检测其存

在的状况是否符合所需状况，此时，机器软件将自动打开

处理系统对数据进行辐射矫正，并将矫正结果进行记录与

存储，其矫正图如图３所示。
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图３　矫正图

２）对数据的发射率通道进行数据类型查询，并将查询

获取的数据进行几何矫正操作，使用机器软件系统加强数

据矫正处理。在矫正的过程中利用定位系统加大对数据的

位置固定处理，同时建立地面控制点，选取标准的发射率

作为辐射数据处理通道，并以此作为数据处理标准点对其

他通道数据进行相应的数据处理与操控，对产生的辐射率

进行几何矫正控制，根据发射率产生的数据传输功能加大

对反射率文件的处理［１０］。

３）进一步对兴趣区域进行提取，并利用机器行政区域

提升数据的兴趣操控，并检查行政区域图像，利用语言软

件选择相同的数据处理区间，根据不同的经纬度范围对数

据进行确认，同时对数据发射率文件以及反射率文件进行

处理，裁剪所需的数据信息，同时加强理论处理，在集中

数据的同时掌控数据存在的必要条件，并根据存储空间确

定数据处理状况，若区间提取的范围一直，则认定处理的

数据在一定程度上存在着相似性，且处理的数据图像存在

着相关性，将兴趣区域进行合成操作，并将发射率通道的

数据存储至中心系统，并将发射率文件置于系统顶部，将

反射率通道数据存储至主系统中，并将反射率文件置于系

统底部［１１］。依次形成顺序文件将数据进行处理分类，根据

几何矫正的数据特征分析数据处理所需条件，并将其与兴

趣区域提取的数据进行图像合成操作，选择适合的规则将

图像进行规则处理，最终获得合成数据［１２］。

４）将所获取的合成数据进行进一步的角度处理，并设

计其角度处理，如图４所示。

图４　角度处理图

将数据的角度数据集系统打开，利用文件特征对其进

行数据角度矫正，同时提取矫正后的裁剪角度数据，并根

据不同的太阳仰角及俯角标准度数对数据进行整合分析，

同时按照卫星所处顶角以及辐射角对数据进行角度处理研

究，并按照大小将角度数据进行排列，重新组合数据，获

取新的向量数据组，并将数据组按照时间顺序进行调整，

进一步提升数据的事件处理效能，采用时间理论分类处理

角度数据，按照中心系统指令完成数据图像处理任务，以

完善系统的综合处理性能，并在处理过程中注重对系统自

身监测系统的保护，增强系统操作安全性，提升其可持续

发展能力。经过以上步骤，实现对霾污染数据的处理

操作［１３］。

３　霾污染缠身的条件种类及监测技术

在完成对霾污染数据的处理后，进一步进行霾污染监

测操作，并将霾污染产生的种类与条件进行分类，精准监

测霾污染存在状况。

本文将霾污染监测分为以下几种状况：

１）对气溶胶的厚度进行监测。由于空气污染中气溶胶

的含量较大，对其的监测能够更为直观的反应霾污染程度。

环境中的气溶胶的含量由其厚度所反映，为此，本文在天

气状况不改变的条件下对气溶胶的密度进行监测，并将监

测数据单独记录，以避免与其余数据混合，并尽量在短时

间内完成对指定空间气溶胶密度的检测，并掌握其范围信

息，对雾霾产生的根源数据进行明确解析，并利用机器遥

感对影像数据进行监测，同时进行气溶胶光学的厚度反应，

完成初始气溶胶监测操作。其遥感监测图如图５所示。

图５　遥感监测图

２）进一步对霾污染中具有毒性的二氧化硫及二氧化氮

物质进行监测，以处理后的霾污染数据为起源点，将二氧

化硫与二氧化氮进行杂质比例对比，将环境中的植物接触

到二氧化硫及二氧化氮所产生的红外线反射能力强弱作为

监测依据，观察植物状况，同时对其进行深度分析，分解

数据监测所需要求，结合不同图像的生成需求对监测范围

进行重新调整，在影像监测的过程中综合考虑图像数据的

重合类别，并将此些数据进行对比，有效分析霾污染中有

害物质的存在比例［１４］。

３）对秸秆燃烧后的杂质进行霾污染监测，将排出的不

同性质的杂质与处理数据进行对比，查找其存在的相似性，

由于此些杂质含有大量有毒物质，为此，在监测过程中应

不断注意对杂质发生源的集中处理，并固定霾污染监测位
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置，以便简化监测操作，借助高温像素元与背景像素元在

不同长度的辐射段中的能量差异对地面产生的霾污染进行

识别，进一步提升系统监测的精准度，根据火点的位置明

确霾污染发生地点，并集中实施监测操作［１５］。

４）对外界环境中的沙尘暴进行霾污染监测，对大气中

漂浮的杂质进行集中研究，同时对环境流场进行监测，分

析环境存在条件，对沙尘产生的各个阶段进行集中分析，

并总结出时段表，以便监测时间的选择。对未来一段时间

内的环境质量进行预测，同时制定相应的防控措施，明确

其发展规律及产生范围，较为清晰的观察其影响范围，并

避免监测失误的产生，其范围明确图如图６所示。

图６　范围明确图

５）利用机器遥感技术进一步增强对工矿环境的霾污染

监测，将其中各种性质的杂质进行主要成分分析，避免监

测错误，对环境中的潜在因素进行整合，降低无关因素的

干扰，提升监测系统的监测准确度。

在经过以上的霾污染分类后，完成最终的霾污染监测。

４　实验与研究

４１　实验目的

为了检测本文基于深度机器学习的霾污染监测技术的

监测效果，与传统基于深度机器学习的霾污染监测技术的

监测效果进行对比，并分析实验结果。

４２　基于深度机器学习的霾污染监测环境

针对深度机器学习的技术特殊性以及霾污染监测的复

杂性，对其进行分析，基于深度机器学习的霾污染监测环

境如图７所示。

图７　基于深度机器学习的霾污染监测环境

根据上述基于深度机器学习的霾污染监测环境，进行

实验参数的设定，如表１所示。

表１　实验参数表

项目 参数

数据处理 数据清洗

分辨率识别 精准度分辨

数据监测 环境监测

监测防控 环境防控

环境质量 细微杂质

模型建立 监测评估

数据采集 空气数据采集

污染分布 时空分布

浓度分布 空间分布

污染变化 空间规律变化

４３　实验结果与分析

根据上述监测模型进行实验对比，将本文基于深度机

器学习的霾污染监测技术的监测效果与文献 ［３］方法、文

献 ［４］方法的监测效果进行比较，得到的监测准确率对比

图及监测图像收集完整率对比如图８所示。

图８　监测准确率对比图

对比图８可知，在相同的参数条件下，文献 ［３］方法

的监测准确率平均为３０％，文献 ［４］方法的监测准确率平

均为５０％，而本文基于深度机器学习的霾污染监测技术的

监测准确率较高，平均约为９０％。造成此种差异的主要原

因在于本文对霾污染数据进行收集，加强了对数据的掌控，

同时在相同的条件下有利于对监测实验的开展，能够更好

地获取有效数据，消除其他因素的干扰，减少不利因素的

影响，最终获取较为完善的监测图像，同时便于对监测对

象的研究，增强实验集中性，降低监测误差，进一步提升

监测系统监测性能，最终获取较高的监测准确率。而传统

方法对此方面的处理较差，初始数据处理不完善，监测准

确率较低。

对比图９可知，在监测样本数量为１００个时，文献
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［３］方法的监测图像收集完整率为２０％，文献 ［４］方法

的监测图像收集完整率为３０％，而本文监测技术的监测图

像收集完整率为６０％，在监测样本数量为２００个时，文献

［３］方法的监测图像收集完整率为２５％，文献 ［４］方法

的监测图像收集完整率为３８％，本文监测技术的监测图像

收集完整率为６８％，本文监测技术的监测图像收集完整率

平均值为８２％，由于本文对收集的霾污染数据进行二次处

理，利用辐射矫正以及几何矫正的方法加强对数据的处理

分析，根据发射率通道的数据进行集中整合矫正，进一步

实现了对数据的大规模处理，提升处理的速率，加强对监

测图像的完整度再现操作，完成数据的高度处理，强化图

像的清晰度，增加有用图像数据的摄入，提升图像收集的

完整程度。

图９　监测图像收集完整率对比图

在此后的监测中，随着监测样本数量的不断增加，本

文监测技术的监测图像收集完整率不断提升，且一直位于

传统监测技术之上。除以上原因外，本文提升对霾污染的

监测力度，从不同的方面阐述霾污染的监测方式，进一步

加强系统的监测图像收集能力，具备较高的数据收集性能，

在处理的基础上强化了中心监测技术，加大对数据的监测

改造，减少无关图像的干扰率，提升系统图像收集相关性，

获取更加完整的监测图像数据信息。采取一定的系统自动

清理措施，便于后续图像的查询。

经过以上对比分析可知，本文基于深度机器学习的霾

污染监测技术的监测准确率与监测图像收集完整率均高于

传统监测技术。在较高的程度上提升了系统的监测性能，

同时能够更好地实现对监测图像的有效利用，完善监测信

息，具备较好的研究价值。

５　结束语

本文在传统监测技术的基础上研究了一种新式基于深

度机器学习的霾污染监测技术，首先对霾污染进行数据收

集，根据不同的霾污染影响程度对数据进行分类收集，在

收集的过程中加强过滤系统性能，减少不利因素的干扰，

进一步增强系统自身收集能力，在数据收集的基础上实现

对收集数据的处理操作，根据辐射矫正及几何矫正对数据

图像进行综合分析，在获取分析结果后，对分析数据信息

进行监测，以不同的霾污染方面作为监测点，同时辅助信

息查找及数据解析功能，进一步提升整体系统的监测能力，

在最终监测中能够增强中心系统的自主保护能力，实现对

霾污染的准确监测。

相较于传统监测技术，本文基于深度机器学习的霾污

染监测技术在较高程度上提升了中心系统的自主学习能力，

增强系统监测性能，能够更好地为监测中心提供准确的数

据信息来源，具备更好的发展空间。
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