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一种基于AdaBoost的布里渊频移提取方法，

确定曲线函数线型，给定布里渊频移值范围，曲

线参数取值范围，曲线扫频取值范围，构建布里

渊增益谱特征集；根据构建的布里渊增益谱特征

集构造对应的布里渊频移标签集；从布里渊增益

谱特征中选取Fi和Fj；构造样本集对应的布里渊

频移标签集；构造训练样本集训练；构造分类器

集合；对于给定的布里渊增益谱遍历分类器集

合，给出不同布里渊频移标签集的对应值；统计

不同数值在布里渊频移标签中出现的次数，找出

最大频次的数值。本发明利用更快的处理速度，

更小的存储要求，提高系统的实用性；提升了布

里渊光学时域分析系统的布里渊提取效率，有利

于布里渊光学时域分析系统在实际检测中的广

泛应用。
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1.一种基于AdaBoost的布里渊频移提取方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

步骤1：确定曲线函数线型S，给定布里渊频移值范围f＝[f1 ,f2,……,fn]，曲线参数取

值范围c＝[c1,c2,……,cm]，曲线扫频取值范围fv＝[fv1,fv2,……,fvk]，构建布里渊增益谱

特征集Fnm×k

步骤2：根据构建的布里渊增益谱特征集Fnm×k构造对应的布里渊频移标签集Ymn×1

Ymn×1＝[f1  f1…f1  f2  f2…f2…fn  fn…fn]
T；

步骤3：对于fv＝[fv1 ,fv2 ,…… ,fvk]，c＝[c1 ,c2 ,…… ,cm]时，从布里渊增益谱特征集

Fnm×k中选取Fi和Fj，i＝1,2,……,n，j＝i+1,i+2,……,n；

步骤4：构造样本集 i＝1,2,……,n，j＝i+1,i+2,……,n，对应的布里渊频移

标签集为Yi,j

步骤5：初始化权重D1＝(ω1,1,ω1,2,...,ω1,2m)； r＝1,2,...,2m，并构造训练

样本集
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步骤:6：对于t＝[1,2,……,ts]时，使用 进行训练，训练步骤如下：

使用带权重的 训练数据，得到弱分类器Gt；

计算弱分类器Gt分类误差率et＝P(Gt(R(fi,c,fv))≠yi+Gt(R(fj,c,fv))≠yj)，yi,yj为

分类器输出结果，分别对应布里渊频移标签值fi,fj；

计算弱分类器Gt的系数

更新样本权重

其中， 是规范化因子；

生成二分类器

步骤7：构造分类器集合

步骤8：对于给定的布里渊增益谱Sp＝S(fp,cp,fvp)遍历分类器集合，给出不同布里渊频

移标签集Yi,j的对应值；

步骤9：统计不同数值在布里渊频移标签Ymn×1中出现的次数，找出最大频次的数值fmax，

即是给定的布里渊增益谱Sp对应的布里渊频移值。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112697179 A

3



一种基于AdaBoost的布里渊频移提取方法

技术领域

[0001] 本发明属于光纤分布式传感和机器学习领域，涉及一种分布式光纤传感系统，尤

其涉及一种基于AdaBoost的受激布里渊散射的布里渊光时域分析技术。

背景技术

[0002] 随着社会的发展，我国大型基础工程设施不断增多，如地铁、隧道、桥梁、大坝和管

道等，但这些大型工程设施带来的安全形式不容忽视，近年来一些地质灾害不断发生，如山

体滑坡、地表塌陷、矿产采空区等。上述的安全事故不但严重威胁人们的生命安全，也造成

巨大的经济损失，因此采取有效手段，研发成本低廉、性能可靠的安全健康检测系统，以实

时在线、高精度检测应变情况，具有重要的意义。

[0003] 分布式光纤传感是将光纤作为探测元件和传输元件，在光纤线路上能够连接很多

的光纤传感单元。分布式光纤传感系统将检测到的信息汇聚起来传输到终端上，在终端上

可以实现远程监控，这有利于人们及时掌握被测物的安全状况和健康状况，因此可以用于

监测大型建筑物、长距离隧道管道和线缆等方面的基础设施。

[0004] AdaBoost算法是针对同一个训练集训练不同的弱分类器，并将它们组合成强分类

器的一种迭代算法。该算法的核心在于根据上一个弱分类器的结果更新训练样本权重与下

一个弱分类器权重，在不断迭代的过程中对弱分类器进行组合。

[0005] 在分布式光纤传感技术中，基于布里渊散射的分布式光纤传感技术主要是利用光

纤的相关物理特性对被测量场的空间和时间行为进行实时监测，可用于长距离、大规模工

程的动态检测，对温度/应变场分布的有效监测有着重要的应用价值，是传感器研究的热点

课题之一。尽管布里渊散射分布式光纤传感技术发展非常快，但由于一些主要的技术难题

尚未得到良好的解决，因此成本较昂贵，难以有效地推向市场。

[0006] 过去主要是研究基于传统拟合方式对布里渊光时域分析系统的布里渊频移进行

提取，如采用洛伦兹曲线拟合算法对布里渊光时域分析系统的布里渊频移进行提取，但是，

这种数据处理方法的数据处理速度慢。目前，基于机器学习方法对布里渊光时域分析系统

的温度信息提取具有一定优势，其中，神经网络在略微增加处理时间的同时，显著提升了提

取精度。

[0007] 但现有的神经网络算法在解析BOTDA所采集到的电信号参数信息时，其处理时间

过长，不具有实时性，且存储要求较大。

[0008] 因此，在对待测光纤的布里渊频移信息进行提取时，有必要选择更有效率、存储要

求更小的机器学习算法，即研究基于AdaBoost算法的布里渊光时域分析系统的布里渊频移

提取方法在实际应用中具有重要意义。

发明内容

[0009] 鉴于现有数据处理技术存在的不足，本发明提出了一种基于AdaBoost的布里渊频

移提取方法，使用布里渊光时域分析系统采集待测光纤的布里渊频移参数，采用AdaBoost
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解析布里渊光时域分析系统采集的参数，利用更快的处理速度，更小的存储要求，提高系统

的实用性。本发明引入了AdaBoost算法，提升了布里渊光学时域分析系统的布里渊提取效

率，有利于布里渊光学时域分析系统在实际检测中的广泛应用。

[0010] 本发明解决技术问题，所采用的技术方案为：

[0011] 一种基于AdaBoost的布里渊频移提取方法，包括以下步骤：

[0012] 步骤1：确定曲线函数线型S，给定布里渊频移值范围f＝[f1 ,f2,……,fn]，曲线参

数取值范围c＝[c1,c2,……,cm]，曲线扫频取值范围fv＝[fv1,fv2,……,fvk]，构建布里渊增

益谱特征集Fnm×k

[0013]

[0014] 步骤2：根据构建的布里渊增益谱特征集Fnm×k构造对应的布里渊频移标签集Ymn×1

[0015] Ymn×1＝[f1  f1  …  f1  f2  f2  …  f2  …  fn  fn  …  fn]
T；

[0016] 步骤3：对于fv＝[fv1,fv2,……,fvk]，c＝[c1,c2,……,cm]时，从布里渊增益谱特征

集Fnm×k中选取Fi和Fj，i＝1,2,……,n，j＝i+1,i+2,……,n；

[0017]

[0018] 步骤4：构造样本集 i＝1,2,……,n，j＝i+1,i+2,……,n，对应的布里渊

频移标签集为Yi,j

[0019]
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[0020] 步骤5：初始化权重D1＝(ω1 ,1,ω1 ,2,...,ω1 ,2m)； r＝1,2,...,2m，并构

造训练样本集

[0021]

[0022] 步骤6：对于t＝[1,2,……,ts]时，使用 进行训练，训练步骤如下：

[0023] 使用带权重的 训练数据，得到弱分类器Gt；

[0024] 计算弱分类器Gt分类误差率et＝P(Gt(R(fi,c,fv))≠yi+Gt(R(fj,c,fv))≠yj)，yi,

yj为分类器输出结果，分别对应布里渊频移标签值fi,fj；

[0025] 计算弱分类器Gt的系数

[0026] 更新样本权重

[0027] 其中， 是规范化因子；

[0028] 生成二分类器

[0029] 步骤7：构造分类器集合

[0030] 步骤8：对于给定的布里渊增益谱Sp＝S(fp,cp,fvp)遍历分类器集合，给出不同布里

渊频移标签集Yi,j的对应值；

[0031] 步骤9：统计不同数值在布里渊频移标签Ymn×1中出现的次数，找出最大频次的数值

fmax，即是给定的布里渊增益谱Sp对应的布里渊频移值。

[0032] 采用上述技术方案后，本发明所具有的有益效果为：对弱分类器进行迭代并组合，

达到强分类的效果，与神经网络与支持向量机不同的是，AdaBoost所需参数较少，选取的弱

分类器较为灵活，不需要耗费较长时间对参数进行寻优，减少了训练时长；其次所需的测试

时间较短，提高了其实时性；另外，与神经网络与支持向量机相比，AdaBoost模型存储空间

要求较小，降低了成本，在布里渊光学时域分析系统中有广阔的应用前景。
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附图说明

[0033] 图1为本发明基于AdaBoost的布里渊频移提取方法的流程图。

[0034] 图2为本发明基于AdaBoost的布里渊频移提取的实验装置图。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图对本发明做进一步说明。

[0036] 参照图1，一种基于AdaBoost的布里渊频移提取方法，包括以下步骤：

[0037] 步骤1：确定曲线函数线型S，给定布里渊频移值范围f＝[f1 ,f2,……,fn]，参数取

值范围c＝[c1,c2,……,cm]，扫频取值范围fv＝[fv1,fv2,……,fvk]，构建布里渊增益谱特征

集Fnm×k

[0038]

[0039] 对于布里渊光学时域分析系统，设置扫频起始频率为10700MHz，扫频终止频率为

10900MHz，扫频步长为10MHz，扫频取值范围为fv＝[10700,10710,……,10900]，共计21个

频点。

[0040] 确定函数类型为理想pseudo‑Vogit曲线：

[0041]

[0042] gB为峰值增益，fv为扫频频率，f为布里渊频移，ΔvB为带宽，a为洛伦兹因子所占比

例，向量c＝[ΔvB  a]。对应于扫频取值范围，布里渊频移起始频率为10700MHz，终止频率为

10900MHz，间隔1MHz，总计201频点；洛伦兹因子所占比例取值范围为0到1，间隔0.2，总计6

个点；带宽取值范围为30MHz‑100MHz，间隔5MHz，总计15个点；峰值增益为1。

[0043] 遍历f,c取值范围，构建布里渊增益谱特征集F18201×21，这是一个18201×21的矩

阵。

[0044] 步骤2：根据构建的布里渊增益谱特征集Fnm×k构造对应的布里渊频移标签集Ymn×1

[0045] Ymn×1＝[f1  f1  …  f1  f2  f2  …  f2  …  fn  fn  …  fn]
T；

[0046] Fnm×k的每一个行向量对应于布里渊频移的某个值，共计18201个行向量，因此
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Y18201×1是一个18201×1的列向量。

[0047] 步骤3：对于fv＝[fv1,fv2,……,fvk]，c＝[c1,c2,……,cm]时，从布里渊增益谱特征

集Fnm×k中选取Fi和Fj，i＝1,2,……,n，j＝i+1,i+2,……,n；

[0048]

[0049] 给定的布里渊增益谱是布里渊光学时域分析系统扫频得到的探测光功率信息，对

应于21个扫频点，它是一个1×21的行向量；对应于洛伦兹因子所占比例共计6个取值，带宽

共计15个取值，选取的Fi和Fj均为90×21的矩阵；对应于共计201个布里渊频移点，总计可以

构建20100个Fi和Fj集合组。

[0050] 步骤4：构造样本集 i＝1,2,……,n，j＝i+1,i+2,……,n，对应的布里渊

频移标签集为Yi,j

[0051]

[0052] 对应于20100个集合组，构造的样本集数量为20100，每个样本集均为180×21的矩

阵，对应的布里渊频移标签集Yi,j均为180×1的列向量。

[0053] 步骤5：初始化权重D1＝(ω1 ,1,ω1 ,2,...,ω1 ,2m)； r＝1,2,...,2m，并构

造训练样本集

[0054]

[0055] 对应洛伦兹因子所占比例共计6个取值，带宽共计15个取值，初始权重

为1×180的行向量，训练样本集 为180×21的矩阵。

[0056] 步骤:6：对于t＝[1,2,……,ts]时，使用 进行训练。t的最大值对应于最大迭代
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次数，即弱分类器的个数，给定ts＝100，即共计100个弱分类器组合形成最终二分类器。

[0057] 步骤7：构造分类器集合

对应于20100个样本集数量，

构造的二分类器总计20100个。

[0058] 步骤8：对于给定的布里渊增益谱Sp＝S(fp,cp,fvp)遍历分类器集合，给出不同布里

渊频移标签集Yi ,j的对应值。假定其中某一分类器f100 ,101的符号函数判别结果大于1，则给

出对应的布里渊频移值为10800MHz，否则为10801MHz。

[0059] 步骤9：统计不同数值在布里渊频移标签Ymn×1中出现的次数，找出最大频次的数值

fmax，即是给定的布里渊增益谱Sp对应的布里渊频移值。对于总计201个布里渊频移值，假定

出现布里渊标签集包括{10749,10750,10751}，其中10749出现频次为189，10750出现频次

为210，10751出现频次为190，则给定的布里渊增益谱频移值为10750MHz。

[0060] 参照图2，本发明获取布里渊增益谱的实验搭建如下：

[0061] 布里渊光时域分析系统包括窄线宽激光器1、光隔离器2、耦合器3、第一电光调制

器4、脉冲发生器5、掺饵光纤放大器6、偏振扰偏器7、第二电光调制器8、微波发生器9、第一

光环形器10、光纤光栅滤波器11、待测光纤12、第二光环形器13、光电探测器14、模数转换器

15、计算机16。

[0062] 窄线宽激光器1发出的激光，经过光隔离器2被耦合器3分成两路，分别是泵浦脉冲

光和连续探测光：泵浦脉冲光由第一电光调制器4和脉冲发生器5调制生成，被掺饵光纤放

大器6放大，并通过偏振扰偏器7消除偏振后进入第二光环形器13。连续探测光经过第二电

光调制器8被微波发生器9产生的微波信号调制，由第一光环形器10输入到光纤光栅滤波器

11中进行滤波，去除噪声后通过待测光纤12连接到第二光环形器13。泵浦脉冲光和探测连

续光在待测光纤12中发生受激布里渊散射放大效应，由第二光环形器13输出到光电探测器

14，并经过模数转换器15对数据进行采集后，输入到计算机16，并在计算机16使用AdaBoost

算法，从采集的布里渊增益谱信息中提取布里渊频移。

[0063] 窄线宽激光器1的输出端连接光隔离器2的输入端，光隔离器2的输出端连接耦合

器3的输入端，耦合器的输出端分别连接第一电光调制器4和第二电光调制器8的输入端，第

一电光调制器4的输出端连接掺饵光纤放大器6的输入端，掺饵光纤放大器6的输出端连接

偏振扰偏器7的输入端，偏振扰偏器7的输出端连接第二光环形器13的一个输入端；第二电

光调制器8的输出端连接第一光环形器10的一个输入端，光纤光栅滤波器11连接到第一光

环形器10的另一个输入端，第一光环形器10的输出端通过待测光纤12连接到第二光环形器

13的另一个输入端，第二光环形器13的输出端连接到光电探测器14的输入端，光电探测器

14的输出端连接到模数转换器15的输入端。

[0064] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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