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决策树方法在环境物理量场与

暴雨之间关系研究中的应用
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香港 :

摘共
;
根据香港天文台提供的  << ∀ 年 = 月和  <<  年 > 一� 月业务区域谱模式5% )− ∗: 物理? 场预报值

,

运用空间数

据挖掘中的决策树方法研究了空间环境物理? 场变化与攀雨中心降雨? 之间的关系
。

结果表明
,

研究区基雨中心

降雨 ? 的多少与周边相对湿度
,

海平面高度
,

温度和经向风速以及这些物理盘场所处的纬度位工关系密切
,

而与这

些物理 ? 场所处的经度位? 和纬向风速关系较小
。

关健词
;

决策树 8 环境物理? 场 8 攀雨

中圈分类号
;

胶<=

引言

决策树是空间数据挖掘进行 自动分类的方法

之一
。

由于该法以图形化的方式表示数据挖掘结

果
,

浅显易懂
,

易于做出判断
,

目前已在遥感影像处

理
、

环境演变
、

灾害天气预测等方面得到了广泛应

用
。

例如
,

赵萍等人 ≅6∀ 以南京江宁县为研究区域
,

根

据 −Α < , 卫星影像资料
,

运用决策树方法对研究区

居 民地信息自动提取进行了研究
,

结果表明
,

采用

该法可以将背景地物类型复杂的江南地 区的城镇

和村居民地自动提取出来
,

并且模型受时相影响较

小
,

只是在域值大小上会存在一些差异 8论文冈则运

用该法得到了 ∀ΒΒ = 年夏季青藏高原上影响中尺度

对流系统东移 的环境物理量场条件 8此外
,

李飞雪

等人切将 Χ 1Δ1Ε 3Ε 神经网络与决策树方法相结合来

研究遥感图像的自动分类问题
,

分类结果显示
,

与

单一的 Χ%Δ 1Ε 3Ε 方法相比
,

两者的结合极大地提高

了分类精度 8 李爽等人≅�Φ 将决策树方法与最大似然

法在土地极盖分类中的应用进行了比较
,

研究结果

表明
,

决策树方法对于输人数据空间特征和分类标

志有更好的弹性和鲁棒性 8而 ∗& Γ。等人阎利用澳大

利亚区域业务数值天气预报模式的输出数据
,

运用

决策树方法对澳大利亚的雷暴区
、

强雷幕
、

龙卷雷

暴区进行预报并判断这些雷暴是否可能伴有幕洪
、

暴流
、

强风等 8强天气目标个例研究表明
,

就所观测

的强天气位置及类型而言
,

该法的准确度很高
。

本文根据香港天文台提供的资料
,

运用空间数

据挖掘中的决策树方法研究了空间环境物理盆场

变化与暴雨中心降雨量之间的关系
,

从而为暴雨形

成机理研究提供了一种新的方法和思路
。

 决策树应用原理与研究思路方法

决策树是以规则形式对数据进行自动分类601

树的根节点是整个数据集合空间
,

每个分节点是对

一个单一变量的测试
,

该侧试将数据集合空间分割

成两块或多块
。

每个叶节点是属于单一类别的记

录
。

决策树的构造分为生长和剪除两个阶段
。

生长

阶段时
,

首先将整个训练集作为产生决策树的集

合
,

且训练集每个记录必须是已经分好类的
,

在此
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基础上
,

寻找初始分裂
8在决定哪个属性域作为 目

前最好的分类指标时
,

通常的做法是对每个属性域

分裂的好坏做出量化
,

计算出最好的一个分裂
。

量

化的标准是计算每个分裂的信息增益
,

选择信息增

益最大的属性域进行分裂
。

其次
,

重复上述步骤
,

直

至每个叶节点 内的记录都属于同一类
,

增长到一棵

完整的树
。

生长过程中
,

许多分支反映的可能是训

练数据 中的噪声或孤立点
,

因此
,

建树过程 中需按

照某种规则将相似或相近的分支进行合并
,

并将其

剪除
,

从而得到一棵能反映数据集特性的决策树
。

运用决策树方法探讨空间环境物理量场与暴

雨中心暴雨量之间关系的研究思路如图 6 ;

司
数数数
据据据
源源源

向风速5Γ ;
而Ρ:

,

观测数据的水平分辨率为 <0 !
“

5经:
Σ

<0 !
“

5纬:
,

时间分辨率为 > 小时 8研究范围为  <
“Η � <<

∋
,

Β <
< 一 ∀9 <

<

∃
,

研究层次为 � 1 1ΔΤΚ 。

根据 日降雨量

的大小
,

我们将降雨等级分为暴雨 5!<
一 ∀<< ϑ ϑ:

、

大

暴雨5∀< <
一Υ1 1ϑ ϑ :和特大暴雨5Υ11 ϑ ϑ 以上:三大类

。

运用决策树方法研究环境物理量场变化与降

雨量之间的关系时
,

首先根据上述降雨等级确定暴

雨 中心 5Σ
。 ,

Π< :
,

然后以该 中心为原点
,

向四周各外

延 9 格5图  :
,

得到包括研究中心在内的 �Β 个格 网

的环境物理量场值
,

然后分别求取 ! 个环境物理量

场特征值 ς Ω5 ς
Ξ Ψ ς ΥΨ0

· ·

⋯ Ψ ς
。

:Ζ Ε ,

,Ω 5兀十孔Ψ0
· ·

⋯ Ψ

兀 :Ζ Ε
,

) ς 二5) ς
& Ψ ) ς Υ Ψ ⋯⋯ Ψ ) ς

。

:Ζ Ε
,

/ Ω 5/
6 Ψ /

Υ Ψ

⋯⋯ Ψ /
。

:Ζ Ε
,

/ 二 5Γ
&Ψ 认 Ψ ⋯ ⋯ Ψ 呱:Ζ Ε

,

5ϑ
, Ε Ω � Β :

,

因

环境物理量场特征初始值为连续值
,

需将环境物理

量场特征值进行离散化处理
,

在此基础上
,

将特征

值划分为若个区 段
,

从而构建 出决策表
,

进 而运用

决策树方法来研究暴雨 中心的降雨量与周边环境

物理量场之间的关系
。

∋

图 ∀ 研究思路

(Λ[
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56: 对数据源进行数据预处理
。

根据降雨等级

确定暴雨中心
,

提取周边环境物理量场特征值
,

形

成决策树的训练集
。

5 : 对训练集进行训练
,

计算每个环境物理量

场参数 的信息增益
,

选择信息增益最大的物理量场

参数产生决策树结点
,

使决策树结点数最少
,

目的

是为了提高识别例子的准确率
。

在此基础上
,

由该

特征的不同取值建立分支
,

对该分支的实例子集递

归用该方法建立决策树的结点和分支
,

直到某一子

集中例子属于同一类
,

或没有物理量场参数可再供

划分使用
,

生成初始的决策树
。

59: 对初始决策树进行剪枝
。

将决策树生长过

程中不能用来预测新数据的规则和过于细化的规

则剪掉
。

然后 由所得的决策树提取分类规则
。

对从

根到树 叶的每一条路径 创建一个规则
,

形成规则

集
。

当获取周边环境物理量场参数时
,

运用决策树

所得规则进行分析
,

从而预测暴雨的发生
。

依据香港 天文 台提供 的  <<∀ 年 = 月 和  < <  

年 > 一� 月业务区域谱模式51 ) Ρ∗ :物理量场预报值
,

采用的参数包括降雨量5+
; ϑ ϑ:

、

位势高度 5ς
;

[Τ ϑ:
、

温度汀
;
Χ :

、

相对湿度5) ς
;
⊥ :

、

经向风速5/
;
而Ρ: 和纬

图  环境物理量场数据提取示意图

(Λ[
0

 , Δ3 Ρ ∴3 ?3 Δ ϑ Κ Α 1 Ν 3 Σ

?]Κ
3 ?ΛΕ [ 3 Ε _ Λ]1 Ε ϑ 3 Ε ?Κ6

ΤΔΠΡΛ3 Κ6 ΝΛ 3 6⎯ _ Κ 6α 3 Ρ

9 应用规则分析

本文运用前述方法对  << ∀ 年 = 月和  <<  年

> 一 � 月研究区 的环境物理量场与暴雨之 间的关系

进行了详细研究
,

结果如表 ∀ 所示
,

其 中
;

Ι% ∋ # 表示经度
,

Ι+ , 表示纬度
,

其他物理量

场的参数说明如上所述
。

这里我们以第一条规则为

例来说明各规则的含义
,

该规则表明
,

在纬度大于

等 于  ∀
0

!< 的范 围 内
,

当相 对 湿 度 大 于或 等 于

Β Β
0

Β⊥
,

温度小于  > ∀
0

 Χ
,

经向风速小于  ∀
0

= &Ε6
Ρ

时
,

研究中心就会产生 � �
0

= ϑ ϑ 的日平均暴雨量
。

其

他规则的含义与此相似
。
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总的来说
,

由表可见
,

在 �<5: ΔΤΚ 这一层次
,

在

北半球纬度小于  =< 的范 围内
,

当经 向风速小于

 ∀
0

= &Ε6
Ρ
时

,

研究中心形成暴雨
,

此时的降雨量多少

主要受温度影响
,

且 随温度升高而增多 8在北半球

纬度小于  ! 0!
“

的区域内
,

当位势高度小于 �>� 9

[Τ ϑ
,

温度在  ! 9
0

9Χ 与  > 9
0

=Χ 之间
,

经向风速小于

 ∀
0

=耐
Ρ
时

,

这些物理量场纬度位置越低
,

研究 中心

暴雨量越多
,

同时随位势高度升高而增加
,

当位势

高度大于 �>∀
0

9 [Τ ϑ 时
,

暴雨量会相应减少 8在纬度

在  ∀
0

!< 至 � << 的区域 内
,

当温度小于  > ∀
0

 Χ
,

经向

风速小于  ∀
0

= 而
Ρ
时

,

相对 湿度越大
,

研究 中心暴

雨量随之增多
。

因此研究中心降雨量的多少与相对

湿度
,

位势高度
,

温度和经 向风速以及这些物理量

场所处的纬度位置有密切关系
,

而与这些物理量场

所处的经度位置和纬向风速关系较小
。

� 结论

表 ∀ � ∀洲0 ΔΤ Κ 层次的环境物理量场与攀雨之间的关系

,叻0∀ , Δ 3 ] 3 6Κ柱1 ΕΡ 址 Α Ο3 幻砰3 3 Ε 3 Ε 、6] < 刃区Ε 3 Ε ?Κ 】Α Δ ΠΡΛ4Κ 6

本文采用决策树方法研究 了环境物理量场变

化与暴雨之间的关系
,

得到了一些有意义的结论
,

如
;
暴雨中心周边的位势高度

、

温度
、

相对湿度
、

经

向风速
、

纬向风速等 ! 个环境物理量场不 同时
,

中

心降雨量会发生 明显变化
,

同时 ! 个环境物理量场

特征在暴雨中心降雨过程中发挥的作用也各有不

同
。

但是 由于受资料所限
,

挖掘结果具有一定的局

限性
,

特别是在环境物理量场特征值的提取中
,

仅

涉及到研究中心周边 91 以内的区域
,

并且 ! 个环境

物理量场各 自对暴雨 中心降雨量影响的重要程度
,

也没肴定量的表示
。

因此
,

利用决策树方法来探讨

环境物理量场与暴 雨过程之间的关系还需做进一

步的研究
。

在今后的工作中
,

我们将在收集更多资

料的基础上
,

结合空间数据挖掘中的其他方法
,

如

粗糙集
、

云理论等对它们的关系做进一步的分析研

究
。
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