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松花江水质评价的模式识别方法

高洪琢 许志义
�中国科学院长春应用化学研究所�

利用模式识别技术的逐步判别法与非线性映射

法 〔� �� �
,

对松花江流域某些地点的水质进行了评

价
,

得到的结果与模糊数学方法基本上完全一致
�

从

而
,

为水质评价提供了新的方法
�

多年来
,

人们提出

各种环境污染评价方法
,

各具优缺点
�

一般常用综

合污染指标法
,

此法简便
,

但结果粗糙
�

近年来有人

使用模糊数学方法
�‘” ,

对样本进行聚类分析
,

使分类

趋于准确
�

我们试用了模式识别方法
,

效果很好
,

不

但解决了分类问题
,

还能得到更多有用的信息
�

计

算是在 � � � � � � � � � �一 � 计算机上用 � � � �很� �

语言进行的
�

一
、

实验样本选择
中国科学院长春应用化学研究所与长春地理研

究所于 � � � � 年在松花江沿岸 �� 个地点进行水质采

样与分析
,

得到了各地点的物理值
、

某些无机元素和

有机成份含量
,

共计 � � 种
�

其中有 � � , � � , � � �
,

��
,

�
‘
�

,
� �

� ,
� �

,

总 � � , � � , � 凡 ,
� � 一

,

茉酚
,

苯胺
,

� � �
,

氨态氮
�

在模式识别技术中
,

�� 个地点被看

作是 �� 个样本
,

每个地点的 �� 个数据被看作是 ��

个特征
�

这相当于 �� 维空间中 �� 个点组成的一个

点 集
,

表示为 �

�

一 �
� 走, , � � � ,

…
, � � 。
�
了 夜� � , � , �

,

…
, ,

�� �

其中
, 友表示样本号

, 。
表示样本总数

,
。 表示特征

总数
, � 表示矩阵转置

�

二
、

方 法
采用两种方法 � 逐步判别法与非线性映射法

�

�
�

逐步判别法
〔’」

在逐步判别过程中
,

根据各个特征对 分类的贡

袱大小
,

得到各特征的加仅值
,

由此选取主要特征
,

得到判别函数
�

具体做法是
,

考虑全部特征建立组

内 与总离差矩阵
,

计算各个特征的判别能力
,

将最大

的一个引进判别函数
�

重复计
一

算
,

不断引进折 �勺待

征
,

同时剔涂变为不重 要的持征
,

直到再没 有折的特

征引入与剔除为止
�

得到判别函数如下
�

, � ��
�
� 一 ,

� 、、�
一

于 � 。‘
� 又

‘
、 ‘、� ,

�� �

其中 , � �
,
�

,

…
, �

� � � ,
� ,’ 二 , ‘

, 、� ��
�

� ‘ � � �

�,
�

�戈
。

�� � � �

这里 � 是分类序号
, � 是分类总数

, “� 是先验概率
,

� ‘��
�
�是样本 � � 的各类计算结果

�

若其中最大的

一个是 人 �

��
� �

,

则此样本属于 � 类
�

以上就是逐

步判别法的分类过程
,

是基于 �� ��
�

准 则的方法
�

应用此法
,

每个样本必须有可供参考的分类数

据
�

样本特征数可以很多
,

不能遗漏主要的
,

而且不

必考虑相互之间的相关关系
。

应用此法可以得到下

面几个结果 �

��� 各个特征的加汉因子
�

体现了各个特征对

分类的影响大小
,

这对 实际问题是很有意 义的
�

�� � 判别函数
�

可 用于对未知样本进行分类
,

体现了计算机学习人的经验的功能
�

�� � 实验样本的再分类与它们的后验概率
�

可

对参考分类数据与逐步判别法分类结果进行 对 比
,

后验概率则表示两种方法分类的符合程度
�

因为此法能选取重要特征
,

相当特征提取作用
,

所以可作为其它模式识别方法的数据预处理
�

�
�

非线性映射法 �� �入‘�
〔’, ‘〕

将高维空间中点分布伏况
,

在尽可能保持 冬氛

�司距离不变情况下
,

映射到二维空间中
�

这样
,

人可

以洁楚地
“
看到”各点分布情况

,

便于分类处理
�

共

沐做法是利用逐步判别法得到的结果
,

将高维健间

数据进行降维与加权处理
,

得到新的点集
�

乙从后用

雅可比方法进行主成份分析
,

把点集映射到 山最大

和次大特征值对应的两个单位特 征向量张成的二难

平面上
�

开且以此为初值
,

逐步优化
,

以使误差函数

� � �

艺 嗯
兮

�

望鱿之业
六代 � 奈

� �

最小
�

这里吃
,

八
,

分别是高维空间 与二维空间中第

友点与第
�

点之间的距离
�

此法优点是可以看到每

个样本的具体位置
,

即在本类中是偏上还是偏 下
,

进

而得到更多的信息
,

但是程序复杂
,

用到的数 笋方法
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图 � 松花江水质的非线性映射

表 �

较多
�

使用此法之前必须光作特征选择
,

否则特征

数太多
,

效果反而不好
�

值得说明的是
,

某些污染数据严重超标
,

造成各

数据间差别很大
,

使分类困难
�

实验中对超标数据

采用指数压缩方法
,

较好地解决了这个问题
�

三
、

结 果 与 讨 论
�
�

逐步判别法

�� � 选取的主要特征与加权因子示于表 �
�

由

表可知
,

氨态氮是造成污染的最主要因素
,

如果对其

稍加控制
,

就可以使污染明显改善
�

其次是苯酚
,

其

它因素作用较小
�

‘� � 分类结果 与模糊聚类方法对照示 于 表 �
。

由表 � 可知两种分类方法结果 � �� � 符合
,

后验概

率除一点 为 � �
�

� � 以外
,

其它都在 ��
�

� � 以上
�

所

以
,
逐步判别法是完全可以信赖的

�

�� � 判别系数示于表 �
�

将判另��系数代入公式

‘� �
,

形成判别函数
�

与上述 �� 个样测试条件相同

选中的主要特征及其加权因子

一兰�
��

丝一卜一里兰一卜里二�卫匕 …
一二

‘

竺
一

加 权因子 � 。
·

� �  
�

。
·

� � � �
。

·

� � �
�

� � � 氨态氮

�

表 � 模糊聚类方法与逐步判别方法分类结果对照表

样本号 模糊聚类方法�逐步判别方法 后验概率 样本号 模糊聚类方法 逐步判别方法 后验概率
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表 � 判 别 系 数
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模式识别方法与模糊聚类方法对松花江流域 26 个地点污染分类结果对照表

逐逐 步 判 别 法法 非线性映射法法

lllll 饮马河 口
,

桦林大桥桥 饮 马河 口 ,

桦林大桥桥 饮 马河 口
,

桦林大桥桥

22222 哨口 ,

新民 , 肇源
,

白石 , 汤旺河口口 哨 口 , 新民 , 肇 源
,

白石
,

汤旺河 口口 哨 口
,

新 民
,

肇源
,

白石
,

汤旺河 口口

33333 大安
, 哈达湾 ,

红旗
, 四方台

,

依兰
,,

大安
,

哈达湾
,

红旗
,

四方台, 依兰 ,, 大安
, 哈达湾

,

红旗 , 四方台 , 依兰
,,

牡牡牡丹江口 , 大来
,

桦川
,

富锦
, 同江江 牡丹江口 , 大来

,

桦川
,

富锦
,

同江江 牡丹江口 , 大来
,

桦川
, 富锦 , 同江

:
呼呼

兰兰兰兰兰河 口口

44444 月亮泡
, 拉林河 口 , 哈下大桥下 , 宁宁 月亮泡

,

拉林河 口
,

哈 下大桥下 , 宁宁 月亮泡
,

拉林河 口 , 哈下大桥下 ,
’

护护
安安安大桥

,

呼兰河 口口 安大桥
,

呼兰河 口口 安大桥桥

55555 刘园 , 大民 , 迎风急 , 松花湖湖 刘园 , 大民 , 迎风急 , 松花湖湖 刘园 , 大民
,

迎风急
,

松花湖湖

26 个地点的污染分类结果示于表 4
.

综上所述
,
可以认为模式识别技术是进行水质

评价的一种有效方法
.
它与其它方法相比

,
有很多

特色
.
当然

,

也可以用于其它方面的评价
.
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的未知样本
,

代人判别 函数计算
,

可按公式(3)方法

分类
.

2
.
非线性映射法

非线性映射见图 1
.
在图上进行聚类处理

,

画

出 4 条判别线
.
分类结果与模糊聚类方法比较

,

除

16 号样本在相邻两类间错分之外
,

其它完全一致
,

符

合率达到 96
.
2%
.
在图上可 以看到一个规律

,

由右

上角往左下角
,

是污染由轻到重的方向
.
在图上

,

同

类中的各点也能看出污染程度大小
,

如第 2 类中 22

号比 12 号污染严重
,

所以能得到较多的有用信息
.

展后
,

模式识别的两种方法与模糊聚类方法对

底栖动物在南洞庭湖岸边污染带

水质评价中的应用
冰

邵 国 生
(湖南省洞庭湖环境监测站)

南洞庭溯是洞庭湖 目前存水面积较大的 湖 泊
,

现有水面 917k 二
2,
它主要受纳澄水

、

沉水及长江水

的一部分
,

然后注人长江
.
近年来

,

由于沿岸造纸
、

食品
、

麻纺等乡镇企业的高速发展
,

大量有机污水排

人沿岸水域
,

如此长期持续排污必使其水生态系统

受到严重破坏
,

直接影响到洞庭湖水体的综合开发

利用
.

根据水体大型底栖无脊推动物的特点
,

利用其

群落结构的变化评价水质污染具有较好的效果
,

能

够比较客观地反映污染现状
〔” ’ , ”

.

本站 l, 5 1一295 ,

年先后对南洞庭湖的东南洞
、

万子湖等几个子湖的

断面进行了底栖动物调查
,

井结合理化监测资料从

生态学角度进行了水质评价
,

为制订区域性废水排

放标准提供科学依据
.

一
、

工 作 方 法
本文调查的南洞庭湖主要污染水域位于湖南沉

江县塞南湖至沈家湾右岸(以下称沉江岸边带)
.
该

水域全长约 10km
,
采样点平均水深 2

.
, 二 ,

水流速

0
.
32tn /

,
.

沉江岸边 带地形和采样点的分布见图 1
.

.
参加工作的还有刘靖涛

、

刘齐德
、

黄止其
、

张建波和

李利强等同志
.


