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定位方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于深度学习的分布式

光纤传感系统扰动定位方法，从位相差公式出

发，基于仿真得到不同扰动情况下的陷波频谱，

并以此建立多维输入向量。以扰动数量和扰动位

置建立实际标签向量作为正确输出向量，在此基

础上经过训练建立深度学习神经网络的学习模

型。本发明优点：可以解决多点扰动下Sagnac分

布式光纤传感的定位难题。
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1.一种基于深度学习的分布式光纤传感系统扰动定位方法，其特征在于：所述方法包

括以下步骤，

(1)、获取已知扰动位置和扰动信号作用下的陷波频谱；

(2)、忽略陷波频谱的幅度，将陷波频谱转化为一维向量，其中陷波点处的频率记为1，

否则记为0；则由不同的扰动数量和位置时的陷波频谱可建立多维输入向量，并按一定的比

例分为训练集和测试集；

(3)、将已知的扰动数量和扰动位置建立实际标签向量作为正确输出向量；

(4)、将多维的输入向量通过深度学习神经网络进行训练，得到训练输出向量；

(5)、计算正确输出向量和训练输出向量之差，当其值大于某一设定值时，根据随机梯

度下降算法修正权重，并回到第(4)步，直到正确输出向量和训练输出向量之差小于某一设

定值，训练结束；

(6)、将实际测到的陷波频谱转化为一维向量后输入到已经训练好的深度学习神经网

络中，则可得到扰动数量和扰动位置。
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基于深度学习的分布式光纤传感系统扰动定位方法

技术领域

[0001] 本发明涉及定位技术领域，具体涉及一种基于深度学习的分布式光纤传感系统扰

动定位方法。

背景技术

[0002] Sagnac分布式光纤传感系统具有低成本和广阔的应用前景，可用于管道泄漏及入

侵的监测、可用于周界安防的监测、可用于地铁隧道的健康监测、可用于海洋声信号的监

测，对保障人民的生命、财产安全具有重要的意义。

[0003] 在Sagnac分布式光纤传感系统中，最常用的定位方法是基于陷波频率的方案。对

于多扰动的情况，每一个陷波频率都与所有的扰动点的位置和强度有关，这时，无法建立起

陷波频率的数学公式。因此，无法根据某一数学公式由陷波频率计算出扰动位置。

[0004] 深度学习神经网络建立模型的核心思想是在不容易建立公式和规则的情况下，使

用训练的数据、并通过合适的算法构建出一个模型。因此深度学习神经网络正好可以用于

Sagnac分布式光纤传感中多扰动信号的定位问题。本专利就是基于深度学习神经网络解决

这些情况下扰动信号的定位问题。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的问题是：提供一种基于深度学习的分布式光纤传感系统扰动定

位方法,以解决多个位置点同时出现扰动时的定位失效问题。

[0006] 本发明为解决上述问题所提供的技术方案为：基于Sagnac分布式光纤传感系统的

原理，从位相差公式出发，基于仿真得到不同扰动情况下的陷波频谱，并以此建立多维输入

向量，以不同扰动的情况(扰动数量和扰动位置)建立正确输出向量，在此基础上经过训练

建立深度学习神经网络的学习模型。具体步骤如下：

[0007] (1)根据Sagnac分布式光纤传感中的位相差公式，获取已知多扰动信号作用下的

陷波频谱；

[0008] Sagnac分布式光纤传感中的位相差公式为：

[0009]

[0010] A表示扰动信号与光纤作用的强弱，Lsj是第j个扰动的位置，ωji是第j个扰动的第

i个频率，Bji是第j个扰动的第i个频率处的幅度，n是光纤的折射率，c是光的传播速率，Ld是

Sagnac分布式光纤传感系统中非平衡马赫曾德尔干涉仪中两个臂的长度差，τt是光沿

Sagnac分布式光纤传感系统从入射到返回所用的时间。由位相差函数，用matlab可以得到

位相差的陷波频谱。

[0011] (2)忽略陷波频谱的幅度，将陷波频谱转化为一维向量，其中陷波点处的频率记为

1，否则记为0。则由不同的扰动数量和位置时的陷波频谱可建立多维输入向量XM，N；

[0012] (3)以扰动数量和扰动位置建立实际标签向量作为正确输出向量DM，K；
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[0013] (4)将多维的输入向量通过深度学习神经网络进行训练。

[0014] (5)计算正确输出向量DM，K和每一次的训练输出向量YM，K的误差，如果误差大于某

一设定值，根据随机梯度下降等算法修正权重，回到第(4)步重新训练，直到误差小于某一

设定值，停止训练，至此，深度学习神经网络模型已经建好。

[0015] (6)将实际环境中测到的陷波频谱转化为一维向量后输入到已经训练好的深度学

习神经网络中，得到正确的输出向量，至此可得到扰动数量和扰动位置。

[0016] 与现有技术相比，本发明的优点是：本发明可以解决无法建立起数学模型的多扰

动定位问题。

附图说明

[0017] 此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本发明的一部分，本发

明的示意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0018] 图1是实施例所采用的系统结构图；图1中：1为计算机；2为双通道数据采集卡；3为

光源；4为光电探测器1；5为光电探测器2；6为3×3耦合器；7为第1光纤延迟线；8为3dB耦合

器；9为第1扰动信号；10为第2扰动信号；11为第3扰动信号；12为第2光纤延迟线；13为法拉

第反射镜。

[0019] 图2是一种特殊扰动情形，即三个相同的扰动同时作用在50km、40km、和20km位置

上时的陷波频谱。

[0020] 图3是深度学习神经网络模型。

具体实施方式

[0021] 实施例

[0022] (1)根据Sagnac分布式光纤传感中的位相差公式，获取已知多扰动信号作用下的

陷波频谱；

[0023] (2)忽略陷波频谱的幅度，将陷波频谱转化为一维向量，其中陷波点处的频率记为

1，否则记为0。则由不同的扰动数量和位置时的陷波频谱可建立多维输入向量XM，N；

[0024] (3)以扰动数量和扰动位置建立实际标签向量作为正确输出向量DM，K；

[0025] (4)将多维的输入向量通过深度学习神经网络进行训练。

[0026] (5)计算正确输出向量DM，K和每一次训练的输出向量YM，K的误差，如果误差大于某

一设定值，根据随机梯度下降等算法修正权重，回到第(4)步重新训练，直到误差小于某一

设定值，停止训练，至此，深度学习神经网络模型已经建好。

[0027] (6)将实际环境中测到的陷波频谱转化为一维向量后输入到已经训练好的深度学

习神经网络中，得到正确的输出向量，至此可得到扰动数量和扰动位置。
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图3
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