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摘  要：本文基于深度学习方法探索图像识别在冰雹云特征提取识别方面的应用，通过 RNN 模型

中的 VGG16 变种对云南省 2021 年 6—9 月 4 个典型冰雹日的雷达回波图像进行识别，建立冰雹

云识别模型，冰雹特征样本召回率为 97%。该模型对防雹作业预警，提高防雹作业精准性，减少

盲目作业具有重要意义。
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1、研究背景

近年来，随着气候变化的不断加剧和极端天气事件的频繁发生，对大气中的降水特性进行准

确监测和预测变得至关重要。其中，冰雹是一种具有破坏性的降水形式，给农业、社会生活和交

通运输等方面带来了巨大的经济和社会损失。因此，准确地识别冰雹云的特征，并及时采取措施

来减轻其潜在影响变得至关重要。

云南是烟草生产大省，由于春夏两季容易发生强对流，易形成包括雷暴、大风、冰雹等灾害

性天气，对烟草生长产生不利影响。雷达探测是监测判别降雹的重要技术手段，雷达回波能反映

降水系统中不同颗粒的散射信号，通过分析这些回波信号的特征，我们可以推断出降水粒子的类

型、尺寸和分布等信息，通常冰雹云在降雹及前后都具有与其它降水云系明显不同的回波特征值。

本文尝试探索基于深度学习 VGG16 模型进行雷达回波冰雹云图像特征的识别方法，通过对冰雹天

气过程雷达回波图像进行深度学习，提取冰雹云识别特征，从大范围的降水云系中识别出局部强

对流冰雹云，以提高冰雹云临近识别的准确性，实现对降雹及时预警、及时实施防雹作业，避免

或减轻冰雹灾害。 

2、研究内容

本文选取了 2021 年 6—9 月 4 个典型冰雹日 7 月 17 日、7 月 24 日、 7 月 26 日和 9 月 19

日的天气雷达组合反射率回波拼图数据作为构建深度学习模型的数据集。经过数据分析和人工标

注后，从数据集中获取了 6 段降雹过程，共有 177 张含冰雹云特征的回波图，每段降雹过程包

括了降雹前约 30 张回波图，和 476 张无冰雹云特征回波图，使用深度学习 RNN 中的 VGG16 模

型对降雹过程雷达回波图进行训练。

中
国
仪
器
仪
表
学
会



- 859 -

2024 年中国仪器仪表学会学术年会 论文集论文集

本文的模型开发部分使用 Python 进行开发，模型选择了基于 VGG16 的深度卷积神经网络模

型。模型训练过程中先选择导入 VGG16 预训练模型参数并冻结卷积层与池化层参数进行模型训

练，即使用预训练的 VGG16 进行特征提取，只对之后的全连接层进行训练以映射模型到该项目的 

2类输出上。之后解冻 VGG16模型所有参数，对包含卷积层和池化层所有参数在内的模型进行训练。

模型训练过程中将依据验证集准确率保存最佳模型参数，最后将对比两种模型的效果以选取最近

模型。对于气象中降雹过程的雷达回波图像特征识别，归结本源还是图像的分类及定位，因此在

本篇文章中使用深度学习方法进行冰雹云特征识别。 

3、结  论

使用 RNN模型中的 VGG16对云南省 2021年 6月 -9月 4天冰雹过程雷达回波图像进行识别，

经深度学习建立识别模型，冰雹特征正样本召回率（识别率）达到 97%，负样本识别率 79.5%，

即对冰雹云的漏报率为 3%，空报率 20.5%，正样本的识别率效果好，对提前识别降雹过程有指

导意义。 

VGG16 建立的冰雹云回波图像识别模型，可提高冰雹云回波识别效率，减少防雹指挥员的主

观判别，对提高防雹作业的精准性，减少盲目作业具有现实的业务指导意义。
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