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基于径向基函数神经网络的传感布里渊散
射谱特征提取
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摘要　基于布里渊效应的分布式光纤传感器以其可在沿光纤中同时获得被测量场时间和空间上的连续分布信息，成

为当前国际的研究热点。根据光纤中布里渊散射谱的传输特点和高精度特征提取的要求，提出了利用莱文伯 马夸

特（ＬＭ）算法调节权值的径向基函数神经网络（ＲＢＦＮ）对布里渊散射谱进行特征提取。通过与反向传播（ＢＰ）神经网

络、五次多项式曲线拟合法和三次样条插值法进行预测比较，在中心频率为１１．２１３ＧＨｚ，权重比为４∶１的仿真散射

谱模型中，本方法相对误差最小，仅０．００１５１７９％，温度相对误差仅为０．１５２℃，且拟合度较好。在不同脉宽和不同

温度下的同一检测系统中，前者的综合评价指标优于其他三种拟合方法。数值分析和实验研究均表明径向基函数

神经网络适用于对布里渊散射谱进行拟合，有效提高了预测精度。
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１　引　　言

在通信光缆、电力电缆、大坝、隧道和输油管道

等大型的工程项目和基础设施建设中如果需要确定

温度或应变的沿途分布［１］，就需要采用分布式光纤

传感系统进行测量。光时域反射（ＯＴＤＲ）技术被认

为是分布式光纤传感器诞生的标志，与其相对应的

技术称之为分布式光纤传感技术。分布式光纤传感

技术（ＤＯＦＳ）克服了点式光纤传感技术和准分布式

光纤传感技术在实际应用中的局限性，不仅具有一

般光纤传感器的优点，而且可以在沿光纤路径上同

时得到被测量场在时间和空间上的连续分布信息，

显示出重大的实用价值和极其广阔的应用前景。基

于布里渊效应的分布式光纤传感技术［２～４］主要是利

用了光波在光纤中传播时产生的后向散射光的频移

谱、功率谱特征与外界环境（温度、应变等）的相互关

系，通过获得频偏值和相对功率变化量，最终得到外

界环境相关参数。目前己有很多国内外研究机构在

基于布里渊效应的分布式光纤传感系统中提出了各

种布里渊散射谱拟合方案，如莱文伯 马夸特（ＬＭ）

非线性最小二乘法［５］和五次多项式拟合法［６］等。

为了进一步提高精确度，本文采用径向基函数神

经（ＲＢＦＮ）网络对传感布里渊散射谱进行数据处理，因

其自身的结构特性决定了它训练起来要比反向传播

（ＢＰ）网络简单，具有较快的收敛速度，有利于布里渊光

纤传感系统后端温度或应力等传感信息的高分辨提

取，仿真和实验结果同时证明了该方法的适用性。

２　原　　理

２．１　布里渊谱传输特性与测量原理

一般情况下，假定光纤中的声波以指数形式衰减，

由于光纤中光的传输特性致使布里渊散射谱犵Ｂ（ν）以

布里渊频移νＢ为中心，增益谱半峰全宽ΔνＢ≈
１

πΓＢ
，ΓＢ

为声子寿命，它通常具有洛仑兹（Ｌｏｒｅｎｔｚ）型函数曲

线［７］，

犵Ｂ（ν）＝犵０
（ΔνＢ／２）

２

（ν－νＢ）
２
＋（ΔνＢ／２）

２． （１）

　　但由于多方面原因如：

１）光在光纤中传输会发生自然展宽、多普勒展

宽等现象［８］；

２）注入传感光纤的光脉冲宽度变窄，导致其接

近甚至低于声子寿命（大约１０ｎｓ）
［５］；

３）脉冲调制系统消光比不足导致的连续光泄

露［５］。

在这些情况下，布里渊散射谱将会变得越来越

宽，有向高斯（Ｇａｕｓｓ）线形逐步逼近的趋势，此时布

里渊散射谱形状会介于Ｌｏｒｅｎｔｚ型曲线和Ｇａｕｓｓ型

函数曲线之间，如图１所示实际谱线是Ｇａｕｓｓ线形

和Ｌｏｒｅｎｔｚ线形的线性权重组合。

图１ 布里渊散射谱

Ｆｉｇ．１ Ｂｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍ

在基于布里渊效应的分布式光纤传感系统中，

温度与应变等物理参数是主要的被测量，且与布里

渊频移和布里渊光功率变化呈线性关系，它们主要

是通过测量对应的布里渊谱频偏和光功率相对变化

量［９～１１］得到的。布里渊频移νＢ 是温度和应变的函

数，与温度犜、应变ε的线性关系
［１２，１３］为

νＢ（ε）＝νＢ（０）（１＋犆εε）， （２）

νＢ（犜）＝νＢ（犜０）１＋犆犜（犜－犜０［ ］）， （３）

式中犆ε，犆犜 分别是布里渊传感的应变和温度的比例

系数，犜０ 是参考温度。对于波长工作在１５５０ｎｍ左

右的普通单模光纤（ＳＭＦ），温度为３００Ｋ时，布里

渊频移变化为

ΔνＢ ＝犆νεΔε＋犆ν犜Δ犜， （４）

式中犆νε＝（０．０４８３±０．０００４）ＭＨｚ／με为应变布里

渊频移系数，犆ν犜＝（１．１０±０．０２）ＭＨｚ／Ｋ为温度布

里渊频移系数。

２．２　基于犔犕算法调节权值的犚犅犉犖网络

人工神经网络是一种并行处理的非线性映射，

现已是工程技术领域数据处理的极为有效的工具之

一。径向基函数神经网络［１４］（ＲＢＦＮ）是２０世纪８０

年代末期提出的一种人工神经网络结构，由于具有

全局逼近、训练方法快速和不存在局部最优问题等

优点成为近年来研究的热点。如图２所示 ＲＢＦＮ

是一种三层前馈式神经网络，第一层是输入层，第二

层是隐层，第三层是输出层，它的隐层激励函数是一

种径向对称的核函数，一般取高斯核函数，输出节点

对隐层节点的输出进行线性加权，从而实现输入空

０２０６００２２
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间到输出空间的映射，使整个网络达到函数逼近的

目的。与ＢＰ神经网络不同的是ＲＢＦＮ的输出层节

点是线性的。

图２ ＲＢＦＮ网络结构

Ｆｉｇ．２ ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＲＢＦＮ

根据布里渊光纤传感散射谱试验数据建立网络

模型，设狓是一维输入向量，对应于布里渊散射谱试

验数据中的扫频中心频率，狔是一维输出量，对应于

布里渊散射谱试验数据中的归一化布里渊光功率。

对于隐层径向基函数采用Ｇａｕｓｓ核函数时，第

犻个隐层单元的输出为

狅犻 狓－犮（ ）犻 ＝ｅｘｐ
－ 狓－犮犻

２

δ
２（ ）
犻

， （５）

式中犮犻为第犻个隐层节点激励函数的中心，δ犻为第犻个

隐层节点激励函数的宽度，整个网络的输出方程为

狔＝∑
狀

犻＝１

ω犻狅犻 狓－犮（ ）犻 ＝

∑
狀

犻＝１

ω犻ｅｘｐ
－ 狓－犮犻

２

δ
２（ ）
犻

， （６）

式中ω犻 输出节点与第犻个隐层节点的连接权值，狀

为隐层节点的个数。

ＲＢＦＮ神经网络要学习的参数有三个：径向基

函数的中心，宽度、隐层与输出层的连接权值。本文

的学习算法采用自组织选取中心法，有两个学习阶

段组成：自组织学习阶段，学习隐层基函数的中心和

方差，为隐层径向基函数估计一个合适的位置；有监

督学习阶段，学习隐层与输出层连接权值，完成神经

网络的设计。由于犽 均值聚类算法的局限在于只

能达到依赖于所选中心初值的局部最优解，因此隐

层中心采用对少数样本简单有效的增强犽 均值聚

类算法，它建立在变差加权度量的聚类基础上，可使

算法收敛于一个最优结果，与中心初始位置无关。

用凑试法确定宽度，采用ＬＭ算法调节隐层到输出

层的权值。

确定连接权值的问题转变为求测量值和预测值

差的平方和狉２ ＝∑
犿－１

犻＝０

［狔－狔（ω犻）］
２ 最小化的解。

ＬＭ算法
［１５］利用等式

［犎＋μ犐］（ω犽＋１－ω犽）＝－犑
Ｔ
Δ狔． （７）

　　待估权值ω的迭代表达式为

ω犽＋１ ＝ω犽－［犎＋μ犐］
－１犑ＴΔ狔， （８）

式中犑是Ｊａｃｏｂｉａｎ矩阵，犑＝［狔－狔（ω犻）］
Ｔ犚－１［狔－

狔（ω犻）］，犚是对角阵，第犻个元素犚犻犻＝σ
２
犻 为数据点狔（ω犻）

的标准方差，犎（狓）＝犑Ｔ犑是 Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵，Δ犳＝狔－

狔（ω犻），犐是单位阵，犽是迭代次数，μ是阻尼因子。

当阻尼因子μ→０时，上式可近似为二阶局部收

敛的高斯 牛顿法，当阻尼因子μ→∞时，上式可近

似为线性全局收敛的最速下降法，可进行全局搜索。

因此ＬＭ算法同时具备了高斯 牛顿法的局部收敛

和最速下降法的全局收敛的优点。

ＲＢＦＮ网络训练速度快，拟合精度高，具有唯一

最佳逼近的特性。相对而言，ＲＢＦＮ网络是解决布

里渊散射谱拟合问题的有效方法。

图３ 由不同算法得到仿真散射谱的拟合曲线。（ａ）

ＲＢＦＮ网络；（ｂ）ＢＰ网络；（ｃ）五次多项式拟合法；

　　　　　　　（ｄ）三次样条差值法

Ｆｉｇ．３ Ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．（ａ）ＲＢＦＮｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｂ）ＢＰ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｃ）ｆｉｆｔｈｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ；（ｄ）ｃｕｂｉｃ

　　　　　　ｓｐｌｉｎｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

３　数值模拟与结果分析

假设布里渊传感散射谱中心频率为１１．２１３ＧＨｚ，

Ｌｏｒｅｎｔｚ谱和Ｇａｕｓｓ谱的线性权重比为４∶１，线宽分别

为６０ＭＨｚ和４０ＭＨｚ，通过在理论布里渊传感散射谱

曲线上叠加一定强度的Ｇａｕｓｓ白噪声，可得到仿真频

谱如图３所示。图中横坐标为布里渊频移νＢ，纵坐

标为归一化布里渊增益犵０。
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分别利用４种算法对信号进行特征提取，结果

如表１所示。

由表１可以看出经ＲＢＦＮ网络拟合得到的中

心 频 率 为 １１．２１２８ ＧＨＺ，相 对 误 差 最 小，为

０．００１５１７９％，温度相对误差为０．１５２℃，且拟合度

比较好，为０．９８１８，故这种方法在理论上是适用的。

表１ 比较４种算法建模的预测效果

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ′ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ＲＢＦＮ ＢＰ Ｐ５ ＣＳＩ

Ｃｅｎｔｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ＧＨｚ １１．２１２８ １１．２１２４ １１．２１３５ １１．２１８１

Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ／％ ０．００１５１７９ ０．００５４４６４ ０．００４６４２９ ０．０４５５３６

犚２ ０．９８１８ ０．９７６７ ０．９２００ １

４　系统设计与实验

为验证本文提出算法的有效性，搭建了布里渊

散射谱测量系统，如图４所示，传感系统采用线宽小

于５０ｋＨｚ的分布反馈式半导体激光器（ＤＦＢＬＤ），

输出波长为１５５０．７４ｎｍ，输出功率为１０ｍＷ；通过

保偏光纤耦合器进行功率分配，①路中入射光被脉

冲调制系统分别调制成脉宽为 Δ狊，重复频率为

２ｋＨｚ的光脉冲，经掺铒光纤放大器（ＥＤＦＡ）、光栅

滤波器（ＦＢＧＦ）和可调光衰减器（ＶＯＡ），通过环形

器后输入到３０ｋｍ的普通单模光纤中。由于发生

受激布里渊散射时，斯托克斯光强度大于瑞利散射

光，占据大部分的能量，并且此时受激布里渊散射发

生在传感光纤的始端，使得后向散射光中的大部分

能量集中在光纤始端，沿光纤长度散射光强迅速下

降，传感距离较短，所以输入脉冲光平均功率不应大

于受激布里渊散射阈值。②路作为参考光路，由铌

酸锂电光强度调制器（ＥＯＩＭ）调制产生若干边波

带，由与基带差值为布里渊频移的１阶光边波带作

为本地参考光进行光扫频，通过扰偏器（ＰＳ）后与由

传感光纤返回的布里渊后向散射光进行相干外差检

测，最后将由光电探测器输出的电信号通过电频谱

分析仪（ＥＳＡ）可得到布里渊传感散射谱。由于普通

光纤存在双折射效应，且其受温度、应力等环境因素

影响，使光在光纤中传输的偏振态不断地随机变化。

因而检测到的信号光强是偏振相关起伏的，对光纤

传感系统的性能产生较大的影响，ＰＳ的作用就是扰

乱光的偏振态，使扰偏后的光信号偏振态接近随机

特性。

图４ 分布式光纤传感布里渊散射谱测量系统

Ｆｉｇ．４ ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒ

　　常温下搭建布里渊散射谱测量系统，将整根传

感光纤放入恒温箱中，设定为室温２５℃。调整脉冲

调制系统的脉宽Δ狊分别为１０，３０，５０和１００ｎｓ，从

频谱仪上经过数字平均累加后，获取光纤布里渊散

射谱，分别利用４种算法进行拟合，如图５～８所示。

比较４种算法建模的预测效果．预测均方根误

差（ＲＭＳＥＰ）与平均绝对偏差（ＭＡＤ）作为评价拟合

效果的指标，如表２所示。

实验结果显示，虽然使用三次样条插值法得到

的ＲＭＳＥＰ和ＭＡＤ均为０，但根据其拟合机理以及

上文的仿真表明其性能却劣于其他算法。ＲＢＦＮ网

络的各项指标要好于采用ＢＰ神经网络得到的指

标，而采用神经网络对散射谱进行特征提取比采用

五次多项式拟合法的预测效果要好。
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图５ 脉宽为１０ｎｓ时不同算法得到的布里渊散射谱拟合

曲线。（ａ）ＲＢＦＮ网络；（ｂ）ＢＰ网络；（ｃ）五次多

　　　　项式拟合法；（ｄ）三次样条差值法

Ｆｉｇ．５ ＦｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｉｓ１０ｎｓ．

（ａ）ＲＢＦＮｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｂ）ＢＰｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｃ）ｆｉｆｔｈ

ｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ；（ｄ）ｃｕｂｉｃｓｐｌｉｎｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

图６ 脉宽为３０ｎｓ时不同算法得到的布里渊散射谱拟合

曲线。（ａ）ＲＢＦＮ网络；（ｂ）ＢＰ网络；（ｃ）五次多

　　　　项式拟合法；（ｄ）三次样条差值法

Ｆｉｇ．６ ＦｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｉｓ３０ｎｓ．

（ａ）ＲＢＦＮｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｂ）ＢＰｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｃ）ｆｉｆｔｈ

ｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ；（ｄ）ｃｕｂｉｃｓｐｌｉｎｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

调整脉冲调制系统的脉宽Δ狊为５０ｎｓ，将恒温

箱的温度从２０℃，以５℃为一个调节步长升温至

１２０℃。对获取的布里渊散射谱分别利用４种算法

进行特征提取，如图９所示。

由表３可以看出使用ＢＰ网络的测量时间要远

远大于ＲＢＦＮ网络，且ＲＭＳＥＰ劣于ＲＢＦＮ网络，

ＲＢＦＮ网络在上述两项指标的比较中均优于五次多

项式拟合法和三次样条插值法。所以综合实际情

况，ＲＢＦＮ网络的预测效果最优，经过 ＲＢＦＮ网络

图７ 脉宽为５０ｎｓ时不同算法得到的布里渊散射谱拟合

曲线。（ａ）ＲＢＦＮ网络；（ｂ）ＢＰ网络；（ｃ）五次多

　　　　项式拟合法；（ｄ）三次样条差值法

Ｆｉｇ．７ ＦｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｉｓ５０ｎｓ．

（ａ）ＲＢＦＮｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｂ）ＢＰｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｃ）ｆｉｆｔｈ

ｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ；（ｄ）ｃｕｂｉｃｓｐｌｉｎｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

图８ 脉宽为１００ｎｓ时不同算法得到的布里渊散射谱拟

合曲线。（ａ）ＲＢＦＮ网络；（ｂ）ＢＰ网络；（ｃ）五次

　　　多项式拟合法；（ｄ）三次样条差值法

Ｆｉｇ．８ ＦｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｉｓ１００ｎｓ．

（ａ）ＲＢＦＮｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｂ）ＢＰｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｃ）ｆｉｆｔｈ

ｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ；（ｄ）ｃｕｂｉｃｓｐｌｉｎｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

拟合后提取散射谱谱特征后的模型质量有所提高，

这样就为在光纤分布式传感系统后端数据处理中高

分辨准确提取温度、应变等信息提供了可能。

ＲＢＦＮ网络逼近算法的引入不仅提高了预测精度，

而且考虑到由此带来的与其他算法相比数据处理工

作量的降低和预测精度的的提高，这种拟合算法对

于温度和应变的高精度测量是十分有有益的。
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表２ 不同脉宽不同算法下得到的评价指标

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｎｄｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｓ

Ｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＲＢＦＮ ＢＰ Ｐ５ ＣＳＩ

１０ｎｓ

３０ｎｓ

５０ｎｓ

１００ｎｓ

ＲＭＳＥＰ ０．０１７７ ０．０２１５ ０．１１３９ ０

ＭＡＤ ０．０１３３ ０．０１６４ ０．０９６４ ０

ＲＭＳＥＰ ０．０１８３ ０．０２１３ ０．１１８２ ０

ＭＡＤ ０．０１１８ ０．０１７６ ０．１０１７ ０

ＲＭＳＥＰ ０．０１５９ ０．０２０６ ０．１１１７ ０

ＭＡＤ ０．０１２０ ０．０１７０ ０．０９２４ ０

ＲＭＳＥＰ ０．０１９５ ０．０２１８ ０．１１５１ ０

ＭＡＤ ０．０１５８ ０．０１７１ ０．０９５８ ０

图９ 脉宽为５０ｎｓ时不同温度下得到的布里渊散射频

移。（ａ）ＲＢＦＮ网络；（ｂ）ＢＰ网络；（ｃ）五次多项

　　　　式拟合法；（ｄ）三次样条差值法

Ｆｉｇ．９ ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｈｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｉｓ５０ｎｓ．

（ａ）ＲＦＢＮｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｂ）ＢＰｎｅｔｗｏｒｋｓ；（ｃ）ｆｉｆｔｈ

ｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ；（ｄ）ｃｕｂｉｃｓｐｌｉｎｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

表３ 不同算法间处理效率和ＲＭＳＥＰ的比较

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄＲＭＳＥＰ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＲＢＦＮ ＢＰ Ｐ５ ＣＳＩ

ＲＭＳＥＰ／１０－２ ０．１２０ ０．１５８ ０．２９６ ０．３０３

Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｔｉｍｅ／％
４．２５４ １００ １４．８２１ １４．３０８

５　结　　论

ＲＢＦＮ网络能够有效地处理传感布里渊散射谱

数据拟合的问题，为谱特征的高精度提取提供了一

个较为实用的工具。通过跟ＢＰ神经网络、基于最

小二乘法的五次多项式拟合法和三次样条插值法及

提出的基于径向基函数神经网络的布里渊传感散射

谱拟合方法的相互比较，本文所述拟合方法的结果

可以清晰地反映出光纤中温度的变化信息。利用

ＲＢＦＮ网络训练速度快，拟合精度高的优势，它既解

决了基于最小二乘法的拟合方法精度低的问题，又

解决了ＢＰ网络的测量速度问题。相对而言，基于

径向基函数神经网络的布里渊传感散射谱模型的建

立将对布里渊光纤传感系统传感信息的快速准确提

取具有一定的供参考价值。
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