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卫星高度计在海洋观测中的应用

卫星高度计是一种主动式微波遥感器，通过测量卫星到海面的往返传播时间，可以推算出

海面的高度、有效波高、风速等海洋环境参数，对于海洋科学研究、海洋环境监测、海洋

资源开发等具有重要意义。

电离层对卫星高度计测量的影响

卫星高度计的信号在穿过电离层时会受到折射、散射、吸收等影响，导致测量误差。因此，

对电离层进行精确建模和校正是提高卫星高度计测量精度的关键。

基于IRI的电离层模型研究现状

目前，国际参考电离层（IRI）模型是描述电离层特性的标准模型，但其在复杂环境和特

殊条件下的适用性有待进一步提高。因此，开展基于IRI的卫星高度计电离层模型研究具

有重要意义。

研究背景与意义



国内外研究现状
国内外学者在卫星高度计电离层校正方面开展了大量研究工作，提出了多种校正方法和模型，如经验

模型、物理模型、神经网络模型等。其中，神经网络模型具有强大的非线性拟合能力和自学习能力，

在电离层建模和校正方面展现出广阔的应用前景。

发展趋势
随着深度学习技术的不断发展，基于深度神经网络的电离层建模和校正方法将成为未来研究的热点。

同时，多源数据融合、模型迁移学习等技术也将为卫星高度计电离层建模和校正提供新的思路和方法。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在基于IRI模型和Keras神经

网络框架，构建一种适用于卫星高度

计的电离层校正模型。具体内容包括：

（1）分析卫星高度计观测数据和IRI

模型输出结果的差异性；（2）设计

并训练基于Keras的神经网络模型，

实现对电离层误差的精确建模和预测；

（3）评估模型的性能并进行优化。

研究目的

通过本研究，期望能够提高卫星高度

计的测量精度，降低电离层对测量结

果的影响，为海洋科学研究、海洋环

境监测等领域提供更加准确、可靠的

数据支持。

研究方法

本研究将采用理论分析、数值模拟和

实验验证相结合的方法进行研究。具

体包括：（1）对卫星高度计观测数

据和IRI模型输出结果进行统计分析，

揭示其内在规律和差异性；（2）基

于Keras神经网络框架构建电离层校

正模型，并利用历史观测数据进行训

练和验证；（3）通过与其他校正方

法进行对比实验，评估本模型的性能

并进行优化。

研究内容、目的和方法



IRI卫星高度计电离层数据概述
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IRI卫星高度计是一种主动式微波遥感器，用于测量海平面
高度、有效波高和海面风速等海洋环境参数。

IRI卫星高度计通过向地球表面发射微波信号并接收其反射
信号来工作，利用回波信号的传播时间和频率变化来推算
海洋环境参数。

IRI卫星高度计具有高精度、高分辨率、全球覆盖和连续观
测等优点，为海洋科学研究、海洋环境监测和海洋资源开
发等领域提供了重要的数据支持。

IRI卫星高度计简介



通过IRI卫星高度计接收的反射信
号中提取电离层信息，包括电子

密度、电子温度等参数。

电离层数据获取
对获取的电离层数据进行预处理，
包括数据筛选、去噪、平滑等步骤，
以提高数据质量和可靠性。

数据处理

从处理后的电离层数据中提取与海
洋环境相关的特征，如电子密度梯
度、电子温度异常等，为后续模型
训练提供输入特征。

特征提取

电离层数据获取与处理



数据质量评估与预处理

对获取的电离层数据进行质量评估，包括数据完整性、一

致性、准确性等方面的检查，以确保数据的可用性和可靠

性。

数据预处理

针对电离层数据的特性，采用合适的数据预处理方法，如

归一化、标准化等，以消除数据间的量纲差异和异常值影

响，提高模型的训练效果和泛化能力。

数据增强

采用数据增强技术，如旋转、平移、缩放等，对原始电离

层数据进行变换，以增加数据的多样性和模型的鲁棒性。

数据质量评估



Keras神经网络模型构建
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神经网络基本原理与结构

神经元模型

神经网络的基本单元，通过接收输入

信号并产生输出信号实现信息的传递

与处理。

网络结构

由输入层、隐藏层和输出层构成，各

层之间通过权重连接，实现特征的逐

层抽象与表示。

前向传播与反向传播

前向传播计算网络输出，反向传播根

据误差调整网络权重，实现网络的训

练与优化。



Keras概述

Keras是一个高级神经网络API，

以Python为基础，可以轻松地构

建和训练神经网络模型。

优势分析

Keras具有用户友好、模块化、易

扩展和高度集成等优点，支持快

速实验与原型开发。

与其他框架的对比

相对于TensorFlow、PyTorch等

框架，Keras更加简洁明了，适合

初学者和快速开发。

Keras框架介绍及优势分析
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