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基于监督学习的日冕暗化检测与提取算法 

田红梅 彭 博 李天瑞 谢宗霞。 

(西南交通大学信息科学与技术学院 成都 610031) (天津大学软件学院 天津 300072) 

摘 要 日冕物质抛射(CME)是空间灾害天气的重要驱动源，而 日冕暗化(dimming)被认为是 CME初发的主要表 

征，对理解和预测 CME具有重要作用。基于极紫外成像望远镜(EIT)和大气成像仪(AIA)的观测数据，实现 了图像 

中日冕暗化现象的检测与提取。通过分析差分图中与暗化现象相关的图像统计特征 ，采用 Adaboost分类算法检测暗 

化现象的发生，进而分割出日冕暗化区域。实验表明，提出的算法较现有算法能更准确有效地检测和提取日冕暗化区 

域，为分析 日冕暗化特性提供 了研究基础。 
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Abstract Coronal mass ejections(CMEs)，which release huge quantities of matter and electromagnetic radiation into 

space above the sun’S surface，are considered as one of the driven sources of space weather．Co ronal dimming iS now 

viewed as the important characteristic of CME．Dimming can help understand，predict and locate the occurrence of 

CME．Based on the observed data from extreme ultra-violet imaging telescope(EIT)and atmospheric imaging assembly 

(AIA)，this paper implemented the coronal dimming detection and extraction．By analyzing the statistical characteristics 

of the difference images related to dimming，we applied Adaboost classification algorithm into dimming detection，and 

then segmented the coronal dimming region．The experiment results show that the proposed algorithm can effectively 

detect and extract the coronal dimming areas．Our work establishes the basis for analysis of coronal dimming features． 
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1 引言 

地球周围的空间环境状况主要由太阳的辐射状态决定， 

而且受到太阳辐射活动变化的制约。日冕物质抛射是太阳系 

中最壮观、最频繁的大尺度活动现象。CME通常伴随很多物 

理过程 ，如耀斑、爆发日珥 、射电爆发、高能粒子事件和日冕暗 

化等。对这些伴随物理过程开展细致深入的研究 ，可以帮助 

我们更好地理解 CME的起源、传播和演化规律。 日冕暗化 

是指 日冕在一定区域随时间的推移而辐射下降的一种变化。 

日冕暗化由于与 CME的足点紧密相关，而且还能提供关于 

CME源区和演化的一些信息，近些年来受到广泛的关注[1 ]。 

随着对暗化与 CME关系研究的深入，目前的研究工作 

已经从最初两种事件简单的位置和时间相关分析，逐步深人 

到研究两种事件的定量物理关系。这就要求我们能够更加准 

确地定位天文图像中的暗化事件的区域。因此，设计准确的 

检测和提取暗化区域是定量研究的基础。 

1995年 ，搭载在 SOHO卫星上的极紫外成像望远镜实现 

了低 日冕的观测 ，视场延伸到 日心距大约 1．4R处，它有 4个 

观测波段 ：171、195、284和 304Ac 。2010年发射成功的 SIX) 

卫星上搭载的太阳大气成像仪将视场延伸到日面边缘以外 

0．3R处。它有 1O个观测波段，其 中 6个波段观测 日冕等离 

子体：131、94、335、211、193和 171A，为日冕暗化的研究提供 

了更高分辨率的观测数据 。本文基于 195A的 EIT及 211、 

193和 171A的 AIA图像数据，研究了日冕暗化的自动检测 

和提取算法。 

本文第2节介绍问题的研究背景和相关工作；第 3节描 

述暗化检测的算法与实验；第 4节利用随机游走算法自动提 

取暗化区域，并且与区域增长 、阈值方法进行对比；最后总结 

全文并展望下一步工作。 
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惯更一致；而区域增长和阈值方法更容易受周围噪声的干扰。 

结束语 本文实现了日冕暗化的 自动检测和提取工作。 

通过分块地进行数据分析，增强了暗化的统计特征，利用 Ad— 

aboost分类方法对暗化进行检测，获得了一定效果。将随机 

游走方法和检测的结果相结合实现 自动提取暗化区域，可以 

克服区域增长和阈值方法容易受周围噪声干扰的缺点，能获 

得更加完整、连续的日冕暗化区域。目前的数据集相对较小， 

后期将扩大数据测试算法效果。 

由于本文的暗化检测和提取建立在 BD图像的基础上， 

基准图的选择显得十分重要，否则容易受其它现象的干扰。 

如何合理选择基准图是今后需要完善的工作。 
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[1] Harrison R A，Lyonŝ ，L A spectroscopic study of coronal dim— 

ming associated with a coronal mass ejection[J]．Astronomy and 

Astrophysics，2000(358)：1097—1108 

[2] Hudson H S，Lemen J R，Webb D F Coronal X-Ray Dimming in 

Two Limb Flares[c]∥Proceedings of a Yohkoh Conference． 

1996：379—382 

[3] Gopalswamy N，Hanaoka Y，Hudson H S Structure and dynar~- 

cs of the corona surrounding an eruptive prominence[J]．Ad— 

vances in Space Research，2000，25(9)：1851—1854 

[4] Hudson H S，Lemen JR，CyrOCS，et a1．X-ray coronal changes 

during halo CMEs[J]．Geophysical Research Letters，1998，14 

(25)：2481—2484 

[5] Delaboudini~re J P，Artzner G E，Brunaud J，et a1．EIT：Ex- 

treme-ultraviolet Imaging Telescope for the SOHO mission[J]． 

Solar Physics，1995，162(1／2)：291—312 

[6] Podladchikova O，Berghmans n Automated Detection of Eit 

Waves And Dimmings[J]．Solar Physics，2005，228(1／2)：265— 

284 

[7] Attrill G D R，Wills—Davey M J．Automatic Detection and Ex— 

traction of Coronal Dimmings from SDO／AIA Data[J]．Solar 

Physics，2010，262(2)：461—480 

[8] Attrill G，Nakwacki M S，Harra L K，ct a1．Using the Evolution 

of Coronal Di mming Regions to Probe the Global Magnetic Field 

Topology[J]．Solar Physics，2006，238(1)：117—139 

[9] Reinard A A，Biesecker D A．Coronal Mass Ejection-Associated 

Coronal Dimmings[J]．The Astrophysical Journal，2008，674 

(1)：576 

[1O]Krista L D，Reinard Study of the Recurring Dimming Region 

Detected at AR 11305 Using the Co ronal Dimming Tracker 

(CoDiT)口]．The Astrophysical Journal，2013，762(2)：91 

[11]Ayinala M，Parhi K K．Low complexity algorithm for seizure 

prediction using Adaboost[C]jf Proceedings of the Engineering 

in Medicine and Biology Society (EMBC)．San Diego，2012： 

1061—1064 

[12]Cao J，Kwong S，Wang R．A noise-detection based AdaBoost al— 

gorithm for mislabeled data[J]．Pattern Recognition，2012，45 

(12)：4451-4465 

[13]Lan R S，Jiang Y，Ding I G，et a1．Automated flare prediction 

using the AdaBoost algorithm[J]．Research in Astronomy and 

Astrophysics，2012，12(9)：1191—1196 

[14]Freeland S L，Handy B N．Data Analysis with the SolarSoft Sys～ 

tern[J]．Solar Physics，1998，182(2)：497—500 

[153 Grady L．Muhilabel random walker image segmentation using 

prior models[C] ?Proceedings of the IEEE Computer Society 

Conference on Co mputer Vision and Pattern Recognition．Vol— 

ume 1，San Diego，2005：763—770 

(上接 第 27页) 

[2] Armbrust M，Fox A，Griffith R，et a1．A view of cloud computing 

口]．Communications of the ACM，2010，53(4)：50—58 

[3] Dean J，Ghemawat S MapReduce：simplified data processing on 

large clusters[J]．Communications of the ACM，2008，51(1)： 

1O7—113 

[4] white Hadoop：the definitive guide(2nd ed)[M]．0’Reilly， 

2O12 

[5] Talbot J，Yoo R M，Kozyrakis C．Phoenix+十：modular MapRe— 

duce for shared—memory systems[C]}f Proceedings of the Se- 

cond International W orkshop on MapReduce and its Applica— 

tions．ACM ，2011：9—16 

[6] Ekanayake J，Li H，Zhang B，et a1．Twister：a runtime for itera— 

tive mapreduce[ Proceedings of the 19th ACM International 

Symposium on High Performance Di stributed Computing． 

ACM ，2010：810—818 

[7] He B，Fang W，Luo Q，et a1．Mars：a MapReduce framework on 

graphics processors[el f}Proceedings of the 17th international 

conference on Parallel architectures and compilation techniques． 

ACM ，2008：260—269 

[8] Zaharia M，Chowdhury M，Das T，et a1．Resilient distributed 

datasets：A fault—tolerant abstraction for in-memory cluster eom— 

puting[C]，?Proceedings of the 9th USENIX conference on Net— 

worked Systems Design and Implementatiora USENIX Associa— 

tion，2012：2 

· 5O · 

[9] Kang L Y，Wang X Y，Bai R J．Analysis of MapReduce Principle 

and Its Main Implementation Platforms[J]．New Technology of 

Library and Inform ation Service，2012(O2)：60—67 

[10]IA J J，Li Q，Tian B．The Analysis and Comparison between Ma— 

pReduce Implementations[J／OL]．httpt}f ．paper．edu．cn／ 

html／releasepaper／2011／11／464．2011 

[̈ ]I．i J J，C J，w D，et a1．Survey of MapReduce Parallel Program— 

ming Model[J]．ACTA Electronica Sinica，201 1(1 1)：2635—2642 

[12]Borthakur D．The hadoop distributed file system：Architecture 

and design[OL]．http：／／hadoop．apache．ogr／docs／ro．18．1／ 

hdsf
_

design．htm1 

[13]Thusoo A，Sarma J S，Jain N，et a1．Hive：a warehousing solution 

over a map-reduce framework[J]．Proceedings of the VLDB En— 

dowment，2009，2(2)：1626—1629 

[14]Olston C，Reed B，Srivastava U，et a1．Pig latin：a not—so-foreign 

language for data processing[C]f Proceedings of the 2008 ACM 

SIGMOD International Co nference on Management of Data． 

ACM ，2008：1099—1110 

[15]Abouzeid A，Bajda-Pawlikowski K，Abadi D，et a1．HadoopDB： 

an architectural hybrid of MapReduce and DBMS technologies 

for analytical workloads[J]．Proceedings of the VLDB Endow— 

ment，2009，2(1)：922-933 

[16]Anil R，Dunning T，Friedman E．Mahout in action[M]．Manning 

publications，201 1 


