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／1 厂 
摘里 本文利用Kohonen侧抑制 自组织神经网络在特征映射过程中，其样本内部拓扑性保持 

一 致 的特性，对三维多目标识别 中的训练样本进行 了台理优化选择，并用增量算法进行验证．结 

果表明：由减少的训练样本训练网络后，罔，培的样本识别率仍能达到较高水平，从而实现了减少 

训练样本和网络训练时何、而神经网络的识别率．及迁化性不受影响堂良好燕果· 

关-调特征映射，益查堕些兰堂 型 盟 化性 军辛疆网多苦 -／--p／? 
引言 

L ， 一  

模式识别在人工神经网络的模型研究、学 习算法及硬件实现 等方面取得 了巨大进 

展[1 ]，但对各种具体模型 ，要使网络具有识别、分类及容错功能，必须首先进行训练样本的 

学习，通过各种算法调整网络权重 。使网络达到较高的识别率．训练样本的合理选择对于神 

经网络的研究至关重要，因为训练样本过多或过细会使网络的训练时间过长。收敛速度减 

＼ll 慢f训练样本太少又影响到网络的推广性．过去人们一般采取经验方法(如随机或均匀方法) 

选取训练样本，缺少理论依据和指导性 ，有时会出现上述问题．模式识别中的一些算法考虑 

到样本优化问题，倒如最近邻算法 就能通过运算压缩样本数，但由于它的样本分类初型选 

择仍依赖于经验，并与具体的决策规则有关 ，所以不具备通用性． 

本文介绍一种利用 Kohonen侧抑制 自组织神经网络选择压缩训练样本的方法 ，它是依 

据样本本身的空间拓扑排列进行样本的优化选取，而与模式识别的网络模型无关，因此能比 

较合理的选取训练样本，从而使网络的学习、训练及泛化能够有机地统一． 

1 样本优选的基本原理及优选方法 

1．1 自组织网络的特性 

自组织网络作为一种无导师学习神经网络 l6_，可以自主地对输入模式实现特征拓扑映 

射 当外部输入模式时，网络的神经元会在外界刺激下同时运作 ，而网络则采用竞争机制，在 

输出最强的地方选 出一激活的神经元，并在其周围形成一个 Bubble，然后网络的神经元权 

重矢量会自动调节直到与输入模式的某一最大主分量方向重合为止．此网络的输出具有两 

大特性0]：首先是网络具有自组织排序性质，网络在相近的输入模式激励下，通过竞争合作 

机制选出的神经元在网络空问中的次序是相近的，并且它所形成的聚类中心能映射到一个 

曲面或平面上，而保持拓扑结构不变；同时，它具有 自组织概率分布特征 ，即网络能够根据样 
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自组纭神经网络在样本优选中的应用铸
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〈南开大学，现代光学研究所，天荐.30(011)

A 摘要 本主利用 Kohonen 倔抨销自经织神经网络在特枉睫射过程中.其得本内部摇择佐维持

一爱的特栓，对三维多目标识射中的训练样本进行了合理优化选择，并用等量算法进有栓运.结

果表明 z 白嘉少的调篝得本诞练湾蜂后，网络的持本识到率匆能达到较高水平 z从而实现了孩少

训练样革和网络谈练af 街、í\j神经商络约识 j~幸及主主化怪不受晕'由的蛊好 呆.

措词特征被射，旦坐芝坐盟主，泛化桂 手制圣玛徐

51言
TP/8 
tJ.?JS 

模式识躺在人1二神经网络的模型研究、学习算法及硬件实现等方显取得了巨大进

展[1-3] ..但对各种具体模型，要使网络具有识到、分类及容错功能，必须首先进行训练洋本约

学习，通过各种算法调整网络权重，使网络达到较高的识别率.训练祥本的合理选择对于神

产飞经网络的研究至关重要.因为那练样本过多或过级会使网络的训练时闯过长，收敛速度减

\ 11)慢，丑11练梓本太少又影响到网络始推广性过去人们一般采取经验方法啪随机或均匀方法〉
选取训练样东，缺少理论依据和指导性，有财会出现上述问题.模式识到中的一些算法考虑

到j梓本优化伺题，例如最近邻算法[，J就能通过运算压缩样本数，但由于它的样本分类智型选

择仍依鞭于经验，并与具体的决策规则有关，所以不具备通用性.

本文介绍→种利用 Kohonen 倒抑制在组织神经网络选择压结训练样本的方法，它是依

据祥本本身的空间拓扑排列进行样本的优化选取，而与模式识jJlJ部网络模型无关，因此能比

较合理的选取训练样本，从而使网络的学习，1111练及泛化能够有极地统→.

1 样本优选的基本原理及优选方法

1.1 自组织网络的辛苦性

自组织网络作为→种无导师学习神经网络[s.白，可以自主地对输入模式实现待征拓扑缺

射h 当外部输入模式对，网络的神经元会在外界剌激下雨树运作，范网络则采用竞争机锁，在

输出是强的地方选出→激活的神经元，并在其周围形成→个 Bu协le.然后网络的神经元权

重矢量会自动调节直到与输入模式的某一是大主分量方向重合为止.此网络灼输出具有两

大将性创立首先是网络具有自组织排序性质，网络在相近的输入模式激励下，通过竞争合作

机精选出的神经元在网络空闯中的次序是指近梢，并且它所形成前聚类中心能殃射到一个

曲西或平面上，而保持拓扑结构不变多同时，它具有自组织穰率分布特征.Il~网络能够根据样
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本出现在输入空间的概率分布密度 ．自组织地形成与这个概率密度相对应的神经元的空间 

分布密度关系，使样本出现得最颇繁区域的神经元数日也最为集中．这两个特性为我们合理 

优化选择样本提供了理论依据． 

图 1 (a)四种飞行器，(b)不同角度的轰炸机样本 

Fig．1 Four kinds of aircraft(a)and bombers in different perspective view (b) 

1．2 增量算法基本原理嘲 

增量算法是一种可有效降低网络权重灰度阶的算法，其基本原理为：设输入层的神经元 

数日为 Ⅳ，第 个神经元状态为 x 。输出层的神经元数 日为 K，第 i个神经元与输入层第 

个神经元之间的互连为 ，则输出层第 i个神经的局域场为 

E ：= f*Xi． (1) 

神经元状态稳定的条件为 

c *髓 一c *(23V~i* )> O， (2) 

其中 c 为 目标编码．P一1～4表示 4类飞行器，n一1～ 表示有 K 位码． 

设用于学习的所有样本个数为 M，M=ZMp，学习过程开始时 严 0，随机从所有样本 

中选取一个训练样本进行学习，每个学习循环结束后对样本逐个检查 ，当所有样本 M 都满 

足 

C坤*(? 一∑ cJ*XJ)> O (3) 

时，学习过程结束．式(3)中 为目值门限，适当调整 丁 值可提高网络的容错能力．不满足 

式(3)时，对 ，进行如下修正： 

~Wq=a*[( * *O(Tl—j *置 )]t (4) 

眠 0+1)一 0(t)+ ， (5) 

其中，0是 Heaviside函数，4是学习步长． ． 

为控制互连权重灰度阶的动态范围，引入控制因子 ， 取 1，2，3⋯等正整数． 从 1 

开始 ，相应得到使网络收剑的有限阶互连矩阵，可进一步检验网络的性能． 

1．3 训练样本的优选及检验方法 
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本出现在输入空河的概率分布密度.自缰织地形成与这个概率窑度相对应豹神经元的空院

分布密度关系，使样本出现得最频繁区域豹摔经元数目也最为集中.这两个特性为我们合理

优化选择得本提供了理论依据.

、可马

汉/恪守
因 1 (.)到静飞行嚣，临〉不阿角度的轰炸事L荐本

Fig. 1 Four kinds of aire皿ft (a) 皿d bomhers in different perspective v桂w 白}

1.2 增量算法基本原理国

增量算法是一种可有效蜂低网络权重灰度阶豹算法，其基本原理为 z设输入层的神经无

数目为 N.第 J 个神经元状态为 :({j f输出层前神经无数目为 K.第 i 个神经元与辘入层第 1

个神经元之间的互连为 W". JiI!/辘出层第 i个神经豹局域场为

E.=.2W'J 祷 X，. (1) 

神经元状态稳定前条件为

c.. 曾瓦=c如骨 (2'W" 普 X，)>口， (2) 

其中 c..为目标编码.P=1-4 表示 4 类飞行器"n=l~品表示有K 位码，

设用于学习的所有祥本个数为 M.M=ZMρ学习过程开始时弱Fzj=c，黯机从所有样本

中选取一个训练捧本进行学习，每个学习循环结束后对样本逐个检查，当所有祥本 M都满

足

C阳岳 (T，-ZW，; 普 X，)>。 (3) 

岭，学习过程结束，式(3)中 T; 为凋值门限，适当调整 T， 值可提高网络的容错能力.不满足

式α〉时，对W句进行直到下修正 z

3W'j=a 骨 (C.. 费 X，每 O(T，-2'W;j 骨 X，门，

弱'" (t+ 1) = W"心)+占百reJ'

莫中 .IJ 是日出世side 量数.a 是学习步民.

(4) 

(5) 

为控制互连权重灰皮阶的动态范蜀，引入控稳固子 G.，，， a.. 取 1.2 ， 3'"等正整数. a. 从 1

开始，相应得到使网络收剑费有限阶至连矩萍.可进一步检验网络的性能.

1.3 训练得本的优选及检验方法
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我们采用 自组织特征映射法对三维多 目标识别 中的训练样本进行优化选择 ，即去掉一 

些空间结构相近的训练样本，压缩样本数日，减少模式识别阿络权重的训练时间．具体做法 

是：设识别 目标数为 ，每种 目标输入样本数为 M，样本空间维数为 P．我们采用 Kononen 
一 维自组织阿络进行样本优化压缩，其阿络的神经元个数为 Ⅳ，一般 Ⅳ≥M，选 Ⅳ一2*M． 

我们把各个目标的训练样本分别代入一维自组织阿络，井依据输出运算结果进行样本 

的优化 ，其步骤如下：(1))从 类识别 目标中选取任一类 目标的全部训练样本 M 个．(2) 

随机选取权重初值 H‘ (0)( l，⋯，Ⅳ} =l，⋯，M }̂ 1，⋯ ，̂)．(3)从第k类 目标的 M 个 

样本中任选一样本 Tt( l，⋯，Ⅳ)送入一维自组织阿络，按照其自组织网络学习规则调整 

网络权重 ，即 

+1)一 
‘ +础  ‘ 一H ‘ ]， (

6) Ⅳ ，0+1)一 一 一 
． ． ．  (6) 

( )· i r 

其中n( )是学习步长，它随时间丁的变化逐渐线性减小到零，Ⅳ 为选取 Bubble所占区域． 

(4)送进下一个样本 ，转入(3)进行下一轮学习，直到所有输入样本达到规定的学习次数，输 

出结果．(5)依据上述输出结果，对此目标的训练样本进行优化处理，设T=M／N=0．5作为 

平均密度，对于分布密度大于y，即较为近邻的样本，由于它们空间结构也邻近，可只选取其 

中一些具代表性的样本作为训练样本}反之，对于分布密度小于y的，可在此适当增加部分 

训练样本，这样选择训练样本的方法可使其在空间分布的密度大致相同．(6)选取另一类 目 

标样本重复(2)以后各步骤，一直到所有K类 目标的全部样本优化完成．(7)采用增量算法， 

以优化后得到的模式为样本集进行阿络权重计算，井用求得的权重检验优化过程中删去的 

样本输出码，得到阿络的识别率，从而检验了样本的优化结果． 

由于以上样本优化是依据其空间拓扑结构进行的，从而在一定程度上避免了由于训练 

样本选择的盲目性带来的一些问题． 

2 计算机模拟及结果 

我们用计算机对图1(a)和(b)所示 4种飞行 目标(轰炸机、战斗机、客机及火箭)的空间 

旋转投影图像进行了优化选取模拟，其中样本的像元数(即维数)P一20×20=400，相邻两 

个投影图像之间的旋转角度为 lO~，自组织网络的神经元个数为每种 目标输入样本数的两 

倍 ，计算次数为输入样本数的 lo00倍．Bubble区域 Ⅳ 开始时为网络神经元个数的 8O ，以 

后随计算次数增加按平方根减小到零．步长 a开始取 0．5，以后随计算次数增加而线性减小 

到零． + 

采用上述学习过程对 4类 目标的训练样本进行优化处理，其具体做法和结果如下：(1) 

首先选取任一类目标的全部样本送入一维自组织阿络．(2)设阿络权重初值为[O，1]之间的 

随机数，因为样本是由0，1分布的二维图像，这样选取权重初值会使阿络收敛速度加快．(3) 

按照上述的自组织网络规则来学习和调整网络权重，直到该目标的全部样本达到足够的学 

习次数后，即可输出结果，此结果是依据神经元的顺序排列输出的．(4)依据网络输 出结果 

压缩此种目标的训练样本，因为样本数密度为 0．S，所以对此采用每 3个相邻的神经元为一 ， 

数组，每一数组选取一个样本，而对不存在样本的数组，则从其邻近的数组中选择一样本替 
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我们采用自组织辛苦征缺射法对三维多目标识划中的训练样本进行优化-选择，即丢掉一

些空间结掏裙近的训练样本，压缩样本数目，减少模式识别网络权重的说练时向.具体做法

是=设识别目标数为 K.每种吕标输入样本数为 M.样本空间维数为 P. 我们采用 Kononen

一维自组织阿络进行样本优化压缩，其网络部神经元个数为 N.一毅 N?;;M.选 N=2 骨 M.

我们把各个吕标的训练样本分别代入一维自组织网络，并依据输出运算结果进行样本

的优化，其步骤如下:(1))反 K 类识那目标中选取任一类目标的全部训练样本 M个. (2) 

随机选取权重初健W.!W)(i=l.....Nη=1，… .M.k=J.…，刘. (3) 从第垂类吕标的M个

样本中任选一样本 T:(i=l ， … .N)送入→维在组织阿络，按黑其自组织网络学习规则调整

网络权重，郎

W:， (t)十时疗费['n的-W:，(t) J. iεN， 
W三 (t+l)= : 

W~，(t). i f5: N , 
(6) 

其中以。是学习步长，宫随øt向 T豹变化逐渐线性减小到零.N， 为选取 B油hle Jí厅占区域

(4)送进下一个样本，转入。〉进行下一轮学习，直到所有输入样本达到规定的学习次数，输

出结果. (5) 依据上述输出结果，对此目标的训练样本进行优化处理，设 î'=M/N=0.5 作为

平均密度，对于分布密度大于 r.JlP较为近邻的样本.由于1?:们空间结街也邻近，可只选取其

中一些具代表性的样本作为￥11练样本，反之，对于分布密度小于 7 的，可在此适当增加部分

哥哥练样本，这样选择识练样本的方法可使其在空部分布的密度大致格同. (6) 选取另一类目

标样本重复【2)以后各步囊，一直到所有K 类吕标的全部样本优化完成. (7)采用增量算法，

以优化后得到的模式为祥本集进行网络权重计算，并用求得的权重捡验优化过程中瓢去的

祥本输出码，得到网络的识到卒，从商检验了样本的优化结果.

由于以上样本优化是依据其空闲事E扑结构进行的，从而在一定程度上避免了由于训练

祥本选择部盲巨性带来的一些饲题

2 计算机模拟及结果

我们恿计算机对雷1(a)和(剖所示 4 种飞行目标〈轰炸机、战斗机、客机及火箭〉的空间

旋转投影蜀像遂行了优化选取模拟，其中样本的像元数【翔维数)P=20X2()=400，相邻两

个投影圈像之间的旋转角度为 loa ，自组织网络的神经元个数为每种目标输入样本数的两

倍，计算次数为输入样本数的 1000 倍.B油hle 区域N， 开始时为网络神经元个数的 80% ，以

后黯计算次数增加按平方报减小型j零.步长 a 开始取 0.5. 以后磁计算次数第细而线性减小

到零.

采用上述学习过程对 4 类目标的到11练样本进行优化处理，其具体做法和结果如下:(1)

首先选取任一类目标的全部祥本送入一维自组织网络. (2) 设再结权重初值为白.1J之阔的

随机数，混为样本是由白，1 分布的二维图像，这样选取权重初值会使网络收敛速度加快. (3) 

按照上述的自组织网络规则来学习和混整凋络权重，直到该目标的全部样本达到足够的学

习次数后. J!P可输出结果，此结果是依据神经元的贩序排列输出的. (4)依据网络输出结果

压缩此种吕标的训练祥本，因为样本数密度为 0.5.所以对此采用每 3个相邻的神经元为"

数组，每→数级选取一个祥本，面对不存在样本的数组，则从其邻近的数组中选择→样本替
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次 数 辅^样本 计算欢救 去掉样本 压缩率 编码位救 误判断 识别率 

代，总体完成后，再在分布较丈处适当加些训练样本以保证样本数密度均匀，一般压缩率为 

24 ～34 ，如表 3所示．(5)选取另一类 目标的全部样本重复(1)及以后各步骤 ，直到 4类 

目标全部完成样本优化压缩为止．(6)用增量算法对压缩后的全部目标的训练样本进行编 

码的阿络训练．可选择两位码(表 1)和四位码(表 2)两种方式．编码位数越高，识别的准确度 

越好．(7)用训练后的阿络对压缩前的全部目标样本进行验证．结果如表 3，可以看出网络的 

识别率大于 90 ． 

3 结 论 

本文得出结论：由减少训练样本训练网络后 ，阿络的样本识别率仍能达到较高的水平． 

从而实现了减少训练样本和阿络训练时间、而神经阿络的识别率和泛化性不受影响的良好 

效果． 
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表 1 4 羹目每部二位编码

Table 1τ』何o-symbol c叫S崎 ror rOM挝2曲 or .Ir回罩民

红外与毫米披学援13在
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1111 
÷
一
÷
一
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÷
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一
一

串串

寝 2 4 羹匡酝跑回位编码

Table 2 TIIe rour叮mbOI c嗣Uq r... r.阻r klods or alrcraI't 
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扭
扭
机
机
-
m

k
F斗
客
先

轰
战

c" 
1111 +++-Ill

+
一
一
-

马2

l111 
+
一
+
一

c,' 
1111 

+
+
-
一

标目

寝 3 计算a穰副董事果
T'able 1 T悔自田puter s主E哩趾越帽 reaul臼

去掉样本 识IlJ事

122456?89 
98.00% 
91.回到

90. 四%

95. 回到

96.00%, 
91.66}4 
94.44U 
93.75封

95. 。到

最判断

479982893 
111E 

编辑位数

222442444 

压肇事

28M 
34U 
30}\ 

24到

30" 
33% 

27% 
33% 
27% 

HX4 
17)( .( 

15X 毛

12X4 
15>< 毒

I2 X 毛

lO X4 
12X4 
20><4 

计算在教

50.000 
50.000 
30 ,000 
30 ,000 

30.000 
36.000 

36.000 
36.000 
35..000 

藩入棒草

50 ft:垒

50X4 

50X4 
50X4 
50)(4 

36)( 4 

36X4 
36X4 
12X4 

次数

伐，总体完成后，再在分布较大处适当加些训练样本以保证样本数密度均匀.一般压缩率为

24%~34% .如表 3 所示. (5) 选取另一类目标的全部样本重复(1)及以后各步骤，直到 4 类

吕标全部完成样本优化压缩为止. (6) 用糟量算法对压缩后前全部目标约训练样本进行编

码的同络训练，可选择两位码〈表 D和四位码〈表 2)湾神方式.编码位数越离，识到的准确度

越好_ (7)恿训练后前网络亘古压缩前的全部吕标样本进行验证.结果如表 3.可以看出网络的

识别率大于 90%_

" 

结论

本文得出结论s由减少训练样本说练网络后，网络的样本识到率仍能达到较高约水平，

从而实现了减少训练样本和网络训练时伺、而持经网络的识别率和泛化性不受影响部良好

效果.

3 

、
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Abstract Kohonen self-organized neural network was used in optimal selection of training 

set in pattern recognition．The increment algorithm WaS used to test the results．Computer 

simulation indicated that althotIgh fewer training samples were adopted，the recognition ra— 

tio and the generalization of this neural network was high enough． 
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