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多重编码的三维多目标光学模式识别研究 
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三维多目标识别是模式识别的一个重要研究方向，由于其广泛的应用前景而倍受重视， 

并已从诸多方面进行了探入研究 ]．光学系统的大信息量及高度并行性等特性，使光电混 

合多层级联神经网络实现三维多目标实时识剐成为可能．但与通用的计算机模式识别相比， 

光学计算与测量的精度成为用光学方法实现多目标识别的主要困难之一“ ]．因此，光学互 

连模板灰度阶二值化为人们所关注嘲．但在过去的研究中，由于对同一目标的不同状态皆要 

求赋予同一编码，使得在保证互连灰度阶二值化的条件下计算互连权重非常困难，并且当训 

练样本增加时扳易出现不收敛情况． 

我们分析其原因主要是对多层级联网络中光学互连要求过高，从而造成其负担过大所 

致，但这并非必要．因此，为解决这一困难 我们提出用多重编码替代原来的单一编码，即对 

同一目标的不同样本子集赋予不同的编码 ，并在后面的级联网络中进行校正，从而减轻了多 

层缀联神经网络中第一缀网络权重的学习负担，在保证级联网络识别率不降低的条件下，其 

同络权重收敛性及收敛速度都可得到较大的改善． 

1 网络结构及多重编码 

1．1 嘲络结构爰目标识别 

我们采用的级联神经网络结构如图 1所示，它由四层三级连接而成．其中第一、二层组 

成的第一缀网络构成异联想聚类映射网络，它完成对输入模式的不变性编码．也就是将过去 

的单一编码改为多重编码，既增加了网络的容错能力，叉减少网络权重的学习时间．由第二、 

三层组成的第二缀网络完成对第一缀网络输 出模式与存储模式的相似度判断，由于为多重 

编码(eP同一目标具有多个存储模式)，要求对第二级同络的权重也进行学习，以便使同一目 

标的不同编码在同一输出端具有最大的相似度．由第三，四层构成的第三级网络(eP胜者全 
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三维多目标识别是模式识到的一个重要研究方向，由于其广泛前应用前景而倍受重视，

并已从诸多方面进行了深入研究[l-S]~ 光学系统的大信息量及高度并行位等特性，使光电混

合多层级联辛苦经网络实现三维多目标实时识到成为可能.但与通用棉计算机模式识到裙比，

光学计算与测量约精度成为用光学方法实现多目标识到的主要困难之一[..，]. L!SI此，光学互

连模板灰皮阶二僵化为人们所关注['J. 但在过去的研究中，囱于x1同一目标的不同状态皆要

求赋予同一编码，使得在保证互连灰皮阶二值化的条件下计算至连权重非常困难，并旦当训
练祥本缮加时极易出现不收敛情况.

我们分析其原因主要是对多层级联网络中光学互连要求过高，从而造成英负担过大街
致，但这并非必要.因此，为解决这一困难f我们提出用多重编码替代原来的单一编码，即对

同一目标的不同样本子集赋予不同约编码，并在后萄的级联网络中进行校正，从而减轻了多

层级联神经网络中第一级网络极重幸亏学习负担，在保证级联网络识到率不薄低的条件下，其

网络权重收敛性及收敛速度都可得到较大的改善.

1 网络撞梅及多重编码

1.1 凋结结将及目标识鹦

我们来用部级联楝经湾结结梅细菌 l P.Ji示，它由归层三级连接而成·其中第一、二层组
成部第一级何结构成异联想聚类事起射网络，它完成对输入模式前不变性编码·也就是将过去
的单一编码改为多重编码，匮增加r网络的容错能力，叉减少阿婆权重的学习时间.自第二、
三层组成的第二级网络完成琦第一级网络输出模式与存储模式的指似度判断，由于为多重
编码。P同-1"1标具有多个存储模式)，要求对第二级网络的权重也进行学习，以便使同一目

标的不同编码在同丁输出端具有最大的相似度.由第三.四层构成的第三级网络(董事胜者全
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取(Winner—Take—Al1)网络)完成对输入模式的分类并输出对淡目标的识别结果． 

从以上目标识别过程可知，多重编码方法是以加大第二级网络的学习负担来改善第一 

级网络权重收敛性和收敛速度的，但由于第一层网络的神经元数 日Ⅳl远大于第二层神经 

元数目 ，因此，整体的网络收敛性得到改善． 

1．2 样本聚类及多I编码方法 

为改善网络的收敛性和收敛速度 ，我们需对同一目标的多个训练样本赋予不同的编码． 

为简单起见．我们首先用 Kohonen侧抑制自组织神经网络n 对同一目标的多个训练样本 

依据样本本身的空间拓扑结构进行聚类，并由此构成多个样本子集，然后进行多重编码的权 

重学习．其步骤如下：(1)从每一日标的多个子集中选取任一子集的样本赋于一套编码进行 

权重学习，其中学习算法采用修改的增量算法踟，即每次迭代步长为 l，而权重的截取值为 

士1，即权重取值为一1，o，+l，这样就保证了权重矩阵的二值化条件．(2)再用另一子集所 

有样本来检验由步骤(1)得到的权重矩阵，将计算结果取阕，并由此确定第二二套编码．要求第 

二套编码与第一套编码进行 Hamming距离比较时同一目标的编码比较接近．而与不同目 

标编码相差较大．(3)对上述 2个子集的样本同时赋予相应的 2套编码，并同样采用修改的 

增量算法进行权重的第二次学习，由于第二套编码是由第二子集样本检验取阕的结果而得， 

故第二次权重学习速度较快．(4)选取另一子集的训练样本重复痔骤(2)和(3)，但这里用来 

检验样本的权重矩阵是由步骤(3)得到的，以此类推，在进行下一组权重学习时．再增加另一 

子集和相应的一套编码．(5)完成全部目标的所有子集样本的学习后，得到最终的二值化权 

重矩 阵，退出循环． 

对于同一目标的训练样本，由于自组织网络的输出拓扑排序特性使得在同一子集的样 

本的空间拓扑结构相近．当对第一子集的所有样本赋予第一套编码经系统学习后，其余子集 

的样本编码均等于或接近其本身的检验运算取两后的结果，而与同一目标中不同子集样本 

的相似度无关·故对学习要求不高，因此网络的收敛性和收敛速度都会得到较大的改善 ．并 

且网络窖错能力增强．如图 2所示． 

图 1 级联摸式神经网络示意图 
Fig一】Shenmtlc diagram 

cascaded roodel neural network 

图2 不同编码方式的阿络容话半径示意图 

Fig-2 Schematic diagram error-tolerance radius 

of network in different er1oDd．mg methods 
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取(Winner-Take-AID网络〉完成对输入模式部分类并输出对该目标的识别结果.

从以上吕标识别过程可知，多重编码方法是以加大第二级网络的学习负担来改善第一

级网络权重收敛性和收敛速度的，但由于第一层网络灼神经元数目 N，远大于第二层柿经

元数~ N，.因此，整体的网络收敛住得到改善.

1- 2 捧本囊羹及多重编码方法

为改善网络的收敛性和收敛速度.我们需对洞'目标的多个训练样本赋予不同的编码且

为简单远见，我们首先用 Kohon阻'曾拇豁自组织梓经网络[1.8]对同一目标的多个苦I[练中芋本

依据样本本身的空间拓扑结将进行聚类，并由此将成多个样本子集，然后连衍多重编码的权

重学习，其步骤卸下沃1)从每一吕标的多个子集中选取任一子集的样本赋予一套编码进行

权重学习，其中学习算法采用修改的增量算法凶，即每次运代步长为 1. 而权室的截取值为

土1. 1l~权重取值为一1.白 ..+1 ，这样就保证了权重短阵的二值住条件. (2) 再用另一子集所

有样本来检验由步骤(1)得到的权重矩萍，将计算结采取瓣，并也比确定第二套编码，要求第

二套编码与第一套编码进行 Hamming 距离比毅时同一目标的编码比较接近，丽与不同目

标编码裙差就大. (3) 对上述 2 个子集的样本同时赋予相应的 2 套编码，并向祥采用修改的

糟量算法进行权重的第二次学习，由于第二套编码是由第二子集样本检验取阔的结果丽得，

被第二次权重学习速度较快. (4)选取另一子集剖训练养本重复步骤(2)手O(纱，但这重用来

检验样本的权重矩阵是由步骤(3)得到的，以此类推，在进苦?下一组权理学习时，再增加另一

子集和相应部一套编码. (5) 完成全部目标的所有子集群本始学习后，得到最终的二僵化极

重矩碎，退出循环.

对于同-目标的训练样本，由于自组织网络的输出拓扑排序待性使得在同一子集的样

本的空间拓扑结梅相近.当对第一子集的所有样本赋予第一套编码经系统学习后，其余子集

的样本编码梅等于或接近其本身的检验运算取离后的结果.而与同一目标中不同子集样本

部相似度无关，敌对学习要求不高.l!iI此网络约收敛性和收敛速度都会得到校大的政善，并

豆网络容错费力增强，如图 2 所示.
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图 3 4种飞行器 

Fig-3 The four kind自 aircrs：h 

2 计算机模拟结果 

2．1 样本选取与多重缠码 

我们对 4种飞行物 (轰炸机、战斗机、客机 

及火箭．如图 3)的三维空间旋转投影图像进行 

了计算机模拟．目标的训练样本选取方式如下： 

在坐标系(。， ，z)中，令(n，p，y)分别表示 目标 

绕z， ， 轴的旋转角度，当p=o，7=0，雨 口每 

变化 2O。时(即面内旋转)每一目标选取一个投 

影图像．共 4×10=40个(O。≤口≤2OO )；当 ，y 

分别等于1O。 2O 时，n每变化 20 (即空间旋转， 

O。≤口≤200。)时再选取 4×4×10=160个．共 

200个样本进行权重学习．另外 ，部分选取与训练样本的 n相差 10。(卢，y不变时)的投影图像 

作为检验样本 ，共选取 4X25=100个． 

首先用Kohonen侧抑制自组织神经网络对每一目标选取的50个训练样本分别进行聚 

类运算 ，聚类点为 9个 ，运算次数为 30，000次，结果如表 1． 

衰 1 样本聚类备点的样车t 

1 ■e1 T c哪 b竹 of明_pI蜡 n 盯y啊蛐 He p．量·I 

聚类点 一 二 三 四 五 六 七 ^ 九 

轰炸帆 9 3 7 4 6 4 5 4 8 

战斗帆 8 5 7 3 5 4 6 4 8 

客 帆 6 5 5 5 6 6 6 4 8 

火 蕾 9 4 6 3 6 3 6 4 9 

在此t选取聚类点一、二、三的样本为第一子集；点四、五、六为第二子集；点七、八、九为 

第三子臭．而这 3个子集所相对应的3套编码如表 2(9)、(b)和(c)所示． ． 

采用以上 3套编码和上述学习步骤．可得到级联网络的第一级网络的二值化权重 Ⅵ 

分布．同时，由于多重编码对于同一目标编码的Hamming距离都为2．而不同目标之间编码 

的Hamming距离至少大于 4，这样的编码方法为后面网络的目标识别提供了便利，第二级 

网络的权重G．肛需将3套编码的对应项相加即可得到，其权重分布如表3． 

2．2 计算机麓拟检验结果 ． 

我们对由上述方法得到的级联神经网络进行了计算机检验．其结果如下，(1)对于所有 

训练棒本(共 200个)．4层级联网络能够全部正确识别．(2)对于检验样本 4类目标(共 100 

个)，其误判个数为 19个．正确识别率为 81 ，高于单一编码的识别率(80．5 )，并且其收 

敛速度大大加快· 
一  

3 结语 

本文提出用多重轴码替代原来的单一编码，即对同一目标赋予若干不同编码的方法，并 
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l- l 捧本选取与多重编码

我们对 4 种飞行物〈轰炸机、战斗机、客机

及火箭，如图 3)的三维空间旋转投影图像进行

了计算机模拟.目标的说练样本选取方式如下2

在坐标系句，.y .， z)中，令怡.{l，n分别表示目标

绕 x ，y ，z 轴的旋转角度，当 β=0.)'=0.而 a 每

变化 20' 114" (蹄声宫内旋转〉每一目标选取一个投

影图像，共 4X10=40 个(O'~α~200.) ，当 β， r

分jJlJ等于 10飞 20'时.a 每变化 20'气却空阔旋转，

0'~..~2∞")时再选取 4X4X10=160 个，共

2∞个样本进行权重学习.另外，部分选取与那练样本豹 a 相差 10'侈.)'不变时〉始投影图像

作为撞撞样本，共选取 4X25=100 个.

首先用 Kohonen 销抑制自组织神经网络琦每一目标选取的 50 个训练样本分别进行褒

类运算，聚类点为 9个，运算次数为钩.0∞次，结果如表 1.

计算徊，模拟结果z 

、也

磊、-4户

霍 3 4 种飞行器

Fig. 3 The four kind.s 01 且rcrdt
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在此，选取聚类点一、二、三的样本为第一子集s点四、五、六为第二子集，点七、人、九为

第三子集.而这 3 个子集所相对应的 3 套编码如表 2(事〉、 (b)幸自(0)街示.

果用以上 3 套编码和上述学习步骤，可得到级联网络的第一级网络的二僵化权重Wi1
分布.同时，由于多重编码对于同-I'l标编码的 Hamming 距离穗为 2.雨不同吕标之间编码

的Hamming距离至少大于 4.这样的编码方法为后面网络的目标识别提供了便利，第二级

网络的权重 G'j仅需将 3套编码的对应项相加郎可得到，其权重分布如表 3.

1. 1 计算机'量很撞撞结果

我们对自上述方法得到的级联神经网络进行了计算机检验，其结果如下，(1) x>t于所有

训练样本〈共 200 个) .4 层缓联网络能够全部正确识到. (2) 对于检验样本 4 类目标(共 100

个).其误判个数为 19 个，正确识到率为 81%.高于单一编码的识到率(80.5%).并且其收

敛速度大大拇块.

结语

本文提出用多重组哥哥替代原来前单一编码，即对同一目标赋予若干不同编码的方法，并

3 
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在后面的级联同络中进行识别校正 ，从而减轻了多层级联神经网络中第一级网络权重的学 

习负担，在保证其权重二值化分布及级联同络识别率不降低的条件下．其第一级同络权重在 
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STUDY OF OPTICAL PATTERN RECOGNITION OF 3一D M UL1rIPLE— 

TARGETS BASED ON M ULTI．ENCODING M ETHOD 

Li Yuhua Sun Ying Zhang Yanxin 

(1,utitu：e Modern c ，Nankal -r￡ ， 嘶 300071，China) 

Abstract The Kohonen self—organized neural network and the improved increment algo— 

rithm were used in multi~enco ding to replace single encoding for different training sets of 

the same targets in 3-D multi—target pattern recognition．h red uces the first layer s learn— 

intensity and learn—time for multi—layer cascaded network．The result of computer simula- 

tion indicated that the weight S convergence speed can be improved in the condition that 

the recognition ratio of this neural network is not reduced - 

Key words multi-target reco gnition，multi—layer cascaded neural network，multi—enco d— 

ing，convergence speed of weights． 
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Abstracl The Kohonen .elf-orgarúzed neural net胃ork and the impro鸭d incre四ent algo

rithm were u.oo in multi-encodíng to replace síngle 阻四ding for different traíníng sets of 

the 8a回e 幅rget. ín 3-D multi-target pattern recog国tion. 1t reduc田在he fírst lay号 rlslearn

坦坦nsity and learn-time for multi-Iayer c回εaded network. The 陀四It of computer .imu la

tíon indicated tha t the weight' 每 convergence .peed can be improvOO in the condition that 

the recogrútion ratio of thi. neural network is not rOO出00.

K勾胃ords multi-target recog回到on，由ulti-Iayer cascaded neural network. multi-en∞d 

如噩~convergence speed of 胃eight..
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