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　　摘　要　本文首先分析了现代战场环境对军事电子系统智能信息处理的应用需求, 然后对人工神经网

络理论与技术在军事电子信息处理中的现实应用与潜在前景给出了一个较为详细的介绍与分析。着重介绍

了神经网络在雷达、 红外及声纳目标的检测、 识别、 多机动目标跟踪及武器系统的智能控制等方面的应用情

况, 力图展示神经网络用于军事电子信息处理的特色与优势。最后分析了人工神经网络技术发展与应用中存

在的一些问题。
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Abstract　 In th is pape r, f irst ly, the requirem en t o f applica tion to in te lligen t in fo rm at ion p ro cess-

ing inm odern com ba t env ironm ents is analy zed, then, an int roduct ion and ana ly sis o f the use o f ar tif i-

cial neu ra l ne tw o rks (AN N ) in m ilitary e lectronic in fo rm at ion pro cessing is p resen ted in de tail. T he

em phasis is la id on th e u se o f ANN in the de tect ion, recogn ition o f radar, in f ra red and sonar ob jects

as w e ll as in m u lti m aneuvering targe t t racking (MM T T ) and the in te llig en t con tro l o f w eapon sy s-

tem s. By p resen ting bo th th eo ry and exam ple s, the ch aracteristic and pr io rity o f theANN techno lo gy

is show n, at the sam e t im e, an ou t line o f th e use o f ANN in o the r aspects o fm ilitary e lectron ic info r-

m at ion p ro cessing is g iven. A t the end o f th is paper, in v iew ing o f the lag g ing o f the fie ld app lica t ion

beh ind lab research o fANN, w e g ive an ana ly sis o f the necessity and urgency to perfo rm resea rch on

sy stem va lidat ion abou tANN′s capab ility.
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从军事信息处理的角度来看, 现代战场具有如下几个显著的特点: ( 1)战场环境瞬息万变; ( 2)战

场情报数据爆炸性增长; ( 3)战场信息环境急剧恶化。这种复杂的信息环境迫切要求发展能适应实际应

用背景的, 较之传统信息处理手段更优越的, 同时也将是更为复杂的信息处理理论与方法。以神经网络

技术为核心, 包容了包括遗传算法、 模糊信息处理、 多传感器信息融合等技术在内的智能信息处理

( In te lligent In fo rm at ion P rocessing )技术代表了当前的基本发展方向。这当中尤以神经网络的发展历

史最长而曲折、 理论与方法最为丰富、 非线性智能信息处理的特点体现得最为明显, 同时应用前景也

最为明朗。基于神经网络的非线性信息处理方法已应用于军事信息处理及现代武器装备系统的各个方

面, 并有可能成为未来集成智能化的军事电子信息处理系统的支撑技术。特别是进入 90年代后, 其应用
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领域达到了前所未有的广度,一些富有特色的应用引起了人们广泛的注意
[1, 2 ]
。因此,从军事信息处理的

实际背景及要求出发, 系统而客观地总结与分析神经网络信息处理理论与方法在军事电子信息处理系

统中的应用情况, 阐明其应用特色, 分析其内在机制, 总结国内外的应用情况, 探讨其应用前景并指

出未来的研究方向, 是很有意义的。通过将应用实例与神经网络发挥作用的内在机制相结合来讨论, 我

们试图展示神经网络在军事电子信息处理中应用的一个较为明晰的脉络。

神经网络在军事电子信息处理中的应用从总体来看包括如下几个方面: ( 1)雷达信息处理; ( 2)声

纳信息处理; ( 3)红外信息处理; ( 4)无源探测与电子战信息处理; ( 5)自动控制与机器人控制; ( 6)

辅助决策系统与信息融合。其中每一个方面又包括多个应用方向, 如雷达信息处理就包括雷达目标的检

测、跟踪与识别。从神经网络实现的功能来讲, 有战场管理与传感器信息处理功能 (包括目标识别中的

快速建模、 雷达与声纳信号的非线性检测、 多目标跟踪中的复杂相关运算以及战斗力分配中的优化计

算 ); 信号处理功能 (包括合成孔径雷达数据处理与成像系统 ); 武器分配与指示功能; 情报收集与数

据融合功能; 改善人—机接口的功能及数据库专家系统更新与查询功能等。

特别要指出的是, 在雷达、 红外及声纳目标的检测、 跟踪与识别方面, 神经网络理论与技术的优

势体现得最为明显,在一些先进国家已部分地形成了现实的战斗力。我们以此为重点来具体讨论神经网

络技术在军事电子信息处理中的应用情况。

1　基于神经网络的雷达与红外目标检测

在瞬变强杂波背景下, 传统的线性滤波估计理论面临着两方面的困难: 一方面, 在现代战场环境

下, 由于有意或无意的干扰、 假目标和隐身技术使回波信噪比极低, 线性滤波即使达到极限性能也不

能满足实际需要; 另一方面, 在快速变化的噪声背景中, 由于计算量的快速增长, 线性最优滤波在应

用时缺乏一种合适的计算结构, 因而实际系统往往是工作在准线性最优状态。以神经网络及孤立子理论

为代表的非线性检测过程实质上是对淹没在噪声中信号的一种非线性 “共振” 增强效应, 通过这种非

线性匹配滤波来大幅度提高信噪比, 从本质上解决传统检测理论的门限法所带来的检测概率与虚警概

率的矛盾。另外, 单纯作为一种计算结构, 神经网络的并行计算特性为上述线性最优滤波算法提供了一

种合适的计算结构, 使其实际表现能接近理论性能。下面, 从三个方面来具体分析。

第一, 检测问题实质上是一种特殊的两类模式分类问题, 可以认为背景杂波与噪声是一类目标, 而

目标回波是另一类目标。利用这两类目标的样本数据来训练如 BP (反向传播为网络 ) 网与 RBF (径向

基函数网络 ) 网等建模能力强的非线性分类器, 利用网络本身的泛化能力来适应背景与目标信号的动

态变化, 就可以达到稳健检测的目的。这方面典型的研究工作有以下一些。1991年, 美国 L o ra lA e ronu-

tron ic的 S che rf与 S co tt研制了一种红外检测器, 用于在 F /A -18的空—空前视红外吊舱的边扫描边跟

踪体制下检测小目标 [3 ]。测试结果是, 该检测器对 88%的目标象素可以正确检测而虚警率为零。1989年,

美国W indso r大学的 HonK eung Kw an与 Ch iK in Lee利用多层前馈网络进行巴克编码脉冲雷达信号

的脉冲压缩与检测 [4 ]。他们研究了四种网络, 分别用于用作信号码的 13位巴克码和 15、 31及 63位最长序

列的脉冲压缩, 各网络的训练数据为巴克码的时间移位序列。实验结果表明, 无噪声时输出端可获得

38db的信噪比, 在输入信噪比为 3db时, 仍可获得 20db的输出信噪比。实验还表明, 用神经网络进行脉

冲压缩可获得很低的旁瓣, 从而大大提高了距离分辨力。

第二, 利用神经网络的并行计算结构来实现传统的检测方法。在边扫描边跟踪体制下, 为解决检测

概率与虚警概率的矛盾, 1982年, P rengam an等人提出了一种称为追溯处理 ( Re trospect ive

P rocessing)的有效方法用于低分辨警戒雷达的边扫描边跟踪体制, 以解决强杂波下弱、小目标的检测

问题 [ 5]。该方法是一种较典型的稳健检测方法, 但其有一个很大的缺陷, 就是计算量随积累数的增长而

爆炸性增长, 这限制了其实际应用。1989年, John sH opk ins大学的 M . W. Ro th将上述追溯处理检测

方法的最优检测结构对应到多层前传网与 HO PF IELD网两类网络
[6 ]。他发现, 上述积累的过程实际上

就是 HOPF IELD网络的状态不断向其吸引子演化的过程, 而网络的吸引子就是无噪声及杂波污染的

目标回波。HO PF IELD网络是一种易于硬件实现的网络结构, 模拟的 HOPF IELD网可以在几个电路时

间常数的时间内稳定下来, 量值在几个毫秒。若用硬件的 HO PF IELD网作为整个检测处理的协处理器
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就可以充分保证上述追溯处理方法的实时性。

第三、基于自组织网络的条件概率密度自形成方法。在现代动态战场环境下检测问题的困难从根本

上说是在于目标条件概率密度难以实时估计, 从而使得传统统计方法难以付诸实用。KOHON EN网络

在对模式特征作有序拓扑映射的同时, 网络的联接权分布表征了特征分布的概率信息。1993年, Roge rs

等人系统地讨论了自组织网络用于估计类后验概率密度的能力, 得到了几种能对类后验概率密度快速

学习的自组织网络结构 [7 ]。而在实现检测时, KOHON EN网的运行实际上就是一种对信号的非线性匹

配共振过程。1996年, 文献 [8] 利用一种模糊自组织特征映射网络实现了似然比检测器与后验概率检

测器两种检测器, 并将其作为一个分布式检测系统的局部检测器
[8 ]
, 分析了该检测器在样本为高斯分

布、 瑞利分布、 泊松分布时的检测性能。

从一般检测理论来看, 可以证明基于 BP网的检测是一种非参数检测。当 BP网隐层节点数足够多

时, 其输出节点的概率分布与输入观测噪声的分布无关
[9 ]
。这从一定程度说明神经网络检测的机理与统

计检测极为不同, 它并不依赖于背景噪声的统计特性, 而是依靠记忆目标回波在各种杂波背景下本身

的各种变异, 以及通过网络自身的泛化能力来实现对目标的稳健检测。神经生理学的研究表明, 人在判

别背景中的目标时, 是不关心背景的统计特性的。实际上, 大脑检测目标的过程就是一种非参数检测过

程, 而 BP网的非参数检测能力正是大脑非参数检测特性的一种反映。

2　基于神经网络的雷达机动目标跟踪

神经网络用于跟踪问题是着重解决传统跟踪理论固有的快速响应与提高跟踪精度之间的矛盾, 和

难以克服的计算组合爆炸问题。

雷达的多机动目标跟踪 (MM T T ) 核心内容包括如下两方面: 数据关联与滤波。其中数据关联是

MM T T最重要又最困难的一个方面。其困难主要在于传统关联方法的关联性能与所需计算量之间存

在不可调和的矛盾。如由 Bar-Sha lom 提出的著名的联合概率数据关联 ( JPDA )方法, 在不需要关于目

标和杂波的任何先验信息的情况下, 可在密集回波环境下对多目标跟踪并表现出优良性能, 因而一经

提出就被认为是跟踪多目标的最有效可靠的手段, 但是, JPDA方法的计算量近似与目标数的阶乘成正

比, 这就使 JPDA方法的应用受到了很大的限制。目前对 MM T T 中数据关联算法的讨论一般是将 JP-

DA算法看作一种标准算法, 在计算量受限的约束下, 寻求其各种简化算法。

神经网络在 MM T T中的主要作用就是利用某些网络 (如 HOPFIELD网, BOLTZMANN机 ) 结

构的集团运算能力来解决关联计算的计算量爆炸性增长问题。关联问题从本质上说是一个全局优化问

题, JPDA方法与 T SP问题在优化目标及约束条件方面是一一对应的, 这样就可以用解决 T SP问题同

样的思路来解决 JPDA的计算问题。网络规模是目标数的平方, 对模拟阵列而言, 其演化 (运算 )时间

为毫秒级且计算时间与网络规模无关。1991年, 美国 Carneg ie M e llon大学的 M ark Y ee与 Dav id

C asasen t利用 100单元的一个仿真 HO PF IELD网络, 对洲际弹道导弹发射后的前 120s进行了跟踪实

验
[10 ]

, 目标数为 10, 杂波点数也是 10。实验结果表明, 在各种杂波水平下, 网络都在 20步以内收敛。他

们实现了一个光学—数字混合网络。用一个光学阵面高速实现 HO PF IELD网络演化中的矩阵与向量

相乘, 网络有 16个神经元, 可实时实现对 4个目标的跟踪。

Rober tM. K uczew sk i从另一方面考虑了神经网络用于跟踪的可能性
[11 ]
。他从人的生理与工程两

方面分析了跟踪曲线生成的过程, 将跟踪问题转化为图像分析中的线提取问题。在此基础上, 他利用

G ro ssberg-M ingo lla的边界轮廓系统 (Bounda ry C on tour Sy stem )方法提出了用于 MM TT 的内插概率

域理论 ( In terpo lat ive Probab ility F ield, IPF)。他发现 IPF方法可映射到一个类似于 HO PF IELD网的

网络结构, 他导出了批处理情况与新息更新情况下网络的运行机制。在高层认知阶段, 他用 Ca rpen ter

与 G ro ssbe rg的 ART 网完成高层处理, 提取全局信息, 并对跟踪 15个目标的情况进行了仿真。

3　基于神经网络的雷达、 红外与声纳目标识别

现代战场环境给基于传统模式识别技术的目标识别系统带来的困难主要表现在如下几个方面:

( 1)目标场景复杂瞬变导致建模困难; ( 2)快速、 机动突防目标使实时性难以实现; ( 3)在电子战的复
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杂信号环境下难以保证高可靠性。上述三方面因素导致目标观测样本空间的无限维度特性, 因此, 多场

景的自适应问题已成为目标识别系统发展中的一个最关键的问题。神经网络分类器在解决这些困难方

面有着特殊的优势。神经网络用于目标识别主要是提高识别算法的速度和稳健性,同时为系统提供一种

固有的直觉学习能力。具体来讲, 其特色和优势主要体现在以下三个方面 [12 ]: ( 1)神经网络系统的特征

内部表示能力使其可以在一定程度上自动获取用常规的启发式和变换方法很难提取的目标特征; ( 2)

神经网络的泛化能力使其可以通过适当增加网络容量来获取目标信息的多模式分布特性, 从而在一定

程度上提高了系统对多场景的适应能力; ( 3)神经网络对非线性连续函数的一致逼近能力使得神经网

络识别系统可以提供简单易操作的训练算法, 自动构造接近最佳的判别函数。

1989年, 美国 DARPA已将基于神经网络的自动目标识别技术作为四个关键应用领域之一。80年

代末 90年代初的研究主要集中在利用如 BP网、 RBF网等前传网能够学习构造非线性分类界面的能力,

实现判别函数的自动生成。下面是这一时期一些较为典型的工作。

美国宾州大学的 F arhar t等人研究了微波散射成像和基于神经网络的自动目标识别技术; B eastal l

等人用多层感知器和径向基函数网络对冲击雷达波形进行了分类。在图像数据的技术目标识别方面主

要是利用神经网络来对从红外传感器或卫星所获得的图像来判别战术目标; 美国空军技术学院的 Ru ck

等人利用由 264个处理单元组成的 BP网对来自红外传感器的 M 60坦克、 DO L坦克、吉普车及卡车目标

进行识别, 识别率达 86. 4% 。

从 1987年以来, 对用 BP网识别水下目标开始进行研究
[13 ]。1988年, G o rm an与 S e jnow sk i等人利用

具有 68个输入单元、 2个输出单元的 BP网络来判别同样大小的礁石与空金属桶。在信噪比为 4～ 15db

时, 得到 84. 7%的识别率。1991年, NO SC H aw a ii Lab的 A u, M oo re等人利用改进的 BP网识别水下

的圆锥、椭球、大小不等的圆桶, 结果其识别能力达到 87%。1992年, M o rgan州立大学的 G ee-L in G oo

等人构造了一个两个隐层的 BP网来识别四个同样尺寸、 形状而材料分别为玻璃、 铝、 钢及铜的圆桶,

结果表明, 当噪声水平在 40%以下时, 可达到 90%的识别率。

近几年来, 神经网络在自动目标识别技术中的应用的一个总的趋势是采用功能更强、 结果更复杂

的网络如 ART网、 N ECOGN IT RON (新认知机 ) 网等, 并与传统的信号处理技术相结合, 组合多种

网络结构, 构造结构上集成的、 功能上面向实际应用的系统。

在红外目标识别方面, 1993年, 美国 G eo rge技术研究院的 G lim o re与 C zu chry研制了基于新认知

机的红外坦克识别器
[ 14, 15]
。新认识机的多层级联结构中每一层都对前一层进行更高级的特征抽取, 体

现了多分辨率自组织的概念。G lim o re等人将目标区域的闭合边缘作为网络的输入进行训练, 在目标存

在平移、失真、旋转及大小变化的测试集上取得了平均 88%的正确识别率。可见, 该网络信息利用率高,

并具有相当的稳健性。同年, 美国辛辛那提人工智能和计算机视觉实验室的 N o lanW ee及 Leona rd等

人采用层次化神经网络识别红外装甲车
[1 6]
。他们的做法是首先根据目标红外局部纹理信息将整个目标

分割成车轮、发动机和炮塔等子块, 将各子块的特征及相互关系信息输入第一层若干神经网络分类器,

其输出是有关各子块类属的模糊隶属度, 然后再将它们输入第二层网络进行决策。实验结果表明, 系统

对观测方位和俯仰角的变化不敏感。

1992年, 美国休斯飞机公司导弹系统组的 D an ie l等人研制成功了一个自适应层次化目标识别系统

SAHT IRN
[17 ]。该系统极为明显地体现了前述集成与综合的特点, 并已在几个空—空和空—陆战斗场景

中得到了成功的应用。SAHT IRN系统成功地综合了以下四方面的技术: ( 1)一个称为 Canny边缘检测

器的初期视觉分割器; ( 2)一个杂波去除滤波器; ( 3) 一个基于改进的新认知机网络的特征提取器;

( 4)一个基于 BP网络的模式分类器。系统充分发挥了新认知机在特征提取与编码、BP网在非线性分类

方面的优势, 使得系统具有快速建模、稳健及对目标平移、旋转不敏感等优点。为检验系统的实际性能,

研究者们对其进行了三方面的测试。在基于计算机模拟红外图像, 对 M -1A 1坦克、 HUMMV吉普及

M -113装甲车的识别中, 识别率为 91%, 拒识率为 6%, 误判率为 3%。在对来自灵巧武器系统的四类红

外陆上目标: 坦克、 卡车、 战术可重定位目标及轿车的识别中, 得到了 99%的识别率, 1%的误判率。

在对该网络用于红外导引头的实验中,该网络仅经过 40帧图像的训练就可以 100%地识别直升机前、左、

右三个角度及坦克侧视时的红外像。这可以说是神经网络用于红外制导最为成功的一个例子。
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4　神经网络用于武器系统的控制

神经网络理论以及模糊理论已成为近年兴起的智能控制理论的核心内容, 自动控制与机器人控制

是除信息处理领域外神经网络表现非常出色的另一领域。神经网络用于控制主要是利用其非线性逼近

能力,来从有限训练序列中学习控制系统输入观测量与输出控制指令之间的非线性对应关系。它用简单

的结构与算法以及其学习能力解决传统最优控制理论对复杂大系统建模的困难。实践表明,在神经网络

的各种应用中, 神经网络控制是最接近实用化的一个应用领域。1991年, C a rneg ieM e llon大学研制了基

于神经网络控制的自主式移动车 A LV INN系统
[18 ]

, 它通过一个摄像机观察司机开车 300m后, 即可以

以 50m ile /h的速度行驶半小时。在武器系统的控制中, 神经网络在导弹末制导阶段的导引头智能角跟

踪系统、高性能战斗机复杂飞行动作控制系统及军用机器人控制等方面的应用较为成功。下面, 我们介

绍 Co tt re ll及 V incent等人所做的关于神经网络用于动能拦截器的小型化以及美国海空发展中心进行

的关于飞行控制系统的研究。

4. 1　神经网络用于动能拦截器的小型化 [19 ]

动能拦截武器的成本主要取决于杀伤飞行器的大小和重量, 故拦截器的小型化对于其能否达到实

用是至关重要的。上述要求可以最终归结为使速度增量最小的关于轨控加速度与机动加速度指令的最

优化问题, 但对于该制导问题, 最优控制理论得不到闭合形式的解。Co t trell与 V incen t等人利用前向神

经网络提供的计算体系结构来解决上述最优化问题,综合出末段制导律。他们的做法是使神经网络与一

组由开环方法获得的最优弹道相结合训练网络, 使网络记忆训练弹道的状态—控制指令关系, 从而使

网络综合出闭环制导律。由于前馈网络的非线性逼近能力使得网络能记忆任意复杂的状态—控制对应

关系。他们针对常值加速度机动目标的交战情况, 训练了一个隐层有六个节点的 BP网络。神经网络从

开环训练的弹道中, 综合出闭环控制。当给出从未遇到的输入时, 网络基于其泛化能力而给出合理的控

制解。他们发现, 训练后的网络输出与初始交战距离的关系很弱, 而且只要在初始交战距离为 70km 处

训练即可获得好的性能。

他们比较了神经网络制导律 (NNG )与扩展比例导引 (A PN )方法的性能差异。他们发现, 当目标

的加速度估计值等于实际值时, 这两种制导律的结果是接近一致的。但是, 当实际加速度大于估计的加

速度时, N NG与 A PN在脱靶量的性能上有重大差异。这个结果表明, 在特定的交战情况中, 对于控制

受到严格约束的拦截情况, NNG具有较强的可靠性。

可以说, 他们的研究是神经网络用于武器系统的一个非常成功且有现实意义的例子。

4. 2　基于神经网络的飞行控制系统 [20 ]

从 1989年起, 美国海空发展中心 (N ava lA ir Deve lopm en t C en ter) 开始研究将神经网络技术用于

海军的飞行控制系统。他们进行了四个方面的工作。 ( 1)利用 BP网与 CMA C网于 F /A -18飞机在全机

动状态的俯仰控制系统。他们研究的特点是充分考虑到系统的可验证性,在利用神经网络综合控制律的

同时, 采用传统控制结构, 这使其实用性增强。 ( 2)他们将神经网络与模糊理论结合, 研制了一个组合

的自动航空母舰降落控制器。 ( 3)他们用递归神经网络实现了一个对现有飞行控制律的模拟器。 ( 4)

他们研究了神经网络用于识别与补偿配置变化时的逆动力学问题。他们将自适应聚类网络应用于 F /A -

18的稳定器与矢量推进器受损的情况, 研究表明, 网络可在几秒钟内识别并补偿这种损伤。

5　其它应用

5. 1　基于神经网络的多传感器信息融合

神经网络的分布式信息存储与处理及非线性信息整合机制为多传感信息融合的实现提供了一种理

想的物理结构,是未来信息融合理论与应用的发展方向。下面我们通过一个较为典型的利用神经网络结

构进行融合的例子, 说明神经网络在军用多传感器信息融合中的应用 [21 ]。

美国分别在 1990年 3月和 4月从弗吉尼亚的W allops岛向 400km外的大西洋洋面进行了两次 F ire-

f ly火箭的发射 (简记为 FF I与 FF II)。M IT林肯实验室用三部M illS toneH ill雷达在 750km外对火箭飞
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行过程中一个可充气膨胀的碳纤维气球的放置过程的几个阶段进行了观测识别, 识别在飞行过程中气

球在某一时间是处于未放出、正放出与已放好三个阶段中的哪一个。这三部雷达分别是, 一部 H ayS tack

X波段成像雷达, 一部 F irePondCO 2激光成像雷达与一部 L波段跟踪雷达。

他们设计了一个基于上述传感器信息的神经网络融合识别系统。所用三类数据中的前两类来自

H ayS tack ISA R雷达图像与 F irePond激光雷达图像, 另外一类数据是将 H ayS tack雷达图像中的目标

信息输入一个红外模拟器获得的目标红外光谱波形。他们用三个 BP网分别对三个传感源进行传感器

级软判决, 然后将本地判决的结果输入一个九个输入三个输出的 BP网进行决策层融合。融合网络所起

的作用实际上是在一个九维判决空间进行聚类。实验结果表明, 融合的结果大大提高了判决的可靠性。

我们不难看出 M IT林肯实验室的上述研究对于战略弹道导弹防御的重大意义。

5. 2　神经网络用于辅助决策

作为战略与战术辅助决策系统核心的专家系统在实际应用中遇到了很多困难, 其中最主要的一个

方面就是缺乏推理的柔性, 虽然模糊数学的引入部分地解决了问题, 但模糊数学本身在应用中也存在

很多问题。神经网络的学习功能、联想记忆功能、分布式并行信息处理功能有助于解决专家系统中的知

识表示、 获取和并行推理等问题。

D an ie lC. M cM ahon利用神经网络建立了一个空战中动作选择专家系统
[22 ]

, 就是帮助战斗员在空

战时选择一个恰当的攻击或防御动作, 使其处于一个较好的战斗位置上。M cM ahon利用一个称为

ACES的空战模拟系统中存放的 38条由优秀飞行员提供的规则, 对一个称为 TAC IT 的 12× 20× 17的 3

层 BP网进行训练, 达到了比 ACES更好的效果。例如对 ACES与 TAC IT 输入 40个相同的空战实况,

ACES仅有 10次决策正确, 而 TAC IT 有 27次正确, 这里的所谓正确是指其决策与优秀飞行员的决策相

一致。神经网络在使用的规则与专家系统相同的情况下获得了更好的结果,这主要是由于神经网络能够

利用其泛化能力处理测试情况对于训练情况的变异, 属于一种软判决推理, 故而更能适应场景的变化。

6　讨论与展望

从前面的讨论来看, 目前神经网络技术已经能够走出实验室, 在军事电子信息处理的某些方面形

成战斗力。特别要指出的是, 神经网络的各种实现步伐要比预想的快得多, 特别是基于模拟 V LS I技术

的模拟及模拟 /数字混合网络实现已取得了长足的进步
[ 23]

, 用 2微米 CMO S工艺设计完成的模拟 /数字

混合网络其速度可达每秒 32亿联接。一些著名集成电路制造公司如 In te lM o to ro la及松下、 日立、 富士

通等均已推出自己的模拟或数字神经网络芯片, 无论在网络规模还是运行速度上都已接近实用化的程

度, 这给神经网络应用的发展以极大的推动。1994年, In te l与内斯顿公司已向美国 DARPA交付了第一

个硅神经网络处理机, 这种名为 N i1000的处理机属于第二代产品, 有 370万个晶体管, 能进行每秒 200

亿次整数运算。洛可希德公司将把这种处理机用于一项保密的目标识别计划中, DARPA准备将其用于

声纳信号识别、 语音识别和无人驾驶飞行器的控制。

在展望神经网络在军事电子信息处理系统中的应用前景时, 有三个问题我们要强调指出: ( 1)就神

经网络目前研究的水平来看, 主要还集中在模拟人认知的底层功能 (仅有 ART网在一定程度上模拟了

人的注意机制 ), 也就是从原始数据到信息表示的转换功能, 所以, 现有神经网络理论的主要作用体现

在解决传统信号处理的信息获取瓶颈问题方面。实际上, 当前神经网络的应用主要也就是集中在这方

面。 ( 2)一些神经网络模型, 如 HOPF IELD网, ANDERSON的 BSB模型等, 并没有很强烈的神经生

理学背景, 实际上 HO PF IELD网络是根据自旋玻璃理论提出的。所以它们实际上只是一些具有优良集

团运算 ( co llec tive com puta t ion)能力的分布式信息处理结构, 它们在信息处理中所起的作用往往是解

决另一类瓶颈问题, 即计算组合爆炸问题。应该明确它们与基于神经生理学原理提出的其他网络, 如

KOHON EN网、 ART 网等在原理及应用特点上的不同。基于以上分析我们认为, 神经网络在目前及近

期内在信息处理中的作用就是在某种程度上解决上述两类瓶颈问题。 ( 3)系统的验证 ( sy stem va lida-

t ion)问题是关系神经网络能否最终用于实际武器装备系统的一个关键问题。由于神经网络信息处理的

非线性特性以及信息分布存储特性, 使得其信息变换过程难以直观地理解, 同时由于目前还缺乏对非
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线性系统的有效分析方法, 因而对一个构造完成的神经网络系统的性能难以给出一个严格的理论评价,

往往仅依靠有限个例子来检验其能力。这是神经网络理论真正落后于传统信息处理方法的一个方面, 也

是神经网络理论本身走出实验室, 走向实用的一个 “瓶颈”。军事电子信息处理系统对于系统的验证要

求更为严格, 实际上, 这就是对系统可靠性的要求。所以我们认为, 为促进神经网络在未来军事电子信

息处理系统中的实际应用, 应深入研究神经网络本身的可靠性理论。
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