
 

  人工神经网络及其在舰船工程中的应用 

  □ 沈长云 

    人工智能(ArtificialIntelligence)是计算机科学的一个重要分支，狭义地讲，它研究以类似于人类 
  智能的方式完成某种功能的装置，如推理、学习和自我完善等。人工智能已有约半个世纪的发展历史，并取得 
  了巨大成就。这些成就得益于计算机技术的发展，并为人工智能提供了强有力的物理的和数学的前提。 
    人工神经网络(ArtificialNeuralNet，简写为ANN)是人工智能的一种研究方法，与人工智能几乎同时 
  起步。但几经起伏，直到80年代中期，切实可行的人工神经网络算法找到以后，才重新引起人们的兴趣，导致 
  人工神经网络研究的复兴。轰动一时的日本第五代计算机研究计划未达到预期目的，传统的人工智能又面临着 
  各种困难，但客观上也为人工神经网络的研究带来了转机。 
    目前，人工神经网络在信号处理、模式识别、图象处理、自动控制、组合优化和机器人控制等各个领域都 
  取得了相当大的进展，在军事领域的应用方面也卓有成效。国外预期，在今后15年左右的时间内，它可能成为 
  一代新兴的产业，因而人工神经网络的研究前景是十分光明的。 
    人工神经网络基本概念 
    人工神经网络试图模仿人类大脑的生理结构来研究人的智能行为。人的大脑中借以记忆与思维的最基本单 
  元是神经元(Neuron)，人工神经网络中有称为节点(Node)的处理单元；神经通过突触(Synapse)互连形成网 
  络，传递彼此间的兴奋与抑制，人工神经网络则用加权有向连接而形成网络，权值表示两个处理单元之间相互 
  影响的强弱。 
    神经网络的处理单元可以分为三种类型：输入单元、输出单元和隐含单元。输入单元从外界环境接收信息， 
  输出单元给出神经网络系统对外界环境的作用。隐含单元则处于神经网络元中，它从网络内部接收输入信息， 
  所产生的输出则只作用于神经网络系统中的其它处理单元。隐含单元在神经网络中起着极为重要的作用。 
    人工神经网络有许多节点，即处理单元，各个节点之间通过有向连接形成一个网络拓扑，这个网络拓扑称 
  为神经网络的互连模式。不同的神经网络有不同的网络结构和互连模式。神经网络以外的部分称为神经网络的 
  环境。神经网络从环境中接收信息，对信息进行加工，再将输出加到环境中去。 
    神经网络往往是通过学习(或称训练)才能逐步具有从输入到输出的映射能力的。学习的方法可以分为有导 
  师学习(亦称有监督学习)和无导师学习(亦称无监督学习)。简单地说，有监督学习需要一批正确反映输入和输 
  出数据关系的样本。在开始学习时，对于一个理想输入，神经网络并不能立即给出所要求的输出(亦称为目标 
  输出)。通过一定的学习算法，神经网络自动修正网络内互连的权值，逐步缩小实际输出和目标输出之间的误 
  差。最终实际输出和目标输出之间的误差处于允许的范围之内。而无监督学习则仅有一批输入数据，通过学习 
  算法，网络具备了某种特殊的“记忆”功能，甚至是“条件反射”。当用类似的输入去刺激经过学习的网络时， 
  它能产生合理的输出。 
    目前，在研究和应用中经常使用的神经网络模型有数十种，它们包括自适应共振(ART)，双向联想存储器， 
  玻尔兹曼(Boltzmann)机，豪普菲尔德(Hopfield)网，反向传递(BP)网，自组织映射网，感知机和认知机等。 
    神经网络的工作过程如图所示。这是一个字符识别系统。该系统首先要接受训练(即有监督学习)，即将 
  16×16字符点阵信息送入网络，要求网络能够正确识别字符并给出相应的输出。学习过程中，神经网络内节点 
  之间的连接权值发生变化，以便将字符信息存储到神经网络中去。学习完成后，该网络就可以用来识别字符。 
  即给出一个16×16的点阵，网络就能给出相应的字符(如输出在显示屏上)。即使输入的字符点阵形式有一定的 
  失真，网络仍能正确地加以识别并给出相应的结果。 
    人工神经网络在舰船工程中的应用 
    如前所述，人工神经网络在与模式识别、信息处理和自动控制等相关的技术领域中得到了很好的研究，在 
  工业控制、环境保护等方面已取得了大量的应用成果或有良好的应用前景，所以将这些成果通过适应于军事系 
  统的改造，应用到军事领域，包括舰船工程中去是完全可能的，也是有前途的。 
    当前，军事系统面临的挑战是： 
    ·信息量大，如不实时处理，可能导致重要情报的丢失。 
    ·信息不全，处于电子对抗和恶劣自然环境中的传感器，往往只能获取不完整或不精确的信息，如何处理 
  这些信息，需要在信息处理系统中妥善地解决。 
    ·数据融合要求高，大量运动的传感器平台所接收的数据需要融合，才能正确提取目标，作出战术决策并 
  实施武器指挥和控制。 
    ·战场决策难度大，多武器平台、软硬武器综合的决策系统，是根据专家知识建立起来的，而这种传统的 
  专家系统难以应付如此复杂多变的战场态势。 
    以上这些特性，对于以非线性和并列处理为基础的人工神经网络来说，具有很好的适应性。人工神经网络 
  可以在以下军用技术领域内找到应用： 
    ·雷达、声纳的多目标识别和跟踪； 
    ·语音、图像信息的录取和处理； 
    ·信息的快速录取、分类和查询； 
    ·作战决策支持系统； 
    ·导弹智能化引导； 



    ·保密通信； 
    ·军用机器人控制等等。 
    在舰船工程方面，国内外都已开展了研究，有些已取得了可喜的成果并进入了应用，有些则处于探索之中。 
  例如： 
    ·声纳信号处理。大中型水面舰艇和潜艇一般都装有声纳，声纳分为主动式和被动式两类。主动声纳对目 
  标的探测与雷达有相似之处，不过所使用的是声波。主动声纳对目标的识别主要是收听回波的多普勒频移，观 
  察回波长度和形式的变化。被动声纳则是靠声纳员监听目标的噪音(包括音色、节拍和起伏)来判定。大型水面 
  舰艇、小型水面舰艇、潜艇和其它水下目标都有各自的噪音特性。主动声纳的信号处理是信号处理范畴的问题， 
  神经网络可以在信号检测和分析等方面起作用。而被动声纳的探测与语音识别问题类似，神经网络已在语音分 
  类方面卓有成效。据报道，对产生回波的目标是潜艇还是水下礁石的辨别，神经网络的识别率已达到90％。 
    ·雷达辐射源识别。当代舰艇处在十分复杂的电磁环境之中，能否实时、准确地从密集的电磁信号中识别 
  雷达的特性，是能否采取正确的电子战手段的前提，因而雷达辐射源识别为各国海军所重视。由于神经网络具 
  有传统算法所不具备的自联想功能，所以经过训练的神经网络不仅能实时地识别雷达特性，而且即使侦收到的 
  信号不完整时，神经网络也能通过联想功能，给出合理的结果。这方面研究已有成果出现。 
    ·舰船的动力定位。舰船在海上受风、浪和流等海洋环境力的作用，会产生漂移，因此舰船在海上确定位 
  置的精确定位需要一套定位系统，而且要求有很高的定位精度。将神经网络与传统的PID控制技术相结合，可以 
  达到令人满意的结果。这是因为神经网络可以根据不同的目标函数实施控制，同时它能适应不同的环境力变化， 
  尤其是非线性的波浪力作用。这项技术还可以应用于舰船的自动驾驶技术中去。 
    ·此外，舰船作战系统中的飞行目标识别，目标的识别和跟踪，战术辅助决策，最佳战位选择和机动；舰 
  船研制中的波浪特性短期预报，舰船结构的优化；造船工程中的最佳放样方案的选择；以及水下机器人运动的 
  控制等等，都已经使用或正在研究使用神经网络技术。 
    作为一门发展中的学科，人工神经网络存在着大量有待解决的课题。例如，它尚未建立完整的理论体系， 
  目前的网络模型是由节点及其互连构成的有向拓扑网，节点间互连强度所构成的权值矩阵，可通过某种学习策 
  略建立。但这并不构成一个理论体系。在神经网络的结构形成中，大都依靠经验和试操，所以求解的结果往往 
  不可预期，系统性能很难跟踪。此外，神经网络与传统的技术，如数值计算、逻辑运算等的结合等方面，还需 
  要做大量的研究工作。 
    尽管如此，人工神经网络已经出现了良好的发展机遇。其一是它已有大量的应用成果，其二是现在神经科 
  学、脑科学、心理学、认知学、计算机科学，乃至数理科学都关心这门“焦点”科学。所以可以预期，人工神 
  经网络的发展前景是光明的。这一预测，也同样适用于它在舰船工程中的应用。 
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