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模糊模式识别的理论及应用研究

郭 桂 蓉
(国防科学技术大学 )

l摘要 ! 运用模糊数学的概念和方法对具有模糊性的观测结果进行处理和识别
,

构成了模糊模式识

别的基本内容
。

本课题着重研究瞬态模糊模式识别
、

连续语音模糊识别
、

视觉识别
、

遥感图象高精度

分类等
,

旨在提供新的识别方法
,

开辟新的研究途径
,

为上述一批模式识别问题勾画出一新的实用化

理论框架
。

作为一门交叉学科
,

它的突破对人工智能
、

自动控制
、

信号处理等研究领域都有很大的推

动作用
,

对机器智能问题的解决具有重要的理论和实际意义
,

在军事 上和国民经济建设中都会有广

泛的应用前景
。

本课题是国家自然科学基金委员会重大项目
“

模糊信息处理与机器智能
”

的课题之一
。

本文介

绍了本课题实施近二年半来取得的成果和今后的研究计划
。

模糊模式识别的机理和研究的意义

传统模式识别的理论和方法尽管存在着差异
,

但都是以归纳为一些公理的公同原则为基

础的
,

如 : 问题论域内存在一有代表性的样本集 ;每一模式具有自己的类属性特征 ;一类模式的

特征在特征空间中组成一集群区域 ;不同类的集群区域是彼此分离的 ; 等等
。

显然
,

由此建立

起来的分类系统都具有静态 的确定性结构
。

如果在不确定的复杂环境中要满足分类的可靠

性
,

势必导致系统的复杂化而难以实现
.

诸如未知地形的匹配
、

地震信号的分析
、

动态起伏的

雷达目标信号的识别等
,

代表性的样本是在缺少先验信息的条件下获取的
,

实测样本集容量的

限制使所含信息存在局限性
,

而接收模式信息时又受噪声和杂波的污染
,

这些都使复杂环境中

的模式识别的可靠性具有不确定性 1[从

当运用传统的统计学方法进行信号 (信息 )处理与识别时
,

噪声和杂波干扰被模型化为具

有某种分布特性的随机过程
,

这是近半个世纪以来信号处理界普遍承认与接受的基本前提
。

但对于复杂的干扰环境
,

很难作出符合实际的经典数学意义下的精确描述
。

在这种情况下把

它模型化为一种模糊过程
,

反倒更符合客观实际
。

还需注意到
,

对于经常遇到的短观测数据样

本
,

很难用一种确定的统计分布模型去拟合它
,

因少量样本不能反映出统计规律而呈现模糊

性 3I,4 ]
。

此外在识别问题中的类别定义又常带有人为的因素
,

象海上船只的大
、

中
、

小类别就是

一种无确定边界的模糊划分
,

从而形成一种相类似的区域— 模糊区域
。

模糊模式识别就是

在上述的背景下提出的一种用模糊数学方法研究模式识别的新技术途径
。

自 1 9 65 年美国控制论学者 L .A Z ad he 教授创立模糊数学以来
,

已取得很大进展
。

它涉

及到了论理数学
、

应用数学
、

自然科学
、

人文科学
、

技术科学与管理科学等软硬学科
。

近几年

来
,

在诸如人工智能
、

模式识别 (包括聚类分析 )
、

图像处理
、

语音识别
、

模糊控制
、

模糊滤波等领

域
,

模糊数学已取得了一批有实际意义的科研成果
,

显示出它在信息系统中的应用已越来越受

世人瞩目
。



6 1中 国 科 学 基 金 1991年

在电子系统工程中
,

信息处理与识别占有相 当重要的地位
。

它的基本任务是
,

从实际的物

理观测中恢复所需要的信息
,

给出它的类别判定
。

运用模糊数学的概念和方法
,

对具有模糊性

的观测结果进行处理与识别
,

构成了模糊模式识别的基本内容
。

模糊性是一种排中律的破缺
,

是由于概念外延的模糊而造成的一种划分上的不确定性
。

研究这种模糊不确定性问题的有效

方法
,

是 目前人工智能和模式识别研究领域的核心问题
。

用模糊集理论处理这类模糊不确定

性问题时
,

并不是基于大量的统计积累分析
,

而是基于各种先验信息和问题论域实际模型的融

合分析
。

模糊集理论可以成功地模拟人脑的模糊信息处理过程
,

具有很好的智能性
,

并易于应

用解决各种实际问题 lslo

模糊模式识别的研究内容包括以下几个方面 :

1
,

模糊模式模型的建立 ;

2
.

模糊模式特征的表达与描述 ;

3
.

模糊模式特征的抽取与算法研究 ;

4
.

模糊模式特征间的匹配 ;

5
.

模糊特征空间的划分与聚类分析 ;

6
.

模糊模式识别的判定准则 ;

7
.

模糊特征库的自组织和自学习算法
。

应当指出
,

本课题的研究着重强调了模糊处理与识别的重要性
,

但这并不意味着信息的模

糊处理和统计处理是对立的
。

事实上二者是互为渗透和互为补充的
。

在解决面临的具体问题

时
,

应当根据对象和内容的不同
,

合理地运用它们
,

以期获得在预定准则意义下的最佳结果
.

本课题着重研究瞬态模糊模式识别
、

连续语音模糊识别
、

视觉识别
、

遥感图像高精度分类

等
,

旨在提供新的识别方法
,

开辟新的研究途径
,

为上述一批模式识别问题勾画出一新的实用

化理论框架
。

作为一门交叉学科
,

它的突破对几人工智能
、

自动控制
、

信号处理等研究领域都将

有很大的推动作用
,

对机器智能问题的解决具有重要的理论和实际意义
,

在军事上和国民经济

建设中都会有广泛的应用前景
。

二
、

课题内容简介

本课题是国家自然科学基金委员会重大项目
“

模糊信息处理与机器智能
”

中的课题之一
,

研究内容包括以下四个方面 :l
.

雷达 目标模糊识别 ; 2
.

语音模糊识别 ; 3
.

视觉模糊识别 ; .4 模糊

图像分类和识别
。

本课题执行时间从 19 89 年 1 月至 1 991 年 12 月
。

预期达到的 目标有 : 发表

国内外学术论文约 50 篇 ;在 3一5 个重要学术问题的研究上达到国际领先水平 ; 实现将本课题

的研究成果转化应用到军用和民用的相应的科研工作中
,

以取得学术上和经济上的 良好效

果
。

参加本课题的研究单位有长沙国防科技大学电子技术系
、

西安电子科技大学 电子工程系
、

长沙国防科技大学数学与系统工程系等三个单位
。

三
、

项目进展情况

主要研究成果如下 :

1
.

在雷达 目标识别方面 : ( l) 研制成功 50 兆 赫大容量高速 数据采集系统和 高速
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T M0 s3 20 2的多路并行信息处理系统
,

为雷达目标回波数据的采集和处理提供必要的保证和

技术基础 ; (2) 提出并建立了瞬态模糊模式识别的基本理论框架
,

包括原始空间的模糊信息度

量
、

模糊特征提取
、

模糊推理判决
、

模糊模式库的建立和模糊知识的表达 ; ( 3) 提出多种有效的

模糊特征抽取算法
,

包括分布式回波特征抽取
、

特征信息的三态划分
、

多重复域法特征抽取及

特征模糊化 : (4) 实现 了三种有效的模糊推理和划分判别算法
,

即模糊数的应用和基于可能性

分布理论的多前提推理
、

基于语音变量方法的模糊逻辑蕴涵近似推理
、

可能性的传播控制和度

量及推理结果的解析化
,

并建立 了以上方法的推理机 ; (5) 建立 了雷达 目标回波的模糊模式库

和专家经验的模糊知识库
,

实现专家识别推理机 ; ( 6) 建立动态模糊集和模糊过程理论
,

构造动

态模糊识别的分析系统 ; (7) 推出一套实用化的舰船雷达 目标识别系统
,

成功地分类八种舰船

目标
,

正确识别率达 90 % 以上 ; ( 8) 研究并实现用于知识表达和建立决策模型的模糊 eP itr 网 ;

(9 )研究并建立进一步提高识别系统能力的模糊神经网络分类器 ; ( 10) 提出了基于 目标电磁散

射特性的多频与多极化目标回波的识别方法
,

建立 了电磁散射模型
,

推演了相应的模糊匹配算

法
。

2
.

语音模糊识别方面 : ( l) 研制成功为语音识别用于 BI M 一 P C 机的专人预训练语音输人

接 口和相应的识别软件
,

达到一定的识别水平 (词汇量 100
,

识别率 95 %
,

识别时间 2 秒 ) ; ( 2)

对语音信号特征和发音规则作了深人分析
,

建立了用于识别的语音特征库和规则库 ; ( 3) 提出

并实现了最小语音单元的分段及模糊分段算法
。

3
.

模糊视觉与图像分类方面 : ( l) 提出了模糊集的信息测度
、

模糊集的总信息量
、

模糊信

息与香农信息的等效关系
、

模糊信息和物理嫡的关系等
,

给出了一整套用信息等效原则确定 图

像灰度级的隶属度函数的理论和方法 ; ( 2) 对模式识别中的第 I
,

n 类模糊滤波器的构造进行

了改进
,

证明了改进后两类滤波器的等价性
,

给出了统一的模糊滤波器模型 ; ( 3) 研究了可用于

模式识别的模糊信息处理中的两种塔形结构
,

进行了塔形结构的数学描述和分析 ; (4) 对

C an
n o n 等人提出的快速模糊聚类算法 (A F C M 算法 )进行了探讨

,

提出了一种改进的快速模

糊聚类算法 ( IA F C M 算法 )
。

比较发现
,

在图像大数据量条件下
,

IA F C M 算法的速度比

A F c M 算法提高了一倍
。

4
.

发表论文 4 6 篇
,

其中在全国性刊物上有 12 篇
,

国外学术刊物上 10 篇
,

国际会议上 18

篇
,

国内学术年会上 6 篇
。

通过部委级鉴定两项
,

其中一项获部委级科技进步一等奖并申报待批国家科技进步二等

奖
。

4
.

培养博士生 7 名
,

其中一名已获博士学位 ;培养硕士生 25 名
,

已获硕士学位的 巧 名
。

四
、

今后研究计划

1
.

进一步完善模糊模式识别的理论研究
,

主要是各种模糊信息处理手段的进一步开拓和

综合
,

及动态模糊模式识别问题等
,

以满足更加复杂的不确定性背景下的识别问题的需要
。

2
.

进一步加强研究模糊神经元网络识别技术
,

包括模糊神经元
、

模糊学习规则等机制的探

讨
,

以优化和改进现有各种模糊识别算法
。

3
.

加强模糊数学理论在目前语音识别研究基础上的应用
,

提高语音识别的速度
、

精度和容
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量
。

4
.

进一步深入研究连续语音的模糊识别算法
。

5 .进行关于用模糊塔形结构的模式识别的定量研究
。

6 .进行关于真实遥感图像的分类和识别实验研究
,

研制具有最大可能信息压缩的视觉识

别系统
。

.7 进一步开拓模糊模式识别的应用研究
,

如信息融合模式识别领域
、

空 中和地面 目标识别

等
。
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