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一

； 人工种 印奁 孽 
自组织人工神经元网络用于声户够 

图象识别的研究 

至 搬 孕 瑞 ●—r●●——～ ●—--—一1 
(哈尔滨船舶工程学院水声研究所 啥尔诔 1~000 1) 

1992年 11月 30日收到 

了p 3c} · 
P 

本文通过实验研究了自组织人工神经元 网络用于声图象识别的步骤和方法，讨论了在水声 ．超声医 

学等声图象识别中所遇到的一些关键性技术问题． 

一

、 引 言 

八十年代以来，人工神经元网络的研究取 

得了新的重要进展．由于它们的并行性、分布 

式存储、自学习、自组织的结构特点，对传统人 

工智能有了较大突破．因而在许多领域已展现 

了广阔的应用前景． 

在声学领域中，随着海洋开发、海底沉物探 

铡、智能机器人声视觉及超声医学等事业的发 

展、人们 已发展了多种二维和三维高分辨率声 

成象技术．随之必然地提出如何根据声图象进 

行被探测物体的自动识别和理解的任务 要 求． 

借助人工神经元网络来较好地完成这一 任 务， 

是本文研究的主要 目的． 

已有许多重要的神经网络模型被提出．u 

由 Kohonen提出的自组织算法模型“ 是其 

中代表研究之一． 由于它所模拟的是人脑神经 

对外界刺激具有自动排列和顺次响应的 功 能， 

因而具有很强的分类性． 已用这种模型设计出 

矢量量化器．用于语音识别和图象编码． 

完成计算机 识别”和“理解?的基础是实现 

一 个自动分类器．本文主要研究如何根据声图 

象的几何特征进行自动分类，从而为目标的进 

一

步识别和理解打下基础． 

自组织人工神经元网络模型 

以 Kohonen网络算法为代表的自组织 算 

法是一种无 教师”学习的方法．输出可看成是 

输人样本特征的一种表达．它是一个双层网络 ， 

其输 出节点是在平面上按顺序排列的．其算法 

为： 

若网络有Ⅳ个输人节点， 个输出节点，给 

出一组初权向量 Wjj后，对于在时刻 I给定的 
一 个样本 Xi(f)，计算距离 

N — i 

一 ∑[xJ( )一Wii(f)】 
f 0 

0≤ ≤ M 一 1 0≤ i≤ N一 1 (1) 

选择距离最小的输 出节点为响应节点 ，然后 

修正 及其领域内输出节点连接的权值： 

W ( + 1)一 W ( 

+ 女(f)[ (f)一 ；j(f)】 (2) 

其中 0≤ < M一一 l， 0< i< N— l； 0< 
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(f)< 1是随时间降低的增益．经过训练 后， 

网络把输入映射为输 出平面上的一个点．对于 

相近的输入它的输出响应结点在输出乎面上也 

是拓朴定义下相近的． 

在声图象识别中，我们把它分为两个主要 

过程，即学习过程和识别过程．前者是用大量 

图象特征样本进行训练学习的过程．后者则是 

利用学习过程得到的各类权值判断出某图象样 

本类别的过程．基本自组织网络模型及其学习 

训练过程和识别过程的流程 图分别 示 于 图 1， 

图 2和图 3． 

输 八 

图 1 自组 织神经元网络的一般结 橱图 

出节点 

声图象识别的实验研究发现，用作为分类 

判据的特征集和特征量的选取是一个 首要 问 

题 ，是决定自组织算法分类成功与否的关键． 

1．数据处理技术 

由于声成象孔径的限制和声学 目标及环境 

复杂的散射规律，使声图象分辨率和对比度都 

很差，并存在较强的噪声和混响背景(可参见后 

面附图中的原始图象)．这使得声图象特 征 集 

的提取要比一般光学或电视图象更困难．解决 

的办法是针对声图象的特点合理地选用和开发 

数字图象处理技术， 作好预处理．本研 究 

有效地运用和开发了如下一些数字处理技术于 

声图象的预处理中： 

(1)线性变换 ，g(i， )一 LNT[／(i， )】， 

其中 g(i， )为变换后的图象，，(i，j)为原 图 

象．LNT 为视图象情况而定的线性函数． 

(2)非线性变换： e(i，j)一 【f( ，j)】， 

为非线性变换函数．它往往产生更明显的增 

盘腿声学 

强效果．但容易使相对较暗的图象信息受到抑 

制．本文采用求各点象素第 次 ( 一般取 2 

或 3)幂的非线性变换法．变换后再进行归一 

化处理． 

(3)平滑：除抑制点噪声，局部干扰和毛 

刺外，对图象的局部断裂和缺损有一定拟合作 

用．但平滑次数越多，窗口越大，图象变得越模 

糊． 

(4)分割：本文采用按不同灰度特征的区 

域生成方法将 目标和背景区分开来．其中较多 

地采用了门限化方法． 由于声图象干扰背景严 

重．有时一次门限化处理还达不到所需的分割 

效果，需平滑和分割交替进行两次或多次，视图 

象具体情况而定． 

(5)边缘检、测，我们选用了抗干扰能 力 较 

强的 Sobel算子法．但检出后的边缘较粗．还 

需要进行细化处理． 

(6)细化：本文根据声图象特点开发了一 

个新的有效细化方法．它最后给出的是图象边 

缘的中心线和骨架形状，周时也保留了连通性 

和孤立的端点．该方法与一般细化方法的效果 

对比见附图 1．在附图 1中 ，左上角为原始图 

象．右上角和左下角为一般通用细化方法的结 

果，右下角为本文采用的新的细化方法结果． 

(7)边界跟踪：采用了经典的数字图象边 

界跟踪方法， 给出了细化后边界点的坐标． 

在进行了这些预处理的基础上，进行了几 

何特征集的提取．开发了声图象中目标物体的 

面积、周长、形状因子、曲率、区域长度和宽度、 

内径等检测算法和程序．限于篇幅，这些内容 

在此不做详细介绍． 

显然，参加训练的各类特征集越多，收敛后 

的权值越能反映各类概率分布的中心，训练后 

网络结构越具有适应能力．然而工程中所能得 

到的训练样本总是有限的，我们在尽可能多地 

搜集训练样本的前提下 ，对所有样本采用循环 

输入的训练方法，收到了较好的效果． 

2．初始杈值 

当各类差 较大时，初始权值可设定为任 

意随机小数．而当各类差别不大时，初始权值 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

开权数蛆 w ．D和样本数组 X(m ．n】 

I 
赋墒八样车值 X(ra， 

赋初杈值 w(『' 

I 

赋样车循环}蠹̂ 扶：I 

赋 增盏韧值 ：K1 

0 K2 

图 2 自组织算法学习 q练仿真施程图 

应设定为参加训练样本的代数平均 值 或 典 型 

值，否则将出现并类情况． 

3．各类特征矢量(集)的距离 

由于距离判据 
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图 3 自组轵算法识别流程 

di一 ∑( ( )一 ( ))2 
l。 O 

是 基于最小方差原理 ，因而各特征矢量维数的 

多少及各矢量之间的距离将对分类有决定性意 

义．可采用变换的方法，人为地增大这一距离． 

此外应注意各维样本值对 贡献的均衡． 对 

于那些绝对数值较小而更具特征的样本应 赋于 
-

X的权值． 

4．增益 的选择 

增益 是一个时间递减函数．由于权值修 

正 公式 为： 

( + 1)一 i(f)+ (f)(x ( ) 

一 ii( ))， 

l困而 {( )的函数形式将影响收敛速度和收敛 

精 度．本文根据实验结果选择了 

(f)一 ‰exp(一 ／2】． 

应 用声学 

三、实验研究结果举例 

1．B 超图片的病理诊断研究 

B超 图象是迄今分辨率最高的声图象，我 

们摄取了 1 50例患者腰椎口超图片，每个患者 

取四节腰椎．从中选取 36例典型图 片．医 生 

对腰椎病人诊断的主要依据是腰椎骨胳的宽度 

特征来定某一节腰椎为正常或异常．我们按医 

生提供的特征判据 ，对腰椎 口超图片病理的自 

动识别作了一定的研究，首先设自组织网络的 

输出节点个数为 l6，每一输出节点代表骨略情 

况中的一种，例如对某一患者而言 ，四节腰椎骨 

胳全部正常则为 1 l 1 1，若第一节腰椎有病变为 

01l1．这样对每个病人可有 l6种情 况．其 次 

把 口超 图片分为 lI练集和识别集两部份．开始 

经过较简单预处理后进行识别发现有25弘左右 

的并类现象，后进行样本特征的非线性变换等 

相应的一系列图象预处理，那么对未参加训练 

的识剐集中 B超图片病理自动诊断结果与医生 

诊断结果相吻合，匿此可说识别率为百分之百． 

口超图片的处理过程见附图 2． 

2．水声圉象目标识别研究 

选取了两幅水雷永声图象见附图 3，和圆 

筒水声图象觅附图 }．在对永雷声图象特征集 

的提取过程中注意选用了水雷 目标亮区和阴影 

区的联合特征集提取．其中包括各自盼 面 积、 

周长、圆度、长度、宽度等十个简单的几何特征． 

对予水下圆筒声 象的特征提取也结合其横断 

附图 1 左上角为原始图象，右上角及左下角为常用方法细化 

后的图象．右下角为本文所改进的细 }匕方法生成的图 象． 

· 57 · 
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附图 2 以一个患者的四节疆桂 B超图片为例，进 行一系列图 

泉处理(原始、线性变换、二值北、平滑、边缘提取，二值化、细 

化)后所得图象． 

附图 3 两幅 水雷声图象的图象处理过程． 提取每幅水 雷声 

图 泉的亮区韶分厦 阴影部分的图泉特征，进行相应处理 

附图4 水下圆筒声图泉的圉彖处理 特征提取过程 

面和侧面的一系列相应的几何特征．以上的声 

图象经过一系列的图象处理 ，诸如图象的线性 

变换、二值化、平滑、边缘提取、细化等，再进行 

特征集提取．由于可用的声图象种类很少，训 

练时增加了一些模拟样本．自组织网络经过对 

上述特征集的学习过后，能正确分出水雷，圆筒 

和模拟样本． 

四、 结 论 

在针对声图象的特点进行数字预处理 ．正 

确地选取特征集井配以适当的变换 和 加 权 以 

后，采用 自组织人工神经元网络算法对声图象 

进行分类识别是可行的．人工神经元网络的自 

组织方法具有较强的聚类功能，计算简单明确， 

易于实现，可在声呐图象、超声医学图象及其他 

声学图象分类识别中应用． 
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