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摘 要 地图数据分层是地图识别系统的一个重要组成部分
。

由于传统的基 于 aB ye
:
准则识别方

法要求已知概率分布密度
,

当实际概率分布与假设条件存在差异时
,

无法取得满意的识别效果
。

神

经网络方法可以克服这些缺点
。

本文利用 K ho on en 提出的自组织特征映射网络的学习
、

识别能力
,

实现了对彩色地图扫描数据的自动分层
。
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神经计算方法是信息科学研究的一个重要领域
。

人们早在 40 多年前就 已经开始研究神经

网络的模型了
。

40 年代
,

心理学家 M cc ull oc h 和数学家 iP stt 合作提出了形式神经元的数学模型

—
M P 模型

,

从而奠定了神经科学理论研究的基础
; 1 9 4 4年

,

H eb b 提 出了改变神经元连接强

度的 H e
b b 规则

; 1 9 5 7 年
,

R o s e n b l a t t 首次提出了感知机 ( P
e r e e p t r o n ) 的概念

; 1 9 6 2 年
,

W i d r o w 提

出了与当时占主导地位的以符号推理为基本特征的 A l 途径完全不同的自适应线性元件 (A d a -

li n e )
,

引起了人们的极大兴趣
。

但是
,

1 9 6 9 年
,

人工智能的创始人 M i n s k y 和 P a p e r t 出版了颇有

影 响的 《 P er ce tP r o n s 》一书
,

从数学上 深人研究了以感知机 为代表的网络系统功 能及其局限

性 lj[
。

由于 M i n s
ky 在人工智能领域的巨大威望

,

这种分析使神经网络的研究走入低谷
。

笔者认

为
,

在当时的计算机科学发展水平上 出现这种局面是有其必然性的
。

此后 5
.

A m a ir
、

T
.

K ho on
e n 、

5
.

G r o ss 加 r g
、

J
.

A
.

A n d e r s o n 、

L
.

N
.

e o o p
e r 和 K

.

F u k u s h im a
等人依然在这个领域进行了卓有成效

的研究 .z[
3〕

。

80 年代
,

美国加州工学院生物物理学家 J
.

J
.

H叩 ife ld 教授利用全连接神经网络模

型成功地求解了 T s P 问题闭
,

从而又一次掀起了神经网络的研究热潮
。

本文将神经网络理论用

于彩色地图数据分层
,

为地图的自动识别奠定了基础
。

1 自组织特征映射网络的特性

T
.

K o h o n e n
认为

,

一个神经网络在接受外界输入模式时将会分为不同区域
,

各区域对输人

模式具有不同的响应特征
,

而且这一过程是 自动完成的〔 5〕 。

这正是其提出的自组织特征映射网

络的基础
。

自组织特征映射模型结构如图 a1 所示
。

它是一个两层的网络
,

即输入层与输出层
。

但其输

出节点是在平面上顺序排列的
,

每一个输入层上的神经元的邻近节点与邻域可用图 lb 的结构

表示
。

神经元在层内及与输入层的神经元之间是高度互连 的
,

它不仅接受网络的输入
,

而且还

受到其邻近的其它输出单元的影响
。
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图 l 自组织特征映射神经网络

模式输入系统后
,

网络节点之间的连接权系数不断被自适应地修正
。

当网络接收到足够的

输入模式后
,

各连接权自动地在输出平面上形成一些类别的中心
,

只有与当前输入矢量距离最

近的节点输入最大
。

这些类别的中心
,

就相当于对输入矢量空间进行矢量量化的结果
。

自组织

特征映射网络中权系数的 自组织性
,

能保证输出节点平面上邻近的节点响应那些在欧氏空间

中距离靠近的矢量
。

这表明
,

自组织特征映射网络具有聚类功能
,

而且这种聚类是无监督聚类
。

自组织特征映射得名于其网络本身的自组织和 自适应特性
。

这种特性使得网络可以 自动

地 向环境学习
,

从而抽取其主要特征
。

经过多次训练后的网络
,

可把输入映射到输出平面上的

一个点
。

对于相近的输入
,

它们的输出响应节点在输出平面上和拓扑意义下也是相近的
,

输出

可以看成是输入样本特征的一种表达
。

本网络在有噪声干扰的情况下
,

仍然可以得到理想的输

出结果
。

侧抑制功能是自组织网络所具备的重要性

质
,

是神经系统信息处理的基本原则之一
。

从原

始节肢动物到人
,

从外周神经系统直至中枢的

各级水平
,

从触觉到视觉的各种感觉中枢都存

在着侧抑制作用
。

H
.

K
.

H ar ilt n e
由于在视觉生

理学 中引入了侧抑制与感受野这两个重要 概

念 .6[
’ 〕

,

而获得 了 1 9 6 7 年度 的诺贝尔医学与生

理学奖
。

这种生物神经系统中存在的侧抑制作

用主要表现在
:

①存在一种短距离的侧激励 ;②

在 以上 的侧激励 范围之外
,

存在 一圈侧抑制
;

互作用

图 2 任意激励点周围的侧互作用是距离的函数

③围绕上述侧抑制
,

还有一圈较弱的侧激励
。

这种相互作用可以用图 2 表示
。

在自组织神经网络中
,

这种侧抑制的作用表现在最邻近的神经元相互激励
,

而较远的神经

元则相互抑制
,

更远一些的神经元则又具有激励作用
。

2 地图数据分层的自组织算法

彩色地图数据分层实际上是一个分类问题
。

对于分类问题
,

可以将待分类的模式样本看作

N 维特征空间的点
。

类别相同或特征相似的模式在 N 维特征空间中也 比较靠近
。

在监督分类

时
,

系统的输出模式类别是 已知的
,

因此系统通过训练能学习到 N 维特征空间与解释空问 (即

类别空间 ) 之间的映射
。

但是
,

在某些场合
,

需要 自行发现所观察到的模式集合在模式空间中的
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分布情况
。

如果这些模式在空问中以一种明显的集群分布
,

自动确定各集群的位置与分布的方

法是很有意义的
。

对于彩色地图
,

其各种符号
、

注记可以分为棕色
、

蓝色
、

绿色
、

黑 色等各种不同的颜 色
。

彩色

地图数据分层就是在 R
、

G
、

B 构成的空间中确定各类的位置与分布
。

由于图纸本身的质量
、

扫

描设备的分辨率等原因
,

各个类别的特征有较大的随机性
。

若采用监督分类的方法
,

则难以选

取大量的样本对系统进行训练
,

因为地图中有点状
、

线状
、

面状等多种地物符号与注记
,

分别用

不同的颜 色表示
,

有些 (如大面积的水系 )可 以比较容易划定训练 区
,

有些 (如等高线 )则很难
。

所以
,

这种分类应该采用非监督分类的方法
。

此外
,

为了抵抗各种干扰
,

这种方法还应该具备自

组织
、

自适应的特性
。

对于传统的模式识别
,

无论是监督分类方法
,

还是非监督分类方法
,

都是

以 aB y e s 理论为基础的
。

从理论上讲
,

在对概率密度函数假设正确的前提下
,

aB ye s
分类器是最

优的
。

这种方法的最大局限在于它要求概率密度函数 已知
,

当实际的概率分布与假设存在差异

时
,

将无法得到正确的分类结果
。

即使在实际的概率密度与假设一致时
,

由于样本构成的模式

空间的复杂性
,

判别函数也往往很难正确表达
。

由于具有学 习能力和对概率分布模型无限制等

特点
,

神经网络是一种比 aB ye s
分类器更有效的方法

。

可以认为
,

神经 网络是一种估计概率分

布的非参类方法
。

此外
,

这种方法还具有进行分布式处理的特点
。

本文采用的自组织特征映射

网络
,

即是一种能满足上述要求的分类方法
。

K ho on e n 的 自组织特征映射算法如下 sj[
:

( 1) 初始化
。

将 N 个输入 M 个输出节点之间的权系数赋予在 ( O
,

1) 上均匀分布的随机数
:

H
’ .

,

( 0 ) =
,

i = 0
,

1
,

…
,

N 一 1 ;
j = 0

,

1
,

…
,

M 一 1 ,
任 ( 0

,

1 )

并赋予输出节点一个初始邻域 入w j ( O )
。

其中输入层为一个一维向量
,

N 一 3
,

使三个输入节点分

别对应 于每个像素的 R
、

G
、

B 三个分量
。

输出层为一个二维矩 阵
,

它的大小 由处理 的具体问题

决定
。

此处
,

输 出层为一个 15 又 15 的矩 阵
,

则输 出节点总数为 2 2 5
。

N , ( 0) 也是一个正方形
,

此处

刃
夕

( 0) 一 5 又 5
。 , 为一个 0与 l之间的随机数

。

( :!)
`弓网络输入新的输入样本

, x ,

(t ) 一 (x
。 : :

…
: * 一 :

)
。

( 3 )计算输入与各输出节点之间的距离 d ,

(此处使用的是欧氏距离 )
:

碑,

一艺 [
二 `

( ` ) 一 、
. ,

(` ) 〕
,

(钓选择与输入距离最小的节点 J
` :

j
一

= m l n
J~ 《O

,

1
,

… M 一 l}

( 5) 修正输出节点 J
’

及其邻域 N 刀J (t ) 内节点的连接权
:

; ,
’ . ,

( t + 1 ) = w
`J
( t ) + , ( t ) [

x .

( t ) 一 W
. ,
( t )〕

W
. ,

( t + 1 ) = W
`,
( t )

j 任 N E ,

(t ) ; 0 成 i 镇 N 一 1

其它 J

因子 ,)( t ) (0 簇 ;l( O < 1 )邻域随时间增加而减小
。

,l( O表示的是学习速率
,

它随时间而衰减意味

着随训练过程的进行权值调整幅度逐渐减小
,

以使竞争获胜节点所连的权向量能够代表模式

的本质属性
。

一般
,

要使 抓 t) 满足下面两个条件
,

即

习
。 ( ` )一 oo

,

名
, ,

(` ) < co

随时间的增加
, N刃 J (t )的缩小

,

结果会使一个节点对输入模式作为最大响应
。

N 刀 ,

( )t 的变化也
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由 t决定
。

一般设定若干个时间间隔
,

在计算的不同阶段 刃刀 j ( O 采用不同的值
,

逐渐缩小其邻

域
。

当计算结束时
, N 刀 , (幼变为输出平面上的一点

。

( 6) 返 回 ( 2) 重复计算
,

直到所有输入模式都进行了处理为止
。

3 实验结果

本文利用上述的 自组织特征

映射算法
,

对一幅彩色地 图数据

进行了数据分层处理
。

图 3为此图

的灰度影像
。

按上述算法得到的

分层结果含有随机噪声
,

用 中值

滤波的方法进行后处理
,

得到了

图 4
、

5所示的最后分层结果
。

限于

篇幅
,

浅棕
、

深蓝
、

浅蓝等不同类

别的分层结果从略
。

从 以上 的分层 结果 可 以发

现
:

利用 自组织特征映射算法对

图 3 原 图的灰度影像

一ǐ

/厂

厂
、 、 、

` /
、

\ \
,
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`
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\

、 l

川
!,卜
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/
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\叭
.

ō
.

冲甲丢理

图月 分类结果中属黑色的类别 图 5 分类结果中属深棕色的类别

彩色地图的扫描数据进行数据分层时
,

大部分数据可以根据其在 R
、

G
、

B 构成的特征空间中被

有效地区分
。

但也有个别类别
,

如本例中的浅棕色分层结果不甚理想
。

这主要 由两个原因造成
:

一是这类样本不典型
,

在特征空间中与其它类别的距离较近
; 二是样本的数量太小

,

以致于网

络中的输 出层未形成 明显的类别聚类中心
。

尽管如此
,

神经网络技术用于彩色地 图数据分层
,

仍不失为一种有效的途径
。
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已任毛沁卜匕C专气卜已登套畏专 C 仁 仁 仁仁 魂荟C C笼荟仁仁
.

亡 C褚别荟仁 C专心 仁已 吧滩白巴仁 仁心沁白荟弓妥

“

全数字自动化测图的理论与方法
”

获国家自然科学二等奖

经 国 家自然科 学笑励委 员会评定和 国家科委核准
,

由我校王之率
、

张祖勋等人 负责完成的
“
全数字 自动化浏图的理论与方法

”
研 究最近获得国家自然科学二等奖

。

“
全数字化

” 摄影浏量是 国际摄影 .Nl 童与遥感界的重要前沿课题
,

其核心之一是研 究数字

影像匹 配的理论与技 米
。

这是摄影测量由 模拟与解析 向数字化发展的重要理论与 实践基础
。

1 9 7 8 年
,

王之卓教授在世界上率先提出 了全数字化 自动测图的构怒
。

随后
,

该项 目通过论证被

列为国家
“
六五

”
重

.

卢
、

项 目
,

受到国家 自然科学墓金和 国家 .Nl 绘局历时 15 年
、

总投 资 2 00 余万

元的持续支持
。

经过 15 年的艰苦努力
,

课题组解决 了国际上急需解决的 一 系列重大理论和技

术问题
,

从而 使影像 匹配这一久攻未克的难题取得 了突破性 的进展
,

并为进一 步处理莫定 了理

论与方法基拙
。

利用该研 究成果构成的 w U D A M S 是迄今世界上 为数 不 多的全数字 自动化测 图系统之

一
。

由于它创造性地运用 了跨接法
、

松弛法和一 维动态规划进行二维整休 匹 配
,

使影像匹 配速

度创世界之最
,

并达到实用化的要求
。

该领域的专家认为
,

其研 究成果达 到 90 年代 国际先进水

平
,

其理论和 方法的研究处于 国际领先地位
。

w U D A M S 在国际上得到 了极高的评价
。

澳大利亚 G E O N A U IT C S 公 司经过广泛的市场调

查后决定承梢这一软件
。

今年 3 月
,

我校与 G E o N A u IT cs 公 司签订 了钻售协议
。


