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改进的 BP 算法在多目标识别中的应用
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摘要:为了实现对多目标的识别, 提出了一种改进的 BP 算法。采用在步长函数中加入变动量因子,即当连续两次迭代其

梯度方向相同时,步长加倍; 当连续两次迭代其梯度方向相反时, 步长减半。由于步长在迭代过程中自适应进行调整, 使

误差函数 E 在超曲面上的不同方向按照步长向极小点逼近, 实现了对目标函数的优化。给出了在目标函数最优时的 BP

网络对三种飞机测试集的识别结果,其收敛速度比传统 BP算法快4 倍以上, 表明该方法能够有效地用于多目标的识别。
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Multi�target recognition with improved BP algorithm
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Abstract:An improved BP algorithm has been proposed for realization of mult i�target recognition. The prin�
ciple follow ed is addit ion of an alternat ing momentum factor to the step funct ion, i. e. , the step length is

doubled when the gradient direct ions of two consecut ive iterat ions are the same, and the step length is

halved when the gradient directions of two consecut ive iterat ions are opposite. Due to the adapt ive adjust�
ment of step length in the iteration process, error funct ion E approaches the m inimum point in different di�
rect ions on the super curved surface in accordance w ith the step leng th to realize the opt imization of goal

funct ion. The recognit ion rates achieved using the improved BP algorithm w ith opt imized goal funct ion are

bet ter than 98%, and the improved BP algorithm� s convergence speed is four�t imes fast than the conver�
gence speed of traditional BP algorithm.
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1 � 引 � 言

� � 目标识别是人工视觉的重要分支, 在军事预

警等领域中有重要的应用意义。通常目标识别既

要区分相近的不同目标又要在同一目标发生畸变

时不致误判,因而导致识别过程非常复杂,信息量

和计算量都很大, 然而有实用意义的目标识别必

须在足够短的时间内完成。基于人工神经网络的

多信息目标识别技术在目标识别方面具有巨大的
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优越性[ 1�3] , 而应用最多的是前馈神经网络特别

是 BP 网络。BP( Back Propagat ion)算法是基于梯

度下降原理,该算法存在收敛速度慢和收敛精度

受限等问题。为此, 有人提出了用非线性最小二

乘法及其改进算法来提高学习算法的收敛速

度[ 4] ,而有的学者还提出在网络中加入变动量因

子来提高处理精度[ 5] , 这些措施都取得了良好的

效果。然而,在各种改进的 BP 算法中, 对目标函

数进行优化的步长均取固定值, 这是直接影响网

络学习快慢和稳定性的重要因素。提出了将优化

步长作为目标运动速度和网络处理精度的函数,

采用变步长的寻优方法实现网络训练, 仿真算法

表明,用该网络进行多目标识别是很有效的。

2 � 改进的 BP 算法原理

基本的 BP 学习算法的误差代价函数为:

E =
1
2  

p

p= 1
 
n

i= 1
( dp i - yp i )

2
, (1)

( 1)式中 dp i表示第 p 组输入样本时的第 i个样本

输出, yp i 表示第 p 组输入样本时的第 i 个神经网

络输出。

BP 网络学习训练过程就是采用一阶梯度寻

优的过程,它采用梯度信息来调整权值,即:

�ij ( k + 1) = �ij ( k ) + �ij ( k ) D ij ( k ) , (2)

D ij ( k) = -
�E
� �ij ( k ) , � � � � � � (3)

其中, �ij ( k ) 表示 k 时刻 BP 网络前一层的第 j

个输入连接到后一层的第 i 个节点的权系数,

D ij ( k ) 为 k 时刻误差代价函数 E 的负梯度,

�ij ( k ) 表示 �ij ( k + 1) 的学习率。

BP 学习算法收敛速度较慢的一个重要原因是

学习率 �( k ) 不好选择。选择太小,收敛过慢;若选

择太大,则可能修正过头,引起震荡甚至发散。

针对这一问题,提出了变步长法。主要采取:

�ij ( k) = 2n � � n = 1, 2, !,

 = sgn[ D ij ( k + 1)D ij ( k) ] , (4)

� � 即当连续两次迭代其梯度方向相同时,表明

下降太慢,可使步长加倍;当连续两次迭代其梯度

方向相反时, 表明下降过头, 这时应使步长减半。

由于步长在迭代过程中自适应进行调整,使误差

函数 E 在超曲面上的不同方向按照各自比较合

理的步长向极小点逼近。用于图象识别时,改进

后的算法主要实现步骤如下:

(1) 对识别的图像进行预处理,如二值化处

理、边缘提取;

( 2) 给出网络的初始权值,设定系数  ,学习

率 �, 优化目标值 !;

(3) 计算误差代价函数 E ( k ) ;

(4) 如果 E ( k ) ∀ !, 则结束计算, 否则进行

(5) ;

(5) 计算 D ij ( k ) ,  ij ( k ) ;

(6) 计算新权值 �ij ( k + 1) ;

(7) 令 k = k + 1,返回步骤( 3)。

3 � 实验结果

3. 1 � 实验对象

从实验数据库中选择三类目标图像( 32 #
32) , 如图 1所示。每类目标产生 120个不同方向

的图像样本(间隔 3∃) , 部分不同角度的样本图像

如图 2, 共 360幅图像。

图 1� 三类飞机的模板图像

F ig. 1 � Image models of three styles

图 2� 部分不同角度的飞机图像

Fig. 2 � Airplane images at different angles

将样本分为两个部分,一部分用于训练,另一

部分用于测试。实验中用于训练的样本为 240

个,测试样本为 120个。

3. 2 � 神经网络的学习训练过程
所用的神经网络结构是三层 BP 网络 (即具

有一个隐含层的 BP 网络) , 从输入层到隐含层及

从隐含层输出层的激活函数均采用 S 型对数函

数。

f ( u ) = 1/ 1 + exp(- u )

� � BP 网络的拓扑结构选择 1024�8�3,网络的初
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始权值选择为区间[ 0 1]之间的随机数, 3类目标

识别结果如表 1。
表 1 � 三类目标识别结果

Tab. 1� Results of three st yles of objects

飞机类型 训练样本 测试样本 识别率( % )

P lane1 240 120 98. 33

P lane2 240 120 97. 76

P lane3 240 120 99. 33

� � 变步长 BP 算法训练时的均方误差曲线如图 3。

图 3 � 训练过程中误差的动态下降过程

Fig . 3 � Descend processing of er ror dynamic in t raining

实验结果表明, 平均识别率达到 98%以上。

当比例缩小到 1/ 4以上, 识别率下降,主要原因是

目标在旋转、缩放时发生畸变。

3. 3 � 变步长的 BP算法与普通的 BP算法收敛结

果比较

实验中,分别用普通的 BP 算法和变步长的

BP 算法对三类目标进行了训练和识别,从表 2可

以看出,无论从收敛时间还是识别率上看,改进的

BP 算法明显地高于普通的 BP 算法, 其均方误差

的动态下降曲线比较如图 4。

表 2� 不同算法的识别结果
Tab. 2 � Results of differ ent algor ithms

测试

样本

识别率

( % )
均方差

收敛

次数

传统的 BP 算法 60 58. 68 0. 087 98

改进的 BP 算法 60 99. 33 0. 034 75

图 4 � 前馈网络训练后的误差曲线
Fig. 4 � Er ror curves of feed backward net

� � 由前馈网络训练的误差曲线亦可以看出, 变

步长的 BP 算法无论在优化精度上还是在收敛速

度上,都优于普通的 BP算法。

4 � 结束语

本文给出了变步长的 BP 算法,在 BP 网络的

学习训练过程中步长可以自适应改变, 大大地提

高了搜索克服局部极小、快速稳定收敛的能力,能

应用于多目标的识别。仿真结果表明该算法可以

提高训练精度和收敛速度,且简单易行,具有很好

的实际应用价值。
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