
基于认知模拟的多路信息融合系统的研究

王继成
(同济大学计算机科学与工程系 ,上海 200092)

　　摘　要 :　本文根据认知科学的理论 ,同时以神经科学、脑科学等学科的最新研究成果为指导 ,利用计算机科学、

数学及工程科学的方法 ,提出了一种基于认知模拟的多路信息融合的新方法.根据该方法开发的多路信息融合系统

(MIFS) ,可以较好地模拟人类的感知、认知和思维等功能.
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Abstract :　According to the theory of cognition science and the new research results of neurophysiology and brain science ,this

paper presents a new method of Cognition Simulation Based Multi2Information Fusion by the help of the computer science ,mathematics

and engineering science. The experiments have shown that the developed Cognition Simulation Based Multi2Information Fusion System

(CSBMIFS) can well simulate the sensation ,cognition and thinking of man.
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1　引言
　　根据认知科学的理论 ,人的认知过程包括感知过程、表象

过程、记忆过程和思维过程等.现代认知心理学则将认知过程

抽象为三个阶段 :信息检测和加工、记忆和更高级的认知.信

息检测和加工包括感觉信号的检测、模式识别和注意.来自外

部世界的现象依靠由视、听、触、嗅、味等五种感官组成的感觉

系统进行检测 ,并将输入的阈上强度的物理刺激转换为神经

能 ,短暂地留在感觉库中 ;然后 ,借助贮存在记忆中的知识 ,对

感觉信号进行模式识别和选择注意 (即刺激过滤)等加工处

理 ,并将加工后的信息送入认知过程的第二阶段进行进一步

处理.认知过程的记忆阶段将第一阶段送来的信息在情绪的

控制下进行一系列的分析 :从肤浅的分析 (包括编码、复述、信

息的转换等)开始到更深的、更复杂的、抽象的、语义的分析.

本文根据认知科学的理论 ,同时以神经科学、脑科学等学科的

最新研究成果为指导 ,利用计算机科学、数学及工程科学的方

法 ,提出了一种基于认知模拟的多路信息融合的新方法 ,并且

根据该方法开发了一个基于认知模拟的多路信息融合系统

(MIFS) .实验结果表明 :该系统可以较好地模拟人类的感知、

认知和思维等功能.

2　多路信息融合系统( MIFS)的结构

　　根据神经科学的研究 ,人脑是由 1011个神经元组成的巨

系统 ,并且神经元间约有 103～104个突触相互联结.人脑组织

是一个既有并行又有分层的网络结构.低层次中的神经网络

由高度特化的神经元组成 ,具有特化的形态结构 ,适合接受各

种特异的外界感觉 (视觉、听觉、触觉、嗅觉、味觉)信息 ;而高

层次中的神经网络适合对来自多个低层次回路中的信息进行

综合分析.因此 ,基于认知模拟的多路信息融合系统 (MIFS)的

结构如图 1所示.从图 1可以看出 ,基于认知模拟的多路信息

融合系统 (MIFS)是一个由视觉信息处理神经网络 (VN)、听觉

信息处理神经网络 (AN)、触觉信息处理神经网络 ( FN)、嗅觉

信息处理神经网络 (NN)、味觉信息处理神经网络 ( TN)、多路

信息融合神经网络 (MFN)组成的网络系统 ,其中 :视觉信息处

理神经网络 (VN)处理和分析视觉信息 ,听觉信息处理神经网

络 (AN)处理和分析听觉信息 ,触觉信息处理神经网络 (FN)处

理和分析触觉信息 ,嗅觉信息处理神经网络 (NN)处理和分析

嗅觉信息 ,味觉信息处理神经网络 ( TN)处理和分析味觉信

息 ,多路信息融合神经网络 (MFN)融合以上各神经网络的处

理结果.

该系统中的视觉信息、听觉信息、触觉信息、嗅觉信息、味

觉信息分别由相应的设备仪器和传感器采集获得 ,然后经预

处理后作为视觉信息处理神经网络 (VN)、听觉信息处理神经

网络 (AN)、触觉信息处理神经网络 ( FN)、嗅觉信息处理神经

网络 (NN)、味觉信息处理神经网络 (TN)的输入信息.

3　实验与讨论

　　为了验证本文提出的基于认知模拟的多路信息融合系统

的有效性和可行性 ,作者实现了一个用于对各种水果 (包括 :
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图 1　基于认知模拟的多路信息融合

系统 (MIFS)的结构图

　图 2　三层前向网络

苹果、梨子、桃子、柑桔、香蕉、菠萝、

荔枝、草莓、枇杷、椰子)进行分类的

基于认知模拟的多路信息融合系统

(FCMIFS) .该系统中所有神经网络

均采用如图 2 所示的三层前向网

络. VN有 1024个输入神经元、100个

隐含神经元、200个输出神经元 ,AN

有 100个输入神经元、200个隐含神

经元、200个输出神经元 ,FN有 50个输入神经元、100个隐含

神经元、100个输出神经元 ,NN有 20个输入神经元、10个隐

含神经元、20个输出神经元 ,TN有 20个输入神经元、15个隐

含神经元、20个输出神经元 ,MFN有 540个输入神经元、100

个隐含神经元、200个输出神经元 .

三层前向网络所采用学习算法描述如下 :

⑴随机选取网络的初始权矩阵 ;

⑵按模糊熵准则 (即模糊熵2误差平方和准则)确定权值

修正量.在图 2中 ,当输入样本为 Ak = ( ak
1 , ⋯, ak

N) T时 ,隐节

点和输出节点的加权输入分别为 : netbk
i = ∑

N +1

h =1

vhi ak
h , netck

j =

∑
P+1

i =1

wijb
k
i ,其中 : aN + 1

h 和 bP + 1
i 均为常数 1.

而隐节点和输出节点的输出分别为 : bk
i = f ( net bk

i ) , ck
j = f

( net ck
j ) .按梯度下降算法 ,有Δwij = - α 5 H

5 wij
=αdk

j bk
i ,其中 : dk

j

=ρ( xk
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⑶重复步骤⑵,直到对 j = 1 , ⋯, Q和 k = 1 , ⋯, M , 误差

变得足够小或变为零为止 ,即 : d = max
1 < k < M

| xk
j - ck

j | <ε(ε> 0) .

作为模式分类对象的每种水果 ,分别通过 TV摄象机等

有关设备和传感器获取其视觉信息 (图象)、听觉信息 (语音)、

触觉信息、嗅觉信息、味觉信息.这些信息经预处理后 ,作为训

练各神经网络的输入向量.为了测试神经网络学习效果 ,选择

各种水果 (其中 50 %是学习过的 ,50 %是未学习过的) ,用多路

信息融合系统 (MIFS)进行分类研究.表 1列出了多路信息融

合系统 (MIFS)、基于视觉信息处理神经网络 (VN)、基于听觉

信息处理神经网络 (AN)、基于触觉信息处理神经网络 ( FN)、

基于嗅觉信息处理神经网络 (NN)、基于味觉信息处理神经网

络 (TN)对水果分类的实验结果.

表 1　MIFS、VN、AN、FN、NN、TN对水果分类的实验结果

水果

数据

学习

样本数

学习

周期数

测试

样本数

正确分类率 (学习过的样本) 正确分类率 (未学习过的样本)

MIFS VN AN FN NN TN MIFS VN AN FN NN TN

苹果 100 105 100 100 % 100 % 8911 % 6015 % 6611 % 9010 % 9415 % 6414 % 4415 % 4411 % 4613 % 6415 %

梨子 100 105 100 100 % 9315 % 8412 % 6314 % 6315 % 8315 % 9113 % 7111 % 5113 % 4118 % 4118 % 6113 %

桃子 100 105 100 100 % 9416 % 8716 % 6416 % 6416 % 8416 % 9912 % 5918 % 3912 % 3910 % 4912 % 6912 %

柑桔 100 105 100 100 % 8615 % 8615 % 5611 % 7615 % 8615 % 9314 % 7316 % 5314 % 4314 % 5314 % 6314 %

香蕉 100 105 100 100 % 7814 % 7814 % 6812 % 6814 % 8814 % 9418 % 6414 % 4418 % 4813 % 4418 % 6418 %

菠萝 100 105 100 100 % 8317 % 8313 % 6317 % 7317 % 8317 % 9016 % 7013 % 5016 % 4011 % 5010 % 7016 %

荔枝 100 105 100 100 % 9012 % 9011 % 6012 % 6012 % 8012 % 9617 % 6611 % 4617 % 4614 % 4617 % 6617 %

草莓 100 105 100 100 % 7712 % 7712 % 5712 % 5712 % 8712 % 9817 % 5814 % 3817 % 3819 % 3817 % 6817 %

枇杷 100 105 100 100 % 9211 % 8211 % 6211 % 6211 % 9211 % 9812 % 6816 % 4812 % 4014 % 4812 % 6812 %

椰子 100 105 100 100 % 8513 % 8518 % 7513 % 6513 % 9513 % 9911 % 5919 % 3911 % 5911 % 3919 % 6911 %

平均 100 105 100 100 % 8812 % 8414 % 6311 % 6518 % 8712 % 9517 % 6517 % 4517 % 4412 % 4519 % 6617 %

　　从实验结果可以看出 ,由于多路信息融合系统 (MIFS)融

合了视觉信息 (图象) 、听觉信息 (语音) 、触觉信息、嗅觉信息、

味觉信息 ,具有了更高级的水果分类知识 ,不仅对学习过的样

本有 100 %的识别率 ,而且对未学习过的训练样本也有很好

的分类能力 (高达 9517 %) .而其它基于某一单信息处理神经

网络系统 ,识别率较低.通过研究 ,还发现多路信息融合系统

的学习速度比单信息处理神经网络系统快两个数量级 ,且有

更好的泛化能力.

4　结束语

　　本文根据认知科学的理论 ,提出了基于认知模拟的多路

信息融合的新方法 ,并实现了一个基于认知模拟的多路信息

(视觉信息 (图象) 、听觉信息 (语音) 、触觉信息、嗅觉信息、味

觉信息)融合系统.从实验结果可以看出 ,该方法是可行的 ,所

实现的系统较其它的系统无论在学习效率上、还是在泛化能

力上都有很大的提高.更为重要的是 ,通过该系统的研究 ,可

以为进一步研究认知科学、思维科学、人工智能等领域的研究

937第　5　期 王继成 :基于认知模拟的多路信息融合系统的研究



利用通信网络功能设计异动信号报警器
李　冰

(中央民族大学物理与电子工程系 ,北京 100081)

1　概述
　　随着计算机和通信网络的快速发展 ,人们会想到利用现

有的电子网络来设计新的应用器件和系统 ,也就是扩大电子

网络的应用 ,异动信号报警器就是在这一想法的启发下 ,来设

计的一个报警系统.

它可用于防盗 ,防撬门窗报警 ,还可预报漏电、漏水 ,可提

供烟雾和气体成份浓度警示 ,还可用于特殊能量信号如红外

光、微波信号、信号频率变化等信号的警示.下面就异动信号

报警器的原理、组成、特点等进行讨论.

2　异动信号报警器的原理和组成

　　各种各样的不同的异动信号 ,通过不同类型的传感器如 :

位移、电敏、磁敏、流量、气敏、光敏传感器 ,通过传感器将这些

警示信号转换成电信号再进行处理.经处理后的警示信号来

启动终端设备 ,如 110电话、手机等 ,来进行报警或提示 ,异动

信号报警器原理如图 1所示.

图 1　“异动信号报警器”原理图

异动信号报警系统主要有信号源、放大器、电源、信号滤

波和放大组件、信号处理组件、仿真器、编程器和终端等组成.

信号源　是来完成采集原始警示信号的.这些原始警示

信号可以是机械位移运动 ,也可以是光、声、磁、电等信号.这

些原始信号都要通过相应的传感器 ,转换成微小的电信号.如

门窗移动 (防盗) ,水位极限提示等 ,都有明显的机械位移变

化.这就是异动信号 ,通过位移传感器就可将这些异动信号转

换成微小的电信号.另外还可通过光敏传感器 ,流量传感器

等 ,将各种异动信号转换成微小的电信号.这样就完成了信号

采集.

微弱信号放大器　是系统关键技术之一 ,要求放大器达

到的技术指标是①可测输入信号在 40—80PV ,②系统频率适

应范围 0135～315MHz ; ③系统增益 80～100dB ; ④信噪比 ≥

10dB ,信号失真极小 ; ⑤使用数字处理技术 ,将各种复杂和复

合的信号波形分解为同振幅、频率和初始值的余弦窗函数 ,方

便调节各种异动信号检测对象的灵敏度和稳定度. 对于

315MHz以下的信号处理 ,系统的 CMRR (共模抑制比)可高于

一般的模拟电路设计.

稳压电源　使用能量输入偏置的方式设计稳压稳流电

源 ,设定电源能源消耗要求 ,可以明显减少电路自身的噪声产

生 ,大大提高系统的信噪比.

滤波放大组件　经过放大的信号输入到滤波组件中 ,保

留有用信号 ,滤除其他杂波.用傅立叶变换进行时域、频域分

析 ,用无限长单位脉冲响应滤波器和有限长单位脉冲响应滤

波器.完成滤波并放大电信号.

仿真器　使用了两路单片机处理器设计功能模型信号的

仿真.用 SX型控制输出信号仿真 ;使用 51型分析修正信号 ,

并利用其便于修正数字信号的最小记录长度、周期 N的数值

和抽样时间间隔的特点调节系统 ,形成近距“蓝牙”的数字啮

合技术.

编程控制器　用可编程控制器 (PLC)控制进入网络、话机

或手机 ,可灵活地对数字信号编程 ,有利于对大量地、复杂、分

散信号进行控制 ,也可进行过程控制和远程控制.

终端　进入现有的可传输警示功能的网络 ,可方便、快捷

地得到异动信号 ,经放大滤波的警示信号启动网络终端的 110

电话、手机等.这就完成了报警任务. (下转第 744页)

提供一些有益的尝试.
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