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摘 要： 针对反导目标识别系统需对具有不同重要性的目标类别进行不同精度识别这一问题，提出一种基于直

觉模糊核匹配追踪的目标识别方法．该方法利用核匹配追踪算法及平方间隔损失函数的优势设计了基于平方间隔损
失函数的直觉模糊核匹配追踪学习机，并进一步扩展到任意非平方间隔损失函数，建立基于任意损失函数的直觉模糊

核匹配追踪学习机．提出直觉模糊参数函数化的选取算法，使学习机的最终判决对指定的重要目标类别达到较高的识
别精度．线性、同心圆样本高精度识别的实验分别展示了直觉模糊核匹配追踪算法的优越性，实际目标样本的识别结
果验证了该方法的高识别率．
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１ 引言

支撑向量机、相关向量机及核匹配追踪（Ｋｅｒｎｅｌ
ＭａｔｃｈｉｎｇＰｕｒｓｕｉｔ，ＫＭＰ）是近年来新兴的三大机器学习方
法［１］，而核匹配追踪的提出为模式识别领域提供了一种

崭新有效的核机器方法，其基本思想来源于信号处理中

的匹配追踪算法及支撑向量机中的核方法．核匹配追踪
方法将某些在低维空间线性不可分的问题转化为高维

空间线性可分的问题以期实现解决，核匹配追踪分类器

的分类性能几乎可以达到支撑向量机的分类性能，却具

有更为稀疏的解［２］，因而核匹配追踪的起步期发展已成

功应用于目标分类［３］、图像识别［４～６］、雷达目标识别［７］、

特征模式识别［８］、人脸识别、数据挖掘等领域．

虽然核匹配追踪的优良特性已成功服务于目标识

别领域，然而在实际反导系统应用中却存在一种特殊情

况：一类目标比另一类目标（或其余目标）更为重要，要

求对重要目标类别的识别精度要高，而对其余目标可进

行粗略识别，如当对导弹进行识别时，往往要从众多诱

饵、各类飞行器等构成的威胁中将具有最大威胁的飞行

目标———携带核弹头或其他大规模杀伤武器的弹头分

离开来．但经典的核匹配追踪在处理模式识别的问题中
平等地对待所有样本，最终的求解是对错分误差和分类

间隔进行折中的结果，它可以对两类样本做出平等综合

的考虑，要求总识别误差尽可能小，却不能对某一类或

某一些指定的样本进行针对性的识别，这就限制了核匹

配追踪在有特殊性要求问题中的应用．文献［８］提出
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了模糊核匹配追踪方法，根据样本之间的重要性不同，

对每个类别样本分别赋予不同的权重（即模糊因子），

使得学习机训练出针对目标样本的决策，然而每个类

别样本的模糊因子完全取决于折中因子的设定，而折

中因子仅仅是根据人工经验进行选取，这一点会对学

习训练过程带来一定的风险导致识别信息的损失．
鉴于此，本文提出了直觉模糊核匹配追踪算法并

建立了相应的学习机，即引入直觉模糊集（Ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ
ｆｕｚｚｙｓｅｔｓ，ＩＦＳ），利用 ＩＦＳ的隶属度函数、非隶属度函数、
直觉指数及非犹豫度指数，通过将直觉模糊参数函数

化从而提出相应的算法，根据具有不同重要性的样本，

有效地将直觉模糊参数赋予不同的目标样本，克服了

核匹配追踪算法平等综合训练各类样本的缺陷，解决

了重要样本高精度识别这一瓶颈问题，从而进一步扩

展了核匹配追踪在反导目标识别系统中的实际应用．

２ 核匹配追踪

核匹配追踪的本质是采用核方法生成函数字典，

而核方法的应用启发于机器学习方法中的支撑向量

机．核匹配追踪的基本思想：首先将训练数据从输入空
间映射到高维希尔伯特空间中，通过计算样本间的核

函数值来代替样本在高维空间中的向量内积，并由相

应的核函数值生成基函数字典，最后通过贪婪算法在

基函数字典中寻找一组基原子的线性组合来逼近目标

函数，即最小化损失函数，该线性组合即为所要求解的

决策函数．在支撑向量机中，应用的核函数要满足 Ｍｅｒ
ｃｅｒ条件［９，１０］，然而在匹配追踪中，核函数不必满足此条
件，且在生成函数字典的同时可采用多个核函数．通常
采用的核函数有［１１，１２］：

（１）高斯核：Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ － ｘ－ｘ

 

ｉ
２／２ｐ( )２ ，ｐ≠０；

（２）多项式核：Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝［（ｘ，ｘｉ）＋１］ｄ，ｄ∈Ｎ；
（３）Ｓｉｇｍｏｉｄ核：
Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｔａｎｈ（ａ（ｘ，ｘｉ）＋ｃ），ａ，ｃ∈Ｒ）．

给定核函数 Ｋ：Ｒｄ×Ｒｄ→Ｒ，利用观测点｛ｘ１，…，
ｘｌ｝处的核函数值生成函数字典：Ｄ＝｛ｇｉ＝Ｋ（·，ｘｉ）｜ｉ
＝１，…，ｌ｝．核匹配追踪其本质表明目标函数是分类函
数的一种逼近，表达式即

ｆＮ＝∑
Ｎ

ｎ＝１
αｎｇｎ （１）

其中 Ｎ是字典Ｄ中基函数的个数，｛ｇ１，…，ｇｌ｝是定义
在希尔伯特空间中的一组基函数，｛α１，…，αｌ｝∈ＲＮ是
与基函数｛ｇ１，…．，ｇｌ｝对应的相关系数．

３ 直觉模糊核匹配追踪

３１ 基于平方间隔损失函数的直觉模糊核匹配追
踪学习机

定义１ （⊙运算［８］）．对于两个向量 ｘ＝（ｘ１，…，

ｘｍ），ｙ＝（ｙ１，…，ｙｍ），向量之间的⊙运算定义为

ｘ⊙ｙ＝（ｘ１·ｙ１，…，ｘｍ·ｙｍ） （２）
同时，

ｘ⊙

 

ｙ２＝∑
ｍ

ｉ－１
（ｘｉ，ｙｉ）２ （３）

下面详细地建立基于平方损失函数的直觉模糊核匹配

追踪．
给定样本｛（ｘ１，ｙ１，ω（ｙ１）），… ，（ｘｌ，ｙｌ，ω（ｙｌ））｝，其

中 ｘ∈ＲＮ为其特征，ｙ∈Ｒ为观测值，ω（ｙｉ）为直觉模糊
参数，采用核函数 Ｋ：Ｒｄ×Ｒｄ→Ｒ，利用观测点｛ｘ１，…，
ｘｍ｝处的核函数值生成函数字典：Ｄ＝｛ｇｉ＝Ｋ（·，ｘｉ）｜ｉ
＝１，…，ｌ｝．
重新定义残差

ｒＮ＝ω（ｙｉ）⊙（ｙ－ｆＮ）＝
ω（ｙ１）（ｙ１－ｆＮ（ｘ１））

…

ω（ｙｌ）（ｙｌ－ｆＮ（ｘｌ









））
（４）

其中，ｆＮ（ｘｉ）＝∑
Ｎ

ｊ＝１
αｊｇｊ（ｘｉ）是第 ｉ（ｉ＝１～ｌ）点的估计值

ｙ^ｉ，则其重构误差为

ｒ

 

Ｎ
２＝ω（ｙｉ）⊙（ｙ－ｆＮ

 

）２＝∑
ｌ

ｉ＝１
（ω（ｙｉ）（ｙｉ－ｆＮ（ｘｉ）））２

（５）
由匹配追踪算法，

ｒＮ

 

＋１
２＝ω（ｙｉ）⊙（ｙ－（ｆＮ＋αＮ＋１ｇＮ＋１

 

））２

＝ω（ｙｉ）⊙（ｙ－ｆＮ）－ω（ｙｉ）⊙（αＮ＋１ｇＮ＋１

 

）２

＝ ｒＮ－ω（ｙｉ）⊙（αＮ＋１ｇＮ＋１

 

）２

 ｒＮ－ω（ｙｉ）⊙（αｇ

 

）２ （６）
则

ｒＮ

 

＋１
２＝ ｒ

 

Ｎ
２－２α〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉＋α２ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ２

（７）
寻找相应的α∈Ｒ，ｇ∈Ｄ，使得重构误差‖ｒＮ＋１‖２最

小，令 ｒＮ

 

＋１
２

α
＝０，可得

－２ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙[ ]ｇ ＋２α ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ２＝０ （８）
故

α＝
〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉
ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ２ （９）

将上式代入式（６），得

ｒＮ

 

＋１
２＝ ｒ

 

Ｎ
２－２

〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉
ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ２·〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉

＋
〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉
ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ( )２

２

ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ２

＝ ｒ

 

Ｎ
２－

〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉
ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ( )２

２

（１０）

由上，直觉模糊核匹配追踪即是在由核函数生成的字
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典 Ｄ中，寻找基函数 ｇ，使得‖ｒＮ＋１‖２最小，即

ｇＮ＋１＝ａｒｇｍｉｎ
ｇ∈Ｄ

ｒ

 

Ｎ
２－

〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉
ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ( )２( )２ （１１）
式（１１）等价为

ｇＮ＋１＝ａｒｇｍａｘ
ｇ∈Ｄ

〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇ〉
ω（ｙｉ）⊙

 

ｇ２ （１２）

相应的

αＮ＋１＝
〈ｒＮ，ω（ｙｉ）⊙ｇＮ＋１〉
ω（ｙｉ）⊙ｇＮ

 

＋１
２ （１３）

采用同标准匹配追踪相似的方法，每 ｆｉｔＮ步进行
一次后拟合来修正系数α１，α２，…．，αｉ，使 ｆｉ进一步逼近
观测值，即

α１，…，αｉ＝ａｒｇｍｉｎ
α１，…，αｉ

ω（ｙｉ）⊙（ｆｉ－ｙ

 

）２

＝ａｒｇｍｉｎ
α１，…，αｉ

ω（ｙｉ）⊙ ∑
Ｎ

ｋ＝１
αｋｇｋ－( ) 

ｙ
２

（１４）

最终得到应用于模式识别的判决函数

ｆＮ（ｘ）＝ｓｇｎ∑
Ｎ

ｉ＝１
αｉｇｉ（ｘ( )） ＝ｓｇｎ∑

ｉ＝｛ｓｐ｝
αｉＫ（ｘ，ｘｉ( )） （１５）

其中｛ｓｐ｝表示直觉模糊核匹配追踪算法得到的支撑模
式．
３２ 基于任意损失函数的直觉模糊核匹配追踪学

习机

类似于核匹配追踪学习机向非平方损失函数地拓

展策略，采用梯度下降法将直觉模糊核匹配追踪学习

机拓展到任意的非平方损失函数．给定某损失函数 Ｌ
（ｙｉ，ｆＮ（ｘｉ）），结合直觉模糊参数重新建立基于损失函
数 Ｌ（ｙｉ，ｆＮ（ｘｉ））的自适应残差为ω（ｙｉ）·Ｌ（ｙｉ，ｆＮ（ｘｉ）），
即

珓ｒＮ＝ －ω（ｙｉ）
Ｌ（ｙ１，ｆＮ（ｘ１））
ｆＮ（ｘ１）

，…，－ω（ｙｉ）
Ｌ（ｙｌ，ｆＮ（ｘｌ））
ｆＮ（ｘｌ( )）

（１６）
利用贪婪算法，在第 Ｎ＋１步迭代中，最优基原子和相
应的系数为

ｇＮ＋１＝ａｒｇｍａｘ
珗ｇ∈Ｄ

〈ｇ，珓ｒＮ〉 

ｇ
（１７）

αＮ＋１＝ａｒｇｍｉｎ∑
ｌ

ｉ＝１
（ω（ｙｉ）·Ｌ（ｙｉ，ｆＮ（ｘｉ））＋αＮ＋１ｇＮ＋１（ｘｉ）））

（１８）
当增加αＮ＋１ｇＮ＋１后，匹配追踪在第 ｉ代对观测值的逼
近并一定是最优的；仍然通过后拟合的方法修正 ｆｉ，使
其进一步逼近观测值，即重新调整系数α１，α２，… ，

αＮ＋１，使得当前的自适应残差能量最小：

α１，…，αＮ＋１＝ ａｒｇｍｉｎ
αｋ∈Ｒ（ｋ＝１～Ｎ＋１）

∑
ｌ

ｉ＝１
ω（ｙｉ）Ｌ（ｙｉ，∑

Ｎ＋１

ｊ＝１
αｊｇｊ（ｘｉ））

（１９）
最后得到的应用于模式识别的直觉模糊核匹配追踪学

习机的判决超平面为

ｆＮ（ｘ）＝ｓｇｎ∑
Ｎ

ｉ＝１
αｉｇｉ（ｘ( )） ＝ｓｇｎ∑

ｉ＝｛ｓｐ｝
αｉＫ（ｘ，ｘｉ( )）

（２０）
其中｛ｓｐ｝表示直觉模糊核匹配追踪算法得到的支撑模式．
３３ 直觉模糊参数选取

在反导系统目标识别中，一类目标的识别比另一

类目标（或其余目标）的识别显得尤为重要，因此要求

对这些目标的识别精度要高．针对这一情况直觉模糊
参数ω（ｙｉ）选取给出以下算法：

Ｓｔｅｐ１ 给定一类目标 ｙｉ且确定该类目标为指定
目标类别或是非指定目标类别．需确定其隶属度函数
及隶属度μ（ｙｉ）＝ｅｘｐ［－（ｙｉ－ｃ）

２／２σ２］∈［０，１］（隶属
度函数形态各式各样，此处选定 Ｇａｕｓｓｉａｎ型隶属度函
数，且σ与ｃ分别表示宽度和中心），并确定其非隶属度
函数及非隶属度γ（ｙｉ）＝δ（ｙｉ）－ｅｘｐ［－（ｙｉ－ｃ）２／２σ２］

∈［０，１］且δ（ｙｉ）＝１－π（ｙｉ）（δ（ｙｉ）为非犹豫指数［１３］，

π（ｙｉ）为直觉指数）．
Ｓｔｅｐ２ 直觉模糊参数ω（ｙｉ）选取如下：

ω（ｙｉ）＝

μ（ｙｉ）＋δ（ｙｉ）， ｙｉ为指定目标类别

γ（ｙｉ）－δ（ｙｉ）／δ（ｙｉ）－γ（ｙｉ）， ｙｉ{ 为非指定目标类别

（２１）
上式中，δ（ｙｉ）∈（０，１）为非犹豫指数．直觉模糊参数ω
（ｙｉ）算法的物理意义是明确区分出指定目标与非指定
目标，使得指定目标类别的识别精度大大增加，降低非

指定目标的识别精度，从而使得指定目标类别可进行

针对性地学习训练，达到实际应用中重要目标优先高

精度识别的效果．需要说明的是即使对非指定类别产
生较大的错分误差ε，它带来的总识别风险仍然比较

小，而且有效降低了非指定类别目标由低精度识别所

带来的损失．

４ 仿真实验

４１ 线性样本高精度识别

产生两类交错的线性样本 ｙ＝ａｘ＋ｂ，其中第一类
样本与第二类样本为均匀分布，两类样本各取１００个作
为训练样本．采用高斯核 Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－‖ｘ－ｘｉ‖２／
２ｐ２），ｐ＝６，此处，ＫＭＰ均采用了早停策略，即预设贪婪
算法的最大迭代次数 ｍａｘＮ＝４０，且每经过 ｆｉｔＮ步进行
一次后拟合，ｆｉｔＮ＝５．直觉模糊参数ω（ｙｉ）根据 ３３节
给出的算法选取，选取δ（ｙｉ）＝０．６，可得：（１）指定类别
样本 ｙ１（图中“＋”）的直觉模糊参数ω（ｙ１）＝１．１；（２）非
指定类别样本 ｙ２（图中“”）的直觉模糊参数ω（ｙ２）＝
０４．图中分别用“＋”和“”表示两类样本，要求对样本
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“＋”的识别精度尽可能高．图１～３分别给出了用标准
核匹配追踪、模糊核匹配追踪和直觉模糊核匹配追踪

的识别结果．由图清晰可见直觉模糊核匹配追踪的对
“＋”样本高精度识别效果最好，错分误差仅为ε１＝

００１３５，模糊核匹配追踪识别效果次之，错分误差ε２＝
０．１７７９，标准核匹配追踪识别较之其他两种最差，错分
误差ε３＝０３００１．

４２ 同心圆样本高精度识别

产生两类交错的同心圆样本
ｘ＝ρ·ｃｏｓθ
ｙ＝ρ·ｓｉｎ

{
θ
，θ∈Ｕ［０，

２π］，其中第一类样本与第二类样本的半径为均匀分
布，且分别为［０，３］，［２，１０］，两类样本各取 １００个作为
训练样本．采用高斯核 Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－‖ｘ－ｘｉ‖２／
２ｐ２），ｐ＝４，此处，ＫＭＰ均采用了早停策略，即预设贪婪
算法的最大迭代次数 ｍａｘＮ＝５０，且每经过 ｆｉｔＮ步进行
一次后拟合，ｆｉｔＮ＝６．直觉模糊参数ω（ｙｉ）根据 ３３节
给出的算法选取，选取δ（ｙｉ）＝０８，可得：（１）指定类别

样本 ｙ１（图中“·”）的直觉模糊参数ω（ｙ１）＝１５；（２）非
指定类别样本 ｙ２（图中“”）的直觉模糊参数ω（ｙ２）＝
０５．图中分别用“·”和“”表示两类样本，要求对样本
“·”（即中心区域样本）的识别精度尽可能高．图４～６分
别给出了用标准核匹配追踪、模糊核匹配追踪和直觉

模糊核匹配追踪的识别结果，由图清晰可见直觉模糊

核匹配追踪的对“·”样本高精度识别效果最好，错分误

差仅为ε１＝００１８１，模糊核匹配追踪识别效果次之，错
分误差ε２＝０１９４７，标准核匹配追踪识别较之其他两种
最差，错分误差ε３＝０２２９４．

４３ 对实际目标类别的识别测试

重点选取防空反导系统中洲际弹道导弹（可携带

核弹头的导弹）以及战术弹道导弹、反辐射导弹、巡航

导弹这四类威胁程度大［１４］的目标作为高精度识别样

本，对本文提出的直觉模糊核匹配追踪（ＩＦＫＭＰ）算法进
行测试，并与核匹配追踪（ＫＭＰ）、模糊核匹配追踪
（ＦＫＭＰ）算法进行比较．除高精度识别的目标类别外，大
量的空中诱饵、各式飞行器均为干扰性目标类别．此
处，空中目标特征描述为雷达反射截面积、巡航速度、

垂直速度、飞行高度和加速度［１５］．因此，空中目标样本
属性数据由５个特征属性和一个类别属性构成，是一个
２类问题．在第一类目标 ｙ１（洲际弹道导弹）的识别测试
中，选取３００个目标样本，其中２００个作为训练样本，对
其余１００个样本中的３３个正类样本进行识别测试，采

用高斯核 Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－‖ｘ－ｘｉ‖２／２ｐ２），ｐ＝１６，
ｍａｘＮ＝５５，ｆｉｔＮ＝５，ω（ｙ１）＝１．４；第二类目标 ｙ２（战术弹
道导弹）识别测试时选取 ４５０个目标样本，其中 ３７５个
作为训练样本，对其余７５个样本中的２５个正类样本进
行识别测试，采用高斯核 Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－‖ｘ－ｘｉ‖２／
２ｐ２），ｐ＝３５，ｍａｘＮ＝７０，ｆｉｔＮ＝６，ω（ｙ２）＝１３；第三类
目标 ｙ３（反辐射导弹）识别测试时选取 ５２０个目标样
本，４００个作为训练样本，对其余 １２０个样本中的５０个
正类样本进行识别测试，采用高斯核 Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－

‖ｘ－ｘｉ‖２／２ｐ２），ｐ＝５８，ｍａｘＮ＝８０，ｆｉｔＮ＝７，ω（ｙ３）＝
１６；第四类目标 ｙ４（巡航导弹）识别中选取７３０个目标
样本，５８０个作为训练样本，对其余 １５０个样本中的 ７５
个正类样本进行识别测试，采用高斯核 Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ
（－‖ ｘ－ｘｉ‖２／２ｐ２），ｐ＝７０，ｍａｘＮ＝１００，ｆｉｔＮ＝８，
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ω（ｙ４）＝１５．以上正类样本刻画为需高精度识别的目
标样本．每类目标样本的两次识别测试均选取平方间
隔损失函数（Ｌｏｓｓｍｓｅ）和其他任意损失函数，此处选取
修正双曲正切损失函数（Ｌｏｓｓｔａｎｈ）．

本次仿真实验结果是在Ｍａｔｌａｂ环境下进行８０次实
验取平均后的结果，如表１所示．由实验结果可知，由于
传统的ＫＭＰ算法平等对待所有样本的特性，并不能对
小数量类别样本进行识别，甚至有时失去识别能力，

ＦＫＭＰ算法解决了这一问题，但指定样本识别率却没有
达到十分理想的效果，而利用 ＩＦＫＭＰ算法实现了对重
要样本的充分学习，次要样本的粗略学习，使学习机对

指定样本最终判决的识别精度有效提高到了 ９８％以
上，达到了良好的效果．

表１ 四类目标样本高精度识别测试结果

目标类别 训练样本 测试样本 损失函数 算法 识别率

洲际弹

道导弹

＋１类：１３７
－１类：６３

＋１类：３３
Ｌｏｓｓｍｓｅ

ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

３３．７６％
６８．８７％
９９．８９％

Ｌｏｓｓｔａｎｈ
ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

３７．８６％
８４．３１％
９８．６５％

战术弹

道导弹

＋１类：３１５
－１类：６０

＋１类：２５
Ｌｏｓｓｍｓｅ

ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

４０．２５％
７６．４５％
９９．５１％

Ｌｏｓｓｔａｎｈ
ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

３８．１５％
７２．８１％
９９．７５％

反辐射

导弹

＋１类：３２５
－１类：７５

＋１类：５０
Ｌｏｓｓｍｓｅ

ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

４１．７８％
８０．９８％
９８．９９％

Ｌｏｓｓｔａｎｈ
ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

５１．１２％
８０．６５％
９９．６６％

巡航

导弹

＋１类：１３７
－１类：４９５

＋１类：７５
Ｌｏｓｓｍｓｅ

ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

５３．３５％
８３．４５％
９９．９３％

Ｌｏｓｓｔａｎｈ
ＫＭＰ
ＦＫＭＰ
ＩＦＫＭＰ

５６．７８％
８５．８８％
９９．０１％

５ 结论

本文的主要贡献是以核匹配追踪为原型，有效结

合了直觉模糊参数的选取算法，从而提出了直觉模糊

核匹配追踪算法，设计了直觉模糊核匹配追踪学习机，

为解决反导系统目标识别中根据目标样本的重要性可

进行不同精度识别这一问题提供了一种新的尝试与方

法，使学习机的最终判决对指定的重要目标类别达到

较高的识别精度，而对次要的目标类别仅进行粗略识

别．在本文的仿真实验中，线性样本与同心圆样本的高
精度识别实验充分说明了在非反导系统目标识别情况

下直觉模糊核匹配追踪算法较之核匹配追踪算法、模

糊核匹配追踪算法的优越性，而实际目标类别识别测

试的实验结果又验证了在反导系统目标识别情况下直

觉模糊核匹配追踪算法较之核匹配追踪算法、模糊核

匹配追踪算法具有较高的识别率，且达到了十分理想

的效果．故而，直觉模糊核匹配追踪方法是一次核机器
拓展有效的新尝试．
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