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本发明公开了一种基于神经网络的破片信

号自动识别方法，本发明利用BP神经网络极强的

非线性映射能力和对外界刺激和输入信息进行

联想记忆的能力，来提高在破片速度测试系统中

正确识别大量数据中破片过靶信号。
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1.一种基于神经网络的破片信号自动识别方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1、采集破片速度测试过程的原始数据，并选用若干组典型破片过靶信号和若干组

带有明显峰值的噪声信号作为样本数据；

步骤2、对步骤1的到的样本数据进行去除干扰处理，得到用于神经网络训练和测试的

样本数据；

步骤3、对步骤2获得的样本数据进行微分处理，然后分别获取与峰值间隔为‑6个采样

点处，‑3个采样点处，0个采样点处，3个采样点处以及6个采样点处共5处的信号斜率，同时

求取峰值处的信号脉宽，由此得到破片过靶信号的6个特征参数值；

步骤4、对步骤2获得的样本数据进行分类标记；

步骤5、构建包括一个输入层、两个隐层和一个输出层的BP神经网络；

步骤6、将步骤4完成分类标记的样本数据的特征值输入到步骤5建立的BP神经网络，对

其进行训练；网络误差达到设定的条件后得到训练好的BP神经网络模型；

步骤7、对于输入的破片信号，采用步骤3的处理方法，获得6个特征值，然后输入到步骤

6训练好的BP神经网络模型中，进行识别。

2.如权利要求1所述的一种基于神经网络的破片信号自动识别方法，其特征在于，所述

BP神经网络的权重取[‑1,1]之间的一个随机数，偏置取[0,1]间的一个随机数。

3.如权利要求2所述的一种基于神经网络的破片信号自动识别方法，其特征在于，采用

调整负梯度下降的原则调整所述BP神经网络权值。

4.如权利要求2所述的一种基于神经网络的破片信号自动识别方法，其特征在于，所述

设定误差为3×10‑7。
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一种基于神经网络的破片信号自动识别方法

技术领域

[0001] 本发明属于破片信号自动识别技术领域，具体涉及一种基于神经网络的破片信号

自动识别方法。

背景技术

[0002] 在破片过靶信号采集的过程中会有许多噪声对准确识别过靶信号有干扰，虽然通

过基于小波分解与重构的去噪方法可以去除信号中的噪声，但是对于一些频率成分与破片

过靶信号比较相似的噪声信号却无法将其去除，在小波滤波之后反而形成正向信号，使后

续对破片过靶信号的识别产生错误。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明的目的是提供一种基于神经网络的破片信号自动识别方法，可

以更有效的去除各种噪声的影响。

[0004] 一种基于神经网络的破片信号自动识别方法，包括如下步骤：

[0005] 步骤1、采集破片速度测试过程的原始数据，并选用若干组典型破片过靶信号和若

干组带有明显峰值的噪声信号作为样本数据；

[0006] 步骤2、对步骤1的到的样本数据进行去除干扰处理，得到用于神经网络训练和测

试的样本数据；

[0007] 步骤3、对步骤2获得的样本数据进行微分处理，然后分别获取与峰值间隔为‑6个

采样点处，‑3个采样点处，0个采样点处，3个采样点处以及6个采样点处共5处的信号斜率，

同时求取峰值处的信号脉宽，由此得到破片过靶信号的6个特征参数值；

[0008] 步骤4、对步骤2获得的样本数据进行分类标记；

[0009] 步骤5、构建包括一个输入层、两个隐层和一个输出层的BP神经网络；

[0010] 步骤6、将步骤4完成分类标记的样本数据的特征值输入到步骤5建立的BP神经网

络，对其进行训练；网络误差达到设定的条件后得到训练好的BP神经网络模型；

[0011] 步骤7、对于输入的破片信号，采用步骤3的处理方法，获得6个特征值，然后输入到

步骤6训练好的BP神经网络模型中，进行识别。

[0012] 较佳的，所述BP神经网络的权重取[‑1,1]之间的一个随机数，偏置取[0,1]间的一

个随机数。

[0013] 较佳的，采用调整负梯度下降的原则调整所述BP神经网络权值。

[0014] 较佳的，所述设定误差为3×10‑7。

[0015] 本发明具有如下有益效果：

[0016] 本发明利用BP神经网络极强的非线性映射能力和对外界刺激和输入信息进行联

想记忆的能力，来提高在破片速度测试系统中正确识别大量数据中破片过靶信号。
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附图说明

[0017] 图1为系统探测到的不同大小、速度下破片过靶信号；

[0018] 图2为系统探测到噪声波形；

[0019] 图3为破片过靶信号特征参数提取流程；

[0020] 图4为神经网络训练过程图；

[0021] 图5为噪声及破片信号特征的原始波形、峰值及神经网络滤波后的波形。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图并举实施例，对本发明进行详细描述。

[0023] 步骤1、采集破片信号的原始波形图，图1为原始图中有效的过靶信号，图2为原始

信号中无法被小波去噪方法去除的噪声。

[0024] 步骤2、对采集到的破片信号原始波形图中的所有有效过靶信号和所有噪声进行

滤波去除高频干扰，得到用于神经网络训练样本。

[0025] 步骤3、观察分析过靶信号和噪声的区别，根据过靶信号和噪声的脉宽和平滑性的

不同，提取特征参数及分类规则。

[0026] 步骤4、在MATLAB中构建BP神经网络。下面对BP神经网络作进一步的描述。构建的

BP神经网络为四层神经网络，网络结构的第一层为输入层，网络结构的第二层和三层均为

隐层，网络结构的最后一层是输出层。同一层之间神经元不相互连接即同层之间没有连接

权值，层和层之间的连接方式为全连接即所有上一层的输出都会对本层产生影响。

[0027] BP神经网络的输入为一个R×1维的p列矢量来。若BP神经网络的输入层的节点个

数为N，两层隐层节点数分别为R、Q，输出节点数为M。wij(i＝1,2,...,N，j＝1,2,...,R)和

b1j为输入层和第一隐层的连接权值和偏置值，vjk(j＝1,2,...,R，k＝1,2,...,Q)和b2k为

第一隐层和第二隐层的连接权值和偏置值，mkl(k＝1,2,...,Q，l＝1,2,...,M)和b3l为第二

隐层和输出层的连接权值和偏置值。

[0028] 根据每层网络的权重和偏置值可得输入和输出间的函数ck＝f(p)，并定义误差函

数 其中yk为目标向量。

[0029] 步骤5、根据已知样本的特征参数计算神经网络模型中各参数值。对于信号的平滑

特性，以脉冲的斜率作为表征。求取其所有峰值，得到的峰值信息中包含所有破片过靶信号

的峰值和噪声的峰值，对滤除高频干扰的信号进行微分处理后获取峰值间隔为‑6，‑3，0，3，

6个采样点处的信号斜率，同时求取峰值处信号脉宽；最后得到破片过靶信号的6个特征参

数值，则可知步骤4中R的取值为6。图3为特征参数提取流程。有效破片信号都有一定的峰

值，另外有效破片信号都较为圆润光滑，不同的破片信号在距离峰值间隔‑6，‑3，0，3，6个采

样点处都具有较为一致的斜率特征。另外，因破片大小和速度值都在一个较为固定的区间，

其脉冲宽度也比较一致。这六个特征都有别于噪声信号，所以选取破片的这六个特征作为

神经网络的特征参数。

[0030] 步骤6、按照BP神经网络调整负梯度下降的原则调整权值，即对网络的权值和偏置

值进行初始化，权重取[0,1]之间的一个随机数，偏置取[‑1,1]间的一个随机数。每两层之

间设置一组权值和偏置值。
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[0031] 步骤7、将步骤1中滤波后的样本输入到构建好的神经网络进行训练。神经网络的

训练包含多次的迭代过程，每一次迭代(训练)过程都使用训练集的所有样本。使用6个参数

值表征破片过靶信号，将其作为输入，同时定义0和1作为神经网络的输出值，以1表示破片，

0表示噪声，将已知的多组数据作为训练样本训练BP网络。

[0032] 步骤8、设定的误差为3×10‑7，如图4，经过67次迭代后，网络误差达到设定的条件。

每迭代一次就使得上一次计算的权值矩阵分别加上权值的改变量。这样就是权值矩阵不断

修正，逐渐趋向于目标结果。

[0033] 步骤9、使用得到的网络模型，识别信号中的破片过靶信号，将破片信号保留并将

破片信号以外的噪声信号全部置零。对多组信号进行处理，得到噪声及破片信号特征的原

始波形与神经网络滤波的对比结果，图5为噪声及破片信号特征的原始波形、峰值及神经网

络滤波后的波形。

[0034] 步骤10、使用已训练好的网络模型计算新的样本，通过计算得到输出结果，通过结

果的范围对结果进行分类，判定新的样本的分类归属。

[0035] 步骤11、计算精度。使用神经网络对破片测速信号进行识别，识别率达100％，误识

别率为5.3％。

[0036] 综上所述，以上仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定本发明的保护范围。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图2
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图3

图4
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图5
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