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一种基于 CNN 的样本不足战场包围态势认知方法 
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摘要：为研究面对战场视图如何捕捉到指挥员认知经验的问题，深度学习中 CNN 可提供有力支持。

但 CNN 的训练需要足够的样本数据，目前难以获得。针对战争中常见的战场包围态势认知及样本

不足问题进行了剖析，提出一种基于 CNN 的样本不足包围态势认知新方法，该方法利用 CNN 的非

线性拟合功能及包围态势图像的对称特性，可在一定程度上获得指挥员对包围态势的认知经验。仿

真实验结果证明了方法的有效性和鲁棒性。 
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Abstract: To research the issue of how to grasp the commander’s cognitive experience successfully and 
effectively facing to battlefields sight map, Convolution Neural Network (CNN) as a kind of the typical 
algorithm in deep learning can provide the key ways. However, CNN needs the enough samples for running. 
These samples are hardly to achieve for the time being. Aimed at these problems, some exploring researches 
were carried out. The issues of battlefields encompassing situation cognition met generally in the warfare and 
lacking enough samples were discussed. On the basis of analyzing the image characteristics of battlefields 
encompassing situation and the operational principles of CNN, a new method of battlefields encompassing 
situation cognition based on CNN without enough samples was proposed. In the method, the non-linear fitting 
function of CNN and the symmetry characteristics of the battlefields encompassing situation images were 
utilized to catch the commander’s experience for cognizing the battlefields encompassing situation at a certain 
extent. Simulation results validate the effectiveness and the robustness of the proposed method. 
Keywords: battlefields encompassing situation cognition; commanders; method of establishing models; 
CNN; insufficient samples; deep learning 
 

引言1 

军事领域中，战场态势认知一直是个未完全解
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研究方向为战场态势评估与辅助决策分析、体系效能

评估、深度学习理论与方法、雷达信号与信息处理。 

决的重要难题。特别是在当今信息化主导的大数据

时代，这个难题的研究解决显得更为严峻。因为，

大数据时代带来了爆炸式增长的“全息战场大数

据”(主要包括：情报、侦察、监控等数据)[1]，这些

大数据会像迅猛的洪流一样高速涌入，其积累效应

远远超出了人的分析处理能力，此时，仅靠传统的

指挥员主观认知和判断来理解和掌握战场态势，就

像“打开高压水管喝水一样困难”，因此，必须要突

1
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破传统观念，借助计算机及有关智能手段辅助指挥

员来完成战场态势认知[2]。这样一来，对于战场态

势认知的研究而言，无疑又增加了很多新的难点和

挑战。首先一点就是，基于智能手段的战场态势认

知结果是否合理、有效，是否与指挥员的思维结果

一致，这就需要立足于指挥员的思维模式，研究指

挥员战场态势认知思维建模方法。 

通常，指挥员在认知战场态势时，首先在战场

一级数据(即对战场上目标位置和身份等的估计)

融合处理的基础上，要依据当前的战场情况，建立

关于作战活动、事件、时间、位置、兵力要素等组

织形式的一张多重视图，即战场视图[3]；然后，根

据这个战场视图并结合其他有关信息，基于自己的

已有经验和临机智慧来理解和预测战场态势[4-5]。

在这过程中，很多情况往往都是指挥员“运用之妙、

存乎一心”、“只可意会，不可言传”的经验之举，

很难通过简单的数学模型进行理论表达和模拟，那

么，基于复杂的战场视图，如何对指挥员的认知经

验进行建模，以期有效捕捉到指挥员的认知经验，

是亟需研究探索突破的关键问题。 

深度学习作为智能方法中的新兴典型代    

表[6-8]，被誉为最接近人脑的智能学习方法，目前

已在很多领域都发挥着重要作用，具有广泛的应用

前景。特别是其中的卷积神经网络(Convolution 

Neural Network，CNN)对于图像处理、提取图像特

征有着独特的优势[9-11]，因此，CNN 在语音谱图识

别、图像识别等领域中已有广泛的应用，同时在图

像去噪、图像反卷积、图像修复、基于图像特征的

视频处理等诸多领域也很强大的应用潜力。从

CNN 构建原理上分析知，CNN 所具有的深层神经

网络结构是典型的复杂网络结构，甚至是个黑箱结

构，该结构随着输入、输出的变化也在不断调整演

变，这个原理与指挥员头脑中的思维机理是基本一

致的，因此，依据指挥员战场态势认知思维，利用

CNN 来研究指挥员面对战场视图的态势认知建模

问题，即对复杂系统的非线性建模问题，从而捕捉

指挥员的认知经验，是一条有探索价值的新途径，

更是一个难得的宝贵研究契机。 

但是，利用深度学习开展研究进行训练时，需

要大量的数据样本，而对于和平时期的战争问题特

别是战场态势认知问题的研究而言，由于真实战争

或大规模演习场次极为有限难以获得很多大量的

实际战争或包含指挥员经验的“人在回路”的计算

机战争推演样本数据，因此，需要研究样本不足问

题的解决办法。目前，可通过以下两个主要思路来

研究解决，一是从样本数据角度出发，通过变换处

理构造出大量的有效样本数据[12-14]；二是从模型算

法角度出发，通过改造算法设计出适合无大量数据

样本条件下的战场态势认知模型[15-16]，这两方面相

辅相成，共同促进，都具有需要开展探索研究的广

泛空间。 

鉴于此，本文对利用 CNN 进行战场态势认知

建模这个问题展开了探索性研究，对于战争中常见

的战场包围态势认知问题进行了剖析和探索，在分

析了战场包围态势图像特点及其对称特性，以及

CNN 运行原理的基础上，针对态势数据样本不足问

题，从构造大量样本数据的角度，提出了一种基于

CNN 的样本不足条件下的战场包围态势认知新方

法，该方法利用 CNN 的运行原理来对指挥员认知

战场包围态势的认知经验进行探索性的建模，并通

过图像变换探索解决态势认知样本不足问题，从而

达到了在一定程度上获得指挥员认知包围态势经验

的目的。仿真实验结果表明了本文方法具有很好的

正确认知率，证明了该方法的有效性和鲁棒性。 

1  战场包围态势图像矩阵 

(1)基本概述 

指挥员在认知战场态势时，首先通过一定的处

理(主要包括划分感兴趣区域 U，并对各方作战实

体及其属性的统计、整理、运算等来抽象为作战单

元从而完成战场态势特征表示)来建立从空间分布

角度认知的战场视图，即提炼为图像矩阵。假设战

场平面上南北 LMkm 宽、东西 LNkm 宽范围内的战

场视图图像矩阵为 SA×B，该矩阵表示敌我双方各作

2
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战单元地理分布情况，公式表达如下 

 
11 1

1

= =
B

A B ab

A AB A B

s s

S s

s s




 
 
 
  


  


, 

= 1,2, ,a A , = 1,2, ,b B               (1) 

其中，SA×B 中共有 A×B 个元素，每个元素为图像

的像素，取值为[0,255]内的整数值，A 为纬度方向

上的像素个数，B 为经度方向上的像素个数，可知 

=A AL A D                           (2) 

=B BL B D                           (3) 

其中，DAkm、DBkm 分别为纬度、经度分辨率。 

假设图像矩阵 SA×B 中敌、我双方呈现包围态

势的作战单元分别为即 sn 和 s′n′，对应图像矩阵中

的坐标分别为 (xn,yn) 和 (x′n′,y′n′) ， n=1,2,···,N ，

n′=1,2,···,N′，其中，N 和 N′分别表示敌、我双方呈

现包围态势的作战单元个数，被包围的作战单元所

在区域为 V，形成包围的作战单元所在区域为 V′，

(V V U  )，则 

命题(1)：敌方对我方形成包围态势的图像为 

 ,n nx y V    , = 1,2, ,n N               (4) 

 ,n nx y V  ,且  ,n nx y V , = 1,2, ,n N  (5) 

此外，当敌、我双方部分作战单元所处坐标不

满足上述公式，但形成的总体态势也类似于敌方对

我方形成包围的趋势时，也归为敌方对我方形成包

围态势的图像。 

命题(2)：我方对敌方形成包围态势的图像为 

 ,n nx y V , = 1,2, ,n N                (6) 

 ,n nx y V    ,且  ,n nx y V    , =1,2, ,n N   (7) 

此外，当敌、我双方部分作战单元所处坐标不

满足上述公式，但形成的总体态势也类似于我方对

敌方形成包围的趋势时，也归为我方对敌方形成包

围态势的图像。 

命题(3)：敌、我双方未形成明显的包围态势

图像为命题(1)、(2)都不成立时的战场视图图像。 

(2)对称特性 

针对战场视图图像矩阵 SA×B，假设具有包围态

势的图像矩阵为 SA×B， 

 
11 1

1

= =
B

A B ab

A AB A B

s s

S s

s s




 
 
 
  

 
    

 
,            

= 1,2, ,a A , = 1,2, ,b B               (8) 

其中，SA×B 中共有 A×B 个元素，每个元素为图像

的像素，取值为[0,255]内的整数值，且 SA×B满足命

题(1)或命题(2)。 

从这两个命题可以看出，在包围态势认知过程

中，由于图像的特点，对 SA×B 的认知满足以下几

个对称特性： 

特性(1)：图像矩阵转置对包围态势的认知结

果不变 

对具有包围态势的图像矩阵 SA×B 进行转置运

算，即得到如下表达式 

 
11 1

1

=
A

TT
A B ab

B AB B A

s s

S s

s s




 
 
 
  

=

 
    

 
        (9) 

按照该表达式的运算原理，图像矩阵 SA×B 中

坐标分别为(xn,yn)和(x′n′,y′n′)的敌、我双方呈现包围

态势的作战单元 sn 和 s′n′，经转置运算后，坐标分

别为(yn,xn)和(y′n′,x′n′)。根据包围态势的特点，转置

运算后，这些作战单元 sn 和 s′n′所对应的坐标位置

仍呈现出包围的态势，因此， T
A BS 
 仍为包围态势，

且与 SA×B具有相同的包围态势认知结果。 

特性(2)：图像矩阵上下、左右颠倒对包围态

势的认知结果不变 

对具有包围态势的图像矩阵 SA×B 进行上下或

左右颠倒运算，即得到如下表达式 

 
1

11 1

= =
A AB

A B ud A B

B A B

s s

S S

s s
 



 
    
  

 
    

 
    (10) 

 
1 11

1

= =
B

A B lr A B

AB A A B

s s

S S

s s
 



 
    
  

 
    

 
    (11) 

其中，S′A×B 和 S″A×B分别为对图像矩阵 SA×B进行上

下和左右颠倒运算的结果。按照这些表达式的运算

原理，图像矩阵 SA×B中坐标分别为(xn,yn)和(x′n′,y′n′)

的敌、我双方呈现包围态势的作战单元 sn 和 s′n′，

3
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经上下、左右颠倒运算后，坐标分别为 

    ,max +minn n n nx y y y 和   ,maxn nx y     

 minn ny y   以 及     max + min ,n n n nx x x y

和     max min ,n n n nx x x y        ，根据包围态势的

特点，上下、左右颠倒运算后，这些作战单元 sn

和 s′n′所对应的坐标位置仍呈现出包围的态势，因

此，S′A×B和 S″A×B均仍为包围态势，且均与 SA×B具

有相同的包围态势认知结果。 

特性(3)：图像矩阵旋转任意个 90º 后对包围态

势的认知结果不变 

对具有包围态势的图像矩阵 SA×B 进行旋转任

意个 90º 运算，其中，旋转 1 至 3 个 90º的运算如

下表达式，旋转 4 个 90º的运算结果即为图像矩阵

SA×B本身，旋转大于等于 4 个 90º的运算结果即进

入循环，循环结果为 SA×B本身和旋转 1 至 3 个 90º

的运算结果，具体表达如下(以逆时针旋转为例) 

 º

1
4 1 1

11

90

1

= =
B AB

z
B A A B

A B A

s s

S S

s s

  
 



 
   
  

 
    

 
  (12) 

   º º
4 2 2 1

90
1

90
= =z

A B A B B AS S S    
        

1

1 11

AB A

B A B

s s

s s


 
 
 
  

 
  
 

  (13) 

     º º º90 90
4 3 3 2 1 1

90
2= = = =z

B A A B B A A BS S S S      
          

1 11

1

A

AB B B A

s s

s s


 
 
 
  

 
  
 

    (14) 

4 4 =z
A B A BS S 
 

                           (15) 

其中， z。按照上述表达式的运算原理，根据

包围态势的特点，图像矩阵 SA×B中坐标分别为(xn,yn)

和(x′n′,y′n′)的敌、我双方呈现包围态势的作战单元

sn 和 s′n′，经旋转任意个 90º 后所对应的坐标位置仍 

呈现出包围的态势，因此， 4 +1z
B AS


 4 +2z
A BS


 4 +3z
B AS


  
4 +4z

A BS


 均仍为包围态势，且与 SA×B具有相同的包围 

态势认知结果。 

此外，对于满足命题(3)，即敌、我双方未形

成明显的包围态势的战场视图图像矩阵 SA×B，也满

足上述三个对称特性，即通过上述这些图像变换后

对于是非包围态势的认知结果保持不变。 

基于以上论述分析，可以利用战场视图图像矩

阵的对称特性来构造更多的有效样本数据，为探索

解决样本不足问题提供支持。 

2  卷积神经网络及运行原理 

CNN 受启发于猫的视觉系统结构，即以局部

感受野来平铺覆盖整个视野区域，这种方式可以

在具备深层次网络结构的同时大幅减少了网络参

数(如图 1 所示)，使得基于深层网络结构的训练变

得更加可行，由此打破了原有全连接浅层神经网

络的技术瓶颈，因而获得了全球专家、学者的广

泛关注。由于 CNN 具有很好的图像处理、提取图

像特征等独特优势，目前已在相关重要领域已有

广泛的应用，同时也在很多其他领域具有强大的

应用潜力[9]。 

 

(a) 全连接     (b) 局部感受野     (c) 权值共享 

图 1 CNN 减少参数的过程示意图 
Fig. 1  Sketch of CNN process of reducing parameters 

CNN 的运行原理是通过多重组合、底层信息学

习、寻找关联关系、再自底向上地逐层压缩，从而

实现端到端的训练，完成对大量样本的全面学习，

即非线性拟合过程，网络中的各个连边都对应着不

同的权重，即非线性拟合的待定系数。可以见得，

这个过程很像人脑的思维过程。与 BP 类似，CNN

采用前向传播计算出输出值，反向传播调整权重和

偏置，其结构模型如图 2 所示意，经典的 CNN 主

要包括卷积层(C)、降采样层(S)和全连接层(F)三大

部分。卷积层的卷积核本质就是特征提取器，配合

深度网络模型可以自动提取输入信号的深层信息；

4
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降采样层即池化层，实现特征图的采样处理，在减

少数据量的同时保留有用的信息，也使 CNN 具有

抗畸变的能力；全连接层(如逻辑分类、softmax 层)

一般位于网络尾端，对前面逐层变换和映射提取的

特征进行回归分类等处理，也可作输出层，把训练

得到的特征图汇总成特征向量，为输入图像的另一

种信息表示。CNN 通过增加隐含层的层数可以明显

增强网络学习能力，学到的特征更贴近待识别事物

本身。值得注意的是，正是由于 CNN 网络中包含

了大量的神经元以及它们之间复杂的连接关系，因

此，为有效地训练出 CNN 网络，需要具备充足的

数据集，包括训练数据集、测试数据集等。 

 

图 2 CNN 结构模型示意图 
Fig. 2  Sketch of CNN structure model 

目前，随着深度学习以及 CNN 研究的不断进

步，许多改进的 CNN 模型被相继提出，主要包括：

1) 对 CNN 卷积层的改进，如 Krizhevsky、Zhang、

DeepMind 公司、Szegedy 等组成的 GoogLeNet 小

组以及 ILSVRC 分别构建了 5、7、13、22 和 152

层的 CNN。随着 CNN 构建的层数逐渐增加，一些

新的技术不断被提出和应用来解决更深层网络进

行图像分类识别时的准确度与层数之间的矛盾，但

可以见得，随着层数的不断提高，识别准确度的整

体趋势是不断提高的。2) 对 CNN 降采样层的改

进，如 He、Rippel、Zeiler 等人及所在的研究团队

分别提出了金字塔降采样网络、基于傅里叶变换的

频谱池化方法以及反卷积(DN)网络，从不同角度

对降采样的池化过程进行改进。3) 对 CNN 全连接

层的改进，如 Krizhevsky、孙艳丰、Girshick、Ren

等研究人员分别提出了采用“Dropout”策略、基于

改进 Fisher 准则的 CNN 识别算法、基于区域特征

卷积的 CNN 识别算法以及快速区域特征卷积算法

等来构建全连接层，可更利于完成图像分类和特征

识别，提高运行效率。 

3  基于 CNN 的战场包围态势认知 
方法 

依据前述的战场包围态势图像特点特别是其

对称特性以及 CNN 的运行原理，本文提出一种基

于 CNN 的样本不足条件下战场包围态势认知新

方法，该方法的主要运行原理是，由于 CNN 所具

有的深层复杂结构可体现出以卷积函数为基础的

非线性表达能力，利用该非线性表达能力，并依

据指挥员的主观知识和经验，通过拟合过程建立

一个从战场视图图像矩阵到指挥员认知结果的非

线性映射，以获得最终的处理结果，同时，利用

战场包围、非包围态势图像对称特性，设计样本

不足条件下的样本数据构造方法，以获得满足

CNN 训练所需的足够的样本量，保证 CNN 的有

效运行，从而达到对指挥员面对战场视图进行态

势认知的探索性建模的目的。由此，本文认知方

法流程如 3 所示。 

图 3 中所示本文设计的战场包围、非包围态势

图像矩阵样本构造方法包括以下两种。 

方法(1)：基于对称特性(1)、(2)构造成 4 倍的

样本数据 

对于战场视图图像矩阵 SA×B，对其进行转置运

算得到 SA×B，再对 SA×B 进行上下颠倒处理得到

( )
T

ud B AS  ，再对 ( )
T

ud B AS  进行左右颠倒处理得

到 ( ( ))
T

lr ud B AS   ，由此构造出样本集为 { ,A BS   

, ( ), ( ( ))}
T T T

B A ud B A lr ud B AS S S     ，其样本数量是原

始样本集 A BS  的 4 倍。 

方法(2)：基于对称特性(3)构造成 4 倍的样本

数据 

对于战场视图图像矩阵 SA×B，分别对其进行 1、

2、3 次(非累加)的逆时针旋转 90º 运算可得到 

 º
1

90 A BS
 ，  º

2
90 A BS

 ，  º
3

90 A BS
 ，由此方

法，所构造出的样本集为 º º
1 2

90 90
{ , ( ), ( ),A B A B A BS S S 

     

º
3

90
( ),}A BS

 ，样本数量是原始样本集{ }A BS  的 4 倍。 
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图 3 基于 CNN 的样本不足条件下 
战场包围态势认知方法流程图 

Fig.3  Flow chart of cognition method  
for battlefields encompassing situation  
based on CNN without enough samples 

图中的归一化预处理是为了适合 CNN 训练需

要统一单位量纲，具体如下。对战场视图图像矩阵

SA×B的所有元素 xi，i=1,2,···, A×B，进行归一化，处

理过程如下公式 

min

max min

= i
i

x x
x

x x




                       (16) 

其中， 

 min 1 2= min , , A Bx x x x                (17) 

 max 1 2= max , , A Bx x x x               (18) 

ix 为对 xi 的归一化结果。可以看出，利用归一

化方法可将不同的数据映射到[0,1]空间，以统一不

同数据的单位量纲，从而构建出适合 CNN 训练的

输入样本集。 

对图像矩阵 SA×B进行矩阵卷积运算，即 

11 1

1

= =
B

A B A B core

A A B

s s

S S F

s s



  

  

  
    
   


  


    (19) 

其中，Fcore为卷积核函数，通常为 L(  min ,L A B )

阶矩阵， = 1A A L   ， = 1B B L   ，Fcore即 

11 1

1

=
L

core

L LL

f f

F

f f

 
 
 
  


  


                 (20) 

其中， 11 1 1, , , ,L L LLf f f f 这些元素均为 CNN 训练

中的权重(即非线性拟合中的待定系数)，权重的个

数还与卷积核的个数以及卷积运算的次数有关。 

对卷积结果 A BS   进行池化运算，即 

11 1

1

=
B

A B

A A B

s s

S

s s



 

  

  
   
   


  


              (21) 

其中， = 2A A ， = 2B B ， 

 2 1,2 1 2 ,2 1 2 1,2 2 ,2
1

=
4ij i j i j i j i js s s s s          , 

= 1,2, ,i A , = 1,2, ,j A             (22) 

值得注意的是：卷积核的个数以及卷积、池化

运算的次数与战场包围态势认知的复杂度密切  

相关。 

标签可由人为判断并直接给出，即， 

{敌方对我方形成包围态势、我方对敌方形成包围

态势、双方未形成包围态势}= 100,010,001  (23) 

基于逻辑分类的输出层分类器由 sigmoid 函数

组(即 3 个 sigmoid 函数)构成，每个 sigmoid 函数

表达式均为 

  1
=

1 x
P x

e
                       (24) 

其中，指标中每个元素信息在集合{0,1}中取值，

 ,x   ，    0,1P x  ， 且 当 = 0x 时 ，

  = 0.5P x 。将 0.5 作为分界值，当   0.5P x ≥ 时，

标签值为 1；当   0.5P x  时，标签值为 0。 

4  仿真实验 

为验证本文方法有效性，下面展开仿真实验。

首先分别给出敌方对我方、我方对敌方形成包围态

势以及双方未形成包围态势的图像样本例子，如图

6
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4 所示。据分析可知，图 4(a)，(b)，(c)分别对应的

标签为 100，010，001。 

由此所例，在样本数据不足条件下，构造出包

括这 3 种不同分类的带标签的训练和测试样本分

别为 1.5 万个和 1 万个。利用本文解决样本不足问

题所设计的方法(1)、(2)分别构造样本数据，可构

造出训练样本 6 万个，再结合已有的 1 万个测试样

本共同组成样本数据集，构造结果示例分别如图 5

和 6 所示。 

   

(a) 敌方对我方形成包围态势的图像    (b) 我方对敌方形成包围态势的图像   (c) 敌我双方未形成包围态势的图像 

图 4  战场包围、非包围态势相关例子图像 
Fig. 4  Relevant example images of battles encompassing and non-encompassing situation 

     

(a) 原始图像                                 (b) 原始图像转置 

     

(c) 原始图像转置后上下倒                      (d) 原始图像转置再上下左右倒 

图 5 本文样本不足解决方法(1)处理结果示例 
Fig. 5  Example processing results by using first solve method without enough samples 
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(a) 原始图像                           (b) 原始图像逆时旋转 1 次 90º 

     

(c) 原始图像逆时转 2 次 90º                     (d) 原始图像逆时转 3 次 90º 

图 6  本文样本不足解决方法(2)处理结果示例 
Fig. 6  Example processing results by using second solve method without enough samples 

利用本文方法，首先对抽象成的图像矩阵做归

一化处理，即得到预处理后的样本数据集，并匹配

上相应的标签。再利用 CNN 进行训练和测试，每

次迭代中的卷积和池化运算均为 2 组，第 1、2 组

中卷积运算的卷积核分别为 6、12 个，误差反向传

播算法用梯度下降法。 

图 7(a)、(b)分别给出了样本不足条件下利用本

文方法(1)、(2)以及非样本不足条件下(即拥有 6 万

个有效的训练样本)基于 CNN 的包围态势认知方

法获得训练终止误差、正确认知率随迭代次数的变

化曲线比较结果。从图中可以看出，随着迭代次数

的不断增加，3 种方法得到的训练终止误差都在不

断降低、正确认知率都在不断提高，当训练从 1

代进行到 10 代时，正确认知率基本可以从 85%以

上增加到 100%，基本都在接近 100%的数量级。

这些结果说明，与非样本不足条件下获得的包围态

势认知结果相比，本文方法可在样本不足条件下获

得相当的认知结果，因此，证明了本文方法的有效

性。图 8(a)、(b)分别给出了训练迭代次数为 1 时，

不同信噪比条件下利用 3 种方法获得的训练终止

误差、正确认知率变化曲线比较结果。从图中可以

看出，随着噪声的增加，3 种方法获得训练终止误

差和正确认知率都有一定的波动，主要原因是噪声

的随机性所造成的，进一步可通过开展大量的

Monte Carlo 仿真实验来减少随机性的影响，从而

更好地判断不同信噪比条件下噪声对包围态势认

知结果的影响情况。但从图中也可以看出，在不同

程度的噪声影响条件下，3 种方法获得的包围态势

正确认知率均保证了 70%左右，且大多数结果均达

到或非常接近 100%。因此，可以说通过仿真实验

得到的实验结果表明了本文方法具有一定的鲁  

棒性。 
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(a) 训练终止误差变化曲线图                           (b) 正确认知率变化曲线图 

图 7 实验结果随迭代次数的变化曲线图 
Fig. 7  Changing curve of simulation results corresponding to iterative times 

     

(a) 训练终止误差变化曲线图                           (b) 正确认知率变化曲线图 

图 8 训练迭代次数为 1 时不同信噪比条件下的实验结果 
Fig. 8  Simulation results under different SNRs at training iterative time as 1 

5  结论 

本文着眼于当今信息化时代大数据条件下的

军事需求，对于战争中常见的战场包围态势认知

(通常是基于指挥员的主观知识和经验)问题进行

了剖析和研究，在分析了战场包围态势图像特点，

特别是其对称特性，以及 CNN 运行原理的基础上，

提出了一种基于 CNN 的样本不足条件下战场包围

态势认知新方法，该方法利用了 CNN 的非线性拟

合功能，来探索性地研究对指挥员战场包围态势认

知经验的建模问题，同时，基于战场包围态势图像

的对称特性，研究并设计了两种样本构造方法，以

获得 CNN 训练所需的足够的样本数据。通过这些

处理，本文方法可在一定程度上获得指挥员对包围

态势的认知经验，达到了一定的经验捕捉效果。仿

真实验结果表明利用本文方法可在包围态势图像

样本数据量为常规样本数据量的 1/4的条件下即可

获得很好的认知正确率，同时具有一定的鲁棒性，

因而证明了本文方法的有效性。 

本文工作可为研究如何面对复杂的战场视图，

对指挥员的认知经验进行建模，并在样本数据不足

的条件下，以期有效捕捉到指挥员的认知经验这个

重要问题提供探索性的新思路，也为开展战场态势

智能认知、辅助决策分析等研究工作奠定基础，同

时，更深入的研究工作仍在不断开展。 
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