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基于卷积神经网络的认知智能信息融合系统结构研究
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摘 要:认知计算是模拟人类行为的个性化交互和服务来实现人机交互.近年来已有许多研究探讨认知计算

对海量数据的分析,但仍未能解决大数据环境下数据智能采集的可扩展性和灵活性等问题.在研究土地大数据下并

联数据库网络基础上,提出了一个基于卷积神经网络认知智能信息融合系统体系结构,使用认知计算分析智能信息

融合应用程序收集与处理数据,以解决系统的可扩展性和灵活性问题.实验结果证明该系统可以有效面对各种外部

应用需求,从数百万数据源捕获的数据可以跨越各种应用程序交叉实施与实时响应.
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城市大数据融合为城市数据计算、解决土地利用等问题创造了巨大的价值.随着信息技术的发展,从社

交网络、传播媒体、政府网站等收集的非结构化数据的增长超过了结构化数据的增长,给数据分析带来了不

可忽视的困难.来自不同领域的数据具有不同的表示、描述、比例和密度等多种形式,从而使这些数据集会有

不同的分布和范围.在现实世界中,人们所得到的多模态数据,具有多种形式和不同的结构.此外,多模态数

据往往是非结构化的,具有高维甚至超高维的特点,而超高维数据的特征表示对数据融合方法具有挑战性.
如何融合具有高维特征的多模态数据,提取或选择最有效的特征是当前数据处理任务中值得进一步研究的

问题.基于认知计算的智能信息融合系统得益于能够学习和使用结构化和非结构化大数据进行自我训练,依
据数据变化不断改进算法等优点,被越来越多地应用于各种决策系统和高性能计算系统.但由于传统的机器

学习方法训练系统,依赖于固定格式数据下的有监督和无监督算法,不能自我学习新的信息,训练数据只限

于初始化时接收到的输入数据[1].虽然在大数据环境下传统机器学习曾在图像处理、模式识别和网络安全等

领域有过许多成功的应用,但当面对包含时序性多标签特征数据时,传统机器学习无法同时面向多个不同应

用,未为其提供相应有效的智能和个性化水平解决方案[2].新的研究发现,在面对基于大数据下并联数据库

网络架构下的各种应用程序,强化学习可以从周围环境中学习并改进其算法,而深度学习可以学习许多高级

功能[3-4].
CHEN等人[5]描述了人和机器如何相互作用,使机器能够从网络空间存储的数据中学习.GUPTA 等

人[6]研究了认知计算对大数据快速分析的益处.利用人工智能支持的高性能计算,从大数据中提取计算数据

的上下文意义,通过数据分析提供计算方案.文献[7]提出了基于设计模式的大数据和高性能计算系统融合

体系结构.ASCH 等人[1]总结了高性能计算和分析领域杰出的研究人员对大数据和精确计算的报告.
本文设计了一个基于卷积神经网络(ConvolutionalNeuralNetwork,CNN)认知智能信息融合系统结

构,目的是解决在大数据下并联数据库网络环境中,实现基于认知数据融合方案的可伸缩性和灵活性问题,
从而有益于处理多个应用程序下的多个公共数据流集.
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1 技术准备

本文设计的一种基于CNN认知智能信息融合系统的体系结构,在对外部应用程序发送的请求进行响

应时采用认知体系,最大限度地减少外部应用对系统模糊性和不确定性的影响.该体系结构基于CNN,通过

深度学习和强化学习提高认知系统的模糊性和鲁棒性,使信息融合系统随着信息资源的变化而变化,实现整

个体系的动态处理能力.
1.1 系统运行设计

图1显示了整个系统代理的行为.在连续的

数据分析中,接收信息查询的数据库如果有可

用的资源,将根据其知识尝试给出质量响应.反
之,如果需要,被查询的代理可以查询其所需的

对等方来制定响应.在这种情况下,还将更新该

应用程序的资源列表.所有场景中的资源都会随

时更新,更新取决于每个数据库为响应查询和

(如果适用)查询其他对等方而消耗的资源.
1.2 系统体系结构

该系统主要采用B/S系统架构,基于NET
平台框架,采用C#语言进行后台数据处理程

序开发,并用 HTML和JavaScript脚本语言进

行前端可视化程序开发,数据库为CTSDB时序

数据库.本文利用从不同数据网络收集的多个数

据源,为基于认知计算的不同应用服务.提出的

体系结构不仅可以为不同的应用程序设计最优

计算量的单独配置,还可以提供更快的实时解决方案,有效地为数据网络产生的动态数据提供服务.拟议的

架构如图2所示.

数据采集层是指定从有关网络数据源收集的各类型数据.这些都是认知计算驱动的人工智能信息融合

系统设计的必要条件.数据采集层包括以下内容:(1)社交网络云数据库.由于人类情感和环境在识别社会经

济发展行为中起到积极作用,社交APP能够识别顾客的购物模式和购物地址,这有助于更好地管理各行业
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实时分布发展情况.它将根据行业发展对环境的影响,建议有可能是所需要的新产业项目规划.而环境数据

则包括天气条件和地理数据.(2)政府公开数据库.(3)学校与研究机构数据库.(4)其他数据:其主要指各类时

空数据,农业土地规划所需要的各种相关的时间发展与空间发展的数据.
数据处理层主要是对外部应用程序发送的请求进行响应.该系统体系结构采用认知体系,最大限度地减

少外部应用对系统模糊性和不确定性的影响.该体系结构基于CNN,其深度学习和强化学习会随着信息融

合系统可用信息资源的变化而变化,实现系统的动态处理能力.任何数据融合的质量可依每个应用程序的不

同而不同.因此,该系统的数据结构是多型结构,理论上,依据每个应用程序都可以组合(预测或推导)出任何

复合数据集,并查询任何其他相关联的复合数据集的值.
1.3 基于卷积神经网络的深度学习

本文设计了一种在并联数据库网络中同时使用网络层和数据层的新的CNN体系结构.在网络层通过构

造循环结构来实现数据的动态更新,从而改进了经典的数据获取方法.在网络层中添加了循环连接来模拟人

类的认知系统,并将上下文信息与固定数量的参数集成在一起.此外,所提的方法还加入了一个层,该层是数

据分析部分的最后一个数据聚合,以在不同大小的数据空间中进行聚合预测.
图3是基于CNN的深度学习图.因为应用程序没有相应特征首选项,即没有一个并联数据库对应用程

序具有任何特征首选项,所有数据库都会收到一个查询(图3a).处理此查询并在系统数据库之间进行查询.
在处理这些查询时,一些数据库可能没有相关数据无法回复,而其他数据库可能会进入回复返回应用程序

(图3b).在随后的查询中,应用程序和其他数据库将确定哪些数据库是所需要的数据.
同样,随着查询的传递,一些数据库的资源也将被耗尽.在此基础上,应用程序将确定其所需要的新数据

库(图3c).最后应用程序和其他数据库中所需要的数据库将回复查询(图3d).只要系统可以运行,这个过程

就会无限期地重复,数据库可以随时进入或离开系统.

主要代理行为如下所述:
应用程序收到回复

1Begin
2IfthereplywasreceivedbeforetheTIME-OUTthen
3IfintelligentmodeisONthen
4Countthenumberofrepliesreceivedformt
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5Endif
6else
7CounttheTIME-OUT
8Ifthemaximumthresholdwasexceededthen
9SwitchthatagentYtointelligentmode
10Endif
11Doreply=NULL
12Endif
13Ifalltheagentsalreadyrepliedforthatmtandid:messageorittimedoutthen
14Reply
15Endif
16End
数据库收到查询

1Begin
2Forsomecompound,randomlyselectedfieldsofm(includingtheproperm)

3Do
 Query,withaprobabilityinverselyproportionaltothequalityoftheapproximationofYtothesub-
field,anotherNagentsapartfromZ
 //Checkingthattherearenottoomanysimultaneousqueriesforthe
 sameagent
4Endfor
5Iftherearenounansweredqueriesforsubfieldsofmandtherespective
 id.messagegeneratedbyYthen
6ReplytoZaboutmandforid:message
7Endif
8Foreachoftheothercompoundfields

  查询回复

1Begin
2  DofusionoftherepliesandthevaluecalculatedbyY//Ifittimedoutthereply
   istheemptyset
3  ForeachparentofmtthatcannowbecalculatedandwasqueriedbyaZ
4  CalculatevalueVoftheparent
5  CalculatethequalityQofVaccordingtoY
6  Ifitisinintelligentmodethen
7   IfQ>qualityofthequeryingagentthen
8    ReplytoZwithvalueVandqualityQ
9   else
10    Withaprobabilityproportionalto(1-Q)/RM ReplytoZ withvalueVandqualityQ//

RMisthepercentageofremainingmessages,RM=1ifitisnotinintelligentmode
11  Endif
12  Endif
13Endfor
14End
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2 实验结果与讨论

正如我们所知,互联网正在将各种设备,如移动电话、移动智能设备和其他设备相互连接,构建成一庞大

的数据网络,未来数据获取将以互联网及相连的各种移动终端和物联网为主[8-10].
为了验证本文提出的基于卷积神经网络认知智能信息融合系统的体系结构.首先用 HeUniform[11]进行

初始化,使用RMSprop[12]进行训练,初始学习率为0.001.在两个数据集(camvid[13]和cityscapes[14])使用了

MeanIntersectionoverUnion(MIOU)度量进行测试评估.为了在这两个数据集上评估,所用公式定义如下:

IoU(c)=
∑i
(pi==c∧ti==c)

∑i
(pi==c∨ti==c)

,

其中c为指定特征类,pi 为预测存在类,ti 为发现的目标类,∧是逻辑和运算,∨是逻辑或运算.通过对数据

集的所有数据求和来计算IoU.此外,本文所设计的系统体系是使用公共可用的TensorFlowpythonAPI数

据库进行检测.
与其他文献中方法相比,就 MIOU而言,ENET给出的结果最低.VGG-16与FCN-8[15]在面对多标签时

空数据时未能给出可接受的结果.因为这两种方法主要应用于空间属性不变的数据处理领域,且在数据处理

过程中不考虑有用的上下文执行信息.文献[16]虽然利用RNN的优点,其结果低于59%.对于基于VGG-16
分类模型技术的Segnet[17]来说,它提供了60.1%的 MIOU,优于前述方法.而fc-densenet[18]给出了最好的

MIOU分数(66.9%).与fc-densenet方法相比,本文的方法将 MIOU分数提高了2.69%,达到了69.6%.
此外,还在原国土资源部的京津冀土地优化利用项目资助下建立了土地使用并联数据库网络,并通过实

验证明,所提出基于CNN认知智能信息融合系统的体系结构具有以下优点:(1)可扩展性,基于卷积神经网

络认知智能信息融合系统得益于它们从非结构化和结构化数据中学习的能力;(2)灵活性,一个通用的数据

集可以用来构建和训练多个认知计算驱动的智能信息融合应用程序;(3)高效算法,深度学习和深度强化学

习是最有效的人工智能算法,可以为认知计算应用提供最佳解决方案;(4)大数据,大数据是一个宝贵和丰富

的数据源,可以训练和持续改进现有的智能信息融合模型,认知计算很大程度上受益于大数据.为了验证在

大数据下系统运行的稳定性,又进行了外部应用程序在数据库中的特征匹配测试,测试结果表明随着数据量

的增加系统的稳定性增加(详见图4).

通过试验证明我们的系统与DU等人[19]提出的一种由卷积模型、GRU模型和联合模型组成的混合多

模态深度学习融合框架和ZHANG等人[20]采用DeepST体系结构构建的UrbanFlow系统相比在计算速度

上有明显的优势,详见如图5.

3 结 论

本文设计了一种基于CNN认知智能信息融合系统的新体系结构.该体系结构可以实现多种认知特征,
不仅可以满足各种应用数据查询,而且可以在数据融合平台上提供实时数据分析方案,减少了对基于不同的
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和动态智能应用程序的单独配置的要求.未来需要进行大数据下并联数据库网络之间数据处理问题和高效

计算应用领域的相关工作.
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Researchonthestructureofcognitiveintelligenceinformationfusionsystem
basedonconvolutionalneuralnetwork

TianYe,SunRuizhi

(CollegeofInformationandElectricalEngineering,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing100083,China)

Abstract:Cognitivecomputingistosimulatethepersonalizedinteractionandservicetoachievehuman-computerinterac-
tion.Inrecentyears,therehavebeenmanyresearchesontheanalysisofmassivedataincognitivecomputing,buttheystillfail
tosolvethescalabilityandflexibilityofintelligentdatacollectioninbigdataenvironment.Basedonthestudyofparalleldata-
basenetworkunderbiglanddata,thispaperproposesacognitiveintelligentinformationfusionsystemarchitecturebasedon
convolutionalneuralnetwork.Thecognitivecomputingisusedtoanalyzethedatacollectedandprocessedbytheapplication

programofintelligentinformationfusion,soastosolvetheproblemofscalabilityandflexibilityofthesystem.Theexperimen-
talresultsshowthatthesystemcaneffectivelymeetvariousexternalapplicationrequirements,andthedatacapturedfrommil-
lionsofdatasourcescanbecrossinglyimplementedandresponseinrealtimeacrossvariousapplications.

Keywords:convolutionalneuralnetwork;cognitivecomputing;intelligentinformationfusionsystem;landuse
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