










水声信号获取及预处理 特征提取

特征提取 分类决策 输出识别结果

特征选择

样本选择
学习过程

分类器模型设计

特征优化子集分类器模型

测试过程

水声信号获取及预处理
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离线规划路径
重规划路径

突发威胁
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执行机构
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海洋环境噪声 散装货船 集装箱货船

中型客船 油轮 拖船
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自主控制等级

无人战斗武装
旋翼飞机目标

联合无人空战系统

捕食者
先锋

全球鹰，影子，增程/多
用途，火力侦察兵

任务完全自主

集群战场认知任务

战场认知任务

战场知识工程

多平台协同任务

多平台协调任务

机载重规划任务

实时故障/事件鲁棒响应

离线重规划任务

预告规划任务

远程遥控
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半自主操作
（人在回路内）

监督式自主操作
（人在回路之上）

Decide

Sense Act

Decide

Sense Act

Decide

Sense Act

全自主操作
（人脱离回路）

自主性分级

机器可以自行感知，
决策和行动，人类
不能适时地干预。

可以自行感知，决
策和行动，如果需
要，用户将监督其
操作并进行干预。

飞行器执行一个
任务，等待用户
采取行动，然后
再继续。







感知 目标感知

故障检测

环境感知

构建地图

态势评估

毁伤评估

目标搜索

目标跟踪

目标识别

故障预测

状态滤波

风险评估

SAR

红外

视觉

电子对抗

雷达

捷联惯导

地磁传感器



捷联惯导

大气数据记录仪

SAR成像

机载摄像机

红外导引头

图像采集 特征提取 特征匹配

位姿信息采集 滤波算法

运动模型

观测模型

更新后的
环境信息







感知
（深度学习）

决策
（强化学习）

1. 从环境中获取目标观测信息
2. 提供当前环境下的状态信息

1. 将当前状态映射到相应动作
2. 基于预期回报评判动作价值



Q-Learning
（表格）

Q-Learning
（线性）

Q-Learning
（神经网络）

DQN
（NIPS 2013）

Q-Learning
（非线性）

DQN
（Nature 2015）

其他非线性函数
（决策树）

Double
Q-Learning
（表格） 

Double DQN
（AAAI 2016）

基于优先经验
回放的DQN

（ICLR 2016）

优先经验回放
（Prioritized 

Experience Replay）

优先清理
（Prioritized 
Sweeping）

优势学习
Dueling DQN

（ICML 2016） 

经验回放
（Experience 

Replay）





DQN

Dueling DQN
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Q值值 动动作作

全连接层（Dueling结构）

fc1_state

fc1_action fc2_action

fc2_state

视觉传感
器输入

Reshape

concat激光雷达传
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卷积层

conv1 conv2 conv3

自身状态
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（a）各实验总得分情况  （b）各实验通信步数及收敛时间情况
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（a）各实验总得分情况  （b）各实验通信步数及收敛时间情况
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