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和 良好的外推能力 工。 ,

应用具有全局最优的改进 算法对各种混沌映射序列进行学 习
,

建

立相应的连接权值数据库
。

利用神经网络权值调整的灵活性
,

用统一的 网络结构根据需要来调

用网络权值数据库中的相应权值可在不同时段产生不同的混沌信号输出
,

使其难以预测破译
,

从而改善其保密性能
。

第二
,

利用统一的非线性负反馈技术实现这种通用的神经网络混沌信号

源的同步
。

混沌信号源的神经 网络设计

神经网络因其强大的学 习能力和能够以任意精度逼近非线性函数的能力
,

已被许多研究人

员广泛用于非线性时间序列的建模和预测以及模式识别等应用
。

单隐层的感知器网络具有强大
的学 习能力

,

能以任意精度逼近任意非线性函数和 良好的外推能力 ‘。 ,

已成功地用于混沌时

间序列的预测和建模 卜’, ‘
。

因此
,

单层感知器网络通过对混沌序列的学 习和 建模是可以具有

混沌形态的
。

通过对各种混沌序列的学习
,

建立相应的连接权值数据库
,

利用神经网络权值调
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整的 灵活性
,

调用网络权值数据库中的相应权值可在统一的网络结构下产生不同的混沌信号输

出
。

基于多层感知器产生混沌序列的模型系统结构如图 所示
。

其中的多层感知器如图 所示
。

每输入一个值 网络权值就调整一次 采用这种策略的原因在于 由于混沌序列本身不具有重

复性
,

且同一混沌序列中互不重叠的两个子序列
,

互相关特性亦等同于 白噪声
,

故没有必要采

用异步调整
。

标准的 算法是一种简单的最速下降静态寻优的学 习算法
,

即

、 、 了

卜 一 刃 二 ,

其中 、 动 为待优化的权值
,

, 为学习步长
,

为定义在权值空间上的误差超曲面
。

为克服选择

步长的困难
,

本文用变步长快速学习算法
,

其基本思想是 若连续两次迭代后的梯度 山
,

的

的符号反号
,

这是步长太大而导致
“

下降过头
”

的结果
,

应减小步长 相反
,

若梯度符号不变
,

表明下降慢
,

还未达到极小点
,

应增加步长
。

因此
,

步长的修正公式为

△斌哟 幼 一

其中 三 为常数
,

久 口 ,。 口、,少 ,

卜

修正后的学习算法为
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仿真实验结果及讨论

基于前面介绍的算法
,

用 已被广泛研究的 翻 混沌映射 口“
、

混沌映射 ‘“ 、

立方映射和超混沌的二维 映射 等迭代产生混沌序列进行了仿真实验研究
。

相关混

沌映射为

混沌映射
。 二 一 二 。

立方混沌映射

二 , 二 , 一 天

映、 混沌映射

贡
、 沙几十 工

一 几 。, ,

, ,

超混沌的 维 映射
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图

实验 非线性负反馈强弱对神经网络混沌信号源同步的影响

为了说明非线性负反馈强弱对神经网络混沌信号源同步的影响
,

本实验重点考察了负反馈

系数 ,
·

取不同值对神经网络在固定权值 立方映射的权值
、

不同初始输入的混沌信号源同步的
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图

实验 神经网络混沌信号源之间的非线性负反馈同步实验研究

为了说明单隐层感知器网络设计的混沌信号源非线性负反馈同步的有效性
,

本实验重点考

察了神经网络在固定权值
、

不同初始输入的同步和调整权值
、

不同初始输入的同步 单层感知器

网络为 输入维数为
、

隐含单元数为
、

一个输出单元
,

非线性负反馈系数

图 为调用 ‘ 映射的权值时的混沌信号源间的同步 图 为用含噪 ‘ 映射序

列训练的权值作为驱动系统重构的吸引子
,

图 为用同一权值的响应系统重构的吸引子
,

图

为驱动系统和响应系统用不同初始输入在迭代 次之后按 式引人非线性负反馈的

同步结果
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图 为前 次迭代调用 芭 映射的权值
,

后 次迭代二维 映射的权值时

的混沌信号源间的同步 图 为调用不同的权值作为驱动系统重构的吸引子
,

图 为调用

不同权值的响应系统重构的吸引子
,

图 为驱动系统和响应系统用不同初始输入在迭代

次之后按 式引入非线性负反馈的同步结果
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超混沌信号的暂态时间比其他两种混沌信号所需的同步时间要长
,

这与产生超混沌的内在机制

是相一致的
。

而图 所示的结果
,

由于在前 次迭代调用 映射权值的混沌信号 已经实

现了混沌同步
,

后 次迭代调用超混沌的二维 吧 映射的权值时
,

混沌信号源间的同步
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扬怀江
,

宋建中
,

一种基于神经网络的混沌序列 产生方法
,
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扬怀江
,

宋建中
,

种基于神经网络的混沌序列产生方法
,
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男
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〔石 年生
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教授
,

博士
,

西南交通大学信息传输与处连研究所所长 主要研究方向有 图象分析与处

理
、

非线性自适应信号处理
、

混沌信号分析设计与处理
、

计算智能等及其在通信
、

雷达中的应用研究

男
,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究方向有 现代信号处理
、

混沌信号分析设计与处理等及其在
通信
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雷达中的应用研究


