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引言

近几年来
,

各种文献中所讨论的或给出的棍沌序列设 计方案大都是基
几

单 的汁脚七映咐模
型来进行设 计和分析的

,

由 受微处理器字 长的‘民制
,

闭垠长棍沌序列的统计特性
‘了理论值

存在很大的差异
,

因此
,

局限性很大
。

有鉴 护此
,

本文提出 种基
二 ”

劝
一

法神经网络的混沌

序列产生方法
,

此种方法可在统 一的 系统结构模型下
,

通过对权值的不同 调川来产生 比 单 棍

沌映射更多的
、

符合扩频通信要求的扩频信号
。

采川 劝
一

法的优点在
一 二

它的平行结构
,

即输

入数据流从输入层流向输出层
,

而误差信号从输出层流向输入层
。

同时
,

模型的建立也改苦

通信系统的保密性能
。

神经网络混沌序列产生的系统模型

一般地
,

单层单个神经元感知器常 的激励函数有 型函数
、

双曲函数以及闪仇函数等
,

取其输出层的神经元为线性元
,

则输出可表示为下式

。一

全叭了库于而下不而
白

一 一

收到
, 一 一

〔 改回
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式中 口 ,

和 氏分别为权系数和阂值
, 。 和 为常数

。

其展开基函数为 二 , 八 一 恤
‘ ,

口‘、 , 、 、了、 凡 叼 占、尽, , 。 、 , 、 、 、 凡

乡、 、 刀 无 占, 口, 一 口,
、

无一

对隐层

、
沙、‘尹︸乃八匕

了、 无 、 , 刀 匀月
, 。 。 。 无 一 、 , , 人一

, 勺 占了
【口, 一 一 」

式中 爪
,

成 分别是输出层的反传误差因子和 阂值 占、 ,

乡, 分别是隐层的反传误差因子和 闽值

口 , , 是输入层和隐层节点之间的连接权值 、 , 、 是隐层和输出层节点之间的连接权值 在式 一

中
,

叼 。 刀
,

叼 和 叼 的取值按式 变化
,

可以不同
,

也可以相同
,

这也适用于 。 , , ‘, ,

和 的取值 、, , 分别是隐层和输出层节点 神经元 的输出
。

由于 网络中隐层节点使用 的是 函数
,

其值在输入空间中无限大的范困内为非

零值
,

因而是一种全局逼近的神经网络
。

算法对混沌序列的学习策略

神经网络利用 算法学习某一非线性映射关系时
,

由于训练序列是李昆沌序列
,

不具有亚

复性
,

因此
,

网络学 习及权值调整采用的是同步工作方式
。
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本文选择 映射
,
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图 混沌系统与其神经网络通近的吸引子

试验结果及性能分析

相关特性 设 。 , ,

⋯
,

为神经网络基于某一特定混沌映射所产生的某一 昆沌

扩频序列
,

则它的归一化 自相关函数可定义为
。

。 壳艺袋
, 。 , 一 兰饥 三

。

式中 为相关间隔范围
,

其值等于
,

下同
。

图 给出了
一

长为 的 映射混

沌扩频序列归一化 自相关函数
,

由图可知混沌序列 在相关间隔 处的 自相关值近似为
,

自相关旁瓣值小于
,

因此此序列的 自相关特性好
设

,

川 二 , ,

⋯
,

为神经网络基于某一特定混沌映射所产生的两个混沌扩频

序列
,

则它们的归一化互相关函数可定义为
,

。 二 斋艺能
, 。 。 。

, 一 兰 。 三
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增大
,

混沌扩频序列的相关特性变好 其中 图 是 映射混沌扩频序列的最大归一

化 自相关旁瓣绝对值与周期之间的关系
,

图 是该混沌序列的最大归一化互相关绝对值与周

期之间的关系
。

李韧貂琴田洲琴一月牟
姗

。妈韧慕篡歌拭一箱皿汉一么只碍

序列
、,

期厅

旁瓣峰伙与周期的关系

了列
, ,

期 火

最大 往们关位与周期的关系

图 相关值与序列周期的关系

平衡性 图 给出了 映射混沌扩频序列的平衡性能分布曲线
。

平衡性反映了序列对
载波的抑制程度 在 扩频系统中

,

扩频码不平衡的 系统载漏增大
,

这将破坏扩频通信

系统的抗干扰以及抗侦破的能力
。

设混沌扩频序列 司 中
“ ”

的数 目与
“ 一 ”

的数 目之

差为
,

由图 可知
,

随着周期的增大
,

混沌扩频序列的平衡性能逐渐得到改善

线性复杂度 图 给出了 映射混沌扩频序列的线性复杂度
。

线性复杂度即序列的等
效线性长度

,

当序列被用作密码中的密钥流时
,

序列的线性复杂度就是评价该序列优劣的重

要指标 由图 可知
,

序列的线性复杂度接近 军 这条曲线
,

即混沌扩频序列的线性复杂

度与序列长度的一半符合得很好
,

因此
,

混沌扩频序列有可能成为一种可实际被选用的流密码

体制
。

本质上
,

混沌扩频序列是独立均匀分布的二元随机序列
,

其线性复杂度的数学期望约为

序列长度的一半
,

方差约为
,

具有理想的复杂度特性
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卜卿鱿全从豁人另

曰八曰﹄日﹄﹄日︸,少‘︸斗飞曰,‘

赵柔训澎嘟

盯七醉伏形出水卞吩多

辅以权值跳时切换策略
,

即在不同的时间段内调用不同的网络权值 可以断言
,

混沌扩频序列

在 和保密通信技术中有极其良好的应用前景
。
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