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引言

混沌神经网络由于其复杂的动力学特性
,

与 等神经网络相 比
,

具有较大的记忆容

量与较强的容错性等特性
,

因而在动态联想记忆
、

系统优化
、

信息处理 口一 ” 等领域中受到人

们极大的关注 由混沌神经元组成的混沌神经网络
,

具有非周期的动态联想记忆功能
,

但由于

动态联想记忆是在网络的混沌运动中得以实现
,

网络的输出为连续改变的非周期状态
,

不能稳
定在某个 已存储的模式上 ’

,

使得混沌神经网络的联想记忆功能在实际问题中难以得到应用

要实现记忆模式的检索与回忆
,

必须改变混沌运动的非周期状态
,

这就要对混沌神经网络进行
控制

。

我们已将钉扎控制方法成功地应用于混沌神经网络控制中
,

取得了较好的控制效果
,

但该方法需要事先指定控制 目标
,

使得该方法在实际应用 中受到限制 本文中
,

根据混沌运动

的特性
,

通过压缩混沌运动的轨道空间
,

达到控制神经网络的混沌运动 目的 计算机仿真结果

表明
,

该控制方法简单易行
,

物理意义明确
。

混沌神经网络模型与动力学特性

本文所采用的混沌神经网络由 个混沌神经元
、

外部输入和 内部反馈输入的时空连接而
成 ,

,

如图 所示 ‘ 为外部输入
,

由于在信息检索过程中
,

外部输入 , 为常数
,

因

而可以将 ‘ 归入到闭值项 ‘ 中
,

经简化后混沌神经网络只包含反馈输入项 刀 , 和不应性项

一 一

收到
, 一 一

改回
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平中

应

图

毒耳 犷 , 梦 ,

个神经元的神经网络的输出状态
,

我们用

头甲 达 ￡ 刀 才 尸

个点的图形来显示
,

如果神经元的输出接近于
,

即神经元为
“

兴奋
”

状态
,

对胜明只川

黑方块
“ ”

来显示
,

如果神经元的输出接近于
,

即为
‘’

抑制
”

状态
,

则用点
“

·

”

来显示
。

对于式 一 所描述的混沌神经网络
,

选取参数
,

与
,

丸一
, ,

“二 , , ,

二 , ,

网络按式 〔 给出的外积求和学习规则对图 的样本训练学 习后
,

网络

神经元之间的连接权值便确定
,

网络的性质也随之确定
,

文献 阎 已对该网络的棍沌运动及动态

联想记忆特性作了详尽的讨论 为了考察网络的信息检索能力
,

用存储样本中图 劝 的带有误

差的模式 如图 所示
,

作为网络的起始状态
,

观察随着时间推移的网络输出是否稳定地收敛

于某一状态 图 为混沌神经网络神经元随时间输出的时序图
,

图中黑色块表示神经元输出为
“ ” ,

白色块则表示输出为
“ ”

从中可以看出
,

该网络的输出在时间和空间上表现出极其
复杂的动力学行为

,

无法收敛于某一模式或某一模式附近
,

信息检索功能无法实现 要将记忆
信息从记忆模式中检索出来

,

就得改变系统的混沌运动
,

也就是说要控制混沌神经网络的混沌

状态
。

因圈团圈
图 起始状态

图 个存储模式

氏
、
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性函数 取 幼 二 式 中的 、汀 为第 艺个神经兀与弟 。

所示的 个存储模式根据如下所述的外积求和学习算法决定

、汀 一

毒耳
‘犷一 ‘ , 劣

梦一 ‘ ,

个神经元的神经网络的输出状态
,

我们用

头甲 达 ￡ 刀 才 尸

个点的图形来显示
,

如果神经元的输出接近于
,

即神经元为
“

兴奋
”

状态
,

对胜明只川

黑方块
“ ”

来显示
,

如果神经元的输出接近于
,

即为
‘’

抑制
”

状态
,

则用点
“

·

”

来显示
。

对于式 一 所描述的混沌神经网络
,

选取参数
,

与
,

丸一
, ,

“二 , , ,

二 , ,

网络按式 〔 给出的外积求和学习规则对图 的样本训练学 习后
,

网络

神经元之间的连接权值便确定
,

网络的性质也随之确定
,

文献 阎 已对该网络的棍沌运动及动态

联想记忆特性作了详尽的讨论 为了考察网络的信息检索能力
,

用存储样本中图 劝 的带有误

差的模式 如图 所示
,

作为网络的起始状态
,

观察随着时间推移的网络输出是否稳定地收敛

于某一状态 图 为混沌神经网络神经元随时间输出的时序图
,

图中黑色块表示神经元输出为
“ ” ,

白色块则表示输出为
“ ”

从中可以看出
,

该网络的输出在时间和空间上表现出极其
复杂的动力学行为

,

无法收敛于某一模式或某一模式附近
,

信息检索功能无法实现 要将记忆
信息从记忆模式中检索出来

,

就得改变系统的混沌运动
,

也就是说要控制混沌神经网络的混沌

状态
。

因圈团圈
图 起始状态

图 个存储模式

氏
、
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表中数字为起始状态与相应模式间的汉明距离

结论
混沌神经网络具有较好的记忆容量与较强的容错性

,

但网络的混沌运动
,

使得网络很难直
接应用于诸如信息搜索等任务

,

要改变这种状态
,

必须对混沌神经网络进行控制
。

计算机仿真
实验结果表明

,

本文提出的轨道空间压缩方法能较好地控制混沌神经网络
,

使网络稳定地收敛
与起始信号汉明距离最小的网络存储模式或其反相模式上

,

从而实现动态联想记忆神经网络的

信息的搜索
。

轨道空间压缩控制方法简单易行
,

物理含义明确
,

不必获取诸如截面映像不稳定周期轨道
的某些线性化特征等信息 此外

,

由于控制条件比较宽松
,

使得 石、 、

和 易
。

在较大范围内取

值
,

都能达到很好的控制效果
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