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神经网络在信号处理中的应用

徐金梧 梁 静

北京科技大学机械系
,

北京 1仪瓦阳

摘要 运用 B P 网络来消除信号的随机噪声和模式识别
.

作为例子
,

考虑 了正 弦波
、

矩形波和三

角波 3种信号
.

在 功% 噪声情况下
,

B P 网络仍能有效地消除这 3 种信号中的 随机噪声并正确地

找出它的理想模式
.
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最近几年来
,

人工智能中的一个重要分支一 神经网络在理论上取得 了大量突破性 的发

展
,

引起了国内学术界
、

工业界 的高度重视和极大关注
.

它的发展为人工智能模式识别与信

息处理等学科 的研究带来了新的希望
。

由于神经网络具有 自组织
、

自学习和并行分布信息处

理的特点
,

神经网络在模式识别信号处理及最优化 问题等方面得到了广泛的应用
.

有人认

为
,

它有可能导致一场新的工业革命
.

本文将探讨神经网络中使用最广泛 的 B P 网络 ( B a ck P or p ag at io n N己two kr )在信号处理

中的应用
。

主要是用 B P 网络来消除信号中的随机噪声
,

并 自动判别其理想模式
。

1 B P 网络的基本特征和学习方式

通常
,

B P 网络被认为是一个具有高度非线性的静态系统
,

目前多数用于诊断
、

预测等问
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题
.

神经元是神经网络的基本处理单元
,

它一般被认为是一多输人
、

单输 出的非线性器件
,

其结构模型如图 l 所示
.

其中
,

不 表示输人信号
,

叽 表示从第 j 个神经元所输出的信号连接到第 i个神经元上的

连接权
,

Q
`

为第 i 个神经元的闺值
.

。 `

表示第 i 个神经元的状态
.

6 `二艺哄
,
兀一 Q

,

表示第 i个

神经元的电位值
。

f( a,) 称为转换函数或激活函数
.

对于 B P网络这类连续性网络
,

它常取 S

状函数
,

拜`
= l / 【l + ex p (a

,

) 1
,

如图 2 所示
.

图 1 神经元结构模型 图 2 5 状转换函数

I触
.
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B P 网络是一种典型的多层非线性映射网络
,

其拓朴结构如图 3 所示
.

对于这种无反馈的多层前向网

络的学习问题
,

目前主要采用最小

均方差的方法
.

它是建立在梯度下

降法的基础上
,

有教师指导的学习

方法
.

具体地说
,

对于一组已知其

输人与目标输出的样本集
,

逐个输

人样本对 {戈 }与 { X }
,

用梯度下降

法计算 叽 的增量值 △叽
,

反复迭

代
,

使系统学习后的输出值与期望

输出值的误差最小
.

用这种学习方法所得到的连接

权叽
,

阂值Q
.

使得系统对于这些样

本集具有最小的均方误差
.

这个思

输出层

隐含层

输人层

图 3 B P 网络的拓扑结构

f奄
.

3 1神汰娜 of B P N d w . 业

想常常被用来解决诊断问题
.

譬如
,

戈可以被认为是特征
,

而 丫表示故障原 因
。

如果 已知在

不同故障原因情况下
,

它们所呈现的特征量
,

那么通过学习可以将输入层 (特征 ) 与输出层

(故障原因 ) 之间的映射关系凝结在连接权 城
, 和闭值 Q 上

.

在 实 际诊断过 程 中
,

可 以 根

据 已知的 叽
、

Q 和新的特征量 X 来确定它的故障向量 .Y 同样的方法也可用于医学诊断 【’ .]
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2 B P网络用于消噪和模式识别

在工业控制和信号处理 中
,

从传感器所获得的信号常常伴有噪声
,

这给信号识别带来 了

很大的麻烦
.

在一般的信号处理方法 中
,

噪音的消除往往通过时域中的 自相关分析法和频域中

的各种滤波方法来完成
.

但 自相关分析仅对淹没在噪音中的周期信号和瞬时信号较为有效
.

因此
,

直接采样得到的时域信号往往得不到很好的利用
.

尤其对于实时控制系统要求的对信

号进行快速处理
,

确定它们属于哪一种模式时
,

就更显得力不从心
.

神经网络用于消噪和模式识别
,

目前多采用 oH p if eld 网络「’ J和双向联想网络 【4 }
.

这两种 网

络都是利用它们的联想记忆能力来实现消噪和模式识别的
.

但这两种网络在实现联想记忆时

多采用离散网络
.

离散型的 H o p ifel d 网络不仅收敛速度慢
,

而且常常不能得到精确解
.

离散

型的双向联想网络需要编码和满足正交性条件
.

同时
,

这种网络在作信号识别时为了提高它

们的分辨率
,

需要划分大量的网络
,

这就要求计算机具有很大的内存空间
,

这些限制了它们

在实时控制系统中的应用
.

B P 网络的消噪能力 以前一直没有引起人们的注意
.

最近
,

我们使用 B P 网络对信号进行

处理
,

不仅消除信号中的噪声
,

同时实现信号的模式识别功能
.

具体方法如下
:

( l) 选择信号中几种典型的模式作为目标输出
.

( 2 ) 确定提供 B P 网络学习的样本集
.

( 3) 按 B P 网络的学习算法对样本集进行学习
,

以得到满足精度要求的各层的连接权 叽
和阂值 Q

` ,

学习过程结束
.

( 4) 网络进行工作时
,

将待识别的带有噪声的信号输人到输人层
,

用前向网络计算其输出值
.

( 5) 为 了提高计算精度
,

将所得 的输 出值作为输人再次送到输人 层
,

以得 到新 的输

出
,

直到本次输 出结果与上次输出结果的差小于某一给定值为止
,

工作过程结束
.

通过对 B P 网络的工作状态进行改进
,

增加 了反馈
,

可 以保证一般的学 习精度也能得到

较好的工作效果
.

实现信号的消噪和模式识别
,

这种方法运算效率高
,

消噪效果好
.

3 计算实例

在下面的讨论中
,

选择 了 3种典 型的信号
,

它 们是
: 正 弦波

、

矩形 波 和 三 角 波
.

输 人层

口

图

瑰

用 B P 网络消噪后的正弦波
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用 B P 网络消噪后的矩形波

Rce 加嗯加
m . 内门 1 川

日n曰叭U Ve ;

e w id .

戏刃协 ,曰
.
喊翎万 k



oV l
.

16 oN
.

1 徐金梧等
:
神经网格在信号处理中的应用

·

16
·

和输 出层均为 40 个神经单元
.

隐含层为一层
,

神经元的个数为 10 个
.

这里选择的输人层和

输出层具有同样的单元个数
,

是 由于输出层的结果对应着滤波以后的输入层信号
,

即最终的

输出层的信号表示消噪以后的信号
.

在学习阶段
,

将带有噪声的信号

与它们所对应的 目标信号作为样本提

供给 B P 网络进行学习
,

从而确定 了

这 3 种典型模式的记忆状态
,

即它的

连接权 叽和阑值 Q
`

·

在工作阶段
,

将待处理的信号输

人到输人层
,

经过几次迭代
,

使输出

结果的变化量达到某一给定值
,

其输

出层的状态即为消噪以后的信号
.

图

4 一 6表示带有 50 % 噪声信号的正弦

波
,

矩形波和三角波经过 B P 网络三

图 6

瑰
.

6

用 B P 网络消噪后的三角波

T吨叫加拐
m n山切

.
而

, 曲 v e a肠巴

e 脚 iht B P

介刃扣 V目
口吐脚以傲

次迭代处理后所得到的理想信号
.

从这些结果可 以看出
,

B P 网络具有极强 的消噪能力
.

事

实上
,

当噪声高达 90 % 以上时
,

BP 网络仍能正确地识别其 理想的模 式
,

并能消 除信 号 中

的噪声
.

这里
,

消噪以后的信号即表示原始信号所属的模式
.

4 结 论

本文运用 B P 网络有效的消除了信号中的噪声并 自动 识别 出信号的理想模式
.

B P 网络消噪方法不同于其它滤波方法
,

它能实现宽频带范围内滤波
.

从 B P 网络的学习

方法可以看出
,

用 B P 网络进行模式 识别是基于误差最小的距离分类方法
,

即将带有噪声的

信号匹配到距正确模式中最近的那个模式作 为其理想模式
.
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