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,
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,

西安 刀

摘 要 针对一般人工神经网络不能用于求解包含矛盾的约束满足问题 的不足
,

本文依据神经网络的逻

辑分析理论
,

提出了一个约束满足神经网络 体现了生物神经系统中的突触的控制原理
,

它由一个基本

神经网和一个控制系统组成 基本网的作用是提供必要的约束
,

控制系统的作用不但能使约束成为自适应的
,

而且依

据具体问题能够动态地
、

自动地删除基本解中的矛盾
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引言
已知变量集合有 个变量

,

要求在限定的取值范围内给

各变量赋值
,

使其满足 个变量之间存在的相互约束〔‘
,

〕这

是一个基本的约束满足问题
,

求解 的约束满足网络
入 在人工智能中是十分重要的

,

但 的解不能包含

任何矛盾 否则无解 然而
,

很多智能问题是包含矛盾的
,

因为这类问题中包含有大量的局部判决和弱约束
,

例如
,

运动判决问题闭和边界检测间题 ,
,

局部判决的模糊性必

然导致判决与约束产生矛盾〔
一“〕虽然稳定神经网的运行能

消除优势矛盾
一 “ 〕

,

但基本解中包含的劣势矛盾对于实际问

题往往是不可接受的 尤其是当矛盾的范围很大时 所以一

般的神经网要经过改良成为约束满足神经网 才能用

于复杂问题的求解 改良的重要方法之一是 使约束对判决是

否发挥作用成为可控制的 本文依据建立的神经网络逻辑分

析理论
一
川和生物突触的控制原理

,

提出了一个约束满足神

经网
,

它由一个基本神经网和一个控制系统组成 控制系统不

但能使约束成为自适应的
,

而且依据具体问题能够动态地
、

自

动地删除基本解中的矛盾 任 的特点是适合于求解包含矛

盾的智能问题

神经网络的逻辑分析理论

设连续状态神经网络模型为

咖丫山 二 习、扒
护 ‘

式中 ‘对应神经元 的模势叫作基本状态
, ,‘是输出状态 称

作现实 ‘ 尸‘ , 二 如山 。
, , , 。 , 。

是实数

定义 规则函数 , 。 是规则类型函数 、
、

规则强度

心 勺 〕 和模糊状态函数 马 的乘积
。。 内 马

规则类型函数 , 是一个逻辑函数
,

它的定义域是
,

盯
,

值域是
,

川
,

有 种类型 ‘ 表 给出了 种基本规

则的神经实现
,

其中
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表 四种规则的实现方案

规则类型 类型函数
二 ,
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线性函数 状态值

二

万 左

〕 〕 一

饰 正值

叮
二 负值
, 一

班

邵
,

, 一 , 二

显然
,

彩 的三个部分分别具有不同的功能 , 表

示 拯 , 的符号 心表示 的幅值 凡 簇乓 簇

表示 、 的形式 与文 一

川中的定义相同 和 分

别表示逻辑一致和逻辑矛盾测度
,

和 分别表示动态一

致和动态矛盾测度
,

有如下结论

定理 、‘的输出状态总是沿着删除动态矛盾的方向变

化

定理 判决元输出状态的变化 总是为了减少该判决的

优势逻辑矛盾

定义 定义 材 和 分别为网络的总矛盾测度和网络

的优势矛盾测度

艺艺纸 艺艺峨
,

艺
一

巩 艺叽

式中阶跃函数 百
, , 二 ,

定理 所有判决元的输出状态不再变化的必要条件是

的控制原理和控制策略

引理 约束控制的基础 若令规则强度是零
,

即 勺 二
,

这等价于使连接断开
,

则该规则所有的一致和矛盾测度是零

玛
二 , 几

,

妈
,

和妈
令 心 产

,

其中 崎是实际的规则强度
,

勺是等效的规

则强度
,

且 是受控系数 如果连接 被断开
,

那么 内
,

否

则 内 二

定义 当给定一个外部输人后
,

约束满足神经网的解

叫作特解
,

定义为当基本网的总矛盾测度 乙 二 时基本网内

所有判决元给出的结论 逻辑状态 八犷

假设基本网是一个稳定的网 那么
,

怎样实施连接的开关

控制而不破坏该网的稳定性呢 下文将表明 矛盾分析是解

决该问题的一个有效方法

等人发现「”
,

‘ 〕真实神经系统中存在着突触受

控机制 依据这种突触的受控机制
,

我们提出如下连接的控制

结构模型 图

约束的控制原理 假设检验
·

在接收外部输人之前
,

一个约束是否合理是不清楚的

因此基本网中的所有连接最初是关闭的 扒
·

在神经网的运行过程中
,

如果一个推理与现实是矛盾

的且网的运行不能删除该矛盾
,

那么这个推理被认为是不合

理的
,

应被取消
·

在神经网的运行过程中
,

如果一个推理与现实是一致

的且随着网的运行该一致性不会消失
,

那么这个推理被认为

是合理的
,

应予以保留

一致和矛盾均具有两种类型 动态的和逻辑的 为方便令
,

表示一个规则的动态一致和逻辑一致的组合 令
二 ,

是一个规则的动态矛盾和逻辑矛盾的组合 用

和 分别表示一致或矛盾的存在与不存在 例如
, 二 ,

和
,

表示存在动态矛盾和逻辑一致 和 共有

如下 种可能的情况
,

且
,

存在动态矛盾的逻辑矛
盾

,

且网的运行使该矛盾增强
,

且
,

存在动态矛盾和逻辑一

致
,

且网的运行使逻辑矛盾出现
二 ,

且 二 ,

存在逻辑矛盾和动态一

致
,

且网的运行将消除逻辑矛盾
二 ,

且
,

存在逻辑一致和动态一

致
,

且网的运行不会使任何矛盾出现

上述各种情况是动态的
,

没有考虑 或 山 的情况

为了更清楚地解释上述 种情况
,

我们考虑判决元输出

状态的所有可能的情况

图 表示了 种情况
,

其中箭头表示输出状态的当前位

置和变化的方向 不难看出 在 和
。 时

,

判决元现有的逻辑

状态将改变 但在 和 时逻辑状态将不改变
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图 连接的控制结构

定义 门限控制器
,

见图 假设
。
是 的输出

,

是 的输人
,

是控制信号
,

是门限
,

则有 “ , ,

, ‘

图 输出状态的 种情况

表 给出了当 、分别为 和
、 ‘分别为图 的 种情况

时
,

推理 峋与现实 ‘之间的一致和矛盾的优劣势状况

依据上述讨论
,

给出如下的控制策略

如果 拼
,

且 二 , ,

即
,

则取消 。

令 二 对 ‘的贡献

如果 拼 二
,

且
, ,

即
,

则不实施任

何控制
,

因为推理 呜正从 向 转换

如果
,

且
, ,

即
,

则不实施任

何控制
,

因为推理 叽正从 向 转换
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如果
,

且
,

即
,

则保留或恢

复 、扒令 内 对 的贡献
表 推理 勺与现实 之间的关系
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心心

注 其中 ‘分别为图 的 种情况
,

与分别为 和 时
,

和 分别表

示优势和劣势
,

表示 一致和矛盾 存在

定义

从
二

艺巩
二

艺艺瑞
一

艺艺妈 ’

个单元 俪 每个单元在 个可能取值中完成一个选择
,

包

含 个判决元 神经元
,

每个判决元决定一个可能取值是否

能够发生 因此基本网共有 个判决元 例如在视觉计

算问题中
,

表示边界 或运动 检测器的数目
,

表示可能

的边界定向 或运动参数 的数目〔
一 〕图 中的一个圆表示

一个判决元
,

一列圆组成一个单元 为简单
,

该图仅表示基本

网的一部分 基本网接收外部输入
,

控制系统接收基本网的信

息且将控制信号送回到基本网中

令 心表示基本网中第 个单元中的第 个判决元
, ·

和 勺分别表示它的基本状态
、

输出状态和逻辑变量
·

表示第 个单元的第 个可能发生
,

勺 哪表示不发生 该网
的数学描述为

鲁
二

翼
叨。

,

、 ·、卜玖
,

‘· , 、

是网络的逻辑关系测度

的增加意味着逻辑一致测度弓三城的增加或者逻辑
矛盾测度不忍环

奋的下降
定理 上述控制策略总是使基本网逻辑关系测度增

力口

比较起来
,

当网中所有规则函数的形式均为 、彩
二 勺

,

网络的逻辑关系测度恰好是 给出能量 函数负

值 ’〕

一

艺习 。
、二 一

由定理 可知这些控制策略总是使能量函数下降 类似

地可得

推论 这些控制策略总是使基本网的矛盾测度 〔淤 非

增

定理 控制策略不改变基本网中判决元输出状态的变

化方向 即控制策略不改变判决元当前的逻辑状态 即不破坏

一个稳定网的稳定性

的网络结构和数学描述

的计算结构如图 所示
,

由一个基本约束网 图中

的下半部分 和控制系统 图的上半部分 组成 基本网包含
, 叽。

日
〔
““

拭
残

〕

。 尹、 ,

附
,

、 ‘ 隅
,

。 。 ,

九
,

。 以 叨
,

吞 。
,

凡表示

判决元心接收的外部输人
,

峋
,

、中的推理强度札
,

‘表示第

个和第 介个单元之间的相关强度
因为 心和心 无尹 表示两个单元在同一取值的判决

,

在

方程 中它们之间的双向推理 呜
,

、和喝
,

的规则是类型 工
,

在图 中用白色箭头表示 因每个单元仅能选择一个取值
,

所

以在 内和心之间的双向推理为
,

订和九
,

尹 的规则类型是
,

在图中用黑色箭头表示

控制系统是为了取消单元之间引起矛盾的约束关系
,

其

工作方式是 梦首先检测基本网中不同的单元之间的一 致和矛

盾
,

然后基于控制策略决定是否取消那些约束

控制系统有 一 个神经元 称为控制元
,

弘
,

, ,

⋯
, , ,

其中 和 分别对应不同的单元
,

如图 所

示 神经元 弘接收第 个和第 个单元之间的一致和矛盾信

息
,

一致关系是对 弘的逻辑状态为 的贡献 矛盾关系是对

弘的逻辑状态为哪的贡献 弘从基本网接收的输人为

凡 艺 凡 。 气 。
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其中马
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、和价
,

。分别是心和心之间的一致和矛盾测度
,

且

依据控制策略
,

一致测度是 如果 叽
,

、 砂是动态一

致推理
,

且 心和心的逻辑状态都是
,

则
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、 ·。
,

、 、
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、 ·、 。 , 。卜 会
,

否则
, 。

,

、 。

依据控制策略
,

矛盾测度是 如果 附
,

、 砂是动态和

逻辑矛盾推理
,

则

、
,

, ·。、 、
,

、 、 。 , 。卜 会
,

否则 。
,

、二 。

如果两个控制元是直接相邻的 见方程
,

那么在它

们之间存在对称的双向推理 见图
,

规则类型是 设 呱和

从分别是弘的基本状态和输出状态
,

则

图 网络的基本结构

上部分为控制系统
,

下部分为基本网 圆圈表示神经元 连接表示

推理 白色箭头表示类型
,

黑色箭头表示类型
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