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一个基于相关存储的模式识别方法
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摘 要 应用相关的存储技术实现模式识别可缩减存储大小
,

但由此带来的饱和问题严重影响系统正常工作
,

为解决此问题
,

本文在分析现有系统的基础上给出了基于一系列逻辑操作的识别技术 该技术的实质是用一形式化的

方法增加输人模式间的线性无关性 通过论证与实例验证
,

该方法是有效而实用的
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引言

神经网络的一个主要功能是模式识别
,

即对给定的输人

模式产生一个与之相关的输出模式 本文提出的方法是在分

析布尔神经网络 加用 和相关存储

基础上的一个行之有效的技术 为此
,

本节首先

概述这两个系统的基本部分
,

并在适当的分析基础上给出它

们之间的联系 在以后的章节中将进一步分析这两个系统的

特点和存在的问题
,

给出一个应用逻辑操作的算法
,

来解决现

有系统所存在的问题
,

并用实例验证它的有效性和实用性

布尔神经网络是建立在传统的布尔逻辑门基础上的系

统 应用该系统
,

输人模式 或图像 首先被分为更小的子部
分 每一子部分都与一个电子存储设备相连七‘」增加这样的分

割部分
,

可使存储空间缩小和使系统更具推广 罗 能

力 但这样做同时
,

系统会趋于饱和 习 ,

从而严重地影

响输出的正确性 假定每一分割部分有 个像素
,

整个模式

的像素个数为 尸
,

则系统所占的存储为

卫丝里逐卫

用价值

这里值得一提的是当 时
,

我们可以定义存储为

在这种情况下
,

布尔神经网络蜕变为相关存储 相关存储

的一个早期例子是学习阵列 述 网络川

和双向相关存储 山 曲 就是以这样阵

列为核心的系统 由于所处理的模式本身可以是任何数据 或

信号
,

这些系统具有很广泛的应用价值

和布尔神经网络相比
,

相关存储具有存储小且在某种程

度上能克服饱和 。掀班掀 问题的特点
,

其所用的学习规则川

为 二 二 专〔 〕
关

〔」

这里 和 分别为输人模式阵列和输出模式阵列 为使

问题简单起见
,

我们通常令 , 二 阵列 的行数等于输人模

式的长度 在训练和测试过程中
,

阵列中的行可由输人模式中

的 的位置来确定 寻址 显而易见该阵列地址比布尔神经

网络的地址少得多 而且由于该学习过程只涉及一次计算
,

相

比其他算法所用时间也短

这里 为区分器 云五 的长度
,

的值可取 和

之间任一数

由上式可见
,

当 增大时
,

存储 随之增加 与此同时系

统的推广能力却随之减弱 另一方面
,

当 减少到 或 时
,

存储达到最小值
,

但系统很快就因为饱和而变成没有任何应

对应用相关存储进行模式识别所存在的问题分

析

应用上节给出的学习规则
,

在某种程度上饱和问题可

以得到解决 但解决这些问题的同时
,

又会引发其他问题
,

既

导致错误的识别结果 例如
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模式中的一个 不含有 的编码在用模式中用一个 来代

替 此方法与作者以前的工作 相比
,

极大地节省了存储空

间

转换后的相关存储操作

对转换后的相关存储的处理发生在编码阵列的行之间
,

即对行与行相对应的编码间进行操作 用输入模式中出现的

的位置来确定行
,

然后执行如下操作

执行由输人模式中 的位置所确定的相应编码的逻

辑与 〕操作

〔 执行由输人模式中 位置所确定行中所有编码的逻

辑非 盯 操作
在由第一步和第二步所得到的结果之间执行逻辑与

胡 操作
把如上操作结果还原为正常模式形式

上面第一个操作的目的在于对任一给定输人模式
,

确定

在学习后的相关存贮中对应的信息
,

第二个操作旨在确定与

该输人不相关的信息
,

第三
、

四操作是前两操作的合成
,

从而

以一形式化的方法达到增加输人模式间的线性无关性 进行

编码转换和执行其后的操作
,

其作用相当于为系统增加神经

元 最后的结果则为所需的输出模式

为说明如上过程
,

这里再看第二节中所述的例子 对阵列

转换后
,

执行相应操作
,

从而得到正确结果 首先把阵列

﹁,

,
由‘︸

令

再计算相关的阑值

「

⋯⋯⋯
」时

,

则有

,几︺厂,

一一

今︸当输人模式为 二 「
厂

,司厂

门

一山,刁,伪‘
‘尸

应用阂值
,

结果得到模式

」

显然该结果不是我们所预期的模式 其主要原因是需

要满足对于输人模式间线性无关 的要求

上面给出的例子是自相关存储 的

例子 其意义在于当给出一个不完整或缺损的模式时
,

系统应

能恢复并产生一个完整正确的输出模式 对于异相关存储
,

我们还没见到一个能直接计算阂

值的方法 此外
,

在 两 网络中
,

为避免出现不需要的稳

定状态
,

通常需要增加神经元的个数 对于 个神经元的网

络而言
,

通常只能存储大约 可 巧 。 个模式 而且当在模

式中通过增加额外的比特 来增加 的值时
,

必须以增加

模式间的差异为原则来选择这些比特 其目的是增加输人模

式间的线性无关性 然而
,

对此我们仍没有现成的规则可循

此外是对存储模式的要求
,

一个纯随机模式集合是不太可能

使系统给出相应的正确的响应的

转换为

相关存储转换

为解决前面所分析的问题
,

本文给出了一个基于逻辑操

作的方法 首先仍应用前述学习规则产成一个相关存储阵列

然后对于阵列中的成分 权值 进行转换
,

使之成为反温度计

编码 。 对于权值 和它的反温度计编

码的定义如下
‘ 一 “

罗怡二翌竺
一一

目廿
,

在此基础上将应用一系列操作来响应系统的输人 最后

再将这种反温度计编码还原为正常的模式编码作为系统的输

出 其还原原理简单
,

即对于包含有 的反温度计编码转换为

当给定的输人模式 二 仁 〕
,

对上述已转换阵列的

第二和第四行的对应编码间实施逻辑与操作得到如下编码序

列

〕

阵列的第三行取反得

〔

对如上两编码序列执行逻辑与操作得到

最后把此编码序列还原
,

得到模式仁 〕
,

即得到

正确的 模式 从而解决了由传统方法导致错误问题

这里有两点需要强调的 首先
,

阵列中的全为 的行不参

加任何操作 因为原始的输人模式暗示
,

这些行中没有任何信

息 其次
,

如果对任何一个取反操作后而产生全 的行
,

取消

对该行所要执行的操作 因为这意味着原始行中各元素全为
,

即所有的存储模式在该行均有信息 只有在遇到信息不完

整的输人模式时才会有这种情况出现
,

而取反操作的目的是

根据该模式与其他模式的差异来分辨该模式 而原始的相应

完整模式就此位置而言与其他模式没有差异 均为 或
,

,卫,︸
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所以不执行该操作 总之
,

这两种情况通常都出现在对不完整

模式的处理过程中

下面再看系统是如何处理不完整测试模式的 在上例中
,

如输人模式为原始存储模式 二 〔 一个缺损或多余模
式

,

即〔 剑或〔 〕应用相应操作后
,

我们仍可得到正

确的 ,模式
,

即 」第一种情况我们不应用最后一行

进行操作
,

因为它导至了全 。模式结果 第二种情况不应用第

一行进行操作
,

因为该行为一全 行

为验证该系统在异相关存储下如何正确工作
,

让我们看
如下例

入 ‘

「
亨 ‘ “ ‘ ,

】丈兮

川
,

即正确的 模式

结论

本文中给出的算法和操作在占用很小存储空间的基础上

解决了在应用神经网络技术进行模式识别中出现的饱和问

题 该算法和操作避免了应用其他方法对所要训练模式本身

的要求 线性无关性
,

以及为增加模式中额外的比特而对这

些比特的适应选取
,

而是采用了能体现出识别测试模式和存

储模式中相同和不同的本质的逻辑操作
,

从而使系统更加有

效和实用
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