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基于神经网络的关系模式匹配方法 
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R~latio~M atching is OnO of the key te iqu∞ in pattern recognition 

In this paper, thcDiscrcto H0pfleld Model of ne~'M n日two ig a坤 Ii0d to 

relation i~tcning pmblmn',RMS．)．弭ow to：forj Iiz。the RMB to no,iraI n0twork 

solvablo 如 rj口L is
．
discu~od,and tho：dcrivin(ine￡rn0d of ano~gy function ia neural 

network oriento4 to RMB is~prosoatoa on emphasis，at Iast~the oxalnplos of sim— 

ulatlng caculation at0 shown． 
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一

， 引言 

关系模式匹配 (Pattern Matching Ba- 

sed oa Rclatioa)在圈象理解、目标跟 踪、 

智能推理和计算机视觉等方面有着广泛的应 

用，是趣 迟型婴论中的关键技术之一·其 
主要思想是，通过利用模式中元素问的某些 

关系，来求解两个模式对应与否。ShaMr0等 

^ 已采用关系模式匹配有效的进行图象的三 

维识别“】。但]]~flPavJids 出 的， 关 系 

模式匹配问题与图同构或子图同构问题等价 

】
。 而同构问题的计算复杂性与问题的规模 

成指数关系。尽管不少学者为此做了大量改 

进工作，如利用各种先验知识来约束求解过 

程，以提高算法效率，但其计算复杂性仍难 

以满足实时要求。另外，当模式数据中噪声 

干扰或局部畸变较强时，现有算法更显得无 

能为力。 

但是，利用人工神经网络求解约束满足 

问题时，眺出了传统AI中搜索算法的基本思 

想，其本质是将约束满足问题的解转换成神 

经 网络动力学系统构平衡状态，而将优化准 

*)本文工作受国家高技术计划资助 
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则表示威该动力学系统的能量函数。由于系 

统的演化过程是分布式并行的，故求解速度 

怏。每个平衡状态均有一定大小的吸引域， 

使得系统具有较强的抗干扰雒力。 

为了便于下面的讨论， 先对离散Hopfi- 

led模型作一简单介绍． 

=，离散Hopfned奠壁 

设Hol~led离散网络有t1．个节点 (神 经 

元) ，第j个节点与第i节点的联结强度为TiiJ 

第i个节点的偏置为I ，剐第i个节点的 总输 

八U。为： 

ul： jy』一I (1) 

· 1 

其中T．；=O TII=T s~，y』是各节点的输出， 

且 

=g(u1) (2) 

g[·]是 如下定义的 闽值函数 

g( )：f x>o (3) 
o x≤ 0 

网络的稳态输出应是馋下式所表示的能量函 

数E达到最小的状态 。 
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E=一 ∑ ∑ T． V．V 一 ∑ J ． (4) 
i- l ● 1 |- 1 

三、关系模式匹配音勺形式化描述 

设有两个模式A、B。A、B中元素问 的 

二元关系分别用 R、S表 示，即R AX A} 

s BXB。如图1所示的两个模 式(a)、(b)， 

若以“面 作为模式的组成元 素，则 分 别 有 

A={1，2，3，4)，母={l，2，3)。考虑“面 

之间的“连接 关系则有R，={(1，2) ， (1， 

3)，(1，4)，(3，4)}，s1={(1，2)，(2， 

3))。考虑“面 之间的“平行 关系剐 有R = 

{(2，{)，(1，3))；S。={1，3) 

L L 
帕) ( 。 

图1 关系模式匹配之例 

设B到A的一对一映射为f：B—A， 则可 

用(5)式表示模式A、B的结构差异。 

E(，，=∑E 0(，) (5) 
i 

E (，)=iS o f-R l JRi。， 一s．J (6) 

其中S。f=((a1，a2)J al=f(bI)人a2= (b 2) 

八(bI，bt)∈S)， 

， 是，的逆映射}jR—sJ表示集合R—s的 元 

素个数，且R—s={(D，b)J(D，b)ER人 

(D，b)ES八(b，D)∈S)。 。 

图1(a)，(b)两模式之间因元素个 数 不 
一 致，所 不存在一对一映射，在通常的应 

f{j领域当即可判断它们是不匹配的。但是，在 

计算机视觉等领域， 由于视点的变化会形成 

畸变模式，为了得到最优匹配，可以形式上 

添加一个元素，使其元素个数一致。 

有了两个模式结构差异的衡 量 值E(f) 

后，关系模式匹配问题就是求一个映射函数 

f，使得E(f)最小。称最小的EU)为关 系 距 

离D。 

·56· 

D=min E(f) 

f (7) 

从而关系模式匹配 题转化为求(7)式 

的最优化问题，可利用神经网络术解。 

四、能量函数推导 

设模式中的元素数为rfl，则可以用⋯  

taX m的方阵y⋯ 表示 匹配映射f，矩 阵 的 

元素如下 定义 ： 

VU, f 蜾 “ (8) 
【0 其它 

每一矩阵元素对应于一个神经元，故可用具 

有m×m个神经元的对称联接的反馈网 络来 

求解关系模式匹配问题。其能量 函数的推导 

如下 。 

模式中元素间的关系a-、s分别 用 矩 阵 

R．一和s 表示，均为m m的 阵。 

r1 (t。 DER 

J (i，f)--t v(j， )ER <9) 
L0 其它 

r1 (1， ，)∈S 

S ( ，7)={ VU，{)ES (1'0) 
LO 其它 

很容易证明，R — 的各元素的 平 

方和是E_(，)的2倍，故使Em(，)最小和使R 

一 邪  的元素平方和最小，对映射f亲巍是等 

价的，所以在神经网络系统的能量函数 中我 

们引人以下项目 

∑ (∑ ∑ ( 曼 (D，b) (b，d) 
目_ l I ● - 

一

∑ V(a，b) sn(b，d)) ) 
● 

为了保证矩阵 ⋯ 的各行与各列的元素之和 

为1(是一对一映射)，应有如下约束项： 

A(∑ (1一∑ V(a，b) )+∑ (1一∑ 
1● ● ● 

(D， b)) ) 

另外，为了确保各神经元的稳定输出 只 取0 

和1二值，还应加上 以下约束项 ： 

∑ ∑ (∑ ∑R (d，D)+∑ ∑ 。(b，c) 
● ● - ‘ ‘ t 

-F 2A) V (D，b)( (D，b)一1) 

其中常数A是一个项阊平衡系数。 

综合 上三项，我们有关系模式匹配问 

题的能量函数表达 式E： 
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= ∑ (∑ ∑ (∑R (口，b) y(b，d) 
m } d曩 } 

～ ∑y (。，b)* (b，d)) ) 

+A (∑ (1一∑ V(a，b))。 

+ n ∑ V(a， ))z) 

+∑ ∑ (∑ ∑ R z(d，口)+∑ ∑ 

S (扫， c，十2A) (0，b)(V(a， b)～ 1) 

⋯ ⋯ (11) 

将(iI)式与t4)式比较，可得到各 神经 

元之间的联接权T( ) d】以及各神 经 元 的 

偏置Ic ，5) 

，̈ 一 ∑ ∑R (d， 

～ E ∑ z(b。c)一2A (1 2) 
r

⋯  

rO 0=ĉ b=d 

fm)f = {Tt( ． J c‘，d)+Tzl J(c． }(1 3) 
【十T8(。．̈( ． ) 其它 

其中 卜 ∑ ∑ 2R (d，。) · 
l 0 

( ) 1R (d，c)一2A b=d 
【O 其 芭 

T3 c { )一 4 R (c，_d)s (d，b) 
■ 。 

根据(12)，(1 3)式一q烈确定 柑碰 的神 

经网络的参数 却建立了求解相应关系模式 

匹配问题的神经网络 ， 

五，实验及其分析 。 

以图1(a)的模式作为标准楼式构成 _x： 

十神经元的网络，将图1(b)、(c)的模式 作 

为输入模式，用计算机模拟其匹配过程。 

模式(a)与 (c)匹配 时能 量函数的 变化如 

闺2所示，其中(a)是采用基术Hopfiled算法 

的模拟结果，此时阿络的稳定状态受(11)式 

中平衡因子A的影响，呈不同的状态，达 到 

全局极小而不陷入局部极小的A的取值范 围 

很小 固20)是利用模拟退火算法计算的结 
’

果，此时 的取值范围较大也能达 到垒局极 

小解。 

下面对算法的复杂性进行简要分析 设 

模式的元索数为n，则要n 个神 经 元，n‘个 

联接权。由(12)，(1§)式知偏置与联接权的 

计算量为O(n‘)，系统演化时，每次迭 代 的 

计算量也为o(n c其有n 个联接 权)。所 以 

整个算法的计算复杂．~-9；20(n·j。模式 的 元 

索数越多 神经网络的求解方法较之传统 

基于搜索的方法越有效。 

本文利用神经网络方法求解关系模式匹 

配问题，给出了描谜两个模式之同l结构差异 

的表达武，并给出了面向关系模式匹配阿题 

的神经网络参数和能量函数的推导方法。模 

拟计算绩果表明了其有效性。． 

。。 

鼍 

肿  

图2 能量函数变化曲线 

(下转28页) 
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ff̂ 1_]) =2x+ f(x)+ 1。 

倒2待发现函数f(x)的数据如表3(略)， 

R=1，H=(1／x)。 

步骤1} lr{<1，转步骤2} 

步骤2： <1 

步骤3： ．=1} 

步骤4l E=r̂‘，fj的数 据如表4(略)} 

转 步骤1， 

步骤1I fj(x)=x／2，固此f(x)=hI(f． 

(x))一2／x。 ， 

五、结沧 

在利用统计信息作为启发式信息和应用 

递归函数理论作为理论基础的前撼 ，作者 

在本文中提出的机器发现的新方法，。通过分 

解和变换来发现函数。启发式信息使得发现 

箅法更有效，分解 提高了发现能力和效率。 

另外，此方法由于以递归函数理论为基础． 

具有结构性特点，并便于计算机实现 
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