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多模式对模糊联想记忆学习算法的优化 
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摘 要 t paper proposed a differentia]rule of fuzzy Max—Min composition operation．With a 

cost function reflecting the features of neural network—com bining the g radient descent search teeh— 

nique with fuzzy Hebb rule—a rh optimization algorithm for associated to store multiple pattern pairs 

in a single FAM has been e8tabl~bed． 

关键词 Neural network．Fuzzy associative memory．Fuzzy H~bb rule．Optimization． 

一

、 引言 

人脑神经系统信息活动的一个重要特征是能够 

接收和处理模糊的、连续随机的信息．井在输 出时不 

追求绝对精确解而只要求 能找到问题 的满意解。模 

糊 联想记忆 神经 网络是 Bart Kosko干1987年提 出 

的采用 摸糊赫布型学习规则的一种单状态异联想记 

忆神经网络．在模糊控制、模式识别．专家 系统等领 

域 曾引起人们的关注。由于该网络的子集联想持性 

和不能有效地联想存储多十训练模式对而 影响丁它 

的应用 叫J。本文提出摸糊合成运算的一种 微分{圭 

则 ．用一代 价函数以反映网络性能 ．将梯度下降搜索 

技术与模糊赫布型学 习规则相结合 ．建立丁在单个 

模糊联想记忆神经网络中联想存储多个模式对的一 

种优化学习算法。理论分析和实例计算均证明该算 

法优于 Kasko的学习规则。 

二、模糊赫布型学习规则 

模期联想记忆神经嗣络是一种能联想存赭任意 

模糊 值(0～i)模式对 (A，B)．A一(a ，a -． )一B-_ 

【b．b ．一．b )的两层神经同络 ．输入 层和输 出层神 

经元 广泛连接 ．输^层的 n个单元对应于 A的 n个 

分量．输 出层的 m 个单元对应于 B的 m个分量．神 

经元 a·和 b．问的连接权为 W---。 

Kosko采用模糊赫布型学习规则定义 同络关于 

模式对(A．B)的连接救矩阵 W=Lw．．．]．其中 

w．．一al A b ．i--i．2．⋯ ．n：J— i一2．⋯ ．m (i) 

它反映 出神经元 a、和 b之间的联 乐随它 们同时兴 

奋而 增强 

嗣络的联想由方程 

B 一 A oW  (2) 

完成。式中 。为模糊极太一极小合成运算。即 

b j= V(a AW1．1)一j— i 2 -．一m (3) 

^运算反映丁输入刺激量 a．与权 W．．．之间的限制性 

修正作用 ，V运算 则反映 了神经元之 闻的主元幂突 

出型竞争方式 ．合 成则是一种主因索决定型合 成关 

乐． 

当向网络输入任意模糊值模式 A ．设联想输出 

模式为 B ．则 

b- ≤ VW ≤ V bj—b (4 

即!是说 ．对于任意的模糊值输入模式 ．嗣络的联想输 

出 总是已存储摸糊集的子集．这是采用慎糊赫布型 

学 习规则的模糊联想记忆神经网络的主要缺点 。 

为 了在单个网络中联想存储 多个 障式对 (A ． 

B )．k i 2⋯．P．文[2]提 出一种学习靓1I!u： 

w 一 V w 一 V (a A b ，． 
^一 l k— l 

i⋯ i 2 ⋯ ．In；J= i 2 一．m (5) 

网络的 回想或联想由下面方程完成： 

B = A 。W ．k— i 2 --．P (6) 

显然．多模式对模 糊联想记忆学 习规则可归结 

为寻求使(6)式成立的摸棚关系矩阵 然而在太多数 

情况下．这样的矩 阵是不存在的 即使存在 ．由(5)式 

所蕞佴的根矩阵也不一定是解 另一方面 由训练模 

式对集合通过一次学习便形成网络的连接收矩阵。 
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这样 -训练摸式对的选择对权矩 阵的形成关 东极大 ． 

而要求给 出理想的训练模式对 往往是 困难的 为使 

网络具有更好的 回想和联想特性 ．一个有效 的方 法 

是对由(5)式形成的权矩 阵进行 自适应优化。 

三、优化算法 

我 首先建立网络性能的评价标准。设 为 B 

的第 J个舟量． 为网络对应单元的实际输出．第 k 

个摸式对的回想误差函数为 ： 

E 1∑ (曰一b ) ．k 1．2．⋯．p (7) 

即 E 一 1∑ [ (a Aw,．j)一b )。．k一1 2．．．p 

(8) 

整个训练模式对集合的全局代价函数为 

E一 厶 E． (9) 

调整网络连接权使 E最 小．这可 由梯度下降规 

则来实现： 

w一--Q㈤[熹] ㈩， 
其中．a(t)为学习率函数。O<n(I)≤1。 

(10)式 中梯度 的计算 古有模蝴台成 运算的微 

分。为此 r我们定义下面几种模糊算子的傲分规则 

(1)设 a、b为两模糊变 量，A、V分别为模糊极 

小、极大算子 则 

鲁(aAb) 

鲁(aV b) 

若 a≤b 

否则。 

若 a≥b 

否则。 

f 1 若 w 一(a Awll_)≥ V (a Aw )． 
= 』 一 ‘ 

1 0 否 则 (14) 

由(10)式 网络连接权矩 阵的变化应正 比于训 

练摸式对集合上各摸式对对应的负梯度之和。为 简 

化计算 ．可每给网络提供一 个摸式对 ．即计算误差函 

数 E．的梯度并调整连接权矩 阵．这样虽偏离丁全局 

误差函数 E上 真正的梯度下 降．但当 (t)较小时． 

这种偏离是可 以忽略的 苦 以摸糊赫布型学习规则 

获得的权矩 阵为迭代初值．网络将收敛于 垒局误差 

函数曲面的极小值点 。 

综上所述．多摸式对模糊联想记 忆优化学习算 

法可描述如下 ； 

(1)韧始化；由(5)式设置韧始权矩阵 W“ }给定 

精度 e和迭代次数上限 

(2)对每一摸式对 (A ．B )．k一1．2．⋯．P．调整 

网络连接权矩阵 ： 

w“ -一Wlt~__E∽[翕] 
翥-- )--b~3· 

6 一 南[． 。(a ̂w甜一b ] 
f1 若 w 一(a Aw )≥ 

V (a：Aw )。 (14) 

否则 

(3)计算 E 

(4)若 E<e或 t> 则结束 ．否则 t=t+1．返回 

(12) 四、结束语 

未(x。YT)一圭[ ．Ayj)] 

=  

- ： ∑ {[ (a ̂ )一b ]．̂ ) 

K 一 [
， 

^wl J卜 b ] 
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窳所周知 ．神经网络能否较 准确地记忆学习样 

本 ．是决定其性能优劣的一个关键困常 某一类问题 

确 定之后-通过特征抽取可得到该共 同题的典型样 

本集台。在模糊控制、模糊推理、模式识别 、专家 乐统 

等领域 ．典型样本均为或可转化为摸糊值模式对。模 

糊联想记忆神经网培是将模糊集合理论和神经网络 

分布式存储和大规模并行处理机制相结合的一种信 

息处理系统 ．因而在上述领域有着良好 的应用前景。 

针对该 闷络不能有效地联想记忆训练样本 ．我们提 

出一种将梯度下降拄术和摸期赫布型学习规则相结 

合的优化学 习算法 ．使外部 环境 信息通过 内部 自组 

织更为有效地适应环境。(参考文献共5篇略) 
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