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基于离散 Hopfield神经网络的噪声数字识别 

江 铁 曹龙汉。 孙 奥 

(解放军重庆通信学院应急通信重庆市重点实验室 重庆 400035) 

(解放军重庆通信学院机电教研室 重庆 400035) 

摘 要 在 Hebb学>-j规则的基础上，运用离散 Hopfield神经网络的联想记忆能力，对含有噪声而产生畸变的 O～9 

数字进行 了识别。通过改进神经网络的记忆样本，即先对记忆样本做正交化处理，再对改进后的记忆样本进行学习， 

得到相应的权值矩阵，然后利用改进后的离散 Hopfield神经网络根据待识别噪声数字的信息联想已记忆的数字。实 

验结果表明，改进后的神经网络对噪声数字有较好的识别效果，提高了记忆能力和识别的正确率。 
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Noise-figure Recognition Based on Discrete Hopfield Neural Network 
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Abstract Based on the Hebb learning rule，noised and distortion figures of O～ 9 were identified，using the associative 

memory ability of discrete Hopfield neural network．Through improving the memory samples，which is tO be orthogo 

nal，and using Hebb rule to learn the improved memory sample，the weight value matrix was obtained，the noise figure 

would be identgied according to the information of noise figure．The identification experiment on noise figure by using 

the improved Hopfield neural network shows that the method improves the memory capability and the correct—-identifi—- 

cation rate of traditional network． 
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1 引言 

神经网络是一种模拟生物神经系统的信息处理模型，它 

具有高度 自主并行处理以及自适应学习等能力，在模式识别 

问题上表现出一定的优势[2]。神经元的工作原理实际上是一 

系列联想、记忆、比较、推理和归纳的过程，神经网络正是模拟 

这一生物机理，解决文献检索智能识别_5]。 

Hopfield神经网络是一种重要的神经网络模型，可用于 

联想记忆、函数优化和模式识别等相关领域_3]。Hopfield网 

络模拟了生物神经网络的记忆功能，利用神经网络的良好的 

容错性，识别出不完整、污损的、畸变的输入样本_6]。传统的 

离散 Hopfield采用外积法学习权值[2。]，对一些关联性很强 

的样本，无法正确记忆住，从而无法正确识别。本文针对传统 

离散 Hopfield神经网络的确定，采用 Schimidt正交化法对样 

本进行预处理口]，减少记忆样本的关联性，然后对处理后的样 

本进行权值学习，这样有效地解决了传统网络无法识别关联 

性很强的记忆样本的问题，并把这种方法应用于识别噪声数 

字，取得了较好的效果。 

2 离散 Hopfield神经网络识别噪声数字 

离散 Hopfield神经网络是一种单层全反馈网络，共有 " 

个神经元。每个神经元都通过连接权接收其他所有神经元反 

馈来的信息，其 目的是让任一神经元的输出能接受其它所有 

神经元输出的控制，从而使各神经元能相互制约。其结构如 

图 1所示。 

图 1 离散 Hopfield神经网络结构图 

离散 Hopfidd神经网络主要用于联想记忆。网络中的 

每个神经元都有相同的功能，其输出称为状态，用 表示 

( 表示神经元 的状态输出)，所有神经元状态的集合就构 
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成了反馈网络的状态：x—Ex ，xz，X3，⋯， ]；反馈网络的 

输入就是网络的初始状态值，可以表示为：x(0)一Cx (O)， 

X2(O)，X3(O)，⋯， (0)]。网络在外界激发作用下从初始状 

态进入动态演变的过程，XJ( +1)一f(ne％)，其中 ，为转移 

函数， 为神经元 的净输入。离散 Hopfield神经网络的 

转移函数常用符号函数表达，符号函数如下： 

f+1， netj≥O 

xJ。+1)一sgn P 一{一1， netj<o (1 
净输入 ： 

neti一 ∑(W X 一 )， 一1，2，3，⋯ ， (2) 

对于离散 Hopfield神经网络来说，一般有 一0， 

w (表示的是对称矩阵)。网络稳定时，每个神经元的状态都 

不再改变，此时的稳定状态就是神经网络的联想记忆出的结 

果 。 

离散 Hopfield神经网络进行噪声数字识别的实现步骤 

为 ： 

①设定记忆模式。将欲存储的模式进行编码，得到取值 

为 1和～1的记忆模式。 

②设定网络的权值。一般采用外积法，计算完毕后，其保 

持不变。 

③初始化网络的状态。将欲识别模式设为网络状态的初 

始状态 ，这里的初始状态就是添加一定概率噪声后的数字。 

④迭代收敛。根据式(1)和式(2)随机地选取某一个神经 

元的状态，反复迭代直至网络中所有神经元的状态不变为止。 

⑤输出神经网络的稳定状态。 

步骤①和步骤②是网络的记忆过程，步骤③到步骤⑤是 

网络 联想 过 程。通过 实 验 发现，未经 任 何 改进 的离 散 

Hopfield神经网络对噪声数字的识别效果不理想 ，其结果将 

在分析中给出。 

3 改进离散Hopfield神经网络 

当需要记忆的样本两两正交时，使用外积法学习权值能 

使每个记忆样本处于神经网络的稳定点上。但是在实际的应 

用环境中，由于样本的多样性，无法保证记忆的样本两两是正 

交的，因此使用外积法学习权值不能保证使每个记忆样本都 

能处于神经网络的稳定点上。 

所以，对于任何一组记忆样本，先使用正交化方法对记忆 

样本进 行预处理 ，使得 任意记忆样本 两两正交。一般 用 

Schimidt正交化法，Schimidt的计算公式如下： 

假设记忆样本有 N个，分别为： 

a1，a2，a3，⋯ ，aN 
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记忆样本正交化处理完毕后，使用外积法学习权值，这样 

可确保每个记忆样本都能处于神经网络的稳定点上，当用含 

有部分信息的样本激发网络运行后，网络能逐渐收敛到稳定 

的样本上。 

离散Hopfield神经网络识别噪声数字的程序流程图如 

图 2所示。 

图2 离散 Hopfield神经网络识别噪声数字的流程图 

其中，rletj为网络的节点的加权输出值 。sgn(neti)是 J 

节点通过双极性函数后的取值。 

4 实验结果分析 

实验中采用的样本是 O～9这 10个数字，用 Matlab语言 

编程实现[4]。对于离散 Hopfield神经网络，基于同样的记忆样 

本，在加入相同噪声比例的情况下，不对记忆样本做预处理与 

对记忆样本进行正交化处理后的网络识别的结果如表 1所列。 

从识别的结果可以很容易地看出，在样本加人相同噪声 

比例的情况下，记忆样本未做处理的离散 Hopfield神经网络 

在识别噪声数字时会出现无法正确识别的情况 ，而经正交化 

处理后的神经网络提高了识别噪声数字的正确率。 

实验中，对记忆样本 O～4做进一步分析可知，在加入不 

同噪声比例的情况下，使用这两种方法分别识别 2O次，统计 

的识别正确率如表 2所列。 

从表 2中比较可以得出，在样本含有相同噪声比例的情 

况下，对于同一个样本，改进后的离散 Hopfield神经网络对 

噪声数字识别的正确次数要多于未改进的网络，如在样本含 

噪声比例为0．3时，样本2、样本 3等；不同的样本，随着样本 

所含噪声比例的增加，改进前的网络与改进后的网络识别的 

正确率都有所降低，但改进后的网络识别的正确率明显要高 

于改进前的网络，如样本 1、样本4等；在改进网络前，样本 2、 

样本 3都没有被网络记忆住，通过该方法对样本改进后，其能 

被网络记忆住，并且改进后的网络明显比未改进的网络识别 

噪声样本的正确率要高。 

在试验中发现，当噪声比例增加时存在误识别的情况。 

如何进一步减少网络中存在的伪稳态，如何从网络权值的学 

习方法的改进与样本的预处理方法相结合来进一步提高高噪 

声 比例情况下网络识别样本正确率的问题，这是在以后工作 

中需要进一步提高的地方。 
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