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1.はじめに

人間は、校数の感覚器より外部から入力情報を受け

て物事を連想、認識する。この時、必ずしも、入力
情報および連想情報は、 1つとは限らない。

本研究では、外部刺激を2つとし、入力側のネット
ワークを2つに分け.2つの異なった事柄に関する入

力パターンにより、 1つの出力パターンを想起させる。
図lのように、2層型のニューラルネットワークを用

る。それぞれのネットワークは、相互総合型であり.

入力側ネットワークと出力側ネットワークの間に結
合がある。学習させるパターンの組み合わせは、図2

である。 1対多の連想が2つ存在し.その2つの出
力を重ねあわせることにより出力パターンを得てい

る。 2つの入力側のネットワークの入力パターンを1
つの入力パターンと考えると、類似性の高い入力パ

ターンからの連想となる。このニューラルネットワ

ークの連想記憶について、カオスニューロンを用い
シミュレーションを試みる。

2.カオスニューロンモデル

次式で表されるカオスニューロンモデルを用いる。
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ここで、 *,-*ま、 i番目のニューロンの出力値であり、

関数Fは、 Eを温度パラメータとすると、

αはパラメータ、〟′は不応性に脱する減衰定数、

Kmは入力に関する減衰定数、oiはしきい値である.

3.ネットワークの構成
図1に示すネットワークを構成する。入力側ネット

ワークA、入力側ネットワークBがある。図2に示
されるパターンを各ネットワークに学習させる。

入力側ネットワークA.Bで学習されるパターンを.

U-
A(0-1-3)・3)とし、その
i番目の要素を.`L3..<とする。入力側ネットワ

ークA.Bの結合係数は、相関学習を用いて、
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となる。入力側ネットワークは、外部刺激を与えな

い時には、ネットワーク内に記憶されているパター

ンをダイナミックスに想起し、外部刺激を受けた時
には、ネットワーク内に記憶されているパターンを

想起する。外部刺激は.ネットワークに妃憶されて
いるパターンを与えるものとする。

出力側ネットワークで学習されるパターンをVq、

(q-l-9)とし.そのi番目の要素をV,1とする。

出力側ネットワークの結合係数は、

ywij-S∑IJ(7)
q-1
となる。Sは、結合の強さを調整するパラメータで

ある。

次に、入力側ネットワークA. Bの出力に応じて、

出力側ネットワークにVqのパターンが出力される

ようにするために、入力側ネットワークA, Bより.

出力側ネットワークへの結合係数w.Aij- w,Bijをそれ

ぞれ次式のように定める。
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4.出力側ネットワークの動作

入力側ネットワークA, Bのi番目のニューロン出

力をxAf・　xmとし、出力側ネットワークのi番目の

ニューロン出力をγfとする。

出力側ネットワークのi番目のニューロンの内部

状態は・次の3つの式の和で表される。 ∫, ∫.,∫βは、
省略する.

xa>xbは、入力側ネットワークA, Bの出力パタ

ーン。 Yは、出力側ネットワークの出力パターンで

ある。 (U-x),(V-Y)は、内接を表す。
内模される2つのパターンが等しいときの値をK

とすると、すべての記憶パターンに対し. Kは、内
械される2つのパターンが異なるときの内積の値よ

り非常に大きな値となる。パターンが異なるときの

内接の和は、 Kよりも十分小さいため雑音(noise)
とみなすことができる。

今、 *A-V¥　　　　となったとする。

式(10) +式(ll)の値Q声ま、

Q, -K{2v) +v?+v,3+v,4+v])+noise　　(1 3)

となる。　(q-l-4、 7)は, 1か-1の値であ

るので. Q.の約8割が、 V:の符号と同じ符号になる。

従って、出力側ネットワークの出力は、 vlに近いパ
ターンとなる。

出力Yによって、式(12)の(V -Y)の値が. K

となり.他の内接の和は、雑音となる。出力側ネッ

トワークのi番目のニューロンの内部状態Q声ま・

Qi -K(3vl+vf+vf+v,4 +v])+noise　　(1 4)

となる。 Q.・の符号は、 V.の符号とほぼ一致するため、

出力Yは.より一層vlに近いパターンとなる。 Vlの

パターン以外についても同様である。

また、カオスニューロンを用いることにより.ロー

カルミニマムに陥ることなく、出力側ネットワーク
の出力パターンを完全に想起できる。

5.シミュレーション

入力側ネットワークA、 Bの出力パターンを固定し

た時の、出力側の内部結合wLjの有無、カオスニュー

ロン有り無しにおけるシュミレーション結果を図3

に示す。結合なし(wij-0) 、結合あり(mj.0)

カオスニューロン使用の順に出力パターンがよくな
っていることが分かる。

(a) wij-0、カオスニューロン不使用

(b) WijmO、カオスニューロン不使用

(c) wij*O、カオスニューロン使用

図3　入力を固定した時の出力パターン

6.まとめ

2層型のネットワークを構成し、入力側のネットワ
ークを2つに分け、入出力の両方のネットワークに

相互結合型のニューラルネットワークを用いた。ま
た、カオスニューロンを用いて、 2つの異なった事柄

に関する入力パターンより、 1つの出力パターンの連

想が可能であることを明らかにした。
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