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摘　要:探讨了 CANN 网络的伪吸引子的情况, 证明了网络最多只有 1 个伪吸引子, 即所谓的 “空白模

式” .并设计出异联想记忆网络模型结构.
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　　文[ 1]利用大脑的分类思想设计出了 2层结

构的自联想记忆网络模型结构.网络由 2层神经

元 X 层 、 Z 层组成, 其中 X 层含 n 个神经元,

Z 层含p 个神经元, 这里, n 为模式向量的维

数, p为存贮样本的数目.每个神经元的状态为

-1或 1, X 层到Z 层的权矩阵记为Wn×p , Z

层到X 层的权矩阵记为W
T, Z 层的阀值向量为

a = ( a1, a2, …, ap) , X 层的阀值向量 b =

( b1, b2, …, bn) , 网络的运算过程如下:对网

络层输入一初始向量 X ( 0) , 在网络中反复运行,

经过 k 步以后 X 层得到状态 X ( k ) , Z( k ) =

sgn( X( k )W -a ) , X( k +1) =sgn( Z( k ) WT -

b ) ,如果 X( k +1) = X( k ) ,则 X( k ) 为稳定状

态.

　　设有 p 个存贮样本 X
1
, X

2
, …, X

p
, 其

中, X
u = ( x

u
1, x

u
2, …, x

u
n ) , u =1, 2…, p.

网络的权值和阀值设定见文 [ 1] .

对于 CANN[ 1] , 文 [ 1] 已证明了每个样本

模式为稳定模式, 每个样本模式有一定的吸引

域, 其吸引域在平均意义上达到了最大值.本文

探讨CANN的伪吸引子的情况, 并利用大脑的分

类思想设计异联想记忆模型结构模型.

1　网络的伪吸引子

为证明的方便, 设 x >0时, sgn( x) =1;当

x ≤0时, sgn( x ) =-1.

引理 1　若对任一 i =1, 2, …, p,模式 X满

足d ( X, Xi ) ≥di/2,则 X 层输入向量X 后, Z 层

输出 Z ={-1, -1, …, -1}.

证明　当 X 层输入X 后, 对任一 l =1, 2,

…, p

z l =sgn( ∑
j

x
l
jxj -a l ) =

sgn( n -2d ( Xl , X) -n -d l ) =

sgn( d l -2d( Xl , X) ) =-1

所以 Z 层输出Z ={-1, -1, …, -1}.

引理 2　若以 Z = {-1, -1, …, -1}

作为 Z 层的输入, 则 X层输出

X ={-1, -1, …, -1}

　　证明　当以 Z ={-1, -1…, -1}作为Z 层

的输入时, 设下一时刻 X 层的输出为 X ={x1,

x2, …, xn}, 任取 j =1, 2, …, n

xj =sgn( ∑
l

x
l
jz l -bj ) =

sgn(-∑
l

x
l
j +∑

l

x
l
j ) =-1

　　由文 [ 1] 的结论及引理 1, 引理 2, 得以下

定理 1.

定理 1　上述的 CANN 网络最多只有伪吸引

子 {-1, -1, …, -1}.

分量全为 -1的模式实际上是一个空白模

式, 空白模式的直观意义是:当畸变模式的噪声

较多, 人们什么也想不起来, 也就是说它只能想

到一空白模式.

2　异联想记忆神经网络的设计

网络由 3层神经元 X 层 、 Z 层 、 Y层组成,

其中 X层含 n个神经元, Z 层含 p个经元, Y 层

含m 个神经元.其中, n 或 m 为模式向量的维

数, p 为存贮样本模式对的数目.每个神经元的

状态为 -1 或 1, X 层到 Z 层的权矩阵记为
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Wn×p , Z 层到X 层的权矩阵记为W
T , Y 层到Z

层的权矩阵为 M
T, Z 层到Y 层的权矩阵为M,

当 Z 层接受X 层的输入信息时, 阀值向量为 a

={a1, a 2, …, an}, 当 Z 层接受Y 层的输入

信息时, 阀值向量为 b = {b1, b2, …, bp},

X 层的阀值向量 e ={e1, e2, …, en}, Y 层的

阀值向量 c ={c1, c 2, …, cm}.网络的运算

过程如下:任意输入一初始模式对 ( X(0) ,

Y (0) ) , X( 0) 与Y ( 0) 同时作为 X 层Y 层的输入,

其中 X ( 0) 的运行轨迹如下:

Z ( 0) =sgn( X( 0) W -a )

Y ( 1) =sgn( Z( 0) M -c )

Z ( 1) =sgn( Y ( 1)MT -b)

X ( 1) =sgn( Z ( 1) WT -e)

Z ( 2) =sgn( X( 1) W -a )

Y ( 2) =sgn( Z( 2) M -c )

Z ( 3) =sgn( Y ( 2)MT -b)

X ( 3) =sgn( Z ( 3) WT -e)

…………

　　如果X( k +1) =X( k ) , 则 X ( k )为稳定状

态,即 X ( 0)联想到 X( k +1) .

用同样的方法可求出 Y ( 0)联想到的模式.

设有 p 个存贮样本模式对 ( X1, Y 1) , ( X2,

Y
2
) , …, ( Xp , Yp ) ,其中, Xu =( xu1, x

u
2, …, x

u
n ) , Y

u

=( yu1, y u2, …, yum) , u=1, 2, …, p.

网络的权值和阀值设定如下:

( 1) 网络权值的设定:X 层第 j 个神经元与

Z 层第 i 个神经元的权设定为wji=xij , 即 X 层与

Z 层第 i 个神经元的权存贮了样本 X
i 的所有信

息特征;Z 层第 i 个神经元与Y 层第 j 个神经元

的权设定为mji =y
i
j , 即 Z 层第 i 个神经元与Y

层神经元的权存贮了样本Y
i 的所有信息特征.

( 2) 阀值的设定:阀值向量 a的分量ai 满足

n -2d i < a i < n, 其中, d i =min
l≠i

d ( X
i
, X

l
) ,

d ( X
i
, X

l
) 指模式 X

i与模式X
l的海明距离;阀值

向量 b的分量bi满足m -2d li <bi <m,其中, d li

=min
l≠i
d ( Y

i
, Y

l
) 指模式 Y

i 与模式Y
l的海明距离

;阀值向量 e 的分量ej满足ej =-∑
l≠j
x
l
j.其中, i为

Z 层中状态为1的神经元;阀值向量 c的分量cj满

足 cj =-∑
l ≠i
y
l
j , i也是Z 层中状态为 1的神经元.

称基于上述的人工双向联想记忆神经网络为基于

分类思想的联想神经网络, 简称为 CDANN(图

1) .

图 1　CDANN 结构图

Fig.1　The structure of CDANN

根据有关CDANN 网络的理论分析, 相应有

下列结论成立.

推论 1　对于上述的 CDANN 网络, 每个样

本模式对为稳定状态.

推论 2　如果 X
i 为稳定模式, 模式 X 满足

d ( X , X
i
) <

n -a i
2

,而对  l ≠i , 有d ( X , Xl ) ≥

n -a l
2 ,则 X 属于X

i 的吸引域;如果 Y
i为稳定模

式, 模式 Y满足d ( Y , Y i ) <
n -bi
2

, 而对  l ≠i ,

有 d ( Y , Y
l
) ≥

n -b l
2

,则 Y 属于Y
i的吸引域.

推论 3　令 a i =n -2b i +c,如果 d i ≤c <

2d i 时模式X满足:d ( X, Xi ) <d i-c/2,则 X属

于 X
i的吸引域;令 bi =n -2d li +c ,如果 d li ≤

c <2d li时模式Y 满足:d ( Y , Y i ) <d li -c/2, 则

Y 属于Y
i 的吸引域.

推论4　如果 X
i为稳定模式, a i =n -di , 模

式 X满足d( X, Xi ) <d i/2,则 X 属于X
i 的吸引

域;如果 Y
i为稳定模式, bi =n -d li ,模式Y 满足

d ( Y , Y
i
) <d li/2,则 Y 属于Y

i 的吸引域.

推论 5　CDANN 最多有伪吸引子 {( -1,

-1, …, -1) , ( -1, -1, …, -1)}.

　　用同样的方法可设计多向联想记忆网络模

型, 这种模型可记为 CMANN (图 2) .关于

CMAMN的结论类似.
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图 2　CMANN 结构图

Fig.2　The structure of CMANN

3　结　论

本文在文 [ 1] 的基础上证明了基于分类思想

的自联想记忆网络只有 1个伪吸引子, 即所谓的

“空白模式” .并利用分类思想设计出异联想记忆

网络和多向联想记忆网络的模型.事实上大脑的

联想是基于分类思想的, 比如由某人的名字想到

他 (她) 的长相 、声音, 大脑在存贮这些模式的

时候把这一组模式作为一类模式存贮起来, 因此

在设计网络结构的时候设计一层神经元表示相关

模式的类别, 是很有道理的.
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Abstract:The false abstractor of CANN is discussed.It is shown that the network has only one false abstrac-

tor at most.The model structure of different associative memory neural network is also designed.
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