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二进神经网络的模式匹配学习 ‘

陆 阳 魏 臻 韩江洪 樊玉琦

不相同 虽然 目前对于某些线性可分结构已经具有 般判别方法 并且也可以 理解 其中的
逻辑意义

,

例如汉明球 , 和 函数
,

但并不是每一个二进

神经元所表达的线性可分结构都是可判别的
,

也不是每一种线性可分结构的逻辑意义都是清晰
的

,

例如文献 阎 中定理 所表述的线性可分结构
、

文献 四 中定理 所表述的线性可分结构

以及 等提出的几何学习算法 圆 的隐层神经元等都存在这样的问题 在这种情况

下
,

如果能构造出一种二进神经网络学习算法
,

它在学习过程中能将二进神经网络的每个神经
元导向可判别的和可

“

理解
”

的二进神经元
,

那么这种学习算法的整体学习结果也将是一个可
“

理解
”

的二进神经网络 通过这种算法
,

就可以对二进神经网络进行知识分析
,

从而建立一

条从二进神经网络中进行知识提取的新途径
凡 表示二元域

,

了是 弓 升 凡 的任意映射
,

称 为 。 元布尔函数
,

对 构成了 。 维布

尔函数样本空间
。

对所有
, 二 ,

⋯
,

动 〔月
,

以 , , 二 ,

⋯
,

际 表示 在 工 处的取

值
,

简记为
,

称 为 尺 中的样本
,

为样本值
,

〔凡 通常情况下布尔函

数二元域取
, ,

在本文的讨论中为使讨论的结果更具一般性
,

乃 定义为 一
, ,

可以通

过变换 ‘ ‘ 一 将
,

映射为 一
,

几类线性可分结构系

线性可分结构系是指具有相同结构属性的线性可分结构的集合 线性可分结构系中的结构
属性是抽象概念

,

它是用于描述和定义某类线性可分结构系的一组可表达的关系 穷举表达方

式除州
。

根据布尔空间线性可分函数的概念
,

设
, ,

⋯
, 二 。 是定义于 一

,

的线性可分布尔

函数
,

艺几
, 、声‘一 二 是 的分类超平面

,

则
, 二 ,

⋯
,

纵 二 时
,

艺几
, , ,八 一 全

, ,

⋯
, 一 时

,

艺几 。
‘ ‘ 一 如果二进神经元有如下结构

一 一

收到
, 一 一

改回

安徽省重点科研计划 。
,
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艺
‘ , 一

并且这些线性可分结构都具有明确的逻辑意义

线性可分结构系的分层表达

对于不同的线性可分结构系
,

表达它的结构属性是不一样的
,

但一般说来
,

每一种线性可

分结构系的结构属性都是可以分层表达的
。

虽然划分线性可分结构系结构层次的方式根据不同

线性可分结构系的结构特点而不同
,

但仍然存在一些基本的类似之处
。

下面通过对凹超立方体
结构系的结构属性分层来说明这个问题
定义 凹超立方体结构系中

,

称一个满足条件的二元组
,

为凹超立方体结构系的

一个结构样式 每个结构样式中由 嵘 , ,

嵘
,

一
,

叮 , 和 叮
,

九
,

⋯
,

叙形成的

每一种组合
,

称为该结构样式中的一种结构类型
。

定义 一种线性可分结构称为一种模式
。

对于凹超立方体而言
,

每个结构类型中由各输入变量的正态和负态形成的每一种组合
,

都

构成一个模式 结构样式和结构类型的概念是在凹超立方体结构系中定义的
,

而模式的概念适

用于所有类型的线性可分结构系
以 维布尔空间中的凹超立方体 二 八 八 万。 恤 万 为例

,

在结构

样式这一个层次 二
,

二 ,

满足 十 三 在结构类型这一个层次
,

由 对
,

成
,

蛇 构

成其中的
“

与
”

逻辑部分
,

由成
,

蛇
,

畔
,

哺 构成其中的
“

或
”

逻辑部分 在模式这一个

层次
,

由各变量的正态
、

负态
,

万 , , ,

万
, ,

了 构成一个确定的模式 所

以
,

一个模式对应一个线性可分结构
,

结构样式的全体构成了凹超立方体结构系
。

,‘忽寸下二泊牙,,,否忱盔,准祖‘盆子生令
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虽然结构样式和结构类型的定义只适用于凹超立方体结构系
,

但所采用的思路是可以借鉴
到其它线性可分结构系中的

。

例如对于汉明球系
,

如果不对具体的层次概念进行定义
,

可以给

出以下的结构分层的方法
。

以不同的汉明球半径
,

划分汉明球系的第一个结构层次

以不同的汉明球中心
“ 二 叮

,

巧
, ,

呱
,

划分汉明球系的第二个结构层次

可

这

是

最

合

代的 都满足 〔 并且 以 都满足 穿 则称模式
,

, 匹配
。

定理
,

砚 是 对 空间的一个模式
,

是
,

代的的覆盖度
,

是输入

样本集 中的一个连通集
,

是 的连通度
,

若
,

则
,

, 的不能
匹配

证明 采用反证法 假设
,

砚的能匹配
,

则根据定义
,

对
, ,

代闭二
,

都满足 〔
。

设 是模式
,

砚的中样本值为
“ ”

的样本集合
,

则因为
,

即 中的

样本个数多于 中的样本个数
,

所以一定存在样本
,

满足
,

城
,

并且 必
,

与假设矛盾 证毕

算法描述

模式匹配学习是用已知的一类或几类线性可分结构系中的所有线性可分结构 模式 对输入

样本集进行结构匹配
,

直至所有的样本都至少包含在一种线性可分结构 模式 中 匹配后的每

一个线性可分结构 模式 构成一个二进神经元 在本文中采用的线性可分结构系是凹超立方体

结构系

定理 弓 空间中
,

对于由二元组
,

构成的凹超立方体结构系的一个结构样式
,

它

所包含的所有模式的覆盖度都等于 “ 一 ”一‘一“ 称 ”一 、 ”一‘一 ”为对应于
,

的结构样式覆盖度

证明 求取模式的覆盖度就是求取模式中样本值为
“ ’,

的样本个数

对于凹超立方体结构系
, “

或
”

项 入 二乙 二 二叙中为
‘。 ”

的组合数目是 一 ,

“

与
”

项 叮 八成 八 ⋯八叱 中为
‘

,
”

的组合数目是
,

而整个逻辑表达式中还有 一 一

个无关变量
,

这些无关变量的组合数目是 卜 一
,

所以由二元组构成的凹超立方体中样本值为
“ ’,

的样本个数为 一 ”一‘一
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在上述求取各组合数的过程中
,

与变量 心
,

式
,

⋯
,

式 , ,

叮
,

几
,

⋯
,

八的排列无关
,

并且

也与它们的逻辑正态
、

逻辑负态无关
,

所以对于符合由二元组
,

构成的结构样式的任何

模式
,

它们样本值为
“ ”

的样本个数都是一样的 证毕

分别得到表 和表 所示的学习结果

表
“

圆环结构
”

学习结果
叨鸽 叨毖 劝乞 叨乞 叨饭 切落 界界
一 一

一 一 一

一 一 一

一 一 一 一

表
“

梯形结构
”

学习结果
叨坛 叨玄 切憾 落 牡尹落 切云 双双

一 一

对于
“

圆环结构
”

问题的学习结果是产生了 个隐元
,

隐元数目和文献 的学习结果相同 这

个隐元所对应的凹超立方体是 二 万 八 八万 八 。八
,

八了 八瓦 八 八

摘
,

二 万 八 八了 八 瓦 和 , 八万 八二 八万 恤 了
“

梯形结构
”

的学

习结果是产生了 个隐元
,

这 个隐元所对应的凹超立方体是 八 八 二
,

八 八 了 万 这表明在某些情况下
,

采用凹超立方体结构系的模式匹配学

习算法对布尔空间的样本集合进行学习
,

学习结果的表达效率还是很高的
,

最重要的是学习结

果有明确的逻辑意义
,

也就是具有
“

透明性
”
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次
,

乓 生

结 束 语

模式匹配学习算法的最大益处是得到了一个
“

透明
”

的学习结果
,

这对知识提取非常重要
。

从方法上看
,

模式匹配学习算法的核心是通过对采用的线性可分结构系进行结构分层
,

建立有

效模式的集合并进行模式匹配 这种方法不仅对凹超立方体结构系适用
,

也对汉明球系和

函数系适用
,

在必要的时候
,

还可以同时使用几种线性可分结构系
,

这样虽然增加了学习时间
,

但最终得到的二进神经网络的表达效率和表达
“

清晰
’,

性会更好
。

同一个输入样本集合
,

用不同

的线性可分结构系进行模式匹配学习
,

学习结果也不一样
,

所以
,

如何选择线性可分结构系
,

最终得到最佳的学习结果
,

是一个值得进一步研究的相关问题
。
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