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1 はじめに   麿になることを示す．Idon，‖ⅢOW状態を克現するこ  

のネットワークは“知らない”ということを認識して  

いるという意味で，従来のこユーテルネットワークモ  

デルとは本質的に異なり，より生物的な忠誠ダイナミ  

クネをもつネットワークが構成されることを示すt   

ヨ ネットワークの構成   

ネットワークの構造としては，人力層と中間層と出  

力層の3層からなる階層型のニューラルネットワーク  

を用いる．ただし，入力層には相互の結合をもたせたリ  

カレントニューラルネットワークを用い，結合重みと  

開催は予め弱いカオス（edgeord旭OS）を発生するよう  

に構成して虫く〔2．1節〕．中間層，出力層については相  

互結合をもたないフィードフォワード型のニューラル  

ネットワークを用いる（Fig．1）．ネットワークをこのよ  

うに構成すると，人力届から人力された信号は以下に  

示すように，中間層を経て出力層へと伝搬Lていく．   

苦（り＝C（∑町・旦再⊥1）＋占・上州十帥〕），  
J  

叫）＝亡母恥∬再）＋刷），  
l   

ニューラルネットワークを用いた文字認識の代表的  

なものに階層型ネットワーク1中，連想記憶ネットワー  

クコI捏が溝案されている．これらはいすれも静的な識  

別面をもとにバターンを分類する手法である．これら  

のネットワークモデルに兼学習バターンを入力すると，  

それらは最も近いパターンに分類されてLまうことが  

知られている．一方，取舵manらの生物の認識について  

の実験腐臭によると与，a）入力がないときは脳波はカオ  

スを示し，b）既知の入力があるときはリミットサイク  

ルかそれに近い形を示L，亡）兼学習パターンが人力さ  

れたときはIdon，t血珊状態を示した後，この兼学習  

バターンを新しいバターンとして学習することが報告  

さ九ている．  

木簡ではR恍manらが指摘した認識課程に掛ナるカオ  

スの果たす役割が本質的に重要であるとの立場から，  

カオスダイナミタスを発生するリカレントニューラル  

ネットワーク（R封叩を用いた認識モデルを提案する．  

提案モデルが，入力がないときはカオスの状某削こあり，  

兼学習パターンが人力きれたときにはIdom，tknow状  
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入力Ii  
ただし，片‘は入力届のf番目のニューロンの出力値，机j  

は入力層のニューロンi，j間の結合の重み，∫は入力パ  

ターンを入力するときの重み，Jiは入力膚におけるi番  

目のニューロンへの入力値，∂iは入力層に虫ける王者臼  

のニューロンの開催仇は中間層のた番目のニューロ  

ンの出力値，軋は中間層のた番目のニューロンと人力  

層のi番目のニューロンとの烏合重み，車上は中間層のた  

番目のニューロンの開値ロりま出力層のJ番目のニュー  

ロンの出力値，l叫たは出力層のJ番目のこユーロンと中  

間層のた番目のニューロンとの結合重み沖ーは出力層  

のJ番目のニューロンの開値β（ヱ＝まシデモイド閑艶凸  

はシデモイド関数の傾きである（Fig．1）．  

コ．1 RⅣⅣからのカオスの発生  

Rmからカオスを発生きせる方法の概要を述べる．  

●mの井倉重み晦をランダムで初期化する．  

■閲値β‘を次式で設定する．  

仇＝一 

言∑町 J  

●人力の分散と牙散の平均値を次式で定義する．  
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出力層01  

Fig．1ネットワークの構成  

ここで㌔を変化きせると，所望のリヤプノフ指数1  

をもつmを構成することが可能となる町（Fig．町  

3 学習法   

甘ig・1における叫および占ぃま弱V－カオスを発生す  

る億で固定しておき，軋，叩酎如および勘をバックプ  

ロパダーション法烏によって学習きせる．以下にバック  

プロパゲーション法の概要を述べる．出力層の出力を  

仇とし，望ましい出力値をれとすると，出力層におけ  

る誤差は次のょうに求められる．  

古一＝（Ol－れ）・ロ」・（1－0り．  
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Fig・2㌔とAの関係（横軸：㌔，縦軸：入）   



この誤差を中間層に伝搬すると，中間層における誤差  

は中間層の出力を仇として，  

叫＝∑∂∫・職一仇・（ト仇），  
J  

と求められる．これ上り，結合係数と閉値の修正量が次  

のように求まる．  

1昭島＝町長＋α・占J・仇，  

中l＝伊J＋β・占J，  

l克r＝ⅥH＋0・打た・圭，  

h＝車上＋β・Jた．   

ステップ学習させたネットワークについても同様のこ  

とが確認できた．  
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ここで，α，βは学習係数である．また，入力は学習の間  

‾克とする（叫）＝ム（叫（f＝0，1，2，・・・））．りぎにこの  

方法によって学習したネットワークの振る舞いを示す．   

4 シュミレーション結果   

ネットワークは人力層ヰ閉局・出力層をそれぞれ64・  

128・64素子とL，学習バターンとしてrCJ「AJ「SJ  

「E」という，4つの文字パターンを用いた（Fig．叶こ  

の4つの文字パターンを3節の方法で5ステップの閉  

ネットワークに学習させた．な卑入力パターンにかけ  

る重み∫の値をD．05とLた．  
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2ステップ日  5ユテップ目  

Fig、4入力がないときの出力例  

4．2 学習済みのパターンを入力したとき  

この場合，通常の階層型ニューラルネットワークのよ  

うに学習済みのパターンへと収束Lた（椚g．5）．100ス  
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Fi占．3学習させた文字パターン  
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入力をあるとき閉（f＝2）で打ち切ったあとの状腰  

を・人力がない状態とした・人力を打ち切ったあと（3  

ステップ日以降）はカオスの振舞いをLた（Fig．4）．100  

2ユチッ丁日  5ステップ日   

Fig．5学習パターンを人力Lたときの出力例   
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