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１ まえがき  
人間は、文字や物体などは多少異なって

も同じものであると認知する。これを、コ

ンピュータを用いて人間がどのような振

る舞いをするのかを解析する。 

 具体的には、人間の脳内にある神経細胞

(ニューロン)をモデル化したニューラル

ネットワークにカオス要素を取り入れた

カオスニューラルネットワークを合原が

１９９０年に提案した1)。本研究ではこの

カオスニューラルネットワークを用いた

動的記憶において、継続的に学習を行うモ

デルに、忘却を取り入れた想起パターンに

ノイズを入れる手法において、記憶パター

ンにノイズを入れたパターンから想起す

るときの想起過程および想起後はどのよ

うな振る舞いとなるかを解析する。 

 

２ 提案手法及び実験概要 
提案手法によるカオスニューラルネット

ワークのモデルおよび逐次学習のモデルを

以下に示す。 
従来のニューラルネットワークでは、パ

ターンの想起は収束する静的連想記憶が

行われるが、本研究では、実際の神経細胞

におけるカオス的振る舞いを考慮し、カオ 

  スニューロンで構成されたネットワーク

により動的連想記憶を行う。このカオスニ

ューラルネットワークに逐次学習を取り

入れることで、人間が認知するときの振る

舞いを調べる。 

ここで、M個の外部入力とN個のカオスニ

ューロンとの相互結合を持つカオスニュ

ーラルネットワークのカオスニューロン

の更新は次式となる2)。 
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)1( �txi ：時刻t+1におけるi番目

(i=1,2,3,･･･N)のニューロン

の出力値 

関数 f ：シグモイド関数 

)(tA ：時刻tにおけるj番目(j=1,2,3,･･･M) 

   の外部入力値 

ijv ：外部入力 )(tA j からi番目のカオスニュ 

ーロンへの結合荷重 

ijw ：j番目のカオスニューロンからi番目 

のカオスニューロンへの結合荷重 

d
sk , d

mk , d
rk ：定数(0≦ d

sk , d
mk , d

rk ≦2) 
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D ：不応性項のスケーリングパラメータ 

iT ：i番目のカオスニューロンの閾値 

出力関数のシグモイド関数は次式となる2)。 
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未知パターンと既知パターンの判別は次式

で判別する2)。 
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ここでV はニューロンの変化量である。未知

パターンの場合はカオス状態になり、既知パ

ターンはすでに記憶されているパターンの

みを想起するので、変化量は既知パターンよ

りも未知パターンの方が大きくなる。よって、

V が閾値 thV を超えたとき、結合荷重の更新

により未知パターンを学習する。 

結合荷重の更新式は次式とする。 
 )()( stastaoldnew TXTXWW JE � (4) 

ここで、E は忘却率、 oldW は今現在の結合荷

重、 newW は更新後の結合荷重、 J は学習率、

)( staTX はネットワークが安定したときの時

刻 staT におけるネットワークの出力である。 

 

３ 実験結果および検討 
本研究では記憶パターンに図１に示されたア

ルファベットのドットパターンを使用して記銘

パターンの想起実験を行った。

  

図１ 記憶パターンとノイズありパターン 

 

４ まとめ 
本研究では、カオスニューラルネットワー

クにおける動的記憶において、継続的に学習

を行うモデルに、忘却を取り入れる手法を提

案した。 

忘却を取り入れることにより、ネットワー

クの記憶容量を超えるパターン数を学習し

た場合、古い記憶パターンについては想起が

難しいが、新しい記憶パターンについては想

起可能な動的記憶モデルが構築できた。 

今後の課題は、現在のモデルでは記憶パタ

ーンはドットを用いたものしか使用できな

い。よって、画像データなどを取り扱うこと

もできるように改善していきたい。 
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