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式中 fa 为量子态 s 上的平均粒子数
。

按照申农的思路
,

信息光学中图像嫡的一般表达式可写作

二 = 一。艺[, p ‘,n 二、 一 (‘+ N 、 ),n (‘+ N ; ‘)] (3 )

式中N 为光子总数
,

二 =
贷为第

‘个物元上光子数为 、 时的几率
·

对于天文照片中的弱光情

形
,

相当于 N p ‘《 1
,

此时 (a) 式可写作

H = 一 C艺 N ; ‘, n N、
,

即 R ie de n
所使用的形式

;
对于诸如光谱实验中的强光情形

,

相当于 N p * 》 1
,

(3)式变成

二 = 。‘

E , n N 。
,

即 B u r g 所使用的形式
。
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在生物神经网络中
,

神经元间的突触连接不仅具有局域性
,

而且神经元的某一信号通过不

同突触连接对不同神经元的激励强度大小也不同
,

一般其连接强度与神经元间的距离有关
。

为

模拟生物神经网络的这一性质
,

在 H叩fie ld 模型的基础上
,

可对神经元进行二维排列
,

考虑神经

元间的空间距离
,

对突触连接的影响
,

引入一个连接权重函数 g闰
,

这样神经元间的连接矩阵不

仅与这两个神经元中所存记忆模式的取值相关
,

也与这两个神经元间的距离有关
,

由此则得到

一种具有二维分布连接特性的 Ho Pfi el d 神经网络模型
。

由定义的能量函数易知
,

在演变过程中该

系统必趋于稳定
。

为模拟生物神经网络的局域连接特性
,

常设具有局域连接的权重函数
。

本文则讨论了神经

元间的连接随距离
,

有反 比关系的权重函数

g (
,

) = 1 + 石/ (1 + e 火 ,

)

对网络联想能力的影响
。

该函数的生物学意义为近邻神经元的影响较大
,

较远神经元的影响较

小
。

通过分析知
,

该式的引入能降低系统贮存模式的能量
,

使其能谷加深
,

扩大吸引域
,

从而提

高网络的联想能力
。

在 H叩fie ld 模型中
,

联想是基于全局相似
,

输入图像绝大多数都收敛到具有

最小汉明距离的记忆态
。

而对于该模型
,

由于权重函数的引入
,

使神经元间的连接不再均一
,

近

邻神经元的影响作用加强
,

且处于二维网络边缘部分的神经元与网络中心的神经元有较大的差

别
,

从而造成联想是基于加权的全局相似
,

改变了收敛域的形状
,

导致联想能力和联想方riJ 的交

化
。

计算机数值模拟运算也表明
,

适当的权重函数可提高网络的联想能力
,

且存在相当一部分输

入图像
,

虽然能联想到某一记忆态
,

但并不是到最小汉明距离的记忆态
。

由于该模型的连接矩阵可写为由权重函数唯一决定的矩阵 G 和 H oP fi d d 连接矩阵 J 的同位

元素的积
,

所以可以把权重函数和贮存模式的作用分开考虑
。

从光电实现来看
,

只要在 H叩价ld

光电阵列 J 前多加一个连接权重函数阵列 G ,

则得到了二维分布连接神经网络模型的光电神经

电路
,

也即是
: 二维图像排列成一维发光二极管作为输人光源

,

通过 G 阵列单元 或乞
,

约 调制的
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光信号再通过 H叩fie ld 阵列单元 人
i ,

调制后
,

由光电二极管接收
,

并把它转换成电信号送给电子

元件进行闭值处理
。

这样
,

我们可以在 H叩fie ld 光电网络基础上方便灵活地研究各种连接权重函

数对联想能力的影响
。
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离散 H叩fie ld 神经网络是一个比较典型的联想存储模型
,

它的存储容量一直是人们关心的

问题
。

已有不少文章对它进行详细分析后认为 : 对于随机的存储样本
,

该离散神经网络的存储容

量 瑟 一 0
.

15 州N 为神经元数目)
。

但是在目前的集成工艺条件下
,

要获得较大规模的神经网络

系统是有困难的
,

因此
,

为了能够在神经元数目 N 有限的神经网络中存储足够多的有一定收敛

半径的稳定样本以便实用
,

本文分析了不同关联分布的存储样本对神经网络联想性能的影响
,

提 出了在离散神经网络中选取存储样本的关联优化规则
。

离散 H叩fil ed 神经网络系统的联想矩阵 w 二 S G N (X T x )
,

其中
: x = (邵 )是 N x M 阶的

士 1 矩阵
,

N 为神经元个数
,

M为存储样本的个数
,

sG N(*) 为截值函数以便光学实现
;
且系统

的动力学方程为
:
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,
凡(‘)一 日‘1 1

,
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,

⋯
,

N
.
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设神经网络的各存储样本 x 的关联分布函数 诚q
,

占
,

0
,

其中
: q 为各存储样本的平均关联

系数 (q = 梦 s = N 一 Zd H
,

d H 为汉明距离的平均值)
,

占为关联系数的均方根
,

C为存储样本矩阵

X= (S黝 列元素和的最大值
。

通过计算分析得出 : 当神经元个数 N 和各存储样本的收敛半径 7 一

定时
,

系统存储容量 M 与 q
、

占
、

C有关
,

q
、

占和 C的值越小
,

可存储容量 M 越大
。

由此

本文提出了离散 H叩fie ld 神经网络的关联优化存储规则
:
各存储样本互关联系数应尽量小 (即正

交)且相等
;
存储样本矩阵 x 中列元素的和应尽量小

。

根据优化存储的规则
,

如下选取 N= 7
,

对 = 子的存储样本 s m :
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由该组存储样本 x 构成的联想矩阵网络
,

各样本 s m 的系统能量均相等且较低
,

具有理想的联

想收敛性质
。

因此
,

在神经元个数 N 较少的联想矩阵 (如 7 * 7
、

15 , 15 的光并行计算矩阵)中
,

如用按关联优化存储规则选取的各存储样本存储的神经网络均有很强的联想纠错性质
,

可望在

通讯纠错中得到应用
。


