
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

自 然 杂 志 比 卷 期 研究通信

态上

应用信噪比理论分析三维转动

角神经向络模型的存储容量
’

郑金成 帅建伟 陈振湘

刘瑞堂 吴伯嘻

厦门大学物理系
,

厦门

国家白然科学基金资助项州

关键词 神经网络 二维转动角 信噪比理论 存储容量

人 工神经网络是最近发展起来的十分热门的交叉学

科
,

它涉及到生物
、

电子
、

计算机
、

数学和物理等学科
,

有着

非常厂
‘

泛的应用前景 本文讨论的是一类多值神经网络模型

一一 态二维转动角神经网络模型的存储容量 该模型是
神经网络模型 ’

、

四态复数神经网络模型 月
、

复相

角神经网络模型曰和多态四元数神经网络模型闭的推广
,

具

有一定的理论研究价值 可以在灰度或彩色图像识别中得

到应用

我们把三维转动引入神经网络
,

每个神经元表示一个

转动操作
,

令神经元为
了
’

二 万
, 。 。 ,

仇

其中厅 表不神经 元的旋转轴 二 。 表示神经元的旋转

角
,

乙 界 厂表示三坐标轴基矢
,

这里令旋转角 。落
,

方向角 辉
, , ,

坐标轴基矢之间的转

换关系为
,
一

恤 二了
, 二 万

, 二 一
,

厂厂二 一 厂矛 万
,

厂厂二 一 万厂二 了
,

万了二 一 了厂二厂
神经元的取值在方向角构成为 的立体角域 , 等分

在旋转角氏 上
,

把 。到 二 角度 。等分
,

三维转动角神

经元为
。 。 态神经元

设网络有 个花维转动角神经元
,

存储 个记忆

模式 尸 二 ,

⋯ 我们写为 尹 二 。 ,

为一基

态矢
,

其中 为 符号 连接矩阵表示为由基矢构成

的投影算符之和
·

二 艺
。 。 其有效局域场为

二 洲劝 对任一输人态网络的动力学方程为
十 二 。 二 酬 输出的取值规则一般设为把某一

转动操作范围内的所有转动操作映射到某一神经元的转动

操作上 其儿何意义是 神经元把转动操作经输出函数作用

后
,

映射到 。 乳 个三 维空间离散转动态的最近邻

我们应用信噪比理论对三维转动角神经网络模型的存

储容量进行分析
,

令 , 二 尹 二
,

得 洲, 二

旧 十 艺
。 。旧 得到每个神经元正确迭代的几率为

尸一 卜等,几,、
产 ·

卜等 ,几八

其中 八
、

八
’

均为常系数 为正态分布函数
, 。

一 万 。。一
, 。 一 丫。 、

, 一 、乙 万 为神经

元个数 出错的几率为 二 一 尸 我们假设出错的几率

满足泊松分布
,

即 个神经元能够稳定存储图像的条件

为 一 川弓 经过计算得到网络的存储容量为

阵
一

与
,

二
, , 东

以 乡弓一一 一一一一二二尸一丁丁

一
一

艺 刀

其中 。 为旋转角域的个数
, 。 为方向立体角域的个数

,

存储容量随着神经元离散转动态的个数 。 ‘ , 的增大而

减小

当 。。 二 。
。 二 时

,

即是 神经网络模型川
,

它的存储容量为 “ 里

当 孕用 “
, 。 任取时

,

即是复相角神经网络模

二
型

,

它的存储容量为 “ 耸 ’

当 。 , 二 时
,

即可得到十六态四元数神经

网络模型叫
,

它的存储容量为

从转动角度来看
,

双极型 模型是一维转动模

型 复相角模型是二维转动模型
,

这里提出了三维转动角

模型二沿此思路
,

从理论上我们似乎可统一提出 维转动

神经网络模型
,

对于具体的高维模型有待于进一步的探讨
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