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1 はじめに

生体の脳や神経系で観測されるカオスは，脳におけ

る記憶や学習に重要な役割を果たしていると考えられ

ており，人工的なニューラルネットワークの研究にお

いても，従来のニューロンモデルをより実際の神経細

胞に近づけようとしてカオスニューロンモデル [1]が
提案されている．カオスニューロンモデルから構成さ

れた連想記憶モデルでは，記憶したパターンを動的に

想起できることが知られている [1][2]．しかし，これ
らのモデルにおいて想起されるパターンの範囲を設計

者が意図したように制御することは難しい．また，こ

のパターンの動的な想起において，記憶したすべての

パターンが均等に想起されるわけではなく，想起され

やすいパターンとされにくいパターンが存在する．し

かし，パターンの想起のされやすさがどのような要因

と関係しているのかは分かっていない．

本研究では，カオスニューラルネットワークにおけ

るパターンの想起のされやすさと引き込み領域の大き

さが関係していると考え，偽記憶の数や引き込み領域

の大きさとパターンの想起との関係について調べる．

2 カオスニューラルネットワークにおけるパ
ターンの想起のされやすさに関する検討

カオスニューラルネットワークを連想記憶モデルと

して用いた場合には，記憶したパターンを動的に想起

できることが知られている [1][2]．このパターンの動的
な想起において，記憶したすべてのパターンが均等に

想起されるわけではなく，想起されやすいパターンと

想起されにくいパターンが存在する．しかし，パター

ンの想起のされやすさやされにくさがどのような要因

と関係しているのかは分かってない．

パターンの想起されやすさに影響を与えるものの 1
つとして，引き込み領域の大きさが考えられるので，
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本研究では，パターンの想起のされやすさと引き込み

領域に関係について (1)引き込み領域の大きさと偽記
憶の数に関する検討，(2)カオスニューラルネットワー
クにおいて想起されるパターンに関する検討の 2つの
段階に分けて調べていく．

2.1 引き込み領域の大きさと偽記憶の数に
関する検討

ホップフィールドネットワーク [4]では，記憶パター
ンはエネルギー関数の谷間 (極小点)に対応するような
形で埋め込まれる．しかし，エネルギー空間には記憶

パターンに対応する極小点以外にも極小点が存在し，

それらは偽記憶と呼ばれる．ホップフィールドネット

ワークでは，パターンが入力されると，エネルギー空

間の谷間に向かって状態が更新され，最終的に極小点

に落ち着く．このように，ある極小点に最終的に引き

込まれるようなパターン (状態)をその極小点に対応
する引き込み領域という．

ニューロン数が N のホップフィールドネットワー

クでは 2N の状態が考えられるのでこれらのすべての

状態を初期状態としてネットワークを動作させ，どの

状態に引き込まれるかを調べることで，

(a) エネルギー空間における極小点の数 (記憶パター
ンの数+偽記憶の数)

(b) 各極小点の引き込み領域の大きさ

を調べる．

2.2 カオスニューラルネットワークにおい
て想起されるパターンに関する検討

2.1で調べたネットワークをカオスニューラルネッ

トワークとして動作させたときに想起されるパターン

について調べる．想起されるパターンには，記憶され

ているパターン以外のものも含まれるので，想起され

た各パターンに対して，

(a) エネルギー空間における極小点に対応している
のか
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図 1: エネルギー空間における極小点の数
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図 2: 記憶パターンと偽記憶の引き込み領域の大きさ

(b) 各パターンが想起される回数と引き込み領域の大
きさに関係があるのか

を調べる．

3 計算機実験

ニューロン数 10のホップフィールドネットワーク
に 1～5 個のランダムパターンを Quick Learning を
用いて学習させ，学習後のネットワークのエネルギー

空間における極小点の数と引き込み領域の大きさを調

べる実験を行った．その結果を図 1，2 に示す．図 2
より，記憶パターンの引き込み領域は偽記憶の引き込

み領域にくらべて大きいことが分かる．また，学習後

のネットワークをカオスニューラルネットワークとし

て動作させたときに想起されるパターンが (1)記憶パ
ターン，(2)記憶パターンの引き込み領域にあたるパ
ターン，(3)記憶パターンの反転パターン，(4)記憶パ
ターンの反転パターンの引き込み領域にあたるパター

ン，(5) 偽記憶，(6) 偽記憶の引き込み領域にあたる
パターンのいずれにあたるかを調べた．その結果を図

3に示す．図 3より，想起パターンの大部分は記憶パ
ターンもしくは想起パターンであることが分かる．図

4は，パターンの想起回数と引き込み領域の大きさの
関係を示したものである．図 4より，パターンの想起
回数と引き込み領域の大きさとの関係の間にはっきり

とした関係性はみられないことが分かる．
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図 3: 想起パターンの内訳
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図 4: パターンの想起回数と引き込み領域の大きさの
関係

4 おわりに

本研究では，カオスニューラルネットワークにおけ

るパターンの想起と偽記憶の数や引き込み領域の大

きさとパターンの想起との関係について調べる実験を

行った．その結果，パターンの想起回数と引き込み領

域の大きさとの関係の間にはっきりとした関係性はみ

られないことが分かった．
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