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一 种改进的 ART型神经网络学习算法 
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摘 要：指出常规ART1型神经网络的不足，提出了一种改进的相似度计算方法。它同时考虑两向量对应位子值，避免了 

ART1网络中两个向量由于输入顺序的不同而得到不同的相似度的结果；针对 ART1网络模式识别的漂移问题，提出了少 

数服从多数原则来减少这种问题的出现。改进了ART1型神经网络的应用效果。 
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An Improved ART Neural Network Learning Algorithm 
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Abstract：The shortage of traditional ART1 neural network is indicated，and an improved calculating method of comparability is presented ． 

The corresponding place value of t、vo vecto~ is considered in this method．The method avoids the different result of ART1 neural network 

because of inputting different sequence．In order to solve pattern —drafting problem of ART1 neural network，the principle of minority 

subordinate to majority is proposed to reduce the appeared problem．They improve the applicative effect of ART1 neural network． 
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O 引 言 

自适应共振理论(Adaptive Resonance Theory，简称 

ART)l】j是美国波士顿大学的 S．Grossberg和 G．A．Car． 

penter于 1976年提出的一种神经网络模型。ART是用生 

物神经细胞自兴奋与侧抑制的动力学原理指导学习，让输 

入模式通过网络双向连接权的识别和比较达到共振来完 

成自身的记忆，并以同样 的方式实现联想。AR T网络是 

一 种无教师学习的反馈人工神经网络，可以在线学习，适 

用于复杂系统的分类。ART网络分为 3种类型：AR T1， 

AR T2和AR T3。其中AR T1型网络应用广泛，是一个闭 

环的自适应系统，具有自组织、自稳定和自学习能力，表现 

了良好的自适应能力和可塑性l2 J。 

l ART1网络的工作原理 

AR T1型神经网络[ ， ]由输入层、比较层和识别层构 

成。网络运行时接受来自外部环境的输入模式，并检测输 
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入模式与识别层所有模式之间的匹配程度。对于相似程 

度最高的模式类，网络要继续考察该模式的典型向量与当 

前输入模式的相似度。如果大于相似度阈值，就归为该 

类。如果不大于相似度阈值，就在剩下的节点中再次匹配 

相似，如果已有节点都不能匹配相似，就 自适应地增加一 

种新的模式来对应此次输入的模式。 

①初始化内外星权向量的权值：设 t 表示外星权向 

量，也即识别层第J个节点到比较层第i个节点的向量，令 

t (0)=1；设 b 表示内星权向量，也即比较层第 i个节点 

到识别层第J个节点的向量，令 b (0)=1／(1+ )。其中， 

= 1，2，⋯ ，n； = 1，2，⋯ ，m。 

②输入外部信号 x：x={ } =( l， 2，⋯， )，i 

= 1，2，⋯，n，其中 取 0或 1。 

．  

③ 计算最大匹配度 net) ：netj= b／／r ， = 1，2， 
f= l 

⋯ ，Ⅲ，netj =Imxinet)}，其中J*为获胜节点。 

④相似度的检测：No=∑f ，N1=∑ ， =1， 
= l t= l 

2，⋯， ，J’==1，2，⋯，”z。 

⑤ 相似度的比较：设 J0为相似度阈值。如果 No／N1≥ 

J0，转到⑦；如果 1／N1< 10，且所有节点都匹配过，转到 

⑥；如果 No／N】<J0，所有节点未全部匹配过，转到③，寻 

找下一个最大匹配度节点。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 28· 计算机技术与发展 第 l6卷 

⑥增加一个节点，即此时有 m+1个输出节点。t 1 

与b I+l的权值为初始化的值， =1，2，⋯， 。 

⑦ 权值调整： 

to (t+1)=tii (t)xi 

i= 1，2，⋯ ， 

⑧接受新的输入，转到②。 

2 ART1型神经网络存在的问题与改进 

与输入向量x对应位子中为⋯1’的个数，其表达如下： 

百

No

： 1，2，⋯， (2) fD 瓦 _ 一 ’ ’ ’⋯’ ) 
厶 z 

这种常规的相似度的判据并未考虑外星权向量中“0” 

的作用，只考虑“1”的作用。在某些只有“1”表示的状态需 

分别表示两种状态，在判断中都是有用的信息，是同等重 

例1：图 1是英文字母的模式图。其中，(a)为标准 

“E”模式信号，(b)、(C)、(d)为“E”的噪声信号，(e)为标准 

白的部分为⋯0’。对应(a)、(b)、(C)、(d)和(e)图信号进行 

编码，分别用符号 X1，X2，X3，X4和X5表示。各信号的编 

X2= 11111100001000011110100001000011011， 

X5= 11111100001000011110100001000010000。 

网络第一次输入信号(a)时(x =X )，信号(a)与第 
一 个节点匹配相似，外星权向量的权值进行调整，由式(1) 

第二次输入信号(b)时(x=X2)，计算 X2与竞争层 

各个节点的匹配相似度，可知在第一个节点处最大(大于 

其它未使用的节点)，按公式(2)，它的相似度公式得到的 

值 lDl为 1．000，这说明(b)与(a)是完全相同的信号，从图 

中可以清楚看到(b)与(a)是有差异的。而将(a)、(b)的输 

： 0．944。就(a)与(b)而言，在不同的输入次序下得到不 

同的相似度。这是因为在比较相似度的时候，只要 t 为 

冒霞 
(a) (b) (c) 

(d) (e) 

图 l 英文字母的模式图 

为进一步说明其不足，此处给出另一实例。 

例2：取 =10，外星权的权值为 =1111111110， 

而输入 X=10000000000，根据公式(2)得到的相似度 101 

为“1”，但这两个矢量明显不是同类，这就给实际的模式分 

类带来错误判断。 

为解决这种不足，文中设计了一种简单快捷且准确的 

相似度计算方法，此处所用的思想就是同时考虑“0”和 

“1”的状态，看 ẗ 和 X 对应位置上相同状态的个数，即 

t 与Xi“同或”值的个数与输入矢量维数 的比值。此相 

似度的计算方法如公式(3)。这种方法能够很准确地比较 

的两个向量，而不存在孰轻孰重的问题。 

t X + (1一t ， )(1一X ) 

p2=上L———上L=__————一  (3) —————— ————一  L j 

i= 1，2，⋯ ， 

用这种方法时，网络第一次输入信号(a)的结果与常 

规 ART1型网络一样。在第二次输入信号(b)时(X = 

X2)，它匹配度仍是在第一节点处最大(大于其它未使用 

的节点)，根据公式 (3)得它的相似度的值 l02为：lD2= 

34／35=0．971，说明(b)与(a)是有差异的。 

对例2来说，外星权向量 ： 1111111110与输入 

向量x=10000000000明显不相似，按(3)式可得相似度 

lD2=(1+1)／10=0．2，而按公式(2)得其相似度却为 

“1”。 

这种改进的相似度判据是针对输入模式与已有匹配 

模式进行的。由于网络初始化时的 t 都为 1，对于未使用 

的节点在第一次使用时，直接将它的外星权向量调整为输 

入的向量，即 ẗ =z ，i=1，2，⋯， 。 

2．2 常规外星权向量调整的不足与改进 

常规 ART1型神经网络的外星权向量调整如式(1)所 

示，是外星权 ẗ 和输入 的“与”。这在网络模式识别 

时容易产生渐进模式漂移l6 J。即对某一获胜节点来说，其 

外星权向量随着输入模式的逐渐变化，越来越远离最初的 

模式矢量。这种情形是输入的模式与某个节点匹配相似， 

并且输入矢量与原有模式有很小的变化，这样每次这个节 
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点的权值都会被改变，这使得识别层每个节点代表的模式 

是飘忽不定的，有时就会漂移到别的模式中去，使网络在 

模式分类中出现错误。 

ART1型神经网络明显的特点就是只有 l和 0两种 

状态，要想从根本上消除渐进模式漂移问题是十分困难 

的，只有削弱这种情况的出现。常规的ART1型神经网络 

是一旦输入的模式与已有节点匹配相似就调整该节点外 

星权向量的权值 ，无论是朝我们期望的方向还是背离的期 

望。针对此种情况，在外星权向量调整的时间上有所改 

变，即不是输入模式与某个节点匹配相似后就调整该外星 

权的权值。所采取的方法就是对某个节点有多组输入模 

式与其匹配相似时，把这几组模式对应的信息存储起来， 

等到达到一定数量时，综合这几种外星权向量的知识，对 

其进行调整。例如，取 3组向量来进行综合知识的调整， 

即采用 2／3原则。比较每组向量对应位子的3个数，取相 

同数多的作为外星权向量调整后的值。当3个数都为“1” 

或⋯0’时，调整后的数就为“1”或⋯0’；当两个为“1”，一个为 

“0”时，调整后的值还为“1”；当两个为“0”，一个为⋯1’时， 

调整的值就为⋯0’了。 

2．3 结果讨论 

为了更好地提高ART1神经网络的识别性能，此处进 
一 步讨论将改进相似度方法与外星权向量调整算法相结 

合的ART1网络识别效果。在上述的英文字母识别的例 

子中，取相似度的阈值 为 0．9，图 1中(e)与(a)的相似 

度按公式(2)得 Pl=14／14=1>p0；按式(3)得相似度 

l02=31／35=0．886<p0，通过改进的ART1型相似度判 

据可以将两组 模式区分 开来。但是，如果将信 号按 

(a)(b)(C)(d)的顺序依次输入，每次在匹配相似后进行内 

外星权权值调整，再输入(e)信号后，系统会将(e)信号归 

为标准“E”模式。这是因为在权值调整中，表征模式特征 

的外星权向量每次都朝不期望的方向移动，当这种移动达 

到一定程度时，就漂移到了别的模式中去了。如果用改进 

相似度判据的方法，同样有漂移问题。 

① 常规外星权向量权值调整的结果。 

如表 1所示 ，将信号按(a)(b)(C)(d)(e)的顺序依次 

输入。相似度阈值 pn取 0．9。当第一次输入信号(a)时，与 

“空”模式的匹配相似度为“1”。第二次输入信号(b)时，由 

于信号(b)与信号(a)相比，只是在(a)即X。为⋯1’的位子 

上有一个变为⋯0’，用常规的方法得到的相似度 f0l一定为 

1，与第一个节点匹配，此时对第一个节点外星权向量的权 

值进行调整。同样第三次输入信号(C)时，常规的方法得 

到(c)的相似度 pl就不为 1了，而是0．941，再经过外星权 

向量的权值调整；在输入信号(d)得到常规的相似度f0l为 

0．880，小于相似度阈值 pn，被归为另一类了。而在输入信 

号(e)时，它又被归为标准“E'’类了，且相似度 pl为 1，完 

全相似。显然所得结果与实际情况不符。 

用改进相似度的计算方法，可以将(d)归为标准“E” 

类，但模式漂移仍存在，信号(e)仍然被归为标准“E”类。 

表 J 常规与改进外星权权值调整结果的比较 

相似 

度 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

规外星权向量权值调整的结果 改进外星权向量权值调整的结果 

1 000 l 000 

l7／17= l 0O0 34／．35： 0 971 

l6／17 = 0 941 33／35 = 0．943 

15／17 = 0 880 32／35-二 0 914 

l4／14 = 1 000 35／35= l 000 

1．(肼 ) l 000 

l7／l7： 1．0O0 34／35 = 0 971 

17／17： 1 0O0 34／35 = 0 971 

17／17= 1 OO0 34／35 = 0 971 

l4／14 -二 1 0O0 31／35 = 0 886 

②改进外星权向量权值调整的结果。 

改进外星权向量权值调整的方法就是少数服从多数 

的原则。在常规的外星权向量权值调整中，tt 只能从“1” 

变为⋯0’或是不变；而采用少数服从多数原则后，f 可从 

⋯1’变为⋯0’，或者从“0”变为⋯1’。在用改进相似度计算方 

法的基础上，用改进外星权向量权值调整的方法，解决了 

上述模式漂移问题。如表1所示，所得到的p2的值，明显将 

(b)(C)(d)信号归为标准“E”类，将(e)信号归为另一类。 

对于某个已建立的模式，用改进的外星权向量权值调 

整方法在以后的学习过程中，是有选择地对网络进行学 

习，只有那些经常出现的重要的信息才被网络学习进去， 

那些经常变化的不确定的信息将不被网络学习。这种方 

法并未从本质中消除渐进模式漂移，但大大削减了漂移问 

题出现的情况。以2／3原则为例，当输入上述例子时是不 

会出现模式漂移的，但每组向量依次输入，至少连续输入 

两次后才出现上述渐进模式漂移。如果在实际运用中出 

现这种情况，可用更高的原则，如 3／5原则、4／7原则等。 

3 结 论 

文中提出的改进的ART1型神经网络是在实际运用 

中出现的问题。提出了两个向量“同或”的相似度的判据 

方法，很好解决了在输入次序先后所产生的问题。但是仅 

仅对相似度的改进，并未解决网络存在的模式漂移问题， 

基于这种情况提出了少数服从多数的原则来改进权值调 

整方式。模式漂移的问题虽然没有能够完全消除，但改进 

的方法十分有效，大大削弱了这种漂移问题的出现。 

参考文献 ： 

[1] Carpenter G A，Grossberg S．A Massively Parallel Architec— 

ture for a Self——Organizing Neural Pattern Recognition Ma— 

chine【J]．Trans．IEEE on Computer Vision，Graphics and 

InmgeProcm,sing，1987，37(1)：54～115． 

【2] Grossberg S．Competive Learning，From Interactive Activa— 

tion to Adaptive Resonance[J]．Cognitive Science，1987，11 

(1)：23—63． 

[3] 仝朝阳，石教英．一种面向模式分类的修正的AR'I、1型神 

经网络[J]．计算机学报，1995，l8(9)：671—677． 

f4] 朱大奇．电子设备故障诊断原理与实践[M]．北京：电子工 

业出版社．2004．145—150． 

[5l_ 韩力群．人工冲经网络的理论、设计及应用[M]．北京：化学 

工业出版社，2002．81—87． 

[6] Laura I，Burke Clustering Characterization of Adaptive Res0． 

nance【J j Neural Networks．199l，16(4)：485 491 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

