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1. 研究の目的
カオスニューラルネットワークを用いた学習法とし
て、ヘップの学習則に基づいた逐次学習がある。この学
習では学習を繰り返すごとに、結合荷重の値が変化す
る。現在までの研究結果より、この時変化する変化量
がパターン画像の学習量に影響する事が明らかになっ
ている。(1) 本研究の目的は、この結合荷重の変化量が
学習にどのような影響をもたらすのかを素子数と関連
づけて明らかにする事である。
2. 逐次学習
本研究では、入力パターンと同じパターンを出力す
るようにネットワークを学習させる。この学習に逐次
学習を用いている。逐次学習では何度もパターンを入
力し学習を行う。また、一つのパターンが入力される
度に、各々のニューロンが学習の必要性を判断する。
それに応じて、ニューロンごとに結合荷重の値wを変
化させる。この変化量を∆wで表す。さらに各素子数
において、入力したパターンを全て学習した中で最大
のものを最大完全学習数とする。また、最大完全学習
数を行ったときの∆wを、最適な∆wとする。逐次学
習は、従来の相関学習と比較して、多くのパターンを
学習する事ができることが明らかになっている。(2)

3. 実験方法
本研究では、ネットワークに学習させるパターンは
乱数によって生成された 2値のランダムパターンとす
る。また逐次学習では 1つのパターンを連続で入力す
る必要がある。この回数を学習回数と定義する。さら
に、これを全てのパターンに対して行うことを、1セッ
トとし、このセット数を学習セット回数と定義する。
4. 実験１（複数の乱数の種を用いる）
現在までの研究結果 (1) については一つの乱数の種
によるランダムパターンを用いていた。しかし、学習
させるパターン画像に偏りがあると学習量に影響が出
てしまう事が明らかになっている。(3) そこで、3種類
の乱数の種を用いて学習量と最適な∆wについて再度
調べた。この時学習回数は 50回、学習セット回数は
100セットとした。結果を図 1に示す。
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　この結果より 3 種類の乱数の種によるランダムパ
ターンでも、ほぼ同様な振る舞いが確認できた。ネッ
トワークの素子数が増加すると、それに伴い学習成功
数も増加している。一方で、左の縦軸である最適な∆w

の値は減少している。また、最適な∆wの値が取りう
る範囲も狭くなっている事がわかる。但し、乱数の種
によってその幅が多少変動している。50,100素子では
その違いが大きいが、200素子以降はほぼ収束してい
る。これは学習するパターン画像の偏りが、素子数の
小さいネットワークでは大きく影響することを示して
いると考えられる。そして、各々の素子数における最
大の最適な∆wの値は、素子数との間に反比例の関係
がある事がわかる。
5. ∆wの時間的変化
次に、∆wの学習に対する影響を調べるため、結合

荷重の値 w そのものがどのように変化するのかを調
べた。その結果、学習を行う前半と後半とで結合荷重
の変動の大きさが異なる事が分かった。特に、前半は
大きく変動する一方で後半は、細かく振動している。
実際に学習しているパターン数を調べても、前半は大
きく学習しているが後半はほとんど学習量が変わらな
い。そのため、∆wの値を学習時間と共に変化させれ



ば、後半においても学習が進むのではないかと考えた。
6. 実験２
本実験では、∆wの値を学習時間と共に変化させる
事が、学習にどのような影響を与えるのかを調べた。
∆wの値は学習セット回数に対して反比例の関係を持
たせ実験を行った。また、変化量にも違いをもたせる
ため 3種類の比例定数を設定した反比例式を用いた。
この比例定数は、最適な∆wの値が 25,50,75セット時
に使用されるように設定した。
まず始めに、200素子、学習回数 100回、セット回数
100回における実験を行った。その結果を図 2に示す。
また、同条件で素子数のみ 300,400に変えて行った実
験の結果を図 3に示す。
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図 2 学習セット回数 - 学習したパターン数
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図 3 学習セット回数 - 学習したパターン数

　この結果より∆wの値が一定の場合と変化させた場
合とでは、前半の学習量に大きな違いが現れている事
がわかる。一方で、学習の後半では学習量が落ちてい
るものもあるが、基本的には同様の振る舞いをみせて
いる。前半の学習については、∆wの値が学習セット
回数に反比例しているため、∆w の値が大きすぎて、

学習が効率的に進まなかったと考えられる。後半の学
習については、学習量の増加は見込めず、一定の場合
と比べ変化は見られなかった。これは本実験で用いた
ネットワークが相互結合型である事が要因の 1つでは
ないかと考えられる。いかに∆wの値が小さくとも一
度学習を行うと、その影響は学習をしたニューロンに
結合している他の全てのニューロンに影響が出てしま
う。そのため、∆wの値を小さくして結合荷重の値w

の変動量を小さくしても、学習量の増加にはつなげら
れなかったのではと考えられる。
7. 今後の展開
これまでの結果より、∆wの値が学習に影響がある

事は明らかである。また、ネットワークの素子数に対
して、最適な∆wの値が反比例することが分かった。
さらに、∆wの値は一定値に固定した方がよいといえ
る。
　現在は、学習に対する不応性の影響について研究を
進めている。現段階での結果を図 4に示す。
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図 4 学習セット回数 - 学習したパターン数

　この結果によると、不応性と∆wの値を調整する事
で学習量が大きく増加している事が確認できる。従来、
不応性は過去の研究から最適な値が選定されていた。
しかし、素子数の増加や最適な∆wの値の発見により、
その有効性には疑問が残る。今後は、これらの関係性
を明らかにする事を目的として研究を行っていく。
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