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ニューロンの入出力特性が非単調であるようなネットワーク【1,2,3】は記憶容量の増大､疑記憶の識別等､
工学的に好ましい性質を持つため､その詳しい特性が数理的に解析されている｡これらの多くは､相互結

合型ネットワークがp個のランダムパターンe鴫 ヘップ則J.P,･+1-JtP,･+7ぽE,P/N等により学習した場合､
p個のパターン各々がネットワークの状態Sの安定な固定点となるための臨界パターン数や､固定点に至る

ダイナミックス､引き込み領域等に関するもので､問題の視点はJ(学習)のダイナミックスよりもβ(ネッ

トワークの状態)のダイナミックス及びその平衡状態の解明に向けられてきた｡しかし､非単調ネットワー

クがどの様に外界の信号に適応し､結合を変えていくのかという動的問題､特に学習に用いる例題がラン

ダムパターンでなく､非単調ネットワークの入出力の場合の教師有り学習を考え､その時の汎化能力を評

価することは極めて重要である｡本研究では､内部電位u-派(J･a')/lJI(a'は入力ベクトル)に対する
入出力がSa(u)-signlu(a-u)(a+u)】で与えられる非単調ネットワークが､同じ構造を持つ教師ネット

ワークTa(V)-signlv(a-V)(a+V)I(V-挿 (B･3)/lBl)から逐次型学習する場合を調べる｡ 逐次型学
習では､各例題は参照後に捨てられてしまうので､学習のダイナミックスは次のようになる

JP+1-JP+I(Ta(V),u)a,

これは教師､生徒機械の重なりRP-(B･JP)/lB‖JPl,生徒機械の結合のノルムIP-JJPI/ノ万 を用いる

と､N,p-∞､凸≡p/N-0(1)で次の方程式になる

芸-≪耽 (V),u)+2f(Ta(V),u)ul≫/21

右 -≪一書f2(T,1(1,),u)-(Ru-1,)I(T,I(1,)･u)E≫/l2
dR

ここで､≪･･･≫は､例題に関する平均｡代表的な学習の重み関数として､(I)ヘップ:I--Ta(V)(ⅠⅠ)パー
セプトロン:fニーSa(u)0(-Ta(V)Sa(u))(ⅠⅠⅠ)アダトロンf--uO(-Ta(u)Sa(V))があり､これらの学
習別の優劣は汎化誤差eg-≪0(-Ta(V)Sa(u))≫ によって測られるoa-∞ の場合は単調パーセプトロン
同志の学習となり､この場合には例題数無限大の漸近領域で(Ⅰ)eg～α~1/2(ⅠⅠ)eg～α11/3(ⅠⅠⅠ)eg～α-1と
いずれもゼロに収束する｡αが有限の場合でも､生徒､教師両ネットワークの構造が同じであることから､

例題数が無限大の極限ではJ一月 となり､誤差ゼロとなることが予想される｡ しかし､実際には(Ⅰ)(ⅠⅠ)の

学習別を用いた場合､a<ac-周 を満たすようなパラメータ領域では汎化誤差は驚くべきことに単

調に1に向かって増加してしまうことが解った｡

この ｢アンチラーニング｣は次のようにして確認できる｡

例としてヘップ則(Ⅰ)により､1つの例題を学習する場合を考えると､a-o<ac-周 のとき

J-Ta=o(V)a

このとき､生徒機械の出力は

Sa=o(u)- -sign(u)

- -sign(J･才)

- -Ta=o(V)
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となり､教師βとは逆方向に学習してしまうことが解る｡このアンチラーニングを解消するために､我々

は幾つかの学習別を提案した｡ここでは､その内の1つを紹介したい0

学習ができるだけ速く完了させるためには､JがBに素早く一致させればよいが､このためにRの変化

率dR/daを各ステップで最大化させるように学習の重み関数Fを選ぶことを考える｡ このJは生徒機械に

は知り得ないパラメータγを含んでいるが､これをベイズ統計を用いて最適化する｡こうして､利用でき

る情報を全て用いた場合､Rの時間発展の方程式は次のようになる

芸 -土諾 FJ uQa,(a,u)

この場合､汎化誤差は漸近的にαに依らず

eg=
2挿 1 0.883･.-～
dtexp(-t2)/H(i)αJニ α

となるが､これは非逐次型学習でのバウンド

alimnαeg(α)≦0･44

の2倍である｡また､関数Oa(R,u)は生徒の有効な質問についての情報を与える｡(1-R2)/47,R≧0である

から､ある学習過程にRにおいて､関数naの最大値を与えるuをumaXとすると､umax-挿 (J･cmax)/lJl
となるような質問〇maxが有効的であり､この時の汎化能力は

芸 -憲 /_:Due(u- u-&Ⅹ)Oa(R,u)

により与えられる｡より詳しい解析や､紙面の都合上ここでは割愛せざるを得なかった他の学習別に関し

ては文献【41を参照されたい｡

また最近では､同じ例題が繰返し選ばれて与えられてしまう場合の､所謂 ｢不完全訓練データ｣からの

学習についても議論され始めており､今後の課題として残されている【51｡
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