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泛权网场结合的逻辑守恒性及其
在人工神经网络中的应用
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摘要 :  给出了泛权网场复合的几个定义, 证明了泛权网场复合的一组有关逻辑守恒性的定理# 

结合均场模型,探讨了泛权网场在人工神经网络中的应用前景# 
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引   言

泛系方法论把传统的自动机模型、故障诊断模型、人工神经网络模型、随机泛函分析模型

等推广为泛权网络和泛权场, 把它作为描述某些一般事物机理及处理相关问题的工具# 文献

[ 1, 2, 3]中已得到了一些有效的结果# 在本文中, 描述了泛权网络与泛权场复合的一组数学形

式定义,证明了有关稳定内核子集、子网和子场的一组定理# 在某种意义上, 这是泛系逻辑守

恒的一种特定应用# 结合人工神经网络中的均场模型,指出了一些应用途径# 

1  一组数学定义

定义 1  设 W 为一泛权空间, G 为一有限集合,则 g A G @ W称为是G 上的一个泛权场,

f A G
2 @ W称为是G 上的一个泛权网络# 

定义 2  设 f A G
2 @ W , x , z I G , X A G , Wc A W ,我们定义 :

  z . f = ( y , u ) | ( z , y , u) I f , u I W ,

  X . f = G z . f ( z I X ) ,

  f . z = ( y , u ) | ( y , z , u) I f , u I W ,

  f . X = G f . z ( z I X ) ,

  f . W = ( xc, y ) | ( xc, y , w ) I f ,

  f . Wc= G f . w ( w I Wc) ,

  ( x , z ) . f = u | ( x , z , u) I f ,

  f
- 1

= ( x , z , u ) | ( z , x , u) I f # 

定义 3  设 g A G @ W , f A G
2 @ W , h A G

2 @ W , 则复合 g . f A G @ W与f . h A
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G
2 @ W 分别定义如下 :

  g . f = ( x , u) | v t I G, u1 ( t ) I W , u2 ( t ) I W ,使得( t , u1 ( t ) ) I g,

( t , x , u2 ( t ) ) I f , u( t ) = H2 ( u1 ( t ) , u2 ( t ) ) , u = H1 ( u( t ) ) ,

  f . h = ( x , y , u) | vz I G, u1 ( z ) , u2 ( z ) I W , 使得( x , z , u1 ( z ) ) I f ,

( z , y , u2 ( z ) ) I h, u( z ) = H2 ( u1 ( z ) , u2 ( z ) ) , u = H1 ( u( z ) ) ,

其中, H1 : W y W为W 上的映射: H2 : W
2 y W为W

2
到 W的映射# 在特殊情形下, H1可以是

恒等映射, H2可以是一个二元运算,例如分别为加法或乘法# 

定义 4  设 g A G @ W , f A G
2 @ W# 若 g . f = g ,则称 g 为f 的一个不动子场# 

定义 5  设 f A G
2 @ W ,如果对任意的( x , y , w ) I f 都有( y , x , w ) I f , 则 f 被称为是一

个对称的泛权网络# 

定义 6  设 r A G
2
, f A G

2 @ W , Wc A W ,我们定义 r . f 和f . Wc如下 :

  r . f = w | ( x , y , w ) I f , ( x , y ) I r A W # 

  f . Wc= ( x , y ) | vw I Wc, ( x , y , w ) I f A G
2

2  结   果

定理 1  设 f A G
2 @ W为一对称的泛权网络, D= I ( G ) G ( f . W )

t G [ ( f . W )
t
]

- 1
,

G i A G( dD) 为 G相对于D(一个等价关系) 的等价类, g = G i @ ( G
2
i . f )# 如果 H2 ( w 1 , w 2 ) I

G
2
i . f ( w 1 , w 2 I G

2
i . f ) , H1 ( X) = X( X I G

2
i . f ) , 则 g . f A g# 这里 I ( G ) 表示 G 上的恒

等关系# 

证明  任取 ( x , u) I g . f ,则存在某个 y I G, u1 ( y ) I W , u2 ( y ) I W ,使得( y , u1 ( y ) )

I g , ( y , x , u2 ( y ) ) I f , u( y ) = H2 ( u1 ( y ) , u2 ( y ) ) , u = H1 ( u( y ) )# 由 G i A G( dD) 知, y I

G i , x I G i , u1 ( y ) I G
2
i . f , u2 ( y ) I G

2
i . f # 于是 u( y ) = H2 ( u1 ( y ) , u2 ( y ) ) I G

2
i . f# 从

而 u = H1 ( u ( y ) ) = u( y ) I Gi . f ,即( x , u ) I G i @ ( G
2
i . f ) , g . f A g # 

定理 2  设 f A G
2 @ W 是一个对称的泛权网络, Gi A G( dD) 是 G 的相对于D(一个等价

关系) 的一个等价类, g = G i @ ( G
2
i . f )# 若 H1 H2 ( w , wc) = w ( w , wc I W ) ,则 g A g . f

# 

证明  设 ( x , u) I g ,则 x I Gi , u I G i @ G
2
i . f ,因而存在 y , z I Gi ,使得( y , z , u) , ( z ,

y , u) I f# 于是存在 u1 , u2 I W ,使得( x , y , u1 ) , ( y , x , u1 ) I f , ( x , z , u2 ) , ( z , x , u2 ) I f ,由

条件知, H1 H2 ( u , u2 ) = u, H1 H2 ( u , u1 ) = u,故( x , u ) I g . f 因此g A g . f # 

定理 3  若定理 1和定理 2的条件都满足, 则 g = g . f # 

结合定理 1和定理2可以证明之# 

定理 4  若 g i . f = g i ( i = 1, 2, ,) 对于 g i A G @ W都成立,则( G g i ) . f = G g i ( i =

1, 2, ,)

证明  这里仅证明 i = 2的情况# 设( x , u) I ( g1 G g2 ) . f ,由定义, 存在 t I G, u1 ( t ) ,

u2 ( t ) I W 使得( t , u1 ( t ) ) I g1 G g2 , ( t , x , u2 ( t ) ) I f , u( t ) = H1 ( u1 ( t ) , u2 ( t ) ) , u =

H1 ( u( t ) ) , 即存在 t I G, u1 ( t ) , u2 ( t ) I W , 使得( t , u1 ( t ) ) I g1 或 g2 , ( t , x , u1 ( t ) ) I f ,

u ( t ) = H1 ( u1 ( t ) , u2 ( t ) ) , u = H1 ( u( t ) ) ,即( x , u) I g1 . f 或( x , u) I g2 . f ,进而( x , u) I

g1 . f G g2 . f = g1 G g2 , 因而( g 1 G g2 ) . f A g1 G g 2 # 
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以相同的方式, 可以证明 g1 G g2 A ( g1 G g 2 ) . f A g 1 G g2 # 

定理 5  如果 gi . f = g i 对于gi A G
2 @ W ( i = 1, 2, ,) 都成立,则( G g i ) . f = G g i ( i

= 1, 2, ,) # 

它是定理 4的自然推广# 

定理 6  设 f , g A G
2 @ W为两个对称的泛权网络,若映射 H2也是对称的,即 H2 ( u , v ) =

H2 ( v , u) ( u, v I W ) , 则 f . g = ( g . f )
- 1 # 

其证明类似于定理 4,这里省略# 

定理 7  设 f , g A G
2 @ W为两个对称的泛权网络,若( f . W ) . ( g . W ) A f . W ,且对任

意的 z I ( G . f . W ) H ( g . W . G ) 有 H1 H2 ( u1 ( z ) , u2 ( z ) ) = u1 ( z ) ,则 f . g A f ,这里 u1 ( z )

I f . z . G , u2 ( z ) I z . g . G # 

这个定理的证明可以由复合算子的定义予以证明# 

定理 8  设 f A G
2 @ W为一个对称的泛权网络, G iu A G( dD) 是 G相对于D(一个等价关

系) 的一个等价类, g = G
2
i @ ( G

2
i . f ) , 若 H1 H2 ( u, v ) I G

2
i . f ( u , v I G

2
i . f ) , 则 g . f A

g # 
证明  取任意的 ( x , y , u) I g . f , 由定义知,存在 z I G, u1 ( z ) , u2 ( z ) I W ,使得( x , z ,

u1 ( z ) ) I g , ( z , y , u2 ( z ) ) I f , u = H1 H2 ( u1 ( z ) , u2 ( z ) ) , 再由 g = G
2
i @ ( G

2
i . f ) 可知,

u1 ( z ) I G
2
i . f , x , z I Gi ,又由 Gi A G ( dD) 可知, y I G i ,于是 u2 ( z ) I G

2
i . f ,从而 u I G

2
i

. f , 因此( x , y , u) I G
2
i @ ( G

2
i . f ) = g, g . f A g # 

定理 9  设 f A G
2 @ W , g A G @ W ,如果 g . f = g, 则对任意的( x , w ) I g ,存在 y I

G ,使得( y , w ) I g , ( y , x , w ) I f 同时成立# 

证明  若对某个 ( x , w ) I g ,对任意的 y I G 都有( y , w ) I g , ( y , x , w ) I f 不能同时成

立,这时显然有( x , X) I/ g . f , g X g . f ,这与 g . f = g 矛盾# 

3  泛权网场结合的逻辑守恒性与ANN中的均场模型

在随机神经网络中, 输入样本以及神经网络中的每个神经元状态都是随机的,网络的稳定

是用概率来描述的# 

设 G 表示神经元集合, W 表示输入输出空间, 则从状态到输出空间的输出可以描述为 g

A G @ W, 前后向传播可以表示为 f A G
2 @ W , 网络的稳定可以描述为寻找相关的 g A G @

W , f A G
2 @ W ,使得 g . f = g # 

另外, 在随机泛函分析中, 随机不动点理论的研究也是一种网场结合# 许多随机积分方

程、随机微分方程和随机算子方程解的存在性研究,往往引导到在各类函数空间中研究随机不

动点的存在性问题# 在那里明显地需要许多较苛刻的条件,例如, 一般都要求在 Polish空间

(即可分完备的度量空间)中进行讨论# 在泛权网场的结合中,不动点(在随机泛函分析中实为

一映射)变为一个相对不动的子集或关系(一个泛权场) ,但是条件大大放宽, 解除了诸如连续

性、完备性、可测性等限制,是一种离散结构分析# 特别是,在随机泛函分析中,不动点问题化

归为这里的复合运算的, 相当于在定义中 u1 ( t ) = u2 ( t ) , u = u( t ) 的 特殊情形# 由此可见,

这里所讨论和研究的泛权网场的逻辑守恒性具有很强的通用性# 

此外,各种图、场、网络都是泛权网场的一种具体的基础研究,为泛权网场的研究提供了很

强的数学基础# 
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4  结 束语

本文引进了泛权网场的一组基本概念和定义,得到了几个定理, 将这些概念与神经网络中

的某些模型以及泛函分析中的随机模型进行了对照性的讨论和研究,指出了泛权网场是分析

各种专题如ANN模型中的一定的问题的有用工具# 
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The Logic Conservation of Compositions Between

Panweighted Networks and Panweighted Fields

and Their Application in ANN

Wu Ch en
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Abstract: In th e paper sever al defini ti on s o f co mpos in g pan weigh ted netw ork s an d p anwei ghted fiel ds

are given, a gr ou p of the orems abo ut the l ogic con servati on of comp os ition s betwe en p anw eighted

netw orks an d panw eigh te d fiel ds are pr oved. B y comb ini ng the average fiel d mo del, th e futur e app l-i

cati on of pan weig hted netwo rks an d p anw eigh te d fiel ds in ANN is d is cus se d.

Key words: p ans ys tems meth odo logy; artifici al n eural netw ork ( ANN) ; sys tems th eory
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