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Inventia se referd la domeniul retelelor neuro- 9 Hopfield si o noua succesiune de retele perceptron
nale §i poate fi aplicatd la restabilirea §i perceperea espander — memorie asociativd Hopfield. Conform
imaginilor. variantei a patra, procesorul este constituit din

Procesorul intelectual pe bazd de memorie memorie asociativa Hopfield si un nou perceptron
asociativa pentru restabilirea imaginii, conform compander.
primei variante, este constituit din memorie aso- 1 Rezultatul inventiei constd in restabilirea si
ciativai Hopfield, o retea neuronalda Kohonen si perceperea imaginilor.
memorie de tip von Neumann. Conform variantei a Revendicari: 4
doua, procesorul este constituit din memorie Figuri: 6
asociativd Hopfield si o succesiune noud de retele
perceptron espander. Conform variantei a treia,
procesorul este constituit din memorie asociativa 15
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul retelelor neuronale si poate fi aplicata la restabilirea si perceperea
imaginilor.

Este cunoscuta reteaua neuronala Hamming, ce reprezintd o memorie asociativa (in continuare
memorie asociativa Hamming), ce poate fi considerata cel mai simplu procesor intelectual pe baza
de memorie asociativd pentru restabilirea imaginilor (in continuare procesor intelectual), ce aplica
la iesire acea imagine memorizata, a carei distantd Hamming fatd de imaginea aplicata la intrare,
este mai micd, astfel, se realizeaza restabilirea propriu-zisa a imaginii adevarate X., pe baza imaginii

denaturate X, unde indicii au urmétoarea semnificatie:

~ - semnificd cd imaginea este denaturata;

¢ — numdrul clasei de obiecte;

i —numarul imaginii din clasa c.

Dezavantajul memoriei asociative Hamming consta in aceea cd, reteaua datd genereaza la iesire
numarul asociatiei si nu insési asociatia, imaginea, si cd, poate realiza asocieri doar in limitele unei
singure clase de obiecte [1].

Mai este cunoscuta memoria asociativd Hopfield ce permite restabilirea propriu-zisa a imaginii

adevdrate X, pe baza imaginii denaturate X, ce reprezintd un fragment al imaginii adevarate sau

imaginea adevarata cu zgomot, iar daca pragul de coincidenta T cu orice imagine adevarata X;, Xy,
.., X, pastratd in memoria asociativa este mai mic ca cel stabilit, reteaua constata incoincidenta
imaginii denaturate cu nici una din imaginile adevarate [2].

Dezavantajul memoriei asociative Hopfield consta in aceea ca, ea poate realiza asocieri A, doar
in limitele unei clase de obiecte, deoarece reteaua nu poate modifica numarul parametrilor, genera
sau lichida unii parametri neechivalenti X, ce descriu obiectul denaturat, marimea vectorului de
iesire este egald cu marimea vectorului de intrare. Prima asociere o vom numi asociere de nivelul
intai, cea dea doua — de nivelul doi. Reiesa ca reteaua datd realizeaza numai restabilirea propriu-zisa
a imaginii si nu permite restabilirea imaginii dupa modelul creierului uman, adica, realizarea unui
lant de asocieri. De exemplu, un fragment muzical poate fi asociat cu intreaga opera muzicala,
restabilire propriu-zisa, asocierea de nivelul intai,, iar opera muzicala la randul sdu, poate fi asociatad
cu concertul la care ea a fost auzitd pentru prima datd, asociere de nivelul doi, intre clase de obiecte.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este realizarea asocierilor intre clase de obiecte.

Procesorul, conform primei variante a inventiei, constd din memorie asociativd Hopfield.
Noutatea consta in aceea ca procesorul contine suplimentar o retea neuronala Kohonen, intrarile
careia sunt conectate cu iesirile memoriei asociative Hopfield, astfel incat numarul de intrari ale
retelei neuronale Kohonen este egal cu numarul de iesiri ale memoriei asociative Hopfield, si o
memorie de tip von Neumann, intrarile careia sunt conectate cu iesirile retelei neuronale Kohonen.

Procesorul, conform variantei a doua inventiei, constd din memorie asociativd Hopfield.
Noutatea consta in aceea ca procesorul contine suplimentar perceptroni espanderi in doud straturi,
numarul carora

Nper_es:Nas'ln (1)

unde N este numarul asocierilor pentru realizare, intrarile fiecarui perceptron espander sunt
conectate cu iesirile perceptronului espander anterior, primul perceptron espander este conectat cu
iesirile memoriei asociative Hopfield, iar numarul de iesiri ale fiecarui perceptron espander este mai
mare ca numarul lui de intrari si egal cu numarul de parametri ce descriu obiectul asociat.

Procesorul, conform variantei trei a inventiei, consta din memorie asociativa Hopfield. Noutatea
constd 1n aceea ca procesorul contine suplimentar o succesiune de retele perceptron espander —
memorie asociativd Hopfield, numarul carora

Npe-man=Nas-1, 2

unde N, este numarul asocierilor pentru realizare, intrarile fiecarei retele perceptron espander —
memorie asociativda Hopfield sunt conectate cu iesirile retelei perceptron espander — memorie
asociativa Hopfield anterioare, prima retea perceptron espander — memorie asociativa Hopfield este
conectata cu iesirile primei memorii asociative Hopfield, iar numarul de iesiri ale fiecarei retele
perceptron espander — memorie asociativa Hopfield este mai mare ca numarul ei de intrari si egal cu
numarul de parametri ce descriu obiectul asociat.

Procesorul, conform variantei a patra inventiei, constd din memorie asociativd Hopfield.
Noutatea constda in aceea cd procesorul contine suplimentar un perceptron compander, intrérile
caruia sunt conectate la iesirile memoriei asociative Hopfield, numérul de intrari ale perceptronului
compander este egal cu numarul de iesiri ale memoriei asociative Hopfield, iar numarul de iesiri ale
perceptronului este mai mic ca numarul lui de intrari.
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Rezultatul inventiei consta 1n restabilirea si perceperea imaginilor.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...6, care reprezinta:

- fig. 1, retea neuronald ce contine o memorie asociativa Hopfield, o retea neuronala Kohonen si
0 memorie de tip von Neumann;

- fig. 2, retea neuronald ce contine o memorie asociativi Hopfield si o succesiune de
perceptroni espander;

- fig. 3, retea neuronald ce contine o memorie asociativd Hopfield si o succesiune de retele
perceptron espander — memorie asociativa Hopfield;

- fig. 4, retea neuronald ce contine o memorie asociativd Hopfield si un perceptron compander;

- fig. 5, exemplu de defectare a imaginii cinescopului;

- fig. 6, exemplu de asociere a mai multor obiecte cu un singur obiect.

Reteaua neuronala din varianta I functioneazd in modul urmator. Memoria asociativa Hopfield 1

glseste asociatia de nivelul intdi a obiectelor X si X, de aceeasi clasd X = A( X,;), ceea ce
semnifica ca in procesul de restabilire a imaginii are loc corectia parametrilor echivalenti ai imaginii
denaturate X = (%, Ry, Xy ), ce sunt aduse pand la valorile ce corespund imaginii
adevarate X, = ()?011)?021"")?ck)' unde )?cil =X )?iz = )?021"")?'k = )?k, adica, se

cr e ci d
inlaturd defectele imaginii X ;. In reteaua neuronala Kohonen 2 neuronii concureaza intre ei,

pentru dreptul de a reflecta cat mai reusit vectorul de intrare X, (vectorul de iesire al memoriei
asociative Hopfield). Castigd acel neuron, al carui vector de ponderi vy este mai aproape de
vectorul de intrare. Vectorul de iesire al retelei Kohonen:
Yk = Xe " Vimk @)
- reprezintd codul ce corespunde adresei pe care se pastreaza imaginea adevarata.
Vectorii imaginilor adevarate X;, X,,...,X; ce contin parametrii echivalenti )?k si neechivalenti X,

se pastreaza intr-o memorie aparte de tip von Neumann 3, cu adresare dupa codul y, format de
reteaua neuronald Kohonen. Astfel, reteaua neuronala Kohonen géseste asociatiile de nivelul doi.
Instruirea memoriei asociative Hopfield si a retelei neuronale Kohonen se efectueaza dupa metode
cunoscute, luandu-se in consideratie faptul c&, vectorii de iesire ai memoriei asociative Hopfield
reprezintd setul vectorilor de instruire pentru reteaua neuronald Kohonen.

Exemplu. Punem urmatoarea sarcind: aplicand la intrérile procesorului intelectual imaginea
denaturata a cinescopului, la iegire sa obtinem imaginea obiectului carui i apartine cinescopul dat,
fie radar, televizor sau calculator (fig. 5). Instruim memoria asociativa Hopfield astfel ca sa pastreze
cele trei imagini (vectori de parametri) adevarate: a cinescopului de radar, de televizor si calculator,
iar reteaua neuronald Kohonen o instruim astfel incat la aplicarea la intrarile ei a uneia din cele trei
imagini ale cinescopului, la iesire sd genereze un vector unical. Vectorul generat de reteaua
neuronald Kohonen reprezintd adresa pe care se pastreazd imaginea adevarati (a radarului,
televizorului sau calculatorului) in memoria von Neumann.

Dacéd vom aplica la intrarile memoriei asociative Hopfield imaginea denaturata a cinescopului
de radar, la iesirile memoriei asociative Hopfield vom obtine imaginea adevarata a acestui cinescop.
La randul sdu, reteaua neuronald Kohonen avand la intrare imaginea cinescopului de radar, va
genera la iesire adresa pe care se pastreaza imaginea adevaratd a radarului, in memoria von
Neumann, iar pe sina de date a memoriei von Neumann d; d, vom obtine imaginea insisi a
radarului (vectorul de parametri al radarului).

Analog si In cazul aplicarii la intrdrile procesorului intelectual a imaginii denaturate a
cinescopului de calculator sau televizor. La iesirile procesorului intelectual vom obtine imaginea
adevarata a calculatorului sau televizorului.

Varianta data a procesorului intelectual realizeaza asocieri de desfasurare — cand un obiect poate
fi asociat cu mai multe obiecte.

Reteaua neuronald din varianta II functioneaza in modul urmétor. Memoria asociativa Hopfield

1 pentru obiectul denaturat, de exemplu de clasa intai X;; , gaseste obiectul adevarat X; din aceastd

clasa (asociatie de nivelul intéi), iar perceptronul instruit 4, cu structurd in doua straturi, prin
generarea proprietatilor suplimentare ale obiectului X;, genereaza un nou obiect asociat, adevarat, de
altd clasa, de exemplu, de clasa a doua X, (asociatie de nivelul doi). Obiectul de clasa doi x,, apare

datoritd generdrii pe baza vectorului de parametri echivalenti R, ce descriu obiectul asociat x; (de

la iesirea memoriei asociative Hopfield), a vectorului de parametri neechivalenti X,. Atunci,
obiectul de a doua clasa X,, determinat de P parametri, este descris de vectorul de iegire al primului
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perceptron )?p = )?k + X, . Astfel, perceptronul in doua straturi indeplineste functia de espander

al proprietatilor obiectelor. Pentru gésirea urmatorului obiect asociat, adevarat, este nevoie de un
perceptron espander suplimentar 5. Pentru gasirea obiectului asociat, adevarat, de clasa C X, descris

de R parametri )'?r = )?p + X, (asociatie de nivelul C), avem nevoie de C-1 perceptroni espanderi.

in perceptron, ca functie de activare a fiecirui neuron g poate fi aleasi functia sigmoidala sau
functia tangentei hiperbolice. Instruirea memoriei asociative Hopfield si a perceptronilor espanderi
se efectueaza dupa metode cunoscute, ludndu-se in consideratie faptul ca, setul vectorilor de
instruire pentru primul perceptron espander 4 constd din vectorii de iesire Xy, Xp ,..., Xc & memoriei
asociative Hopfield 1, ce reprezinta asociatii de nivelul intdi, si un vector etalon, ce reprezintad
imaginea asociata, adevarata, de nivelul doi. Astfel, primul perceptron espander memorizeaza
imaginile asociate adevarate de nivelul doi sub forma de vector de ponderi V¢ = (V11, Vi,...,Vpk). La
instruirea fiecarui urmator perceptron espander C, setul vectorilor de instruire consta din vectorii de
iesire ai perceptronului espander anterior C-1, si imaginea etalon, ce reprezintd imaginea asociata
adevarata de nivelul c. Astfel, fiecare al c-lea perceptron espander memorizeaza imaginile asociate
adevarate de nivelul ¢ sub forma de vector de coeficienti de ponderi e; = (€11, €1,..., €rp). Toti
perceptronii espanderi sunt instruiti astfel ca sa gaseasca asociatii intre obiecte de diferite clase,
adica, exercita functia memoriei asociative.

Exemplu. Examindm sarcina de sus si pentru varianta datd a procesorului intelectual de
restabilire a imaginii.

Instruim memoria asociativd Hopfield astfel ca sid pastreze cele trei imagini (vectori de
parametri) adevarate: a cinescopului de radar, de televizor si de calculator.

Determinim numirul necesar de perceptroni espanderi. in cazul dat avem un lant de doud
asocieri:

cinescop denaturat - >cinescop adevarat

cinescop adevarat - > radar, televizor sau calculator

Conform relatiei 1, numérul necesar de perceptroni espanderi este:

Nper_es:Nas_]-:Z_l:l (4)

Perceptronul espander il instruim astfel ca pentru vectorul de parametri adevarat a cinescopului
de radar, televizor sau calculator sa genereaza la iesiri un vector ce contine si parametri noi,
neechivalenti, ce caracterizeaza insdsi radarul, televizorul sau calculatorul, adica sa genereze la
iesiri imaginea adevarata a radarului, televizorului sau calculatorului.

Aplicand la intrarile memoriei asociative Hopfield imaginea denaturata a cinescopului de radar,
la iesirile memoriei asociative Hopfield vom obtine imaginea adevaratd a acestui cinescop. La
randul sau, perceptronul espander va genera la iesire un vector de parametri ce contine si parametri
noi, neechivalenti, ce caracterizeaza radarul, adica, imaginea adevarata a radarului.

Analog si In cazul aplicarii la intrdrile procesorului intelectual a imaginii denaturate a
cinescopului de calculator sau televizor. La iesirile procesorului intelectual vom obtine imaginea
adevarata a calculatorului sau televizorului. Varianta datd a procesorului intelectual realizeaza
asocieri de desfasurare.

Reteaua neuronald din varianta III functioneaza in acelasi mod ca si reteaua neuronald din
varianta II, deosebirea constdnd in faptul c&, pentru instruirea fiecarui perceptron espander in
calitate de obiect etalon nu este neapdratd utilizarea imaginii adevarate a obiectului, este suficientd
doar imaginea lui apropiata, adicd, o imagine denaturata a clasei date de obiecte, deoarece, memoria
asociativa Hopfield 6, fiind instruitd, este aptd sd genereze la iesire imaginea adevarata pentru
imaginea denaturata aplicata la intrare.

Exemplu. Examindm sarcina de sus si pentru varianta datd a procesorului intelectual de
restabilire a imaginii.

Instruim memoria asociativa Hopfield astfel ca si pastreze cele trei imagini (vectori de
parametri) adevarate: a cinescopului de radar, de televizor si de calculator.

Determinim numirul necesar de retele perceptron espander — memorie asociativa Hopfield. in
cazul dat avem un lant din doua asocieri:

cinescop denaturat - > cinescop adevarat

cinescop adevarat - > radar, televizor sau calculator

Conform relatiei 2, numérul necesar de perceptroni espanderi este:

Npe man=Ng—-1=2-1=1 (%)
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La instruirea perceptronului espander tinem cont de faptul ca, in calitate de obiect etalon nu e
neaparata utilizarea imaginii adevarate a obiectului, ci e destuld doar imaginea lui apropiata, adica,
o imagine denaturata a clasei date de obiecte.

Memoria asociativda Hopfield ce urmeaza dupa perceptronul espander o instruim astfel ca sa
pastreze imaginea adevarata a radarului, televizorului si calculatorului.

Aplicand la intréarile procesorului intelectual, adica, a memoriei asociative Hopfield imaginea
denaturata a cinescopului, la iesirile ei vom obtine imaginea adevarata a acestui cinescop. La randul
sau, perceptronul espander va genera la iesire un vector de parametri denaturat, ce contine si
parametri noi, neechivalenti, ce caracterizeaza radarul, adica, imaginea denaturatd a radarului.
Imaginea obtinutd este denaturatd deoarece la instruirea perceptronului espander in calitate de
imagini etalon s-au folosit imagini denaturate. La randul sau, memoria asociativd Hopfield, ce
urmeaza dupa perceptronul espander, avand la intrari imaginea denaturatd a radarului, va genera la
iesire imaginea lui adevarata.

Analog si In cazul aplicarii la intrdrile procesorului intelectual a imaginii denaturate a
cinescopului de calculator sau televizor. La iesirile procesorului intelectual vom obtine imaginea
adevarata a calculatorului sau televizorului. Acest procesor intelectual realizeaza asocieri de
desfasurare.

Reteaua neuronala din varianta IV functioneaza in modul urmator. Memoria asociativa Hopfield

. RV B . < .

1 pentru obiectul denaturat, de exemplu de clasa intai ~ X;;, gdseste obiectul adevdrat x; din
aceasta clasa (asociatie de nivelul intai), iar perceptronul compander 7, cu structura in doua straturi,
prin lichidarea unor parametri )?k din vectorul de parametri echivalenti )?k , genereaza la iesire

obiectul asociat adevarat (asociatie de nivelul doi). Obiectul asociat adevarat, generat la iesirile
perceptronului compander, determinat de P parametri, P<K, este descris de vectorul de parametri

echivalenti )?p = )?k - )?k. Astfel, perceptronul in doud straturi indeplineste functia de

compander al parametrilor obiectelor. Instruirea memoriei asociative Hopfield si a perceptronului
compander se efectueaza dupd metode cunoscute, ludndu-se in consideratie faptul ca, setul
vectorilor de instruire pentru perceptronul compander 6 constd din vectorii de iesire ai memoriei
asociative Hopfield 1, ce reprezinta asociatii de nivelul intdi, si un vector etalon, ce reprezintad
imaginea asociata, adevarata, de nivelul doi.

Exemplu. Fie ca, este necesar de a realiza urmatoarea asociatie de infagurare (cdnd mai multe
obiecte sunt asociate cu un singur obiect):

Camera video denaturata - > televizor

Antend denaturata - > televizor

Antend parabolicd denaturata - > televizor

adica, de a realiza asocieri directionate spre un obiect, in cazul nostru — televizorul (fig. 6).

Memoria asociativa o instruim astfel ca s pastreze imaginea adevaratd a camerei video, a
antenei, si a antenei parabolice, iar perceptronul compander prin lichidarea unor parametri din
vectorul de parametri echivalenti il instruim sa genereze la iesire obiectul asociat adevarat —
imaginea televizorului.

Aplicand la intrarile procesorului intelectual imaginea denaturatd a camerei video, la iesirile
memoriei asociative Hopfield vom obtine imaginea ei adevaratd. La randul sau, perceptronul
compander lichidand unii parametri echivalenti va genera la iesire imaginea televizorului. Analog si
in cazul aplicdrii la intrarile procesorului intelectual a imaginii denaturate a antenei sau antenei
parabolice. Procesorul intelectual va genera la iegire imaginea adevarata a televizorului.
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(57) Revendicari:

1. Procesor intelectual pe baza de memorie asociativa pentru restabilirea imaginii, care
constd din memorie asociativa Hopfield, caracterizat prin aceea ca suplimentar contine o retea
neuronald Kohonen, intrérile cdreia sunt conectate cu iesirile memoriei asociative Hopfield astfel
incat numdrul de intrari ale retelei neuronale Kohonen este egal cu numdérul de iesiri ale memoriei
asociative Hopfield, si o memorie de tip von Neumann, intrarile careia sunt conectate cu iesirile
retelei neuronale Kohonen.

2. Procesor intelectual pe bazd de memorie asociativd pentru restabilirea imaginii, care
constd din memorie asociativd Hopfield, caracterizat prin aceea cd suplimentar contine o
succesiune de perceptroni espanderi in doud straturi, numarul cdrora Nper es=Nas-1, unde N, este
numarul asocierilor pentru realizare, intrarile fiecarui perceptron espander sunt conectate cu iesirile
perceptronului espander anterior, primul perceptron espander este conectat cu iesirile memoriei
asociative Hopfield, iar numarul de iesiri ale fiecarui perceptron espander este mai mare ca numarul
lui de intrari si egal cu numarul de parametri ce descriu obiectul asociat.

3. Procesor intelectual pe baza de memorie asociativd pentru restabilirea imaginii, care
constd din memorie asociativd Hopfield, caracterizat prin aceea cd suplimentar contine 0
succesiune de retele perceptron espander — memorie asociativa Hopfield, numarul cérora Npg.
maH=Nas-1, unde Ny este numarul asocierilor pentru realizare, intrérile fiecarei retele perceptron
espander — memorie asociativd Hopfield sunt conectate cu iesirile retelei perceptron espander —
memorie asociativd Hopfield anterioare, prima retea perceptron espander — memorie asociativa
Hopfield este conectata cu iesirile primei memorii asociative Hopfield, iar numarul de iesiri ale
fiecdrei retele perceptron espander — memorie asociativa Hopfield este mai mare ca numarul ei de
intréri si egal cu numarul de parametri ce descriu obiectul asociat.

4. Procesor intelectual pe bazd de memorie asociativa pentru restabilirea imaginii, care
constd din memorie asociativda Hopfield, caracterizat prin aceea ca suplimentar contine un
perceptron compander, intrarile caruia sunt conectate la iesirile memoriei asociative Hopfield,
numarul de intrari ale perceptronului compander este egal cu numdrul de iesiri ale memoriei
asociative Hopfield, iar numarul de iesiri ale perceptronului este mai mic ca numarul lui de intrari.
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Fig. 5

Fig. 6
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