B. Divvirzienu asociativa atmina (Bidirectional Associative

Memory)

Divvirzienu asociativas atminas modelis ir Hopfilda tikla paplasinajums, kas realizé
heteroasociaciju. Heteroasociacijas gadijuma tiek saglabati nevis paraugi, bet paraugu pari,

un apmacits tikls sp€j péc viena parauga asociét otru para paraugu.

Dazadi Hopfilda modela paplaSinajumi, t.sk. art BAM, tika izstradati 20. gs. 80. gadu
otraja pusé Barta Kosko (Bart Kosko) vadiba.

BAM modela teorétiska baze ir tada pati ka Hopfilda modelim.

B1. BAM MODEILA UZBUVE UN DARBIBAS PRINCIPI.

1. Divi neironu slani bez speciala ievadiSanas slana (ieejas vertibas var tikt uzstaditas

jebkura slana neironu izejas). Sk. att€lu B1.

2. Katrs neirons ir savienots ar visiem otra slana neironiem, tad&jadi viena slani ir tikpat

neironu cik otra katram neironam svaru un otradi.
3. Svari ir simetriski, ti. Vi, j: W;; =W, ; unotradi.
4. Gan svaru, gan ieejosas vertibas ir binaras, precizak, ietilpst kopa {-1, 1}.
5. Neironu aktiviz€Sana var notikt gan péc kartas, gan nejausa seciba, gan sinhroni.

6. Tapat ka Hopfilda tiklam — apmaciba notiek viena soli, bet darbinasana notiek iterativi.
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Attels Bl. BAM tikla grafs ar 4 neironiem viena slani un 3 otra.

B2. BAM TIKLA APMACIBA.

Dots neironu tikls {W, O}, kur viena slani ir n neironi, bet otra — m neironi. (Piemérs, kad

n=4 un m=3, paradits attéla B1.)

Dots apmacibas pieméru kopums, kura ir piemeri (paraugu pari) skaita r. Katrs piemérs
tiek identificéts ka {P, Qs}, kur s=1..r un P, ir virkne garuma n, bet Q; ir saistita virkne
garuma m.

Apmacibas uzdevums. legiit sp&ju atpazit paraugus péc to sabojatiem saistitajiem
eksemplariem abos virzienos. (Apmacibas rezultata tikls iegiist sp&ju atpazit ar1 abu veidu
paraugus péc vinu pasu sabojatiem eksemplariem.

Svaru vertibu uzstadiSana paradita formula (B1):

r (B1)
Wu,:Wzﬁ:Z P4
s=1

kur  ps, qy — saistito parauga vértibas,
Wi — i-td neirona j-tais svars h-taja slani,

r — paraugu paru skaits.

BAM modelis 2/4



B3. APMACITA BAM TIKLA DARBINASANA.

B3.1. TIKLA INICIALIZACIJA AR IEVADVERTIBAM:
O, <X vai O,<Y .
kur X[n] — paraugs,
Y/m] — paraugs,
O[] — neironu izejas h-taja slant.
B3.2. IEVADPARAUGA ATPAZISANA.

Ari tikla gadijuma atpaziSanas process notiek iterativi. Katra soli pamiSus tiek mainitas
izejas vertibas O; un O, un tas notiek tik ilgi, kamer kartgja soli visas izejas vertibas paliek

neizmainitas (t.i. iestajas konvergences kritérijs, formula B4).

Katra iteracijas soli katram neironam notiek aprékini (formulas B2 un B3).

SummeéSanas funkcija 1. un 2. slani.

m
NETU:Z Wi ,i02;
i=1

n (Bz)
NETz‘;:Z W10
i=1
kur NET), — h-td slana j-td neirona summeésanas vertiba,
wyi — h-ta slana j-ta neirona i-tais svars,
0¢i — g-1a slana i-ta neirona izejas vertiba,
n,m — attiecigi pirmd un otrd slana neironu skaits.
Aktivizacijas funkcija.
—1,; NET ;< 0
0,= +1,‘NETj>O (B3)
0;; NET ]:0
kur NET; — j-ta neirona summésanas funkcija,
0j — j-ta neirona izeja.
Kovergences kriterijs.
ViV jo,(t+1)=0,,(t)No,;(t+1)=0, (t) (B4)

BAM modelis 3/4



kur oy — h-tda slana i-ta neirona izejas vertiba,
t — iteracijas sola numurs (0..N)
B3.3. REZULTATS.

Ja konvergence norit&jusi veiksmigi, uz g-ta slana izejam O, tick padots izlabotais parauga
variants, bet uz h-ta slana O, — tam parf atbilstosais paraugs. Konvergence var nenotikt, ja

atpaziSanai padotais paraugs ir “parak talu” no tiem, kas glabajas tikla.

B4. BAM TIKLA NOVERTEJUMS UN IPASIBAS.

BAM tikla prasibas pret atminu ir [idzigas Hopfilda tiklam.

Ja n ir neironu skaits mazakaja slani, tad paraugu skaits, kas var tikt saglabats BAM tikla,

neparsniedz n , kas pie n=100 dod novertgjumu aptuveni 8.
Spax=m T
max 2 10g2 (n )

BAM modelis zinamos apstaklos darbojas neparedzami. Ja atpazistamais paraugs ir “talu”

no saglabatajiem paraugiem, tikls var konvergét uz nepareizu, kltidainu paraugu.
Eksisté nepartrauktu vertibu BAM modelis.

Tikla izmantoSanas jomas: asociativa atmina, paraugu atpazisana.
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