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ApibréZimas
Optimali tiesiné asociatyvioji atmintis (angl. k. - Optimal Linear Associative Memory)
yra interpoliacinio atsako:

0 autoasociatyvus pavyzdiiy jsiminimo jrenginys arba
0 heteroasociatyvus pavyzdZiy atitikmens radimo jrenginys arba
0 nawjumo filtras.

Optimali tiesine asociatyvioji atmintis mokinama nerealiame laiko mastelyje, veikia
diskreciame laike ir remiasi sinchronine vektoriaus-matricos sandaugos operacija.

Kaip autoasociatyvus pavyzdZiy jsiminimo jrenginys, optimali tiesiné asociatyvioji
atmintis (OTAA) jsimena analoginius pavyzdZius A*=(a%,, ..., ak), k=1, 2, ..., m.
Kaip naujumo filtras, OTAA jsimena analoginius pavyzdZius A*=(a%,, ..., a*,), k=1, 2,
..., m bei nustato jsiminty pavyzdZiy skirtumus nuo jéjimo pavyzdziy. Autoasociatyvioji
OTAA bei naujumo filtras yra atvaizduojami vieno sluoksnio vidiniy (rekurentiniy)
rysiy struktura.

Kaip heteroasociatyvus pavyzdZiy atitikmens radimo jrenginys, OTAA jsimena
analogines pavyzdZiy poras (A%, BY) , k=1, 2, .., m naudodamas matricos
pseudoinversijos operacijq ir yra atvaizduojama dviejy sluoksniy nuosekliy rysiy
struktura.
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Struktiiros

Autoasociatyviosios OTAA bei Heteroasociatyviosios OTAA
nauwjumo filtro struktiira struktura
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Veikimas (naujumo filtro)

Optimali tiesine asociatyvioji atmintis iSmokoma jsiminti Siuos pavyzdzius:

Tarkime, kad turime sekancius jéjimo pavyzdZius:

Optimali tiesine asociatyvioji atmintis veikianti kaip naujumo filtras j pateiktus jejimo
pavyzdZius suformuos sekancius atsakus:

IR RN R ORI PRI

......................................
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Heteroasociatyviosios OTAA mokymas

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

Heteroasociatyviosios OTAA rysiy svoriy matrica sudaroma is dviejy maticy: A - m x n
iéjimo pavyzdZiy A* rinkinio:

a7 = [ar]azl 1ar]
bei B - m x p iSéjimo pavyzdziy B* rinkinio:
T _ T T T
27 = [B1 B, |.. |Bm],

Skaidrés Nr.

S

kur simboliu “|” Zymima vektoriy stulpeliy sqjunga i atitinkamq matricq. Jvedus Siuos
paiyméjimus, anksc¢iau aptartos tiesinés asociatyviosios atminties mokymas gali biiti
uzrasomas sekanciai:

W:ZAKT[Bk:ﬂE?T.
=1

Heteroasociatyviosios OTAA mokymas remiasi pseudoinversijos operacija (dar
vadinama Moore-Penrose apibendrinta inversija) , kuri pakeiia transponavimo
operacijq ankstesnéje formuléje:

W=4"[B,

ir leidZia jsiminti pavyzdZius naudojant optimaliq maZiausiy kvadraty prasme
koreliacijq tarp A ir B pavyzdZiy.
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X yra matricos A pseudoinversija, jei
tenkinamos visos toliau pateiktos sqlygos:

a) AXA=A;
b) XAX=X;
c¢) AX ir XA yra Hermito matricos.

Hermito matrica apibudinama kaip
matrica idientiSka jos transponuotos
matricos kompleksiskai jungtinei
matricai.
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Kompleksinés matricos  kompleksine
jungtiné matrica turi narius, kurie yra
kompleksiskai  jungtiniai  pradinés
matricos nariams. PavyzdZiui, jei reali
matrica yra Hermito, vadinasi ji yra
simetrine.

Yra jrodyta, kad kiekvienai matricai
egzistuoja jos vienintelé pseudoinversija.
Vienas iS  paprascCiausiy  matricos
pseudoinversijos skaiciavimo algoritmy yra
Grevilio algoritmas.

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

OTAA mokymas (tesinys)

Grevilio algoritmas

Jei matrica A su k stulpeliais paZymeésime
A, ir jq suskaidysime A, =[A,_;|a,], kur A,_
; yra matrica turinti k-1 stulpelius, tada
Grevilio algoritmas uZrasomas sekanciai:

. i [@l‘ak @1{)5

Skaidrés Nr.

D(I_Ak‘l ) 6
@\(I_A oy )m ‘Z,Jelskamklzs % 0,

by = k—IT k—1| -k

- (A;—z) Ay iy,

[
N 2
'Be 1.+JAI(,—1 o A
Pradiné reikSmé A, yra lygi pirmam A
matricos stulpeliui, todél A;*=a,"(a,"a;)”’,
kai a; néra nulinis vektorius. Jei a; yra
nulinis vektorius, tai A;*=07.

, jei skaitiklis = 0.
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Autoasociatyviosios OTAA mokymas
Autoasociatyviosios OTAA mokymas vyksta naudojant lygt;:

— +
V=4 LK,

kur V yra autoasociatyviosios OTAA rysiy svoriy matrica.

Jei visi A, vektoriai yra tiesiskai nepriklausomi ir m=n, tada A’ egzistuoja ir
Ar=(ATA)AT=A4"1, t.y. V matrica supaprastéja iki vienetinés matricos.

Jei pasirinksime tik dalj (m) tiesiskai nepriklausomy vektoriy, tai jy nepakaks
sudaryti kvadratinei matricai A1, ir todél naudojama pseudoinversijos operacija. Jei ~ S .6
vektoriy skaicius virsija jy dydj (m>n), tada veélgi naudojama pseudoinversijos 7
operacija.
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Naujumo filtro mokymas

Kai V matrica nesupaprastéja iki vienetinés matricos, visada imanoma naudojant
pseudoinversijq sumodeliuoti nawjumo filtrq. Naujumo filtras pateikia paelementj
skirtumo tarp jéjimo pavyzdZio bei jsiminty pavyzdZiy matq. Kuo pavyzdZiai panasesni,
two nawjumo filtro iséjime mazesnés reikSmes. Naujumo filtro mokymas uZrasomas
sekanciai:

— +
N=1I-4" [#,
kur I yra vienetiné n x n matrica.
SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES
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Heteroasociatyviosios OTAA atsakas
B=A[[IW.

Autoasociatyviosios OTAA atsakas
A'= ALV,

Naujumo filtro atsakas ~

A=ALN, 4 |

(A, Ay .y A,) p ,

Skaidrés Nr.

kur A yra skirtumo tarp jsiminty pavyzdZiy ir jéjimo pavyzdZio vektorius - ==

Atsako analize

OTAA atsakas pakliista triuksmo slopinimo kvadratinés Saknies desniui:

by = i = (nn) -

kuris sako, kad jei m<n, tada atstumas tarp jsiminto vektoriaus A, ir projekcijos
vektoriaus A, (ty. triuk§mo) mazéja kartu su m. Kitaip sakant, triukSmas yra
slopinamas, jei m<n.

M
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Privalumai

O betarpiskas interpoliacinis atsakas

O didesnis negu tiesinés asociatyviosios atminties kiekis galimos jsiminti
informacijos

O gerai suprantamas sqrysiy formavimas

Trukumai

O didele matricos pseudoinversijos skaiciavimo apimtis
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O tiesinis signalo ir triukSmo stiprinimas
O nesugebejimas formuoti netiesinius (A%, B*) sqrysius

Naudojimas

O vaizdy apdorojime
pavyzdziy klasifikavime
kalbos apdorojime
raidZiy atpaZinime

O O O 0O

valdymo uZdaviniuose
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o6 # Optimali tiesiné asociatyvioji atmintis gali vykdyti heteroasociatoriaus,
autoasociatoriaus bei naujumo filtro funkcijas.

# OTAA veikianti kaip nawjumo filtras nustato kiekvieno is jéjimo pavyzdiiy
skirtumus nuo anksciau jsiminty pavyzdZiy.

# OTAA mokymas remiasi matricos pseudoinversijos skaic¢iavimu.

# Kokiq funkcijg bevykdyty OTAA, jos atsakas formuojamas betarpiskai, atliekant
matricos - vektoriaus sandaugos operacijq.

# Pagrindinis optimalios tiesinés asociatyviosios atminties privalumas yra didesné
negu tiesinés asociatyviosios atminties saugomos informacijos talpa, o trukumas -
vienodas (tiesinis) triuksmo ir signalo stiprinimas.
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# Labiausiai optimali tiesiné asociatyvioji atmintis yra tinkama naudoti pavyzdZiy
atitikmens radimo bei nawjumo filtravimo uZdaviniuose.
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