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Introducere

Tipurile memoriei asociative existente permit
rezolvarea cu succes a sarcinilor de căutare a
asociaţiilor dintre obiectele care au acelaşi număr
de parametri, ce descriu caracteristicile obiectelor
(asociaţiile uniforme). Asociaţiile identificate
neuniforme inversate, legate inversate,
direcţionate inversate şi asociaţiile direcţionate
derulate care reflectă legătura dintre obiectele ce
aparţin diferitelor clase şi care au un număr diferit
de parametri descriptivi, trebuie să fie cercetate
de pe poziţiile practice de găsire a asociaţiilor prin
reţelele clasice de neuroni, de exemplu prin
memoria asociativă Hopfild. În caz de necesitate,
la rezolvarea problemelor de restabilire a
imaginilor defectate e nevoie să fie antrenate
resurse suplimentare pentru sporirea
posibilităţilor reţelelor de neuroni existente.

Elaborarea procesoarelor intelectuale,
orientate la tipurile de asociaţii

Fie că se cere a fi restabilită scena care reprezintă
obiectul de ordinul 1-i 

1
∑x . Scena 

1
∑x  poate fi

compusă dintr-o multitudine de obiecte defectate.
Presupunem că scena este constituită din două
obiecte 1

i
~x  şi 

1
j

~x , ce aparţin la două clase
diferite – 1-a şi a 2-a: },{ 1

2
1
1

1
ji

~~ xxx =∑ . În fiecare
clasă de obiecte toţi parametrii imaginii defectate
şi a celei adevărate sunt echivalenţi.  Şi fie că
obiectele diferitelor clase 1

ncx  au un număr
echivalent de parametri kx̂ . Atunci, pentru
restabilirea diferitor obiecte defectate 

1
1i

~x  şi 
1
2j

~x
va fi nevoie de o memorie asociativă. O astfel de
situaţie corespunde căutării asociaţiilor uniforme

Ei,A  dintre imaginile defectate şi imaginile
adevărate conform expresiei:

STRUCTURILE MEMORIEI ASOCIATIVE
}N PROBLEMELE DE RESTABILIRE
A IMAGINILOR

dr. ]n [t. tehnice,
conf. univ. Igor MARDARE, [ef catedr= CPAE,
Universitatea Tehnic= a Moldovei

Rezolvarea practică a sarcinii de restabilire a imaginilor defectate este analizată de pe
poziţia noilor tipuri de asociaţii dintre imaginile defectate ale obiectelor şi imaginile lor
adevărate. Pentru noile tipuri de asociaţii se propun procesoarele, construite în baza reţelei
Hopfild şi orientate la specificul unor astfel de asociaţii.
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(1)

În calitate de memorie asociativă se alege
reţeaua Hopfild. Numărul de intrări de neuroni şi
de ieşiri ale memoriei asociative corespunde
numărului de parametri echivalenţi kx̂  ai
obiectelor. Fiecare neuron al stratului doi
măsoară suma ponderată a intrărilor sale, care
mai apoi, cu ajutorul funcţiei de prag f, se
transformă în semnal de ieşire. Reţeaua Hopfild,
în procesul de restabilire a imaginilor, este
capabilă doar să schimbe (fără generare sau
înlăturare) semnificaţiile parametrilor echivalenţi
ai imaginii defectate, de exemplu:

)ˆ ..., ,ˆ,ˆ(~
K  1i2  1i1  1i

1
1i xxx=x , şi să le aducă

până la semnificaţiile corespunzătoare ale imaginii

adevărate )ˆ ..., ,ˆ,ˆ( E K1E 12E 11
1

E1 xxx=x :

E K 1 K  1iE 2 12  1iE 1 11  1i
ˆˆ ..., ,ˆˆ,ˆˆ xxxxxx   === .

La început trebuie să fie învăţată memoria
asociativă. Învăţarea se reduce la calculul
coeficienţilor de pondere a sinapselor wmk,
conform expresiei:

energetic), memoriei asociative i se va da
imaginea adevărată, memorată din timp 

1
E1 x

(
1

E2 x ) sau se va da raportul despre absenţa

asociaţiilor pentru imaginea defectată 
1
1i

~x  (
1
2jx~ ).

(3)

Numărul de intrări, de neuroni şi de ieşiri la
fiecare memorie asociativă a lui Hopfild
corespunde cu numărul parametrilor echivalenţi
ai imaginilor defectate şi imaginilor adevărate.

Învăţarea fiecărei memorii asociative se reduce la
calculul momentan al coeficienţilor de pondere ai
sinapselor wmk, conform expresiei 2, în baza
informaţiei despre imaginile adevărate ale
obiectelor 

1
E1 x  şi 

1
E2 x . Fiecare reţea

memorează imaginile adevărate  
1

E1 x  şi 
1

E2 x
sub formă de vectori ai coeficienţilor de pondere

) ..., , ,( 11211111 MK      E  www=w  şi

) ..., , ,( 21221122 MR      E  www=w .

În procesul de restabilire a imaginilor defectate, la

vectorul de intrare 
1
1i

~x  (
1
2j

~x ), memoriei

asociative i se va da imaginea adevărată,

memorată din timp 
1

E1 x  (
1

E2 x ) sau se va da

raportul despre lipsa asociaţiilor pentru imaginea

defectată  
1
1i

~x  (
1
2j

~x ).

Fie că trebuie să se restabilească imaginea

defectată 
1

i
~

 cx , pentru care se presupun câteva

imagini adevărate
1

EN
1

EN
1

E2N
1

E1N      ...,, ..., ,, Cx xxx c , fiecare din

ele reprezentând o clasă aparte de obiecte C. În

perechea de obiecte asociative ale unei clase C
1

EN
1

i  
~

c c x-x  sunt doar parametrii echivalenţi

kx̂ , iar la perechile obiectelor asociative ale

diferitor clase
1

EN
1

i
1

E2N
1

i
1

E1N
1

i    
~  ..., ,~  ,~

Cx-xx-xx-x  c c c
sunt parametrii echivalenţi kx̂  şi parametrii

neechivalenţi kx . O astfel de situaţie

corespunde căutării asociaţiilor uniforme

inversate dintre imaginile defectate 
1

i
~

 cx  şi
imaginile adevărate

1
EN

1
EN

1
E2N

1
E1N      ...,, ..., ,, Cx xxx c  conform

expresiei:

 

 ).~(
.  .  .          

)~(

)~(

1
 CEC

1
ECN

1
 2E2

1
E2N

1
 1E1

1
E1N

n, 

n, 

n, 

xAx

xAx

xAx

=

=

=

 

   k m =w
km  ,

N

1n
kn mn ≠∑

=
xx

,k m              0, =
(2)

unde m, k – numărul de neuroni, în baza

informaţiei despre imaginile adevărate ale

obiectelor 
1

E1 x  şi 
1

E2 x . Reţeaua memorează

imaginile adevărate  
1

E1 x  şi 
1

E2 x  şi  în forma

unui singur vector al coeficienţilor de pondere

) ..., , ,( 1211EN MKwww=cw .

În procesul de restabilire a imaginilor defectate,
vectorul de ieşire al memoriei asociative, care
corespunde imaginii defectate 

1
1i

~x  (
1
2j

~x ), se
foloseşte ca stare iniţială a reţelei. La vectorul de
ieşire, după stabilirea reţelei de neuroni cu
legătură inversă a stării stabile (minimum

 

).~(

)~(
1
2E2

1
E2

1
1E1

1
E1

j, 

i, 

xAx

xAx

=

=
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(4)

Atunci, pentru restabilirea obiectului defectat 
1

i
~

 cx
trebuie să se schimbe parametrii echivalenţi kx̂
(înlăturarea defectelor), la fel să se genereze
parametri noi sau să se înlăture parametrii
neechivalenţi kx  (schimbarea însuşirilor
obiectelor, adică transformarea obiectului).
Transformarea obiectului se face pentru a căuta
asociaţiile dintre obiectele diferitelor clase.
Memoria asociativă Hopfild este capabilă să
păstreze imaginile adevărate, numărul de
parametri care corespund numărului de parametri
ai imaginii defectate (parametrii echivalenţi kx̂ ).
Însă, o astfel de memorie nu poate găsi
asociaţiile inversate, adică nu poate genera noi
parametri neechivalenţi  pentru imaginea
defectată  (dimensiunea vectorului de ieşire a
reţelei Hopfild este egală cu dimensiunea
vectorului de intrare). De aceea, pentru acest caz
se propune o structură combinată care conţine
memoria asociativă Hopfild şi reţeaua de neuroni
Kohonen (fig.1).

clase C: )~( 1
iE

1
EN ,  ccc xAx = . Aceasta

semnifică, că în procesul de restabilire a imaginii

se îndeplineşte corecţia semnificaţiilor

parametrilor echivalenţi ai imaginii defectate

)ˆ ..., ,ˆ,ˆ(~
K i2 i1 i

1
i ccc c xxx=x , care se aduc

până la valoarea imaginii adevărate

)ˆ ..., ,ˆ,ˆ( E KNE 2NE 1N
1

EN cccc xxx=x :

E KN K iE 2N2 iE 1N1 i
ˆˆ  ..., ,ˆˆ,ˆˆ cccccc xxxxxx    === ,

adică se înlătură defectele imaginii 
1

i
~

 cx . În
reţeaua lui Kohonen neuronii concurează între ei
pentru dreptul de a se combina cel mai reuşit cu
vectorul de intrare 

1
EN cx  (vectorul de ieşire a lui

Hopfild). Învinge neuronul, al cărui vector cu
ponderea vmk este mai aproape de vectorul de
intrare. Neuronii lui Kohonen au funcţia liniară de
activare h. Vectorul de ieşire al reţelei Kohonen:

(5)

prezintă codul, corespunzător adresei de păstrare
a imaginilor asociative adevărate

1
EN

1
E2N

1
E1N     ..., ,, Cxxx . Vectorii imaginilor

adevărate 
1

EN
1

E2N
1

E1N     ..., ,, Cxxx , care conţin

parametrii echivalenţi kx̂  şi parametrii

neechivalenţi regeneratori kx , se păstrează într-

un bloc separat al memoriei cu adresare după

ly , format de reţeaua Kohonen:

} ..., ,,{ 1
EN

1
E2N

1
E1N    Cxxxy =l . În aşa fel,

reţeaua Kohonen găseşte asociaţiile nivelului 2

)( 1
ENЕ1,

1
E1N   cxAx = , )( 1

ENЕ2,
1

E2N   cxAx = ,

..., )( 1
ENЕ,

1
EN   cxAx CC = . Asociaţia inversată,

realizată de reţeaua Hopfild-Kohonen pentru
căutare, de exemplu, a imaginilor adevărate, se
descrie în felul următor:

(6)

unde Е ..., 2,1 ,, CA  – multitudinea de asociaţii
neuniforme a obiectelor  

1
EN cx .

Învăţarea reţelei Hopfild constă în calcularea
coeficienţilor de pondere a sinapselor wmk,
conform expresiei 2, în baza informaţiei despre

imaginile adevărate ale obiectelor 
1

EN cx .

Reţeaua memorează imaginile adevărate 
1

EN cx
sub forma de vectori ai coeficienţilor de pondere

) ..., , ,( 1211EN MKwww=cw . Înainte de învăţare,

 

 ).(
.  .  .          

)(

)(

)~(

1
ENEC

1
ECN

1
ENE2

1
E2N

1
ENE1

1
E1N

1
iE

1
EN

 , 

 , 

 , 

, 

c

c

c

 ccc

xAx

xAx

xAx

xAx

=

=

=

=

Figura 1. Reţeaua de neuroni Hopfild-Kohonen.

Vectorul de ieşire al reţelei Hopfild se va folosi în
calitate de vector de intrare al reţelei Kohonen
pentru formarea codului de adresă la ieşirea
reţelei Kohonen, pe care se găseşte obiectul
asociativ necesar sau grupa de obiecte
asociative. Reţeaua lui Hopfild găseşte asociaţia
1-lui nivel al obiectelor 

1
i

~
 cx  şi 

1
EN cx  ale unei

 

w11 

f 

f 

f 

wMK 
wM2 

w12 

v11 

vMK 

vM2 

 

1 ix̂

2 ix̂

Kix̂

E 1 Nx̂

E 2Nx̂

E KNx̂

1y

h 

h 

h 

2y

Ly

Reţeaua Hopfild  Reţeaua Кohonen 

mk 
1

EN vxy   l   ⋅= c

)] ,[
  

~(
N

1
iE

1
EN

Е ..., 2,1
1

E
1

E2N
1

E1N

, 

,,    ..., ,,

 ccc xAx

Axxx C C

=

=
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nu prea mari întâmplătoare normalizate. În timpul
învăţării, la intrarea reţelei Kohonen se dau

vectorii 
1

EN cx , şi se calculează produsul lor
scalar cu vectorii ponderelor vmk, legaţi cu toţi
neuronii Kohonen. Pentru j-l neuron cu o valoare

maximă a produsului scalar )j
1

EN , ( vxc se va

efectua construirea valorilor ponderilor vj:

(7)

1t
jk
+v

unde – valoarea nouă a ponderii, care a câştigat j-
l neuron;

 v t
jk – valoarea anterioară a ponderii j-lui neuron;

γ – coeficientul vitezei de învăţare.

În procesul de restabilire a imaginilor defectate
vectorul de intrare 

1
i

~
 cx  al reţelei Hopfild se

foloseşte ca stare iniţială a reţelei. Pe vectorul de
intrare memoriei asociative i se dă una din
imaginile adevărate, memorate anterior 

1
EN cx

sau i se va da unul din raportul despre absenţa

asociaţiilor pentru imaginea defectată  1
i cx~ . În caz

că se găsesc imagini asociative adevărate 1
EN cx ,

de către ly  reţeaua Kohonen se formează codul

de căutare  al imaginilor asociative adevărate
1

E
1

E2N
1

E1N     ..., ,, NCxxx .

Fie că trebuie să se restabi-
lească imaginea defectată

1
i

~
 cx , care presupune asociaţii

legate inversate pentru
obţinerea obiectului adevărat
cerut 

1
E NCx , care este

asociaţia C-lui nivel. Asociaţiile
legate inversate se determină
conform expresiei:

(8)

În acest caz, numărul de
parametri ai fiecărei imagini
ulterioare asociative adevărate

)ˆ ..., ,ˆ,ˆ( E K1NE 21NE 11N
1

E1N xxx=x ,

) ..., ,,( E P2NE 22NE 12N
1

E2N xxx=x , ...,

) ..., ,,( E RNE 2NE 1N
1

EN CCCCx xxx=  este mai

mare decât cel precedent: K<P< … <R. În

perechea obiectelor asociative 
1

E1N
1
1i  

~ x-x  sunt

doar parametri echivalenţi kx̂ , iar în perechile

obiectelor asociative
1

EN
1

E1N-
1

E2N
1

E1N       ..., , CC x-xx-x  sunt

parametri echivalenţi kx̂  şi neechivalenţi kx .

Atunci, pentru restabilirea obiectului defectat 1
1i

~x
trebuie să se schimbe parametrii echivalenţi  kx̂
(în clasa sa), iar pentru găsirea asociaţiilor

inversate să se genereze parametri noi

neechivalenţi  kx  (în alte clase). Aceste funcţii
pot fi realizate de către funcţiile reţelei Hopfild-
Kohonen sau de către presupusa reţea Hopfild –
perceptron-espander (fig.2).

Reţeaua Hopfild găseşte pentru obiectul defectat,

de exemplu de clasa 1, 
1
i1

~
 x  obiectul asociativ

adevărat 
1

E1N x  în interiorul clasei 1 (asociaţia 1-

lui nivel), iar perceptronul învăţat cu două straturi,

pe calea generării de însuşiri suplimentare ale

obiectelor 
1

E1N x , se procesează un obiect nou

asociativ adevărat al unei alte clase, de exemplu

al clasei a 2-a 
1

E2N x  (asociaţia nivelului 2).

Obiectul de clasa a 2-a 
1

E2N x  apare datorită
generării în baza vectorului parametrilor
echivalenţi kx̂  ai obiectului asociativ 

1
E1N x

(ieşirea reţelei Hopfild) a vectorului legat al
parametrilor neechivalenţi kx . Atunci, obiectul

 ,)v  vv x ( tt1t
jk

t
kjkjk −+=+ γ

 

w11 

e11 

eRP 

wMK f 

f 

f 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

kx̂ kkp ˆˆ xxx +=kx̂ ppr ˆˆ xxx +=

v11 

vPK 

v12 
1 ix̂

2 ix̂

Kix̂

E 1 ix̂

E 2ix̂

E Kix̂

Figura 2. Reţeaua de neuroni Hopfild –
perceptron-espander.

. ]})[ ~( 1
 111

1
E 1N1,2

1
E 2N1-

1
E N

i,

, {... 
xAxA

x Ax  CCC

=

= =
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descriu de către vectorul de ieşire al perceptro-

nului ppr xxx += ˆˆ . În aşa fel, perceptronul cu

două straturi îndeplineşte funcţiile espanderului
însuşirilor obiectelor. Pentru găsirea fiecărui

obiect ulterior asociativ adevărat  1
EN cx e nevoie

de un perceptron-espander învăţat suplimentar.
De exemplu, obiectul asociativ adevărat căutat al

clasei C 1
E NCx , descris de parametrii R

ppr xxx += ˆˆ (asociaţia nivelului C), se cere

espanderul C-1. În perceptron, în calitate de
funcţie activatoare a fiecărui neuron g se alege
funcţia sigmoidală sau funcţia tangenţei
hiperbolice.

Pentru învăţarea reţelei Hopfild se calculează
coeficienţii de pondere ai sinapselor wmk, conform
expresiei 2, în baza informaţiei despre imaginile

adevărate ale obiectelor 1
EN cx . Reţeaua reţine

imaginile adevărate  1
EN cx  în forma vectorului

coeficienţilor de pondere

) ..., , ,( 1211EN MKwww=cw .

Învăţarea fiecărui perceptron-espander se face
prin metoda de învăţare cu profesor (Back
Propagation, Resilient Propagation). Grupa de
învăţare pentru primul perceptron-espander
constă din vectori de ieşire ai reţelei Hopfild

1
EN cx , care sunt asociaţiile 1-lui nivel şi unul din

posibilele etaloane ale imaginilor, care reprezintă
imaginea asociativă adevărată a nivelului 2.
Atunci, primul perceptron învăţat memorează
imaginile asociative adevărate de nivelul 2 sub
forma vectorului coeficienţilor de pondere

) ..., , ,( 1211EN PKvvv=cv . Pentru învăţarea

fiecărui perceptron-espander ulterior C, grupa de
învăţare constă dintr-o multitudine de vectori de
ieşire ai perceptron-espanderului precedent C-1
şi unul din posibilele etaloane ale imaginilor de
nivelul C. Atunci, fiecare perceptron C învăţat
memorează imaginile asociative adevărate ale
nivelului C în forma vectorului coeficienţilor de

pondere ) ..., , ,( 1211EN RPeee=ce . Tooţi percep-

troni-espanderii se învaţă în aşa fel, pentru a găsi
asociaţiile dintre obiectele din clase diferite
(asociaţiile diferitelor niveluri), adică, execută
funcţia memoriei asociative. În afară de aceasta,
funcţiile perceptronului nu se limitează numai la
memorarea obiectelor asociative adevărate.
Datorită capacităţii generale a reţelei, se găsesc
imaginile asociative adevărate care nu participă la
procesul de învăţare, deoarece vectorul de ieşire
al perceptronului nu este nou din cauza neîntreru-
perii şi funcţiilor activatoare diferenţiate sub formă
de sigmoidă sau tangenţă hiperbolică. Astfel,
vectorii de ieşire necunoscuţi nu trebuie să se
deosebească prea mult de vectorii mulţimii de
instruire.

În procesul de restabilire a imaginilor defectate
memoria asociativă Hopfild găseşte în mod

obişnuit asociaţia de 1-l nivel al obiectului  1
i cx~  şi

1
EN cx  al unei clase C: )~( 1

iE
1

EN ,  ccc xAx = . Apoi,

fiecare perceptron-espander, realizând funcţia

asociativă сс ,1-A  după legea, caracterizată de

consecutivitatea vectorilor sinaptici EN cv , EN ce
..., determină consecutivitatea imaginilor legate

asociative adevărate 1
E2N x , ..., 1

E1-  NCx ,   1
E NCx ,

care aparţin diferitelor clase:

)( 1
E 1N21

1
E 2N , xAx = , ...,

)( 1
E 1N-1-

1
E N , CCCC xAx =  – asociaţiile 2, ..., C-1,

C niveluri.

Pentru sarcina de restabilire a imaginii defectate
1

i cx~ , ce presupune asociaţii legate inversate,

poate fi propusă structura, ce conţine
consecutivitatea reţelelor Hopfild – perceptron-
espander (fig.3).

Această reţea permite găsirea obiectelor
asociative din interiorul fiecărei clase de obiecte
şi între obiectele diferitelor clase. În legătură cu
aceasta, la învăţarea fiecărui perceptron-
espander nu este obligatoriu să se utilizeze
imaginea reală a obiectului în calitate de obiect-
etalon, ci e suficient să fie o imagine aproape de
etalon, adică una din imaginile defectate ale
clasei date de obiecte. Următoarea după
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perceptronul-espander, reţeaua Hopfild este
capabilă să determine imaginea asociativă reală
pentru imaginea defectată.

Fie că trebuie să se restabilească câteva imagini
defectate ce aparţin diferitelor clase de obiecte

} ..., ,,{ 1
 1-

1
2

1
1

1
nnnn Cxxxx ~~~~ = c , pentru care

există o singură imagine asociativă adevărată
1

E NCx .  În acest caz, multitudinea asociaţiilor

direcţionate inversate sau direcţionate derulate

pentru fiecare din obiectele  1
 1-

1
2

1
1 nnn  ..., ,, Cxxx ~~~

se descrie prin sistemul:

(9)

În perechile de asociaţii de nivelul 1
1

E1-
1

1-
1

E2
1
2

1
E1

1
1  n n n NNN

~~~   ..., ,  , CC xxxxxx ---
sunt numai parametri echivalenţi kx̂ . În fiecare

pereche de asociaţii de nivelul 2  sunt parametri

echivalenţi  kx̂ şi neechivalenţi kx . Atunci,

restabilirea unui obiect defectat  1
i cx~  constă în

găsirea obiectului asociativ, care este obiectul

real 1
E NCx , şi semnifică, că în imaginea

defectată  1
i cx~  se modifică parametrii echivalenţi

kx̂ şi generează sau se înlătură parametrii

neechivalenţi kx .

Pentru restabilirea imaginii defectate, ce cores-
punde cazului schimbării parametrilor echivalenţi

kx̂  şi generării parametrilor neechivalenţi  kx
(asociaţiile direcţionate inversate), se poate
aplica reţeaua Hopfild-Kohonen sau reţeaua
Hopfild – perceptron-espander.  În cazul

schimbării parametrilor echivalenţi  kx̂  şi

înlăturării parametrilor neechivalenţi  kx
(asociaţiile direcţionate derulate) se poate aplica
reţeaua Hopfild-Kohonen sau reţeaua Hopfild –
perceptron-compander propusă mai jos (fig.4).

Învăţarea şi funcţionarea reţelei Hopfild –
perceptron-compander în regimul de restabilire a
imaginilor defectate se realizează analog reţelei

Figura 3. Reţeaua de neuroni, ce conţine consecutivitatea reţelelor Hopfild – perceptron-
espander.

 

f 

f 

f 

g 

g 

g 

g 
 

g 

f 

f 

f 

f 

f 

kx̂ kkp ˆˆ xxx +=kx̂ kkp ˆˆ xxx +=

 

 ].)~([
.  .  .          

])~([

])~([ 

1
1-1-1-

1
E 1N-1-

1
EN

1
222

1
E 2N2

1
EN

1
111

1
E 1N1

1
EN

n,, 

n,, 

n,, 

 xAxAx

xAxAx

xAxAx

CC

CC

CC

CCCCC ==

==

==



In
te

lle
ct

us
 3

/2
00

5

44

TE
H

N
O

LO
G

II
  I

N
O

V
A

TI
V

E

Hopfild – perceptron-espander. Numai că obiectul
asociativ adevărat, la ieşirea perceptron-
companderului (asociaţia nivelului 2), apare
datorită înlăturării unei părţi din parametrii

echivalenţi  kx′ˆ  din vectorul parametrilor

echivalenţi  kx̂  ai obiectului asociativ adevărat la

ieşirea reţelei Hopfild (asociaţia nivelului 1). Atunci
obiectul asociativ adevărat la ieşirea perceptron-
companderului, determinat de parametrii P, P<K,
se descrie de vectorii parametrilor echivalenţi

kkp xxx ′= − ˆˆˆ . În aşa fel, perceptronul cu două

straturi îndeplineşte funcţiile companderului de
însuşiri a obiectelor.

ÎNCHEIERE

La căutarea asociaţiilor uniforme, în care
imaginile defectate şi cele adevărate au numai
parametri echivalenţi, pot fi utilizate reţelele
standarde Hopfild, Heming sau memoria
asociativă bidirecţională. Aceste reţele restabilesc
doar asociaţiile de nivelul 1 şi sunt incapabile să
realizeze asociaţii la un nivel mai înalt.

Figura 4. Reţeaua de neuroni Hopfild – perceptron-compander.
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Pentru asociaţiile neuniforme
inversate, asociaţiile legate
inversate, direcţionate
inversate şi asociaţiile
direcţionate derulate în care
imaginile defectate şi cele
adevărate au atât parametri
echivalenţi, cât şi neechiva-
lenţi, reţelele standarde pot fi
utilizate numai pentru
căutarea asociaţiilor obiecte-
lor unei clase. Pentru
căutarea asociaţiilor obiecte-
lor ce aparţin diferitelor clase,
este nevoie de espanderii
sau companderii însuşirilor
obiectelor.

Structurile combinate
propuse: reţelele Hopfild-
Kohonen, Hopfild –
perceptron-espander, Hopfild

perceptron-compander lărgesc semnificativ
posibilităţile de căutare a asociaţiilor dintre
obiecte, permiţând găsirea asociaţiilor inversate
şi derulate datorită determinării legăturilor dintre
obiectele diferitelor clase. Aceste reţele de
neuroni prezintă un instrumentariu destul de
efectiv pentru restabilirea unei clase vaste de
obiecte defectate.
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