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La performance de una Memoria Asociativa implementada en una red neuronal artificial es mejorada notablemente al
incorporar un proceso de desaprendizaje (desestabilizacién total o parcial de estados metaestables esptreos) quc,

actia sobre la matriz de conexiones sindpticas.

A fin de optimizar el proceso de desaprendizaje, se determina % definido como el nimero dptimo de veces en que
debe aplicarse tal proceso. Se muestran resultados usando c;cmplos apropiados. -

The performance of an Associative Memory implemented in an artificial neural network is improved by
incorporating a process of unlearning which acts on the synaptlc connections modifing it.
To optimize the unlearning process, we determine 7 defined as the optimum numbcr of times to (l|)|)|)' such a

process. Results using appropiate examples are showed.

L Introduccién

Se han estudiado modelos de redes neuronales artificiales
actuando como memorias asociativas con acoplamientos
sindpticos simétricos, que evolucionan hacia estados que
son minimos locales de una funcién energia global y luego
permanecen estables en el tiempo.

Ya hemos mostrado, en otras redes con acoplamientos
simétricos y en particular, en el caso de la Memoria
Asociativa Bidireccional discreta [i1] (BAM), que
mediante un proceso de desaprendizaje se puede aumentar

la capacidad critica de cstas redes, mds alld de su

(5)

conocido vaIOIa =0.14. En particular existe ui

ndmero optimo dc veces en que debe aplicarse el
procedimiento de desaprendizaje.
Cualquier red neuronal simétrica en sus conexiones,

no puede proveer asociaciones temporales. Es interesante

investigar entonces la posibilidad de almacenar y
recuperar  sccuencias  temporales de  estados
predeterminados. La adicion de conexiones asimélricas
permite la recuperacién de tlales secuencias de patrones.
Esto produce un conjunto controlado de transiciones entre
estados de “cuasiequilibrio”. El sistema se establece en un
estado (o en su vecindad) por un perfodo de tiempo finito
y. luego se hace la transicién al pr(’)ximo estado de
"cuasicquilibrio” de la secuencia.

La performance de la red esta dada en este caso, lanto
por ¢l esltablecimiento de la secuencia grabada, como por
la longitud de la misma. Determindndose que

a® z01<ol? =014,
Ef primero de estos aspectos ha sido estudiado [2] y

mejorado mediante la adicién de una memoria dindmica

lenta. El segundo, o sca el aumento de la limitada
capacidad critica en la longitud de las secuencias
grabadas, es el objeto de este trabajo.

* . P .
Autor a quien debe dirigirse la correspondencia. .
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;
Para mejorar parcialmente la performance dc la red, y

(a)

. i .
en particular aumentartq” 7, se incorpora un proceso de
ic

desaprendizaje que actia sobre la matriz de conexioncs
sindpticas. Determindndose el nimero 6ptimo de veces en
que debe aplicarse el mismo.

|

11. Descripcién del Modelo

Se considera un red neuronal consistente de N spines de
Ising {S;}, i=1..N, donde §; =*1. Los patroncs cmhcbidos
son p estados (&}, u=1..p. Los patrones son alcatorios,
cada &/ toma los valores 1 con igual probabilidad. Los
acoplamientos sinz’tpti‘cf(()S entre neuronas se clasifican en
dos tipos de conexiones. El primer tipo es stmétrica

s 2 > gel w o
Nop= :
El segundo tipo es asimétrica y responsable de la
generacién de la secuencia esta dada por

(a) Z éyHC“
z] . N =17
con £ =£' y g<p e‘s la longitud de fa secuencia. La
sindpsis asimétrica deﬁne un orden ciclico entrc ¢
patrones.
El sistema evoluciona desde un estado inicial scgin la
siguiente dinamica

$,(41) = s, 0) ®

La actualizacién de Jos neurodos se realiza en paralelo
y sincrénicamente. El campo local consiste de dos
contnbucnones

i#] 2y

h(tj h(s)(t)+h( 1) @
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» donde
| (’)(1)— 5 J(S)S ) (42)
' ji=1 Y
(“) =3 /95 () @
v ]_] gy oJ s ’
Entonces el 'campo local se expresa como
h ()= X (J(‘)+J(a))s ()
J'l v
= Z J',,S,(l)_ o ®
j=1-7 Cre e e

Con cl im de mcjorar la performarice del sistema, el
modelo  sc |u)mplula lmolpomndo un proceso de

desaprendizaje sobre la matriz de conexiones smaptlcas.

lolales de ac,ueldo a lo siguiente

1) Iniciacién al azar (Random Shooting).

sistema evoluciona en una cierta
“"tiempo” u,, alcanzando un

©2) Relajacion: el
cantidad fija de pasos de

(d)

estado final 71

3) Desaprendizaje: la matriz " de’ coneXiones sindpticas
tolal es modificada segin

s = =D ——n(d) @ e
y iy N j '
£ es cl-pardmetro de desapréndizaje y d indica la iteracién.
Fl procedimiento es local, iterativo y puramente hebbiano.
Este modélo, similar al ya estudiado por Hopfield [3]
.con conexiones sindpticas asimétricas, también preseht;i al
igual que en ¢l caso simétrico, un niimero éptimo de paso$
de desaprendizaje (ver fig. 2). '
S¢ propone una relacién funcional entre 72‘, el ndmero
optimo  de iteraciones del procedimiento de
desaprendizaje, y los pardmetros correspondientes, segin
lo siguiente

%*(N,p,a,x,u.o = CHN) £(p) fu(®) 50 fs(wy) (7).

donde C=cte. . T
Se ha determinado la sxgmente expresmn medlante un
estudio numérico (ver fig. 1)
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7% (N,p,e\)=3.5 10" (631.64-1.05 N) : (()lp+l6p-
112) - (13.65/€) - (-275.56 A+1843.81 A%
4303.73 A+3661.91) (8)

con 1.5<A<4.75 .
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Figura 1: variacién de % con A. Los otros pardmetros se

especifican en la grdfica.

III Resultados Numerlcos

En las figs. 2,3y 4 se muestran resultados posmvos de la-
influencia del proceso de desaprendizaje sobre la
performance de la red. Se.observa claramente la
tecuperacién de la secuencia de una longitud larga. Las
gréficas correspondenta estados -estacionarios en la red,
despreciando la etapa transitoria. :

IV. Conclusiones - ‘
En este trabajo se puede concluir lo siguiente:

1) Se muestra que el procedimiento de desaprendizaje,
permite también como en el caso simétrico aumentar
notablemente la capacidad dc la red tanto para recuperar
secuencias temporales. :
2) Existe un niimero optimo de pasos de dcsdplcndl/djc

el cual ha sido determifiado. )
3) El procedimiento es igualmente aplicable para la-
existencia .de memorias dindmicas fentas en cada’
conexnon '
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Figura 2: overlap con los patrones vs. el tiempo (t). El indice (v) indica el nro. de
patrén y (d) el nro. de pasos de desaprendizaje.
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igura 3: Idem fig. 2. Para o/'=0.2
Figura 3: Idem fig. 2. Para «“'=0.2 .
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Figura 4: Idem fig,2. Para o/'=0.16 .
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