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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd pentru reimprospatarea
ponderilor sinapselor analogice prin reactivarea
neuronilor care includ aceste sinapse, metoda putand
fi implementatéd pentru sinapsele artificiale care sto-
cheaza ponderile sinaptice sub form& de sarcina
electrica in condensatoare si este utila pentru compen-
sarea variatiei sarcinii din condensatoare datorata
curentilor de scurgere. Metoda conform inventiei consta
in reactivarea neuronilor la intervale fixe de timp, prin
intermediul unui singur generator (GID) de impulsuri
dreptunghiulare, conectat direct la un divizor de ten-
siune, care genereaza potentialul de repaus al neuro-
nilor artificiali inclusi intr-o retea (RNA) neuronald arti-
ficiala, generatorul (GID) furnizédnd un semnal periodic
care are o valoare pozitiva o perioada de timp suficient
de lunga pentru a permite activarea neuronilor si
valoarea zero in rest.
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METODA PENTRU REIMPROSPATAREA PONDERILOR SINAPSELOR ANALOGICE

Inventia se refera la o metoda pentru reinprospatarea ponderilor sinapselor
analogice prin reactivarea neuronilor care includ aceste sinapse. Metoda este
implementabild pentru sinapsele artificiale care pastreaza ponderile sinaptice sub forma de
sarcina electrica in condesatoare si este utila pentru compensarea variatiei sarcinii din
condensatoare datorata curentilor de scurgere.

Sunt cunoscute urmatoarele metode principale de stocare sub forma de sarcina
electrica a ponderilor sinaptice in hardware analogic:

- metoda bazata pe celule de memorie RAM [1], [2], [3] sau circuite digitale [4] care
prezinta dezavantajul variatiei ponderii in valori discrete;

- metoda bazata pe tranzistoare cu poarta flotanta [5], [6], [7] care prezinta
dezavantajul complexitatii ridicate datoratd necesitatii utilizarii radiatliei ultraviolete sau
tensiunilor mari pentru ajustarea poderilor sinaptice;

- metoda bazata pe condensatoare [8] care prezinta dezavantajul perioadei limitate
de stocare a ponderii sinaptice datorita curentilor de scurgere specifici condensatoarelor.

Sunt cunoscute metode care permit stocarea pe termen lung a ponderilor sinaptice
[9], [10] prin reimprospatare sarcinii stocata in condensatoare utilizand amplificatoare
operationale.

Dezavantajul acetor metode reprezinta utilizarea dispozitivelor auxiliare cum sunt
amplificatoarele operationale la nivel de sinapsa [9] sau celula de stocare a sarcinii electrice
[10] care cresc complexitatea implementarii retelelor neuronale artificiale in special pentru

integrarea microtehnologica a acestora.
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Problema tehnica pe care o realizeaza prezenta inventie reprezinta implementarea
unei metode pentru reimprospatare a ponderilor sinapselor analogice prin reactivarea
neuronului care include aceste sinapse. Activarea neuronului determind compensarea
variatiei sarcinii electrice ca urmare a curengilor de scurgere din condensatozrele utilizate
pentru stocarea ponderilor sinapselor analogice.

Reimprospatarea ponderilor sinaptice este utila pentru memoria pe termen lung ceea
ce reprezinta un avantaj critic pentru adaptabilitatea retelelor neuronale iar utilizarea
condensatoarelor pentru stocarea ponderilor are avantajul costului foarte scazut si a
posibilitatii variatiei ponderii sinaptice intr-o infinitate de valori.

Metoda de reimprospatare a ponderilor sinaptice conform inventiei prezinta
avantajul simplificarii mecanismului de ajustare a sarcinii din condensatoarele de stocare a
ponderilor sinaptice utilizdnd doar elementele constitutive ale modelului de neuron fara aite
elemente auxiliare de circuit implementate la nivel de sinapsa. Metoda utilizeaza doar un
generator de impulsuri dreptunghiulare implementat la nivel de retea neuronala ceea ce nu
afecteaza implementarea sinapselor ca in cazul metodelor care utilizeaza amplificatoare
operationale pentru fiecare sinapsa [9], [10].

Tn cele ce urmeaza se va face o descriere detaliatd a obiectului inventiei in legdtura cu
figurile 1, 2 si 3 care prezinta:

- Figura 1, elementele schemei electrice a neuronului artificial care sunt critice pentru
mecanismul de reimprospatare a ponderilor sinaptice;

- Figura 2, Structura sistemului care implementeza metoda de reimprospatare a ponderilor
sinaptice;

- Figura 3, Diagrama de timp pentru semnalele de interes pentru functionarea mecanismului
de improspatare a ponderilor sinaptice.

Figura 1 prezinta schema electrica care include elementele critice incluse in structura
unui neuron artificial (NA) care permit reinprospatarea ponderilor sinaptice stocate in
condensatorul de pondere (CP). Astfel, reimprospatarea ponderii sinaptice este necesara
datorita incarcarii capacitatii CP printr-un curent de scurgere (IR) limitat de o dioda (D2)
polarizata invers ceea ce reduce valoarea ponderilor sinaptice. Reimprospatarea ponderilor
sinaptice se realizeaza in timpul activarii neuronului care consta in deschiderea unui
tranzistor NPN (T1) si a unui tranzistor PNP (T2) care modifica potentialele armaturilor

condensatorului de pondere CP astfel incat CP se descarca printr-un curent de activare {ID)
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limitat de o rezistentd (R8). Activarea neuronului artificial consta in generarea unui impuls
electric evidentiat pe unul dintre semnalele madsurate (VMBR) in partea de intrare a
neuronului artificial. Potentialul de intrare al neuronului artificial in stare de repaus care este
mai mic decat tensiunea baza-emitor a tranzitorului T1 este determinat de catre un divizor
de tensiune (RU-RL) care genereaza un potential VR pe o intrare a neuronului (ECH). Schema
electrica a modulului de intrare al neuronului permite utilizarea unui singur divizor de
tensiune RU-RL conectat ca in Figura 2 la toti neuronii (NA1, NA2, ..., NAX unde X > 2} unei
retele neuronale artificiale (RNA) deoarece toti neuronii utilizeaza acelasi potential VR pe
intrarea ECH corespunzatoare,

Conform inventiei, iesirea (GO) modulului generator de impulsuri dretunghiulare
(GID) este conectata la divizorul de tensiune RU-RL in punctul corepunzator semnalului de
masa dupa cum prezinta Figura 2. Modulul GID genereaza un semnal periodic (VR) prezentat
in Figura 3. Semnalul VR are o valoare de repaus (VD) pe perioada tD si o valoare (VA) mai
mare decat VD pe o perioadd de timp tA timp in care neuronii inclusi in reteaua neuronala se
activeaza o data sau de mai multe ori in functie de valoarea tA. Valoarea timpului tD trebuie
determinata astfel incat sarcina acumulatad in condensatorul de pondere (CP) in timpul tD
prin curentul de scurgere IF sa fie aproximativ egalda cu sarcina descarcata din CP prin
curentul ID in timpul activdrii neuronului. Activarea neuronilor este evidentiatda prin
impulsurile (PAP) care apar pe semnalul VMBR generat in partea de intrare a neuronului

artificial ca in Figura 3.
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REVENDICARI

- Metoda pentru reimprospatarea ponderilor sinaptice caracterizata prin aceea ca neuronul
care include sinapsele este reactivat in mod repetitiv la intervale de timp astfel incat variatia
ponderilor din timpul activarii neuronului sa compenseze variatia in sens invers a ponderilor
sinaptice care are loc in intervalul de timp dintre activari datorita variatiei sarcinii electrice

din condensatorul de stocare a ponderii sinaptice ca urmare a curentilor de scurgere.

- Sistem pentru implementarea metodei de reimprospatare a ponderilor sinaptice
caracterizat prin aceea ca la una dintre intrarile retelei neuronale se conecteaza un singur
generator de impulsuri dreptunghiulare care determind reactivarea periodica a tuturor

neuronilor inclusi de catre acea retea neuronala.
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