
 
CLASE 9

MODELO DE HOP FIELD Parte II

Repasemos to definido hasta aquí
Tenemos N neuronas binarias Si A

Si t 1 disparo

G Ht 1 reposo

Con 2 1,2 N

5H b t Salt 5 Ht

La dinámica autónoma es

Silt signo hilt

con hilt qq.wijs.lt



Recordemos que
los umbrales son todos nulos Mi ti

No se permiten auto interacciones Wii o ti

Elegimos una dinámica secuencial
actualizando una neurona porvez ya sea
en forma ordenada i L 2 3 N o en

forma aleatoria Además
At 1

N

con lo cual It 1 después de N intentos
de actualización

Digo intento pues puede suceder que la

dinámica no cambie el estado de la neurona

El input es la condición inicial Si lol o

5 Co y
el output es el atractor si

existe si o sí

5cal 5
Pero pueden ser otros atractores indeseados



Vimos que con una memoria una única

configuración almacenada la regla era

Wij si i j

Wii 0 ti

µ 0 ti

Vimos que funcionaba bien

MUCHOS PATRONES

Supongamos ahora que queremos
almacenar

pss configuraciones Entonces Hatfield
propuso

Éi EI
Wii 0

Mi O

La regla sigue siendo local pues depende
de I z j y no de otras neuronas Es
una regla tipo Hebb



Además es una regla aditiva si ya
almacenamos p memorias y queremos
almacenar una más la Pts entonces

Wii s W.is f

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

pongamos que preparamos a la red
inicialmente en una de las p memorias
almacenadas a la que derrotamos por
la letra griega V

5 lo Í
1

Si lo At signo kilo I I

signo En Wij lo
j ii

signo É W S lol_Wii Silo



Sumé y resté el término

Wii ÉSE3 Él NI

si no ÉÉ
Supongamos for ahora P N con lo

cual IN 1 Por ahora lo despreciamos

Si HAY igual sisisi É.si si

sismof3i ijEIfzsisi3i
sismfsiiEE Isis

ismfsifE.EE iisis



SiHAY signotsjsignofei 3IE u3i3iY

Hasta ahora no hemos hecho ninguna suposición
sobre la p configuraciones A partir de
ahora asumiremos que son aleatorias y que

1 con probabilidad

1 con probabilidad

Además por ser independientes tenemos que

Paisa si si sí HEY

13 e

Pts s



Nosotros queremos que
sea un

atractor de la dinámica o sea

5ft At signo Bi 3

para lo cual deseamos que

sigue i3 13,13 1

Para ello

si sisi
debe ser mayor que 1

Esta cantidad es una variable
aleatoria suma de Nx P I términos

que pueden valer t l ú 1 am probabilidad
1 2



Definamos

Cia si sisi
T

término crosstalk
plc

Noten que si Cis 1 entonces

signo fi Ci 1

2 de aquí



Si Heat bi
O sea esa crosstalk término
desestabiliza el patrón v

terror Pros Civil

Ciu tiene una distribución binomial

y si Nx P e 230 podemos

aproximarlo por una gaussiana
con la misma media que la

binomial cero y con una

varianza

TE P

Pues habíamos asumido P N



ePCE L

Cuál es la probabilidad de que la
neurona i se desestabilice si

5 lol SÍ

Pena P Cis e

x dx

El e art GEN



Pero El erff.EE

La función af error se define

como

enfada It

Podemos hacer una tabla que
nos dice cual es el máximo P

que podemos almacenar para una

cierta tolerancia Perron



Pero esto solo habla de la estabilidad
inicial Si 0 nos dice que
una fracción de las neuronas se

apartarán de la memoria almacenada

Pero no sabemos si se detiene
en una configuración cercana a Í

o si se va a una configuración

alejada y descorrelacionada de Í

Si pasa esto
tenemos

µ suerte

iiá y
5

jarameño
i perdidos
i

Éi



Veremos que si
Pc 0,138x N los atractores son

muy parecidos a las memorias almacenadas

pero que fuera Pd 0,138 N se produce una

avalancha que aleja al atractor de 5

UN ENFOQUE ALTERNATIVO

Si deseamos que no haya errores la cuenta
anterior requiere que N crezca de forma tal

que 0

Miremos ahora el caso en que requerimos que
para toda la configuración almacenada

se cumpla que la probabilidad de recuperarla

bien sea mayor a 0,99

1 Perro 0,99



le Perrot I í Peri

1 terror 1 NPerror

Con esto

l terror s 0,99 1 Nterror y 0,99

1 0,99 y NxPerror

Perro C 0,01N

Esto nos acata terror de donde podemos
ver la cota Pmax

Miremos terror

Pero El 4 E



Si a l ef Ft

encierro lnfzli.at ED
enlEEEe
enfzIilnleifihEf 4
MM en Eh

donde hemos usado

bula b la a tu b

lenta z tu a

En particular
en hala



Volvemos a la expresión

Perros C 0,01 N

M Parra s lmfao M N

MH mm tu Y lndia MM
N sur solo sobreviven pocos términos

N y ln
ZP

Esto nos da una cota con N e

Pnax N_ L OJO
2 tu N

Si N 10000 bn N I 6,9 y

Pm 74



Si N 10 Pms 2 109

Ahora podemos pedir más Pedimos que
la red ande bien para los p patrones
almacenados

I Perron 0,99

1 Np terror y 0,99

Perro C
Np

Haciendo la misma cuenta

NPmax
4h N

Nota Si tomamos los valores de las memorias

3 como igualmente probables e independientes

3 3 0 situN



Pero los podemos elegirtambién ortogonales

3 Y Sur

En este caso se puede ver que no hay ruido

y Pnsx N

µt


