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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ³íòåãðàö³þ ìåòîäó ñòèñêóâàëüíèõ âèì³ðþâàíü ó ðåàë³çàö³þ
ðîçð³äæåíî-ðîçïîä³ëåíî¿ ïàì’ÿò³ äëÿ ï³äâèùåííÿ ºìíîñò³ çáåðåæåííÿ á³íàðíèõ ðîçð³äæå-
íèõ ðîçïîä³ëåíèõ ïðåäñòàâëåíü ñåìàíòè÷íèõ äàíèõ, çîêðåìà íà ãðàô³÷íèõ ïðîöåñîðàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîçð³äæåíî-ðîçïîä³ëåíà ïàì’ÿòü, ñòèñêóâàëüí³ âèì³ðþâàííÿ, àñîö³àòèâíà
ïàì’ÿòü, çáåðåæåííÿ ñåìàíòèêè, íåéðîíí³ ìåðåæ³, ãðàô³÷íèé ïðîöåñîð.

ÂÑÒÓÏ

Íèí³øí³é ñòðèáîê ó çàñòîñóâàíí³ ìåòîä³â ³ ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ñïðè÷è-
íåíèé ìîæëèâ³ñòþ ¿õíüî¿ âèñîêîïðîäóêòèâíî¿ ðåàë³çàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì
ãðàô³÷íèõ ïðîöåñîð³â (Graphics Processing Unit, GPU) çàâäÿêè ëîêàëüíîñò³ îïå-
ðàö³é ç äàíèìè ³ îäíîð³äíîñò³ àëãîðèòì³â (fine-grained parallelism). Ó öüîìó
êîíòåêñò³ ïåðñïåêòèâíîþ º çàïðîïîíîâàíà Ï. Êàíåðâîþ ùå ó 1986 ð. ìîäåëü
ðîçð³äæåíî-ðîçïîä³ëåíî¿ ïàì’ÿò³ (Sparse Distributed Memory, SDM), ÿêà ìàº áà-
ãàòî õàðàêòåðèñòèê òà ôóíêö³é ïðèðîäíî¿ ïàì’ÿò³: àñîö³àòèâí³ñòü, çäàòí³ñòü äî
óçàãàëüíåííÿ, çàïàì’ÿòîâóâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé ³ íàâ³òü çäàòí³ñòü ïîìèëÿòèñÿ.
Õî÷à Ï. Êàíåðâà, ðîçðîáëÿþ÷è SDM ó ìåæàõ ôåíîìåíîëîã³÷íîãî ï³äõîäó äî
ìîäåëþâàííÿ, âèêîðèñòàâ çàñîáè íåá³îëîã³÷íîãî õàðàêòåðó (á³íàðí³ âåêòîðè,
ë³÷èëüíèêè, àäðåñè), ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè áëèçüê³ñòü áóäîâè
á³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â ïàì’ÿò³ äî êîíñòðóêö³¿ SDM. Çîêðåìà, ó òåðì³íàõ SDM
ìîæíà äîáðå îïèñàòè ôóíêö³îíóâàííÿ ìîçî÷êà ññàâö³â, ìîäåëü ÿêîãî íåçàëåæ-
íî ðîçðîáèëè Ä. Ìàðð ó 1969 ð. òà Äæ. Àëüáóñ ó 1975 ð., òà ðîáîòó ïàì’ÿò³
³ìóííî¿ ñèñòåìè (Ä. Ñì³ò, Ñ. Ôîððåñò òà À. Ïåðåëñîí, 1996 ð.).

Ðîçãëÿíåìî çàñòîñóâàííÿ SDM äëÿ çáåð³ãàííÿ âåêòîð³â îçíàê ó êîíòåêñò³
îïèñó îá’ºêò³â ÷åðåç ¿õí³ àòðèáóòè, ðåàë³çàö³¿ âêëàäåíèõ ñòðóêòóð òà çâ’ÿçê³â,
íåîáõ³äíèõ íà êîíöåïòóàëüíîìó ð³âí³ äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ñåìàíòèêè. Îñîá-
ëèâ³ñòþ âåêòîð³â îçíàê º ñóòòºâà ð³çíèöÿ ó ÷àñòîò³ ïîÿâè 0 òà 1, áî ó ðåàëüíîìó
ñâ³ò³ ìàéæå áóäü-ÿêà îçíàêà º ëèøå ó íåâåëèêî¿ ï³äìíîæèíè âñ³õ îá’ºêò³â.
Ó öüîìó âèïàäêó âåêòîðè îçíàê º ðîçð³äæåíèìè. Êëàñè÷í³ êîíñòðóêö³¿ SDM ïîãà-
íî ïðèñòîñîâàí³ äëÿ çáåð³ãàííÿ ðîçð³äæåíèõ âåêòîð³â, òîìó ìåòîþ ö³º¿ ñòàòò³ º
àäàïòàö³ÿ SDM äî òàêèõ äàíèõ. Îñíîâíîþ ³äåºþ íàøîãî ï³äõîäó º îá÷èñëåííÿ òà
çáåð³ãàííÿ ù³ëüíèõ âåêòîð³â çàì³ñòü ðîçð³äæåíèõ ç ïîäàëüøîþ ðåêîíñòðóêö³ºþ
ðîçð³äæåíèõ âåêòîð³â îçíàê çà ç÷èòàíèìè ç SDM äàíèìè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â
ñòèñêóâàëüíèõ âèì³ðþâàíü (Compressive Sensing, CS) — òåîð³¿, îñíîâè ÿêî¿ çàêëà-
ëè ó 2004–2006 ðð. Å. Êàíäå ³ Ò. Òàî. ²íøèìè ñëîâàìè, ó ö³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâà-
íî ã³áðèäíó ìîäåëü CS SDM.

Íàïðèê³íö³ 1990-õ ðîê³â íàóêîâö³ âçÿëèñÿ äîñë³äæóâàòè çàñòîñóâàííÿ SDM
äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ñòðóêòóðîâàíèõ äàíèõ, ïðèäàòíèõ äëÿ îïèñó ñåìàíòè÷íèõ
êîíñòðóêö³é. Ö³ äîñë³äæåííÿ ö³êàâ³ òèì, ùî ïîâ’ÿçóþòü íèçüêîð³âíåâó íåéðîìå-
ðåæåâó ìîäåëü øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ç êîíöåïòóàëüíèìè âèñîêîð³âíåâèìè ìîäåëÿ-
ìè äàíèõ. Ó êîíòåêñò³ CS SDM ³íòåðåñ ñòàíîâëÿòü íàñàìïåðåä á³íàðí³ ðîçð³äæåí³
ðîçïîä³ëåí³ ïðåäñòàâëåííÿ (Binary Sparse Distributed Representations, BSDR).
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