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B (54)  ASSOZIATIVER ERFAHRUNGSSPEICHER FUER INTELLIGENTE AUTOMATEN

{57) Die Erfindung ist fir lernfahige Automaten, adaptive Steuerungen, assoziierande

Erkennungseinrichtungen und Beratungseinheiten flir die Entscheidungsfindung im Mensch—

" Maschine-Dialog anwendbar. Die Aufgabe der Erfindung besteht im Aufzeigen der Struktur- und
Funktionsprinzipien eines ,lernfahigen” assoziativen Erfahrungsspeichers zum Implementieren
bedingter logischer Verkniipfungen und/oder zum assoziativen Einkoppein von Signalen in

} ‘Qbertragungskan’éle. Die Ldsung besteht im wesentlichen darin, daR mindestens ein
Ubertragungskanal fiir assoziierbare Informaticnen mit zustandsveranderlichen Koppeleinheiten
verbunden ist, dafl der Aufbau oder Abbau von Assoziationen abhéangig von der Bedingung
implementiert wird, dal die Koinzidenz von Signalersignissen tfestgestellt und bewertet wird und
daR mindsstens ein Ubertragungskanal fiir Schilisselinformationen mit einer oder mehreren
Koppeleinheiten verbunden ist. Weitere Merkmale beziehen sich auf Koppeleinheiten zur
Implementierung konvergierender Kausalitatsbeziehungen und mogliche Rickkopplungen und
Verbindungen von Koppeleinheiten mit besonderen Uber‘fragungskanéien und auf Mittel zur
zeitlichen und/oder haufigkeitsmaRigen Bewertung des Koinzidenzsignals fiir den Ubergang der
Koppeleinheit in den Zustand ,Verbindung hergestelit”. Ein Beispiel giner Koppeleinheit wird
angegeben. Fig.3 - :
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Titel der EBrfindung
Assoziativer Erfahrungsspeicher fir Intelligente Autcmaten

Anwendungsgebiet der Exrfindung

Die Brfindung ist fiir lernf8hige Automaten (vorzugsweise mit
kiinstlichem Intellekt), adaptive ProzeB#,_Maschinens'und
Robotersteuerungen, assoziierende Erkennungseinrichtungen
‘und Beratungseinheiten zum Darstellen von Wissen fir die
intelligente Entscheidungsfindung im Mensch-Maschine-Dialog
anwendbar. Sie disnt besonders als Teilsystem von Intelligen-
ten Automaten (vgl. TP 145 436, WP 149 723, WP 153 744 und
WP 234 948/8) zum strukturellen Speichern und lerntypischen
Verwerten ven Wissen, das durch Kenntniserwerb erweiterbar
ist. Sie hat den Charakter eines lernfahigen Zuordners oder
'Eérallel-éésoziativspeichers (vgl. Zuordnungskomplexe in WP
145 338, WP 145 436 und WP 234 948/8) mit der Fahigkelt zum
strukturellen Lernen und zum Implementieren paralleler ve=-
dingter logischer Verkniipfungen bzw. bedingter Zuordnungsn
fir die lerntypische Informationsverarbeitung durch 4dssczi-
ieren aus Erfahrung.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Erfindung bezieht cich auf das vom Erfinder in der Patent-
schrift 145 810 (RKl. GC6F 15/18) definierte Verfahren zur
assoziativen Binkopplurg von Signalen in Ubertragungskanile
und auf angefiihrte Patente des Erfinders. Bekannt sind Agso-
ziativspeicher, aus denen durch Inhaltsadressisrung oder
Suchoperationen mit vergleichbaren Merkmalen (z. B. Kenn=-
wértern) assoziierte Daten parallel oder seriell lesbar sind.
Solche Speicher dienen als besondere Datenspeicher fir Com=-
puter. Sie werden zumeist mit wahlfreiem Zugriff realisiert
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und sind gekennzeichnet durch die selektive Adressierungvvon
-einzelnen»Speicherplétzen und das alternative Schreiben und
Lesen von Daten (zi'B.fZeichen oder Wortern). Im Unterschied
dazu werden durch die Erfindung die in WP 234 948/8 vom Er-
finder definierten Prinzipien des "strukturellen Lernens”
und "Assoziierens aus Erfabhrung' angewendet.

- ErfindungsgemdB werden die durch Konditionierungen wdhrend

der Tnformationsverarbeitung erworbenen "Kenntnisse" als auf-
gebaute Kausalitdtsbeziehungen zwischen verifizierbaren
Invarianten (z. B. Signalwerten, Signalwertsétzen oder Daten)
durch konditionierte Assoziationen (Verbindungen) strukturell
gespeichert. Mit den Invarianten, die Stitzirformationen bzw.
Begriffe kausaler (semantischer) Begriffsnetze darstellen,
werden das datenfluBgesteuerte Assoziieren und Verifizieren
von assoziierbaren Informationen in Zuordnung zu parallelen
Schlﬁsselinformationen implementiert. '

Die erfindﬁngsgeméﬁe'Speicher— und Verarbeitungsfunktion des
assoziativen Erfshrungsspeichers (als "Geddchtnissysten™)
fesultiert aus der Konditionierung bzw. Konsolidierung von
verteilten &ésoziatidnen fiir Beziehungen (d. h. verteilte
Speicheruﬁg) simultan zu parallelen bedingten logischen Ver-
kniipfungen (d. he Operationen) der Invarianten, d. h. aktu-
eller Werte der biniren oder mehrwertigen Varizblen. Verzugs-
weise werden parzllele Assoziationen fir bedingte Zuordnungen
implementiért, Die Erfindung hat den Charakter elner "lern=-
fahigen” Zuordnungseinhelt, die im Vergleich zu konventicnellen
Assoziativepeichern ohne sukzessive Adressierungs-, Vergleichs-
und Suchoperationen fir Lesevorginge auskommt. '

Bekannte lernfihige Zuordner sind "lsrnende” Klassifikatoren
(z. B¢ Lermmatrix von K. Stsinbuch). Sie implementieren die
Konditionierung von Zuordnungen entsprechend der bedingben
Zéhlhdufigkeit und summieren gewichtete Eipfliisse auf Kiassen=
signale, so daB durch Extremwertbestimmung nach Cem Maximum-
prinzip die Elnordnung der zu klassifizierenden Invarianten-
gitze in jeweils eine Klasse optimiert werden kann.
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Erfindungsgemdl wird die Konditionierung von disjunkten Asso-
ziationen filir parallele bedingte Verkniipfungen abhingig von
der zsitlichen und/oder hiufigkeitsméd8igen Bewertung von
Koinzidenzsignalen implementiert, cohne, daB Zdhler zur Be- |,
stimmung und Bewertung der relativen Haufigkelt der Konditié—
nierung bendtigt werden. |

Ziel der Erfindung

Das allgemeine Ziel der Erfindung ist die technische Simulation
des Kenntniserwerbs und mdglicherweise der Hypothesenbildung
durch das "BErfassen'zw. "Einbilden" von Kausalitidtsbezishungen
zwischen Invarisnten (d. h. strukturelles Lernen analog dem
Einspeichern von Erfzhrungen bzw. Annahmen durch Anderungen
oder Erweiterungen der logischen Struktwr). Gleichzeltig soll
das assoziative RErzeugen von Informationen mbglich sein, dile
nit mindestens einer Schliisselinfeormation Uber konditionierte,
aufgebaute (3. h. "gelernte"”) Kausalit&tsbeziehungen assozi-
iert werden (Assoziileren aus Erfahrung). Verifizierte In-
varisnten, die asscziierte Informationen darstellen, sollen

in bedingte logische Verknlpfungen und/cder dedingte Zuord-
nungen einbeziehbar sein (znalcg dem kornditionlerungsabhingigen
logischen Denken).

Das besondere Ziel der Erfindung ist das dufzeigen von Jko-
nomisch realisisrbaren Strukturen fiir assoziative Erfshrungs-
speicher, welche zur Entwicklung von lernfihigen Zuordnungs—
komplexen (vgl. WP 145 338, WP 149 723 und WP /34 943/8) ge-
eignet sind und z. 3. mit Logik- oder Zuocrdnungseinheitsn bzw,
Zuordnungsniveaus (vgl. #P 140 927, T2 145 338 und TP 234 948/8)
integriert oder verdbunden werden kdnner. |
Die Erfindung scll szls Teilsystem Intelligenter Automatsn
autzbar sein, dis vom Zrfinder in Patentscariften selt 1978
definiert worden sind (vgl. WP 145 436, 2 148 723, WP 0153 74#
und WP 234 948/8) und zum zlgorithmischen Modellieren des
adaptiven Erkennens und Entscheidens fir inftelligente Aktionen
durch erfahrungsgemife Voraussagen und Hypothesen fZhig sind.
Nach dem Vorbild des Kenntniserwerbs und Assoziierens im ,
"dernkenden Gedichtnis™ des Gehirns wird das biokybvernstische
Ziel verfolgt, elementare Lernprozesse techmisch zu modellieren,
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Die psychologisch klassifizierbaren Lernformen (z+. B. bedingte
Resgktion, bedingte Aktion und Lernen durch Einsicht) lassen
sich auf den GrundprozeB des "strukturellen Lerneﬁs” zurick-
fibren, welcher als die konditionierte Struktur- und Funktions-
gnderung eines "lernfihigen" logischen Systems simuliert werden
kann (vgl. WP 234_948/8 und Verdffentlichungen des Erfinders).

 Eine grundlegende Aufgabe der Forschungsrichtung kinstliche
Intelligenz ist die Darstellung von erweiterbarem Wissen,
insbesondere von modifizierbaren kausalen Begriffsnetzen, be-
gtehend aus Begriffen als Stitzinformationen und aus Bezie-
hungen zwischen Begriffen. Mit einer technisch implementier-
baren "lernfihigen™ logischen Struktur soll der Kemntniserwerb
simuliert werden, indem mindestens eine Kausalititsbeziehung
zwischen ausgewdihlten verfifizierbaren Invarianten, die aufein-
ander beziehbare Informationen bzw. Begriffe darstellen, unter
der Bedingung der bewerteten Koirnzidenz ihrer Signalereignisse
aufgebaut wird. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht im Aufzeigen der Struktur-

und Funkbtionsprinzipien eines "lernfihigen™ assoziativen Er-

fahrungsspeiChers zum Implementieren bedingter logischer Ver=-

kniipfungen und/odsr zum asssoziativen Einkoppeln von 3ignalen

in ﬁber%ragungskanéla fdr assoziierbare oder sssoziierte In-

formationen\(wie in W2 145 810) entsprechend dem Zisl der

Erfindung. '

Folgende Forderungen werden von dem erfindungsgemdlen gasso-

ziativen Brfahrungsspeicher erfills:

-~ parallele Ausbildung und Festigurpg (Fonsolidierung) vom be-

'~ dirpgten logischen Verknipfungen bzw. bedingten Zuordnungen
durch Konditionierung von Struktur- und Funktionsdnderungen
(analog dem Gewinnen und Speichern von Zrfahrungen (Wissens-
zuwachs) durch bedingtes Erfassen und 3ehalten von Bezishungen
als erworbene Kenntnisse im GedZchtnis)simultan zur parallelen
Erzeugung vorn mit Schlilsselinformationen assoziierten Infor=-
mationen durch konditionierte Assoziationen und aufgebaute
Kausalitédtsbeziehungen (analog dem assozlativen Anwenden



von Erfahrungen), d. h. Funktion eines Parallel-Assoziative
speichers mit Fahigkeiten zum parallelen Implementieren des
strukturellen Lernens und Speicherns simultan zu logischen
Operationen und zum Assoziieren asus Erfahrung (anslog dem
Mehrfunktionscharakter der neuronalen Struktur des "denksn—
den Gedachtnisses™, modelliert durch modifizierbare Neuronen-
verb4nde und effektivierbare Synapsen fir konditionierbare
Assoziationen),

gradueller oder abrupter Aufbau bzw. Abbau von Assoziationen
(Verbindungen) fiir erfahrungsgemile Kausalitétsbeziehungen,
ausgehend von verifizierbsrenInvariznten fiir ursidchliche
oder Schlisselinformationen und bezogen suf Invarianten fiir
assoziierbare und (mSglicherweise) assoziierte Informationen,
bedingt durch die zeitlich oder hZufigkeitsmiBig bewertete
Koinzidenz oder zeitliche Kontiguitdat der Signalereignisse
der aufeinander beziehbaren Invarianten, die sowchl sensuell
als auch durch feste und/oder bedingte Verknlpfungen (z. B.
durch veranlagte oder konditionierte Assoziationen) verifi-~
ziert werden kdnnmen (vgl., Fig. 1, 2 und 3), d. h. Simulation
der Modifikation und/oder Erweiterung von Wissen (Wissens-—
zuwachs) infolge sensuellen und/oder assoziativen (rationalen)
Keontniserwerbs (Erkenutnis bzw. Eypothesendbildung) durch
das"Erfassen” und/oder (mbglicherweise) "Einbilden®™ wvon
Kausalitédtsbeziehungen als "Kenntnisse™ bzw. "Hypothesen®
und Simulation des Ver rgessens von solchen Xenntnissen und
HEypothesen im Kurzzeitgedichtnis, die ungeniigend unbter der
Koinzidenzbedingung konsolidiert worden sizd.

strukturelles Speichern von aufgebauten (z. B. disjunkten,
konjunkten und/oder sltermativen) Bezishungen zwischen veri-
fizlerbaren Invarianten Zir Schlisselinformaticnen und In~
varisnten fiir assoziierte Informationen, die in FEllen un-
genﬁgender Konsolidisrung cqsT durch Umlernen(bzw. anders
bedingt) abgebaut (d. he vergessen) werden kdnnen, d. h.
Modellierung des Kurz- und Langzeitgedidchtnidses als Wissens-
‘und Brfahrungsspeicher fu¢ eTwortene Kenntnisse und Fertig-
keiten,
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- assoziative Speicherung ohne selektive Adressierung von
Speicherplatzen und Reduzierung des Aufwandes im Vergleich
Zu adressierbaren Assoziativspeichern mit Lese-/Schreib-
operationen durch Wegfall der Lese- und Schreib-Auswahl-
leitungen,

- wahlweise Gleichsetzung (iquivalenz) von Signalen fir agso-
ziierbare oder assoziierte Informatiomen mit Signzlen fir
Schlisselinformationen, so daB assoziierte Informationen
als Schlisselinformationen des Assozileren weiterer Infor-

‘mationen bewirken kdnnen (Assozistionsketten), und/oder das
Schlisselinformationen als assoziierbare Informationen _

- fungieren, die mit anderen Schliisselinformationen bzw. asso-
zilerten Informatiomen durch strukturelles Lernmen in Be-
21ehung gebracht werden kdnnen,

- Divergenz der assozlativen Auswirkungen (bzw. Bez*ehungen)
von Signalereignissen fiir Schliisselinformationen und Kon-
vergenz der logisch verknlipften Beziehungen von solchen
Signalereignissen, die gleiche assoziierte Informationen -

"definieren_(analog dem Konvergenz- und Divergenz—Prinzip fir
Beziehungen bzw. Verbindungen in Neuronennetzen, z. B. der

Assoziationskomplexe des Gehirms),

- universelle Roppelbarkeit der Einginge und/oder Ausgénge
 ae§Lassoziativen Erfshrungsspeichers mit Logik-Gattern,
Negatoren, Verstirkern, Wandlern, Treiberm, Flipflops,
Triggern, Toren, Registern, Speichern, Sensoren, EffektoTen,
AnschluB~ oder Verbindungseinheiten, Zuordnungseinheiten,
—niveausy -komplexen (vgl. WP 149 723 und WP 234 948/8),
aqsoziaﬁiven Koppelmatrizen oder anderen assoziativen
Erfahrungsspeic era, ' 3

- Verwendbarkelt des assoziativen Erfabrungsspeichers als
lernfihiger Zuordner (z. B. fliir Zuordnungsnivesus wie in WP
145 338 und WP 234 948/8) oder als Paral¢el-éssozla:1vspe1-
cher zum Aufbau von lernfihigen Zuoranungszomplexen (e
234 948/8) , z. B. Gedichtnissystemen Intelligenter Automaten,

- Realigierbarkeit des assoziativen Erfahrungsspeichers durch
hochintegrisrte Schaltungen der Mikroelektromik, z. 3. mit



Gate-Arrays oder analcg Speichern in MOS- oder CMOS-Tech-
nologien,und zukinftige Computertechnologien (z. B. op=-
tische Schaltungen).

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe durch die im FErfindungs-

anspruch angegebenen Merkmale gelldst.

Ausflihrungsbeispiel:

Fige. 1: Prinzipscheltbild des assoziativen Erfahrungsspeichers,

Fige 2: logische Grundschaltung des assoziativen Erfahrungs-
speichers als lernfZhige Zuwordnungseinheit,

Fig. 3: Blockschaltbild eines assoziativen Erfahrungsspeichers
fir bedingte alsaunkulve Verknipfungen,

"Fig. 4: Logikplan des éue‘uhrﬂnasbe spiels elner Konnelelnhelt
fir bedingte ulSJﬁﬂkblve Verknunfuﬁven,

Fg. 5¢ Schaltungsbeispiel =zirer Koppeleinheit fir bedlnbte
disjunktive Verkniipfungen.

Die Fige. 1 zeigt das Prinzipschaltbild des assoziativen Er=-
fahrungsspeichers als Parzllel-Assoziativspeicher, eingesetzt
zur assoziativen Einkopplung von Informationsfliissen in {ber=~
tragungskandle (vgl., Patentschriften des Erfinders: WP 145 810
(Fig. 1), WP 149 723, WP 153 744 und WP 234 948/8). Der asso-
ziative Erfahrungsspeicher hat Ubertragunsskanile (14) fiir asso-
ziierbare Informationer seiner EingZnge 1, (bertragungskanils
(15} fUr Schlisselinformationen seiner FEinginse 2 und Ubertra=—
gungskandle (158} Piir assoziiertes Informetionen seiner Ausgings 3.
Wahlweise kOnnen iiber interne ocder externs Verbindungen 4; 5;
6; 7; 12 besondere Einginge 1 nit Eiagingen 2 (Verbindungen 4;
5; &) und Ausgdnge 3 mit Eingingen 1; 2 (Verbindungen 7; 12)
gekoppelt werden. Die EingZnge 1; 2 und Ausginge 3 sind mit
Gattern oder Toren 8; 9 verbindbar, dile mur Steuerwng, Ver-
hindsrung (Hemmung) odsr logischen Verkniipfung von {ibertrag-
baren Informationen dienen.

Die mit Schlisselinformationen der Einginge 2 assoziierten
Informationen der Ausginge 2 kOnnen mit gleichen Informationen
der Kandle 11; (14)PUr assoziierbare Informationen der Einginge
1 disjunktiv verkniipft werden. Sie werden beispielsweise durch
logische Disjunktionen 10; {19) (z. B. wired or, NCR oder NAND)
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in Ubertragungskandle 11 flr azssoziierbare Informationen asso-
ziativ eingekoppelt (vgl. Fig. 2 und Verfahren in WP 145 810).
Fine besonders 4dusbildung der Erfindung ist durch wahlweise

. Verbindungen 13a; 13b von Ubertragungskandlen 13;(20)fir asso-
" ziierbare oder assoziierte Informationen zu Eingdngen 1;(14)
und/oder 2; (15)fir assoziierbare bzw. Schliisselinformatione
mdglich (vgl. 25a; 25b in Fig. 3). Die susbildbaren Verbin-
dungen 124 13a implementieren Rickkopplungen von assoziierten
Informationen der Ausginge 3; 13 auf ausgewdhlbe Einginge
des Erfahrungsspeichers. Dadurch kSnnen mit einer assoziierten
Information mehrere andere Informationen der Eingénge 2 hypo-
thetisch als urséchliche nSchliisselinformationen™ in kausale
Beziehungen gebrachi werden (durch Ronditionierung von Asso-
ziationen der entsprechenden Koppeleinheiten 17a). Auf diese
Weise ist die Simulation der Hypotheseubildung mdglich, d. .
des Aufbaus "eingebildeter™” Kausalité&isbezishungen (Annshmsn)
zwischen kolnzldﬂntcn Invarianten, von denszn mindestens eine
durch Agsoziieren aus Erfahrung verifiziert worden ist., Eine

3

hypothetisch konditlonierte Assoziation fir eine "Annahme"
kann durch wiederholte EKoinzidenz der Signaler

s (D

die Bezug51avar anten. bekriftigt (konsolidiert
"oewiesen™ Werden.

ol

Fenh sine "unbewissens” Arnshme nicht abgebaut (d. h. nichd
"yergessen") wird, bleibt sie als Hypothese eingeprég t (d. .
wird "geglaubt"), Eine bewiesene Annahme (analog einer be-

titighen Hypothése) wird als Massoziativ erworbene Kenntnis”

~~
o

g der ratiomalsn Erkemntnis) durch mindestens eine kon-

U)

olidierte Kasusalitdt 0621ahvng strﬁxturell gespeichert,

l.l.
it
U
(D
{
[
5}
j8i]
€3]

Die Gleichsetzung einer Invar S G
mit einer Invariante der bcnlﬁsse_information, Z. B. Ubexr die
Verbindung 7; 13b, ermdglicht die Implemsntie
ziationskette, d. h. das 4ssoziieren von Informationen mis
assoziierten Schllsselinformationen Uber disjunkte Kausslitate-
beziehungen azalog dem schlieSenden assoziativen Denken (In~

s

duktion und Deduktion).
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Die Fig. 2 zeigt die logische Grundschaltung des assoziativen
Erfabhrungsspeichers als lernfébige Zuordnungseinhelt 271 mit
bedingten logischen Verkmipfungen (vgl. WP 145 338). Die
Zuordnungseinheit 21 ist (wie in den Patentschriften WP 145
338 und WP 149 723) in einen konditionierbaren.Leltungsver-
zweiger 21a mit logischen Koppeleinheiten 1723 17b und in
Verkniipfungen 18 einteilbar bzw. zerlegbar., Die Grundschal-
tung ist durch Kandle 14 Pir assozilervare Informationen,
Kanile 15 fur Schliisselinformationen, Kandle 16 fiir assozi-
ierte Informationen und Kan#le 20 fiir assoziierbare oder
assoziierte Informationen gekennzeichnet. IThre Ausgénge 16
bilden Ausgangssignale (Ausgargsvariable) zur Darstellung
der gssoziierten Informatiomen als Resultate bedingber lo-
gischer Verkniipfungen 18 der Logikschalbtungen 17a; 17b. Sle
kSnnen mit Hilfe der konditionierbaren Koppeleinheiten 17a;
17b als bedingte Funkticnen von solchen Eingangssignalen
(BEingangsvariablen) der Eingfinge 15 definiert werden, die
ﬁber'Kop§eleinheiten 17b gesteuerten Einflu8 haben und z. B.
Schliisselinformationen darstsllen. Die Signale der Ausginge 16
entsprechen dquivalenten Signalen der Einginge 14 und kdnnen
mit diesen disjunktiv verknlipft werden (logische Disjunktion
19). Ihre Signalwerte (Invarianten) sind mit enfsprechenden
Signalwerten der Einginge 14 synonym. In dis disi unktiven
Verkniipfungen 19 werden Resultate der logischen Verknilpfungen
18 (z. B. Disjunktion, Xenjunktion, Antivalsnz und/oder Nega-~
tion) einpbezogen, dis durch Zustidznde der Xoppelsinhe o 17a;
17b bedingt und durch asusgewinlte Signalwerte der *‘*vangc 15
defipiert werden. Mittels Disjunktionen 19 kOnnen die Funk-
tionswerte der bedingt verknilipften Signale von ZEingingen 15
in die Ubertragungskandle vor Eingidngen "4 zu Ausgingen 20
assoziativ eingekoppelt werden (vgl., Fig. 1 uwnd WP 145 810).
Mit den maitrizertig angeordneten Koppeleinheiten 17a; 170

und den Verkuipfungen 18 (z. B. mittels OR; NCR; NAND und/oder
AND) werden bedingte logische Verkniipfungen oder bedingte Zu-
ordnungen konditionisrungsabhingig ausgebildet, bekrdftigh
(konsolidiert), modifiziert oder rickgebildet. Voraussetzungen
dazu sind aufbaubare oder sbbaubare Kausalitdtsbeziehungen
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zwischen verifizierbaren Invarianten (d. h. Signalwerten oder
Signalwertsitzen, z. B. Zeichen oder Worten, gufgefaBt als
Werte von Variablen) der Eingdnge 2; 15 und Ausgénge 3; 16.
Solche "lernbaren' Bezlehungen kOnnen prinzipiell mit dis-
junkten, konjunkten oder antivalenten (alternativen) Assozia-
tionen (Verbindungen) implementiert werden, die durch Kondi-
tionierung der Koppeleinheiten 17a; 170 entweder aufbaubar
oder abbaubar sind. Die konditionierbaren Assoziationen fir
"} ernbare’ Eausalititsbeziehungen werden in der logischen
Struktur der Zucrdnungseinheit 27 bzw. des as soziativen Er-
fahrungsspeichers konzeptionell veranlagt, indem zustandsver=
inderliche Koppelsinheiten 17a; 17b zum Aufbaunen bzw. Abbauen
von Assoziationen vorgesehen werden (vgle veranlagts modifi-
zierbare und erweiterbare S Struktur des lernfdhigen Gedidcht-
nisses mit effektivierbaren synaptischen Verbindungen). Eiﬁe_‘
Koppeleinheit 17a; 170 (22) hat entweder den Zustand "keine
Verbindurg" (17a) oder den Zustand "Verbindung hergestellis”
(170). Sie wird durch das abstrakte Symbol 17z bzw. 17b der
Fig. 2 begeichnet, Die Verbindungen kdnnen bereifs nach ein-
maliger oder erst nach mehrmaliger Erfiillung der Koinzidenz~
bedingung sowohl abrupt als auch graduell nergestellt werden.
Jede aufgebaute Verbindung (353021a tion) implementiert eine
Kausalitétsbeziehung zwischen Signalwerten oder Signzlwert—~
catzen (d. he Invarianten als diskrete Werte bindrer oder
mehrwertiger Variablen) der Kandle 15 und 16. Durch asso=
ziieren werden Invariantsn der Ausginge 16 als Funkbtionen
von solchen .nvarlanteﬂ der Kandle 15 verifiziert, die Uber
effektivierte Koppeleinheiten 17b entsprechend der Konditio=-
nierung ursiéchlichen BinfluB haben. Bs werden durch verifi-
zierte Invarianten der Kandle 3; 16 solche Informationen bzw.
Begriffe dargestellt, die mit koinzidenten Invarianten der
Eandle 2; 15 (2. Bs fir Schlisselinformationen) tber Koppel-
einheiten 170 im Zusbtand "Verbindung hergestellt™ assoziiert
gind. Dle assoziierten Informationen der Ausginge 3; 16 sind
mit gleichen Informstionen der Eingénge 1; 14 bzw. Kandle 11
14 disjunktiv verknlipfbar und assoziatlv in Kandle 11; 14
fiir assoziierbare Informationen tber Disjunktionen 1C; 19
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einkoppelbar, als ob sie ohne Einflisse von Schliisselinfor~
mationen der Kandle 2; 15 in den Kandlen 1; 14 lbertragen
worden wiren. _ '

Unter "Information™ verstehen wir die Begriffsklasse aller
semantischen Inhalte einer verifizierten Invariante. (ds b.

des ausgewdhlten Wertes einer Vasriable)oder eines Invarian—
tensatzes, der als aktuelle Formation (Wertetupel) der Werte
einer Variablenkonfiguration in einem Zeitpunkt definiert

wird. Als Veriable gilt eirn Signal oder eine Signalgruppe des
ﬁbertrégungskanals (1; 23 33 115 13; 145 15; 163 20) zur Dar-
stellung codierter Information. ‘

Die logische Struktur des assoziativen Erfahrungsspeichers bzw.
der lernfzhigen Zuordnungseinheit 21 ist modifizierbar und
erweiterber. Ihre konditiomierbaren Koppeleinheiten 17a; 170
ermdglichen den erfahrungsgemdBen Aufbau oder Abbau von Kau-
salitatsbeziehungen zwischen ausgewdhlten Invarianften der
Kandle 2; 15 und 3; 16 unter der Bedingung der XKoinzidenz
"gyerbindbarer” Invarianten der Xandle 1; 14 und 2; 15. Die
Invarianten stellen Stiitzinformztionen bzw. Begriffe des
modellierten kausalen Begriffsnetzes dar, das dem dargestellten
modifizierbaren oder erweiterbaren Wissen entspricht. Der Er-
fahrungsspeicher dient zum Simulieren des Kenntniserwsrbs durch
"strukiurelles Lernen” (anzlog dem Wissenszuwachs durch Modell-
bildung) und des Assozilerens 3us Erfszhrung (z. B. fir asso~
ziierte Voraussagen oder Erwartungen beim lerntypischen Ver-
werten von gespeichertem Wissen fir "inftelligente™ Entschels

dungen). ¥it dem assoziative speicher sind lerp-

5]
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Automaten (vgl. WP 234 948/8
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e
de h. zur Struktur- und Funkxitionsdnderung, der lerrnfihigen
Zuofdnungseinheit-Zﬂ. Sie vollziehen den dufbau bzw. A0bau
yon erfahrungsgemidfBen lssoziationen zur Implementierung der
unter der XKoinzidenzbedingung "lerubaren™ Bezieshungen. Tie

in Fig. 2 gestrichelt dargestellt ist, kdnnen mehrere Kop@él-
einheiten 17a; 17b f£ir die Konditionierung paraller oder
alternstiver Beziehungen bzw, Assoziationen pro Kreuzungspunkt
der Matrix eirgesetzt werden.
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Zum Zwecke der Feststellung und Bewertung der Koinzidenz oder
zeitlichen Kontiguitdt der Signalereignisse verifizlerter
Invarianten der Kepdle 1; 14 und 2; 15 werden den Koppelein-
heiten 17a; 17b besondere Paare susgewihlter "verbindbarer”
Invarignten von den EingZngen 1; 14 und 2; 15 zugeleitet.

Die Invariantenpaare stellen aufeinander beziehbare bzw.
¥orrelierbare Informationen dar, deren Beziehungen mittels
spezieller Koppeleinheiten (analog Synapsen) aufbaubar oder
abbaubar (d. h. lernbar) sind

Die Koppeleinheiten 172 im Zustand "keine Verbindung”, dle
fiir aufbaubare (erfaBbare oder einbildbare) Kausalitdtsbe-
ziehungen vorgeséhen sind, gehen entsprechend der konzeptio-
nellen Veranlagung bereits infolge einmaliger oder erst nach
mehrmaligsr Konditionierung in den Zustand "Verbindung herge-
shellt” (17b) iiber, abh&ngig von der Bewertung der Koinzidenz
der Signsléreignisse der verbindbaren Invarianten fir sufsin-
ander bezichbare Informationen.

Die Eoppeleinheiten 17b implementieren aufgebaute (z. B. er=
faBte) Kausalitdtsbeziebungen aufgrund ihrer erfahrungsgemél
‘konditionisrten Assoziationen oder Wahrscheinlichkeitsverbin-

- -

‘dungen,.die infolge der zeitlichen und/cder hiufigkeits-
médBigen Bewértung von Ereignissen der erfiillten Koinzid ehz—

- bédingung durch Zustandsverdnderungen der XoD ;elelnneluen 172
aufgebant worden sind. Der Aufbau einer Assoziation bzw. Be-
zishung wird z. B. infolge der Uberschreitung eines wdhlbaren
Schwellwertes flr die relative HEufigkeit der Koinzidenz oder
fir dis bedingte Wahrscheinlichkeit der assoziierbaren Infor-

r_lj

mation (unter der Bedingung der 51multan.gﬁltigen Schlissel-
information) in ciner Koppeleinheit 17a durchgefiihrt, Im Fall
der zeitlichen Bewertung der erfiillten Koinzidenzbedingung
ist der Bezishungssufbau nech einer wdhlbaren Mindestdauer
der Koinzidenz méklich. Er kann z. B. abhidngig von mindestens

einer Zeltkonsuante 1mﬂlemenu1ert werden (vgl. Fig. 4).
Tie mog11vaeﬂwe1se gusbildbare ©
3

23 13z ;{25b) von einem dusgang 3; 16 © 13; 2C fix
asgoziierte Informaticn auf die Koppeleinheiten 17b;(22)ge-
wahrleistet, da8 die Koinzidenzbedingung auch demn erfillt



und die aufgebauté Beziehung mindestens einer Xoppeleinheit
170 bekrdftigt wird, wenn infolge der Verifikation mindesteuns
einer Invariante der Kandle bzw. Eingénge 15 Plir die Schliissel-
informaticnen an dem Ausgang 3; 16 eine Invariante fir die
assoziierte Informstion aufgrund der Assozietion einer Koppel-
ginheit 17b verifiziert wird und wahrend einer gewissén

Dauer gleichzeitig mit der ve:bundenen‘Scblﬁsselinformation
bestehen bleibt. Dadurch ist die Konsolidierung allein durch
Assoziieren aus IZrfshrung implementierbar.

Der Abbau von issoziationen bzw. Kausalitdtsbeziehurgen der
Koppeleinheiten 17b simuliert das konditionierungsabhbingige
Vergessen von Kenntmissen (bzw. Fertigkeiten) oder Hypothesen
(d. h., von abbaubaren Beziehungen zwischen Begriffen) im
EKurzzeitgeddchtnis. Der Bezishungsaboau erfolgt in Pallen

der zeitlich und/oder h8ufigksitsmiRig ungenﬁgenden Erfillung
der Koinzidenzbedingung, z. 3. wenn dié sufgebaute Bezichung
zu selten, zu kurzzeitiz oder nicht zusreichend oes*axt gt
(konsolidiert) worden ist. Die ungeniigende Bekriftigung un*er
der Koinzidenzbedingung ksnn =it wdhlbaren Zeitkzonstaanten
oder Schwellwerten der relativen Mindesthdufigkeit dex
Koinzidenzereignisse fesgtgeste llu werden (vgl. Fig. 4 und 5).
Der Ubergang der Konnelelnh giten 17b in den Zustand "keine

- Vervindung" (17a2) impleme a7t den Bezlehungssbbau. Er kann
konc131u~1erhnaqacha“~1g in Fallcn unge tgenaer’Be‘réftigung
oder such durch externe Signale oder Rucksetzsignale gestsu-
ert werden (vgl. Fig. 4).

Durch dies geniigend wiederholts Erfillung der Xoinzidenzbs-

dingung fir eine sufgsbauts Bezlshung wird dis Zonditionierte

Assoziation vor dem Abbeu (Vsrgessen) Dewshrt, Ein Beispiesl

hierfiir ist die Komsolidisrung von Kenntnissen und Fertig-

keiten durch Trzining.

Wernn das Langzeitgseddchitmis modelliert werden scll, mul der

\obau vor strukturell gespeicherten.azufgebauten 3ezichungen
tintervallen verhindert werden. Dazu sind Konnel-

stati
bar, z. Be. mit Flipflops, Magnet
Strukturéinderungen.
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Wit den Koppeleirnheiten 17b und den logischen Verknlipfungsn
8; 19 werden bedingte Zuordnungen von Eingangsinformationen
der Kanile 15 zu Ausgangsinformationen der Kandle 10 bzw. 20
implementiert. Die Eingangs— und Ausgargsinformationen sind
semantische Inhalte der verifizierten . Invariantensétze der
Einginge 15 und Ausginge 16; 20, d. h. der aktuellsn Forma-
+tionen von Variablenkonfigurstionen der Informztionsdarstel-
lungen. Die bedingten Zuordnungen der lernfihigen Zuordnungs-
einheit 21 werden infolge "strukturellen Lernens™ durch die
Fonditionierung von Assoziationen mit Koppeleinheiten 170
gemdl koinzidenter Eingangsinformatlonen der Kzndle 14 und 15
in der Vorgeschichte (Lernnhase} bestimmt. |
Wenn die ;oglschen Verkniipfungen 18; 19 alle di:junktiv veran-
lagt werden, sind mmr disjunkte Kausalit@tsbeziehungen von
Invarianten der Eingings 15 zu assoziativ verifizierbaren
Invarianten der Ausginge 16 konditionlerbar. Dis bedingten
disjunktiven Verknipfungen kOnnen Skonomisch durch z. 3.
wired-or - Schaltungen-oder MAHD~ bzw. NQR-Gatter (integrier~
‘bar mit Koppeleinheiten 17z 17b; 22) durch mikroelektronische
Mz trixzschalbtungen implementiert werden.
Die Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild eines e _
fahrungsspeichers fir bedingte disjurktive Verknipfungsn.
Die Koppeleinheiten 22 sind an den Kreuzungspunkbten einer
Matrix angeordnet und direkt mit den Leitungen 23 fir asso-
ziierbare Informationen (entsprechend 1; 14), den Leitungen 24
fir Schlisselinformationen \entaprocnpnd 2; 15) und den Lei-
tungen 25 £Ur assoziierte oder assozliisrbarse Informationen
(entsprechend 13; 20) verbunden., Diese Variarnte der Grund~-
schaltung nsch Fig. 2 implementiert die disjunksiven Ver=-
knipfungen 18; 19 durch wired-or - Schaltungen, z. B. mit an
die Leituﬁgen 25 geschalteten open-collector-Gattern oder
-Negatoren 26; 26a und Widerstinden 28, Dis Leltungen 23; 24;
25 fiihren bindre oder mebrwertige Sigrnale, deren verifizierte
Slanalwnrte als Invarianten ausgewihlte Informationen darstel-
len., Sie kOnnen mit AnschluBgliedern 27, z. B. Logik-Gattern,
Yegatoren, Verstirkern, Treibern, Wandlern, Sensoren, Effek-
toren, Flipflops, Registern, Speichern, Zuordnungseinheliten
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oder Anschluf~- oder Verbindungseinheiten (vgl. WP 234 948/8),
verbunden werden oder sind miteinander bzw. mit anderen asso=
ziativen Erfahrungsspeichern koppelbar (z. B. modulare hisrar-
chische Systeme). .

Im Fall der Zusammenschaltung von NAND-open~collector-Gsttern
32 der Koppeleinheiten 22 an die Leitungen 25 (vgl. Fig. 4)
sind Negatoren 27 mit den Leitungen 25 verbindbar, mm d&ie
Signalwerte zu invertieren und anzupassen. _
Die Disjunktionen 19 der Pig. 2 kinnen durch die Zinbeziehung
der Leltumgen 23 in die wired-or - Schaltungen der Leitungen
25,/2. B. Uber open-collector-Negatoren 26, implementiert
werden. Jede Koppeleinheit 22 ist (wie die Koppelsinheiten 17a;
170 in Verbirndung mit den logischen Verkniipfungen 18; 19 der
Fige. 2) fUir den konditioniervaren Aufbau bzw., Abbau mindestens
‘einer Kausalitétsbeziehung zwischen ausgsewdhlten "verbindbaren!
Signalwersen von Invariantenpasrsn der Leitungen 24 und 25
vorgesehnen, '

Auf Baslis der Flg. 3 konnen auch mehrere Bezishungen zwischen
den Sigralwerter eines Signalpaares (2. B. zweler mehrwertiger
Variablen mit mehreren verbindbaren Invarianiten) konditioniert
werden. Dazu sind pro Kreuzungspunkt der Leitungen 24; 25
mehrers Koppeleinheiten 22 (wie in Fig. 2 gestrichelt darge-
stellt) positionierbar. Sie kdnnen mit den gleichen Leitungen
245 25 parallel verbunden werden, Jede spezifisch fiir bestimmte
aufeinander beziehbare Signslwerte, z. B, wahre cdsr inverse

Werte von binZren Varizblen,

: & T Y 2
Der assoziative IErfahmungsspeichex

integrierter Tec

¢ G y AnschluBeinneiten fir Speich
Prozessoren (vgl. WP 234 948/8) oder Zuordnungseinheiten,
-nivesus bzw. ~komplexen (vgl. WP 145 338, WP 149 723 und

by

WP 234 948/8).
gs Ausflhrungsbeispiel des assoziativen Erfshrungs-

b

u

Ein besonder
speichers gezeichnete)
Verbindung (z. B. 25b) von ausgewdhlten Leitungen 23 {iber Ne-

gatoren 27; 272 mit Leitungen 25 fiir assoziierbare oder assozi-

ierte Informationen (Rilckkopplungsn, vgl. 12; 133 in Fig. 1),

entsteht durch die wahlweise (gestrichel
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Die Signale filir assozilerbare Informatlonen werden im Belspiel
iiber die Negatoren 26a (open collector) den Leltungen 25 zu-
geflihrt. AuBer diesen Eingangsinformationen wirken die dis—
Junktiv in den Kanal der Leltung 25 von den Koppeleinheiten 22
eingekoppelten assoziierten Informationen Uber die Negatoren
27; 27a als asscziierbare Informationen der Leitungen 23.

Der Negator 26 entf2llt pro Leitung 25 dann, wenn die asso-
ziierbare Information von guBen Uber den Negator 26z disjunktiv
in den XKanal 25 eingekoppelt wird., Durch diese Modifikation
des Blockschaltbildes der Fig. 3 kdnnen infolge der Xondi-
tionierung bestimmter Koppeleinheiten 22 des Ausfilhrungsbei-
spiels neben "apfaRten® auch "eingebildete” Xzusalitdtsbezie-
hungen aufgebaut werden. Sie werden ausgehend von Invarianten
fiir Schliisselinformationen der Leitungen 24 mit koinzidenten

Invarianten Tir von aulen zugefiihrte asssoziisrbare oder fur

i

intern sssoziativ erzetgue {assoziiext Informaticnen der

e-&.
Leitungen 25 konditioniert. Das bedeute

ct \/ n

RKoinzidenzbedingung ve”o ndbarer Invarianten fir aufeinander

beziehbare Informationen bzw,. Begriffe) m¢u dem sssoziagtiven

'Emfahruggsspeicher nicht nur der "sensuelle™ Kennznlserwerb,

de h. das "3rfassen” von Beziehungen zwlischen tatgéchlich

wahrgencmmensn Invarwanten,s4mulierbér is%, sondern auch der

,”a53021atlveﬂ.?ann"nlcerwzro (aﬁalog der rationalen Zrkenntnis)
-

. durch nynouuewenbllauna (vel. Fig. 1). Letzterer vedeutet das

il
abgebaut), wenn sie nicht
Dekriftigt (&Ousolldl art) _ o
Information kirmen mehrere anders Informaticnsn hygpothetisch
als urséchliche oder Schlisselinformationen in Beziehung ge-
bracht wsrden (vvl."Suche nach der Ursache'dur
Das strukturelle Erlernen "angenommener' bedi ﬁgtvr 7u0$annrﬂen
wird in dem besonderen Ausfibhrungsbeispiel des agsgoziztiven
Erfahrungsspeichers gufgrund und wihrend des Assogiisrens sus
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Erfahrung implementiert. Ein fundamentales Beispiel fiir die
simulierbare Hypothesenbildung ist das Ausbilden konditio-
nierter dssoziationen fir bedingte'Reflexe gufgrund von asgo-
zilerten Vorstellungen durch bedingte Reize (vgl. assoziative
Koppelmatrix in WP 145 810, WP 149 723 und in neuerer Patent-

anmeldung des Erfinders).

4ls weiteres Ausfihrungsbeispiel ist in Fig. 3 die Verbindung
252 wahlweise vorgesehen, um zu ermdglichen, daf mindestens
eine assoziierte cder asscziierbare Informaticn als Schliigsel-
information der Lseitung 24 fungiert. Infolge der Konditionierung
von verketteten Kausalitétsbeziehungen,kannen solche durch
dssozlationsketten in Zusammenhang stehende Informgtionen
assoziiert werden, dis aufeinanderfolgsnden Stibtzinformationsan
von begrifflichen "Vorstellungen” enisprechen, Sie kdnnen zuge-
ordneten Resultaten induktiver oder deduktiver logischer
Schliisse dquivalent sein, die durch erfahrungsgemile Implika- -

o

tionen (wenn - dann - Ausssgen) mit dedingt zugeordneten unter=-
riznten darstellbar sind

schiedlich absitrakten Invar

Die Pig. 4 zeigt den Logikplan des AUSfuhrunosoelcp ls einer
Koppeleinheit 22 flr bedingte disjunktive Verknipfungen. Die
Roppeleinheit 22 ist mit den Leitunmgen 29; 30; 31 flir asso=-
21ﬂerbare Schliisgselinformationen bzw, assozilerte Informationen
verbunden, dis im Beispiel mit binZren Signalen dzrgestellt

werden. Unter der Be edingung der Koinzidenz eines susgewidihlien
Signalwertes (z. 3. Wert 1) der Leitung 24; 30 und des assc=
ziierbaren Signslwertes (z. B. Wert 1) der Leitung 23; 29

kann eine disjunkte Xsusslitétsbeziehnung von der Signalwert

(ze Bs Wert 1) der Leitung 24; 30 zu einam sclchsn Signalwert
(ze Be Wert O) der Leitung 25; 31 sufgebeut werdsn, der dem
assoziisrberen Signzlwert der Leitung 23; 25 entspricht (4. .
mit ibm syronym ist). Tie Koinzidenz wird durch dis konjunkitive

Verknipfung 36 (z. B. Gatter, Tor oder

frem

=
&
~

vor agufsirnandsr

&

Yeziehbaren Signslwerten der Leitungen 29 und 30 Testzastells

O

uzd durch ein ¥cinzidenzsignal definiert. Das Koinzidenzsiznal,
Z. B. vom iusgang eines AND-Gatters 36, mird zeitlich und
ndufigkeitsméBig bewertet, indem es einem Trigheits- oder
Ladungsglied 35 zugeleitet, durch dieses transformiert und



- 17 -

einem Speicher- oder Schaltglied 34 zugefiihrt wird. dufgrund
der Zustandsénderung des Speicher- oder Schaltgliedes kann

mit Hilfe des steuerbaren Gatters oder Tors 32 (z. B. NAND

oder mdglicherweise NCR bzw. AND) 'eine "erfahrungsgeméfe"

bzw. konditionierte Verbindung graduell oder abrupt herge-
stellt bzw. zerstdrt werden. Die Voraussetzung dazu ist, daB
eine lernbere (d. h. aufbaubare bzw. abbaubare) Kausalitits-
beziehung zwischen ausgewdhlten '"verbindbaren™ Signalwerten

der Leitungen 30 und 31 konzipiert ist, die durch eine isso-
ziation oder Wahrscheinlichkeitsverbindung der Koppeleinheit 22
 implementiert werden kann. Das geO0ffnete Gatter oder Tor 32
implementiert eine strukturell gespeicherte, aufgebaute (er-
faBte oder elngeblldete) Kausalitdtsbeziehung zur Simulation

der erworbenen Kenntnis bzw,. der angenommenen Ey*otnebv. Das
Getter oder Tor 32 zum Implementieren mindestens einer lern-
baren Xausalitdtsbezishung wird vom Ausgangssignal des Speicher~-
oder Schaltgliedes 34 so gesteuert, daB es im Zustand "Ver-
bindung hergestellt" gedffnet bzw. im Zustand "keine Verbin-
dung" geschlossen ist. '

Zwecks Disjunktion mehrerer Einfliisse zu der Leitumg 25; 31
Uber hergestellte Verbindungen werden mehrere Getter o

Tore 32 disjunktiv mit der Leitung 25; 31 gekoppelt. Im Bel-
spiel der direkten Zussmmenschaltung (w vired or) von
c-ollector-»EA_NDs mit der Leitung 31 wizd infolge der
vierung mindes{ens eines NAND-Gatters 32 (open collector)
mindestens ein Signsl assoziativ in den Kenal der Leitung 37
eingekoppelt und dadurch der Signaliwert O der Leitung 31 veri=-
fiziert., Das Speicher- oder Schalfglied 34 bewirkt durch seine
gesteuerte Zustandsénderung den dufbau oder Abbzu der kondi-
tionierten Bezlehung bzw. Assoziation (Verbindung). Es is

Z. B. mit einem Flipflop (bistabil oder monostebil), Schwell=
wertglied, Trigger, uettar, Schelter, Spelcherelement, Halte-
kreis oder Verstirker mit Zeitkonstante (z. B. rilickgekoppelt)
realisierbar. Die W(pazitét 33 dient beispielsweise zur Imple-
mentierung einer Zeitkonstante fir seine Rucxstellung (z+ Be
gines moncstabilen Flipflops cder Hsltekreises 34) zur Sinu-
lation des "Vergessens" der ungentigend bekriftigten abbau-
baren Bezlehurg. Sie kann entfallen, wenn anstelle des Kurz-
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zeltgedachtnisses das Langzeitgedédchtnls dadurch modelliert
wird, da8 keine zeit- oder konditionierungsabhingige Riick-
stellung in den Zustand "ksine Verbindung” konzipiert isth.

- Die Einstellung. des Zustandes "keine Verbindung™ ist auch

iUber elnen wahlweisen Ricksetzeingang 37 durch zugeflihrte
Signale (2. B. zum Anfangsriicksetzen) mdglich.

Das Triagheits- oder Ladungsglied 35 (z. B. ein PT-, T- oder
I-Glied der Regelungstechnik) hat eine Ubertragungsfunktion mit
pindestens einer Zeitkonstante. Bs dient z. B. als Tiefpal
£ir die Ubertragung des Koinzidenzsignsls vom Gatter oder Tor
36 zum Eingang des Speicher- oder Schaltgliedes 34 und ist
guf einfache Weise als RC-~Glied mit Widerstand und Kapazitat
realisierbar (vgl. Fig. 5). Das Ausgangssignal des Trdgheits-
oder Ladungsgliedes 35 kann vom Speicher- oder Schaltglied 34
schwellwertabhéngig bewertvet werden, so dz8 z. B. die Ein-
schaltung cder mdglicherweise Ausschaltung des Zustands

-

"Vsrbindung hergestellt™ dann erfolgt, wenn es den gewédhlten
Scowellwert flr die Einschaltung Uberschritten bzw. den fir die
Ausschaltung definiertaren Schwellwert unterschritten hat, Dis
gewdnlten Schwellwerte und/oder die Zeitkonstante(n) des Trig-
heits- oder Ladungsgliedes 35 bestimmen die zeitliche und/oder
hiufigkeitamidBige Bewertung der Ereignisse der erflillten
Koinzidenzbedingung, eusgedrickt durch das Koinzidenzsignal
von dem Gatter oder Tor 36. Im Falle des Verzichts auf das
Trigheits— oder Ladungsglied 35 kann jedes FEreignis der er-

fiillten Koinzidenzbedingung zum Verbindungsawfbau oder zur

Bekriftigung der aufgebsuten Beziehung zwischen Invarianten
< o
der Leitungen 30 und 31 fihren. Der Abbsu der ungenizgend kon-

ditionierten Beziehung ist abhingig von Zeitkonstanten (vgl., 33)
oder durch mindestens ein Riicksetzsignal (vgl. 37) mdglich.

Eine solche Koppeleinhelt wurde in der Patentschrift WP 145 310

vom Erfinder beschrieben,

Dis Fig. 5 zeigt das Schaltungsbeispiel siner Xoppeleinheit 22
fir bedingte disjunktive Verknipfungen. 3s ist ein Realisie-
minimalen Aufwand an Bauelementen, Die Schaltung ist mit Feld-
effekttransistoren (MOS) aufgebaut und karnn mit der Technologis
einer dynamischen RANM-Speicherzells hergestellt werden.,
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Lese~ und Schreib-Auswahlleitungen werdea nicht bendtigt,
condern nur Datenlsitungen 38; 39; 40 fiiv aufeinander
beziehbare Invarianten (Signalwerte) mindestens einer Le
tung 39 flir Schlisselinformation (H-Pegel) und mindestens
einer Leitung 38 ¢urtassozllerbare Information (H-Pegsl)
bzw. einer Leitung 40 fir assoziierte Information (L-Pegel),

;..1.

die den Leitungen 29; 30; 31 der Fig. 4 und den Leitungen 23;
24; 25 der Fig. 3 entsprechen.,
Der Vergleich der Fig., 5 mit der Fig. 4 zelgt Iolgende Analo-
gien: - |
Transistor 41 £ Gatter oder Tor 32, .
Transistor 42 2 Speicher~ oder Schaltglied 34,
Transistor 43 =

konjunktive Verkniipfung 36
I . ~

Kopazitdt 45 mit Widerstand 44 (opticnal)
Ladungsglied 35.

Trigheits~ oder

instelle des Transistors 42 (z. B.GMOS) kzrn ein Flipflop
(bistabil oder monostadil), Schwellwerselement oder Triggsr
elngesetzt werden., Seine PFEhigkeit zum selbsttdtigsn Rick-

fe

setzen in den Zustand "keine Verbindung® (wgl. Fig. 4) in’
Eﬁllen.ungenugenb r Xonsolidierung igt auf verschiedene Weiss,

7. B, mit einer eigsnen Zeitkonstante flir den Abbau der Ver-

bindung cder’schwellaurtaoLénaig, implementisrbar, duBerden

s Speicher=- oder bchaltgllaaes 3 42

urch externe ng ale méglich. Vit Hilfe des BC-Gliedes 4&

5w die Ladeze tante

des Transistors 42 definiert., Die Espazitad
T

m
£
)

ist das Rickstellen

fing ,C)J

durch dis Gate- Rapazitédt a

den Widerstand 44 kann verzichtet

Zeitkonstante). |

Ble Leitung 40 der alagunktlven Terknipfung (wired or) kann

zusdtzlich mit einem Schwellwertglied oder Trigger 4o wer-
e s

vegels der Leiturz 40 (z. B. verursacht von einem
¥er wirkenden Transistor 42) das alles-oder-iichis-Prinzip fix
bindre Ausgengssignsle ﬂeb assoziativen Erfabrungsspelchers zu
gewahrleisten.



" Erfindungsanspruch

1+ Assozgiativer Erfahrungsspeicher fir Intelligente Automaten
als lernfzhige Zuordnungseinheit flr bedingte logische Ver-
kniipfungen und/ocder zur assoziativen Zinkopplumg von Signa-
len in Ubertragungskanile flir assoziierbare oder assozi-
ierte Informationen (vgl. WP 145 810) mit Eigenschaften
eines Parallel-Ascsoziativspeichers zur Simulation des
Kenntniserwerbs und der Hypothesembildung durch strukfturel-
les Lernen simultan zum Assoziieren aus Erfshrung, einsetz-
bar in adaptiven Zrkennungs~ cder Steuersystemen und In-
telligenten Automaten (vgl. WP 234 S48/8), dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Ubertragungskanal (14) oder
eine Leitung (2 29; 38) der ZEingénge (1; 14) fir asso-
ziierbare Informationen mit zustandsverdnderlichen Roppel=-
einheiten (1723, 7’ 22) verbunden ist, die konditionier-

E1

bare Assoziationen oder Wahrscheinlichkeitsverbindungsn
fir Kausalit@tsbeziehungen zwischen verifizierbsren Invari-
anten (d. h., Signalwerten oder Signalwertsitzsen, z. 3.
Zeichen oder Worten als Werte bin&rer oder mebrwertiger
Variablen) durch Lnderung ihrer Zustinde aufbauen, spnlcnern
oder sbbauen kdznen,
- daB der 4ufbau cdsr 4bbau der Assoziatiocnen bzw. XKausa-
litdtsbeziehungen mittels der Koppelsinhaiten (17a; 1793
22) abhédngig von der Bedingung imvlemenﬁlert wird, de8
Koinzidenz oder zeitliche Kontiguitiét wvon Signalereignissen
el

&q
<D

der gufeinander bezishbsren Invarianten, die siners
assozilierbare ocer assoziierte Informetioconsn und endersr-
seits Schlliisselinformztionen derstellsn, festgestellt und
bewertet wurde, und de8 dadurch bedingts logischs Verkni-
pfungen (18- 19) oder bedingte Zuordnumgen ausgewdhnlter
Invarianten parzllel und gleichzed 1

tigt (konsollaiert), modifizis

¥dnnen, ) _
- daB mindestens eiln Ubertragungskanal (15) oder eine Lei-

tung (24; 30; 39) der Einginge (2; 15) fir Schlisselinfor-
mationen mit elnsr odsr mehreren Koppeleinheiten (17a; 17b:
22) verbunden ist, wm divergierende Kausalititsbeziehungen

von mindestens einer Invariante fir Schlisselinformation
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zZu mehreren Invarianten fiir assoziierte Informaulonen imple-
mentieren zu kdnnen,

- daB mehrere Kbpneielnheluen @7a° 170 ?2) zur assoziativen
Einkopplung von Signalen direkt und/oder iber Verkniipfunge
oder/Logikschaltungen (105 18; 19) in mindestens einen Uber-

- tragungskanal (11; 13; 14; 20) fir assoziierbare oder asso-
ziierte Informationen, z. B. mittels Leitungen (25; 31; 40)
der Atsgénge_(3; 16),dienen, um konvergierende Kagusalitédts-
beziehungen ausgehend von mehreren Invarianten fir Schliissel-
informaticnen zu mindestens einer Invariante fur 335021lerte
,Informatlon implementieren zu kdOnnen,

~ daB zusgewdhlte Koppeleinheiten (22), z. Be. direkt oder
ber Riickkcopplungen(13a; 13b; 25a; 25b),mit besonderen Uber-
tragungskanilen (13; 20) oder Leitungen (25; 31; 40) fir asso-
zilerbare oder assoziierte Informationen verbindbar sind,
deren Signale aus implementierten logischen Disjunktionen

(105 19) resultlere“, die verifizierts Invarianten der dus-
‘gdnge (3; 16; 25; 31) Fu; assozilerte Informationen mit syno-
nymen Iﬂvarlanten der Bingdnge (1; 14; 23; 29) flr assoziier-
bare Informationen disjunktiv verkniipfen '
- dam nit einer Koppelelnheld (22) mlndestens nlne konditic-
nierbare Aaﬂmal¢u3uSOGZleﬂhﬁg zw1schen.ausgewah&uen Invarian-
ten der Einginge (25 15; 30) fiir Schliisselinformationen und
der Ausgédnge (3; 165 25; 31) fir gs:oziierte Informationen
aufgrund der Bewertung mindestens elnes Xoinzidenzsignals
"erfahrungsgemdB™ aufgebaut oder wegen ungeniigender Konsoli-
dierung oder zwecks Riickstellen abgebaut werden kann,

- da8 mit wahlbaren Parametera (z. B. Zeitkonstanten und/odsy
Schwellwerten) die zeitliche und/oder‘ha’flgke itsméBige Bew
wertung des Koinzidenzsignals flr den Ubergang der Koppel-
sinheit (22) in den Zustand "Verbindung hergestellt™ (17b)
bzw. "keine Verbindung“ (17a) simultan mit mSglichen logischen
Operationen und/oder dem issoziieren im EEfahrungSs@eicher"
bestimmt wird, z. Be. daB infolge der einmaligen oder erst nach
mehrmals festgestellter Koinzidenz der aufeingnder bezish-
baren Invarianten die entsprechende Assoziaticn entweder
ﬂraduell oder abrupt aufgebaut wird und nach ausbleibender
Erfiillung der Koinzidenzbedingung im Fall keiner Konsolld;e—

MM mNmaRa¥d fvamimamaan ) swatnd A Temenan
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2+ Assogiativer Emfahrungsspeicherrnach Punkt 1, dadurch

gekennzeichnet, daB pro Koppeleinheit (22) mindestens

eine konjunktive Verkniipfung (36; 43) zur Feststellung
einer speziellen Koinzidenzbedingung implementiert wird,
und da8 das resultierende Koinzidenzsignal mit einem Trég-
heits- cder Ladungsglied (35; 44; 45) und/oder Speicher=-

oder Schaltglied (34; 42) bewertet wird, das durch mindestens

eine Zeitkonstante und/oder mindestens einen Schwellwertd
als winlbars GroRen zur Bestimmung der zeitlichen und/oder
hiufigkeitsmiBigen Bewertung des Koinzidenzsignals gekezn-
zeichnet ist. |

Agsoziativer Erfahrungsspeicher nach Punkt 2, dadurch
gekennzeichnet, deB zur Implementierung mindestens selner
konditionierten Xsusalitédtsbeziehung bzw. Assoziation TTO
Koppeleinneit (22) mindestens ein Gatter oder Tor (32; 47)

‘vorhanden ist, das entsprechend dem Zustand elnes mit imm

verbundenen Speicher- oder Schaltgliedes (34; 42) kondi-
tionierungsabhingig gesteuert, gedffnet oder geschlossen

werden kann, und dal letzteres z. B, mit mindestens einem
. 3

bistabilen oder monostabilen Flipflop, Speicherelement,
Trigger, Gatter, Schalter, Schwellwertelement, Haltekrels
oder Verstérker mit Zeitkonstante reelisierbar ist.

\
Assoziativer Erfahrurgsspeicher nach Punkt 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mit Koppeleinheiten (22) bedingte dis-
junktive VerkmipZfungen (18) implementiert werden und die
konditionisrbaren Gatter oder Tore (32; 41) zum Implemen-

D 1

tieren disiunkter Rezishungen, Assoziationen oder Wanr-

7
scheinlichkeitsverbindungen mit den Leitungen fir asso-
ziierbars oder zssoziierte Informetiomen (253 31; 40) ver-

bunden sind, z. 3. durch wired-or - Schaliungen.
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Assoziativer Brfahrungsspeicher nach Punkt 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal er aus Koppeleinheiten (22) flr bedingte
disjunktive Verkniipfungen aufgebaut ist, deren Logikplan
mit Fig. 4 und deren Schaltungsbeispiel mit Fig. 5 be-
schrieben worden sind.

Agsoziativer Erfahrungsspeicher nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf seine Eingdnge (1; 25 14: 15; 233 24; 25)
und/oder Ausginge (3; 13; 163 204 25; 253 25b).wahlweiée
miteinander (4; 5; 6; 7; 12; 138;13b; 25a; 25b) und/oder

vmit Logik~Gattern, Toren (8; 9), Negatorsn(26; 26a; 27a),

Verstirkern, Treibern, Wandlern, Sensoren, Effektoren,
Flipflops, Registern, Speichernm, AnpaBgliedern (27), Zu~-
ordnungseinheiten, Zuordnungsniveaus, Zucrdnungskomplexen
(vel. WP 140 927, WP 149 723) , AnschluB- oder Verbindungs-—
einheiten (vgl. WP 234 948/8) oder anderen assoziztiven
Erfahrungsspsichern verbunden sind.

o v

kennzeichnet, da8 zwecks Konditionierbarkeit mehrerer
ziehungen zwischen den verifizierbaren Invarianten flr
mehrwertige Variablen oder zwischen Signalmerften von
Signalgaafen pro Kzeuzungspunkt der Leitumgen (23; 24)
oder Kandle (14; 15) mehrere Koppeleinheiten (17a; 17b; 22)
so positioniert werden, deR sie mit den gleichen Leitungen
(23; 24) oder Kandlen (14; 15) parallel verbunden sind.

o

Hisrzu & Salian Zelcrnuns
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