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11/8/2012

Tre beskrivningsnivder (Marr, 1982)

- Berakningsnivd (beteende) =~ ————————|Symboliska
- Vad som beraknas (ex. fokusering av uppmarksamhet) | modeller

- Algoritmnivé (mekanismer)
- Hur det berdknas (ex. sldpp nuvarande fokus, flytta, fokusera)

- Implementationsniva (vtvara, mikroprocesser)

- N&r och hur olika delprocesser utfors (ex. aktivering samtidigt med
avaktivering—Omsesidigt beroende)
- Inverkar pd 6vriga nivéer!

Kognitiv neurovetenskap (~ trebent stol)

Observationer av beteende

Berakning ~—— Neurovetenskap
- analys - anatomi
- modeller - fysiologi

Oversikt

- Insikter i hur hjarnan arbetar

- Tavling mellan olika bearbetningssatt
- Relaterar till uppmarksamhet
- Finns alternativa végar efter hjarnskada

- Férhandling mellan olika processer

- Snabb och gissningsartad bearbetning
- Sékrare bearbetning tar extra tid (inte alltid méjligt)
- Reaktionstid beror p& var troskeln sétts

Exempel: det visuella systemet
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V1: Hogra/vanstra 6gat

Hyperkolumner i V1 (férenklad bild)

One Hypercolumn

Tvarsnitt av hjarnbarken

1: axonknippe
2: mellanlager
3: mellanlager
4: input

5: output

6: output
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Visuella systemet

hjarnskada I

. storlek,

form, farg position,
riktning
"Vad" "Var”

n I visuell input

- Antag hjérnskada p&

Vad-kanalen

- Hur pdverkas

objektigenkdnning?
- L&dngsammare?
- Inte alls?

- Kan andra kanalen

kompensera for skadan?
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Fallet med patient RV

Mindre skada i vanstra temporalloben
(dvs. sent inom "vad”-kanalen i visuella systemet)

Testades pé enkel objektigenkanning

?

Experiment 1

svarstid RV,

kontrollgrupp

antal ing&ende linjer

Awvikande svarstid for RV,
Okar med antal ingdende linjer (sérdrag)

Tolkning

RV, tyder pé skadad sérdragskodning

Seriell kompensationsstrategi
HYP: N&gon form av parvis jamforelse
mellan linjer i de tv& figurerna?

e
— =z

Experiment 2a

Rutnatet togs bort
Konstant, dock langre svarstid RV,,

svarstid
l— sza

e—  —— kontrollgrupp

antal ingdende linjer

Tolkning

Inte alltid seriell jamforelse

Ursprungligt omré&de kanske inte helt utslaget, utan bara
nedsatt férmaga (RV:s svarstid var ju generellt léngre)

Latt att Gverbelasta (med de extra stodlinjerna), och dé
tar RV till seriell strategi

Oka antal ingSende linjer for att lura fram seriell strategi

Experiment 2b

Storande linjer lades till som inte bildade rutnat
Konstant tid (RV,)!

svarstid
—— ——— RV,

o ——— kontrollgrupp

antal ing&ende linjer
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Tolkning
RV, tyder nu p& parallell bearbetning...

Svért att forstd vad som hander...

Utan rutnét parallell, ldngsam bearbetning
Med rutnat seriell, snabb bearbetning

Normalt: éverlappande berakning

Tévling mellan de tvd
kanalerna
hjarnskada Vad-kanalen normalt
snabbare pé form-igen-
kanning, darfor dess svar
storlek, som anvands
position, Ger konstant snabba
svarstider normalt

form, farg

Hjarnskadan har rubbat
balansen mellan dessa tvd
system

riktning
Var-kanalen tar langre tid, ju
., A fler objekt som ska knytas till
"Vad "Var” plats

visuell input

Slutsats

Hjarnskada ger oftast inte total utslagning
Samma funktion, men ldngsammare bearbetning
Ger samma “lutning” pd svarstider som normalt, men “férskjutet i
hojdled”
Skador kan dock férandra balansen mellan taviande
processer

For RV har "var”-kanalen nu stérre chans an normalt att vinna,
forutsatt att rutnatet finns som stéd

Ger lutande svarstid, dock snabbare &@n skadade vad-kanalen...

Lérdom: Redundant berdkning

Hjdrnan anvénder redundant berakning
Ger storre robusthet

Intern tévlan mellan alternativa sétt att berdakna

Obs! Mekanismer som underlattar aktivering
gor bearbetningen snabbare och kan indirekt
avgora tavlan mellan processer

Ex. koncentrationsgrad, dvs. uppmarksamhet

Interaktiv aktivering

Utgangsexperiment
mask % korrekt
exp 1: E*lHIH' kellerd?  hog
&
exp 2: { } E_ kellerd?  medel
exp 3: { rvp } E k ellerd ? lag

tid
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Modell for lasforstdelse

- Kombinerar info fran (@
- Visuell input
- Bakgrundskunskap (',

- Lexikon, ordfrekvens (
- Bokstévers visuella sérdrag
- Ord borjar aktiveras innan
alla bokstdver har kants igen

- Mojliga ord och bokstaver (@

beaktas parallellt ”I

VISUAL INPUT

alla mot alla —e

Negativa
kopplingar

TA-arkitekturen

Word
ingaende l inneh. bokstav
bokstav ‘ I inneh. ej bokstav
. Letter
tavling inom inneh. feature
samma
position i

inneh. ej feature
ordet L[
Featlre

Input

Paverkan fran kontexten

- Kontext = ord frén ett lexikon

- Ger positiv feedback till bokstavslagret
- Rostar fram bokstaver (svar)

- Ger negativ feedback till bokstaver som inte ingar
- Undertrycker alternativa bokstaver

- Ger negativ signal till konkurrerande ord
- Forsvarar indirekt for alternativa bokstaver

Forenklad variant av modellen

Mo T

Berakningsegenskaper

- Information flyter konstant i systemet
- En nod repr. hypotes om input
- Nodens output beror p& om férandring i input 6kar eller minskar
tron pd hypotesen
- Nodens tillstdnd repr. minne for det stéd som ackumulerats

- Berékning gér ut pd att hitta aktiverings-madnster som alla
noder ar “Gverens om”
- 'Parallel constraint satisfaction”

Interaktivitet i ett dterkopplat system

- En hierarki av parallella
processer

- Top-down och bottom-up
betarbetning samtidigt

+ Ex. Information om
situationen medverkar i
sprakforstaelse
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Berakning i kaskad
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Mansklig info.berakning

Aktiveringsflode som i ett vattenfall (kaskad)

Alla processteg blir aktiva nastan samtidigt
Svart att séga vilken process som blev aktiv forst

Interaktivt nat (dvs. har bak&tkopplingar)
P, kan ligga efter p, i natet, men hinner and& péverka p, (och
darmed sin egen input)
Berdkning genom 6msesidig foérhandling mellan processtegen
Parallell ‘constraint satisfaction”

1. Parallell bearbetning av olika input

Arbetet delas upp, sker parallellt
Snabbare berékning

GErCE— o

2. Parallell berékning av processteg:
Berakning i kaskad

Information flyter alltid i systemet
Sa fort férandring i input, sd fortplantas denna
Kan ge snabbt svar, kan ocksd vanta...

Snabb, men osaker berakning

Avvéagning mellan svarstid
och risk for fel

La&ngsam och séker berékning

Berakning i kaskad

1Snabbare svar ISékrare svar

N3

N2 f/__
N1 f/_

tttt tid

En annan grundlaggande insikt
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Tidsmatningar inom kognitiv psykologi

niva 2 niva 3
bearbetning wdare_ —
" bearbetning
niva 1

J 150 ms J 250 ms

- Total tid = 50 + 150 + 250 ms = 450 ms
- Eller...?

50 ms

ljus

Kan simulera aktiveringsutveckling

e
s
s

tid

Uppmétta tider i hjérnan tjugo ar senare

Percentile
g
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Time from stimulus onset (msee)

Figwe 24 visualy nsof respanse latencies.
i the LGNG, siriate and exirasiriate arpas a5 labefed, Percentie of cels Ihat have begun 10 respond is
plofted a5 a function

ot offe curves: e Va4 range extends ta 159 ms, From Schmofesky et i, (1998)

Kan simulera aktiveringsutveckling
- De olika berdkningsstegen pdgdr samtidigt

(med minimal tidsférskjutning)!
- Pdpekades redan pd 80-talet av modellerare

total tid

deltid,
deltid

deltid,

Svarskriterium

(olika for olika Fd)

tid

Slutsats

- Kan inte dela upp total RT i deltider
- Dvs. deltider gdr inte att addera for att 3 total RT

- RT péverkas dessutom av ‘time vs. accuracy trade-off’
- S8, vad séger total RT om de ingdende processerna?

- RT belyser oftast den /fngsammaste ingdende processen,
inte summan av processerna

RT okar med antal ...

- Tyder 6kande RT p3 seriell strategi?

snitt RT

Antal element i minnesmangden
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Ett exempel

Experiment pa sifferigenké@nning (Robert Sternberg)
Fd visas en serie med siffror (en i taget)
Visas sedan en testsiffra: Fanns siffran med eller inte?

RT Okar linjart med antal siffror som maste sokas igenom
i minnet

snitt RT Nej-svar
Ja-svar

Ja-svar borde ligga har

Antal element i minnesmangden

Sternbergs slutsats

Eftersom linjart 6kande RT
Fd kor seriell genomsokning av minnesméngden, dvs. jamfor
testsiffran med en lagrad siffra i taget

Eftersom samma lutning p8 ja-svar och nej-svar

Fd kor uttémmande seriell sokning, dvs. fortsétter soka efter att ha
hittat den sokta siffran

Alternativ tolkning

Parallell s6kning

Enligt senaste modelleringsforsoken
Storre osakerhet i om det &r korrekt matchning, s& tiden okar ju
fler alternativ att beakta (parallellt)
L&ngsammare aktiveringsutveckling, ju fler konkurrenter
Darav linjar 6kning av RT med antal element att matcha mot

Sammanfattning

Om man vill férstd kognition &r det viktigt att ta hansyn
till hjarnans satt att arbeta

Biologiskt plausibla modeller ger nya insikter
Ofta flera satt att berdkna, lite olika syften med berakningarna
Tévling (‘race”) mellan alternativa berakningar

Kognition bygger pd samtidig bottom-up och top-down bearbetning
(parallel constraint satisfaction)

Delberakningstider kan inte adderas eller subtraheras!
Avvéagning mellan snabbt och ratt




