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Oversikt

- Berakningsprinciper
+ Bindningsproblemet
- Rott apple och gront paron, eller gront &pple och rétt paron?
- Olika minnessystem
- Ryggraden i kognitiva systemet
- Analys av natverkets innandéme

- Parametrar i Emergent
- Inhibering av individuella noder

Berakningsprinciper

Aterblick

- Kunskap om hjdrnans berdkningsprinciper hjalper oss
forstd hur manskligt ténkande uppstar

- Vdagleder forskning inom kognitiv neurovetenskap
- Disengage-funktionen inom selektiv uppmérksamhet
- Parietallobsskada

- Berdkningsprincipen i detta fall
« Inbyggd tavlan mellan olika stimuli

- Fokus flyttas automatiskt nér nytt stimulus blir starkt aktiverat (via
input eller via top-down feedback)

- Behdver inte anta ndgon disengage-funktion, utan disengage-effekten
uppstér ur 6msesidig tévlan (implementerat som kWTA i vart fall)

+ Har visat sig stdmma bra med empiriska data

Aterblick

Hjarnan &r bra pd snabb berakning (quick and dirty)

- Interaktiv aktivering
- Aktivering sprids snabbt runtom i natet
- Finns mdjlighet att reagera snabbt
+ Men en tidig reaktion pd stimulus kan visa sig vara inkorrekt

snabb reaktion saker reaktion

—

svarskriterium
S

tid

Tva berakningsvéagar

« Vad- och var-kanalen
« Snabb berdkning i var-kanalen ger snabb motorisk reaktion
- Ldngsammare, mer detaljrik berékning i vad-kanalen ger rik bas for
associativa och sprékliga funktioner
+ Analytiskt och intuitivt system i beslutsfattande

- Nar bearbetar det ena, nar bearbetar det andra systemet?
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Aterblick

Hjarnan tillampar (till synes) redundant berakning
- Fallet HV (skada p& vad-kanalen)
- Beraknar en sak pd tvé olika satt parallellt
- T.ex. visuella monster beréknas i bdde vad- och var-kanalen

- Slutlig respons baseras pa en av dessa
- Inbyggd tévlan mellan dessa tvé& berakningar
- Den strém som kommer upp i aktivering férst f&r avgéra responsen

Dator: skillnad pd data och berakning

-1 en dator &r det skillnad pd data och bearbetning

- Man vill ha generell berdkning som kan tillampas pd olika
sorters data

- Det blir d& svart att anpassa berékningen till datas
egenskaper
« Hur &ter jag denna frukt?
- Om den &r blét och stor
« Gar latt att dela — kniv och gaffel
- Om ...
- Méste uttryckligen tacka upp alla méjligheter
- Arbetsamt, ej flexibelt
- Vad géra nér helt ny, exotisk frukt, som inte & med bland if-satserna?

Hjarnan: innehdllsspecifik berakning

- Aktivering av data = bearbetning
- Ingen skillnad mellan data och bearbetning

- Innehdllsspecifikt berdkningssatt
- Ex. olika sardrag bearbetas av olika hjérnceller
- Dessa i sin tur skickar till olika andra celler, etc.
- Olika berdkningsstrémmar landar i olika associativa omraden inom
olika delar av hjérnan
- Ofta redundanta representationer
- Samma eller liknande information representeras pa flera stéllen

Andra berakningsprinciper

- Hierarkisk berakning ger olika abstraktionsnivder
- Kan stegvis bortse ifr@n detaljer
- T.ex. mer och mer komplexa sardrag
- Kombineras till objekt
- Sedan semantisk innebdrd

- Olika modaliteter (t.ex. syn och motorik) kan pa sd satt
associeras till varandra pd olika abstraktionsnivéer

Abstraktionsnivaer

- Associationer utvecklas automatiskt pd ratt niva
- Inlarning kanslig for korrelation mellan input och rétt beteende

tiger spring

tiger i viss position spring at visst hall

abstraktion

Visuell Motorisk
perception respons

Hierarkiska visuella kanaler

- Olika typer av berakning
- Ex. farg, form — position

- Uppndr konstans
(invarians) genom att
stegvis abstrahera frén
detaljer i input
- Ex. positionsinvarians

- Stegvis, for att undvika
komplex bergkning

Palmiay 1 Pathway 2
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Storlekskonstans (invarians)

- Hjédrnan kan bortse ifrdn
varierande storlek p&
nathinnan

« Invariant mental
representation

Rumslig invarians

- Hur representera objekt oberoende av position

- Vill samtidigt bevara den relativa positionen mellan
objektets olika delar

- Svar:
- Stegvis bearbetning
- Mer och mer komplexa representationer som kodar rumslig relation
mellan objektets delar
+ Mindre positionsberoende for varje steg

Hierarkisk berakning

- Varfor behdvs hierarkisk berakning?
- Svart att annars extrahera invarianser
- Ex. parallell berédkning av...
« Parametrar for rotation, utdragning, lutning, férstoring/férminskning
« Matchning mellan resulterande kanonisk form och objekt lagrat i
LT™
- Mycket svart sokproblem!
- M8&nga méjliga transformationer
- M8nga lagrade kanoniska representationer
+ Manga-till-ménga mappning

Objektigenkanning

Hierarkiskt natverk
T - Hierarki av neuroner med
allt storre
upptagningsomréde
VA / ('receptive field")

Objektigenkanning (kap 8 i boken)
o

VanT < Output

V2

LA

LGN_On LGN_Off
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Associativa konvergenszoner

- Sammanstralning langst upp i varje hierarki

Associativa konvergenszoner

motorisk
auditiv Q)'(O spatial
visuell
Cats and dogs
Bindningsproblemet
Kombinera farg (svart/vit) med relativ position Bindningsproblemet

- Ex: 3-D landskap kan ge b'gonblickig upptackt

" i
o0 _Je &
vo ey < '% N
e ; -z (5 %
iﬁ e %\
Farg kan paras ihop med  Féarg kan INTE paras ihop
position parallellt med position parallellt

Inlart Nytt

- Vilka egenskaper hor ihop med vilka?
- Perceptuell information delas ju upp i individuella sardrag i ett tidigt
bearbetningssteg
- Hur 3terforenas dessa sérdrag i olika objektrepresentationer?

- Problemet galler aven i storre skala, t.ex. vad- och var-
kanalen
- Objektegenskaper — objektposition, rotation
« Hur férenas dessa?
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Exempel

ey _
i Hur s&g input ut
388 e egentligen?
unnyw&&u amptEngeiey sa
h e
P"’"“"’m"“'“" BI& cirkel och rod fyrkant
eller... rod cirkel och bl
fyrkant?

input

Forsok till 16sning

Mark representationer tillhérande samma objekt
Grupper av neuroner som avfyrar i samma rytm antas kodar
egenskaper som kommer frn samma objekt

Finns evidens for att neuroner avfyras synkroniserat i

hjarnan

Kan dock vara en sidoeffekt utan egentlig funktion
Neuroner som aktiverar varandra tenderar att spika i samma takt

Alternativ I6sning enligt boken

Konjunktiva representationer (OM s 220)

En grupp av neuroner &r bara aktiva for en viss kombination av
sardrag

Kombinationen i detta fall = viss farg + viss form
Récker med att ndgra celler kodar detta

Stod: Viss typ av formigenkanning férekommer dven i var-
kanalen

Behover inte koda alla méjliga sardragskombinationer

Losning pé bindningsproblemet

objl |obj2 |R G B F C T RC/GF/B
T

RF |GC |1 1 0 1 1 0 0

RC |GF |1 1 0 1 1 0 1

RF |GT |1 1 0 1 0 1 0

RT |GF |1 1 0 1 0 1 1

RF |BC |1 0 1 1 1 0 0

RC |BF |1 0 1 1 1 0 1

RF |BT |1 0 1 1 0 1 0

RT |BF |1 0 1 1 0 1 1

Nya kombinationer d3?

Sammanblandning av sardrag mellan olika objekt kan
hindras med redundanta representationer

Forutsatter att kombinationer av sdrdrag har larts in
Fungerar for kombinationer av sérdrag som vi ser ofta
Hur kan vi varsebli/férena ovanliga kombinationer av
sardrag?
Dessa neurongrupper har inte bildats &nnu...

Detta var utmarkt exempel ndr modellering och de
berakningsprinciper man upptacker via modellering kan
ge en djupare forklaring till psykologiska fenomen
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Inlérning

- Integrerande
- Ex. kénna igen bokstaven A, efter att ha sett mé&nga olika a:n
- L&ngsam, viktjustering i smé steg

Ol I ka m i n nessystem - Vill inte rubba gammal kunskap

- Lagras 6ver varandra

- Separerande
- Ex. kénna igen ett ansikte
- Snabb
- Kénna igen efter enstaka exponering
- Kommer att lagras var for sig

Olika stallen i hjarnan Ex. ansikten

- Integrerande spetsiga
i Kalle
- Parieralloben ansikten -
- Separerande
- Ventrala delar, hippocampus

- Ofta samarbete mellan dessa

rup‘?a avlanga
ansikten ansikten farmor

Minnet baserat pé olika mekanismer Tre minnessystem

- L&ngtidsminnet viktbaserat
- Viktférandringar som kodar inlérda associationer

« Arbetsminne
- Aktiveringsbaserat minne

- Aktivering bevaras genom sjélvateraktivering (&terkoppling till sig
sjalv)
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Tre typer av minnen

- Modalitetsspecifik, distribuerad (Parietal cortex)
- Distribuerade, 6verlappande representationer
- Likhet mellan olika sérdrag
- Kan generalisera
- Associativ, distribuerad, gles aktivering (Hippocampus)
- En representation aktiv &t géngen
- Sammanstrdlande: representerar kombinationen av ingdende
sardragen
- En nod for varje aktivt sardrag (Frontal cortex)
- Arbetsminne genom sjalv-8teraktivering av noder

Analys av natverks innandéme

Informationsbearbetning

- Neuroner organiseras i lager

- Inputlagret antar ett visst aktiveringsmonster for varje
input
- Om lagret &r hard clamped satts nodernas aktivering externt
- Annars beroende pd aktiveringar i resten av nétet

- Input fr8n input-ménstret adderas till feedbacksignaler
(mer om detta pd s 88 i boken)

Sifferigenkanning

iril teijopy, Hidd hid

Njo|ja|sjwN
I I S

~| o

©o|®
© | ®

TrialOutputData

Berakning i nat

- Likheter (6verlapp) mellan aktiveringsmdénster avsljar hur
lagret tolkar olika input

- Mdnster som liknar varandra tyder pd att lagret behandlar
motsvarande input som om de tillhdrde “samma kategori”

- Vad hander med dessa interna "kategorier” nar lagret
skickar informationen vidare till nasta lager?

Transformation mellan lager

- Likhetsférhdllanden mellan aktiveringsménster omvandlas
(transformeras) mellan olika lager

- Transformation, omrepresentation

- De input som &r lika i ett lager kommer kanske inte
representeras lika i nasta lager
- Vissa likheter kanske betonas i mottagarlagret
- Andra likheter slatas éver (tolkas som slumpmaéssiga)




2012-01-13

Analys av natet

Analys av innandémet

Tre satt att ta reda pd hur olika input representeras i de
dolda lagren

Visualisering av aktiveringar for olika input

Gruppering av aktiveringar (cluster plot)

Principal component analysis

Visualisering

Storre rutor = mer aktiva
noder
I Leabra fargkodat: frén
gratt till gult

Klusterdiagram

Monstren etiketteras med de namn som angavs i input-
monstret (t.ex. "0, "1”, osv)

De aktiveringsmdnster som ar mest lika varandra
Grupperas ihop
Dessa grupper ligger langst ut i férgreningarna

Aktiveringsmonster som &r nast lika
Ligger léngre indt i forgreningarna

Klusterdiagram i Leabra

e
25
201
> 15
107
5
0 1 2 3 4 5

Anvandning

Man kan kora klusterdiagram for olika lager i ett nat

Visar hur natet stegvis omvandlar input till de 6nskade
slutkategorierna

Lattare att forstd vilken roll ett visst lager spelar i
bearbetningen av input

Ibland vill man ha mer &n klusterdiagram...

Principal Component Analysis (PCA)

LR
* Kbz pcg2 wxiHal

B region | A region

Input av typen AAAXXXXBBBB. Uppgift: &r antal B:n = antal A:n?
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Principal Component Analysis (PCA)
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Input av typen AAAAAXXXBBB. Uppgift: & antal B:n = antal A:n?

Parametrar i Emergent och
deras biologiska motsvarighet

Se aven Appendix C i boken

BBANN Biologi

- g_bar - Cellens kanslighet (e, i, I) o
°g - Méngden insignal (e, i) .
- net - Summan av den input som exciterande 08
inhiberi h]arnceflle; sk.|.cI:ar t:j“ en mottagarcell Zs - Inhibering dras ifrdn net
- Inhibering ) (sg graf pa ndsta sida) Zos| - Funktionen forskjuts i
-act - Spikfrekvens o sidled
03 - Det kravs hogre net for att
, 8 samma ut-aktivering nér
0z inhibering ldggs ovanpd net
0.1
BBANN Biologi BBANN Biologi
- bias_wt - Olika celler ar olika kansliga for - Irate - Inte helt klarlagt
excitatorisk input - tillimpas p& - Vissa forskare ser Irate som dynamisk, andra
- Inkommande kopplingar kan landa olika hela knippen som fix for varje cell

1&ngt ifrdn cellkroppen
- Lwt, s.wt - Synaptisk effektivitet
- dav - Delta aktivering (métt p& om néatet
nétt stabilt tillstdnd)
- utaktivering > 0.6 . RT

-act_m, act_p - Faser: tidsférskjutning mellan forvantan

och bekraftelse

- savg « Anpassning av Aw till férvéntad

aktiveringsnivd hos sandarlagret

- gain, wt_off - Kontrastforstarkning (biologin ej

klarlagt)




BBANN

kHebb

distribuerad
representation
ki KWTA

Biologi

Andel Hebb-inlarning

Att de tvd inldrningssatten blandas &r troligt
eftersom dels 1&ngvaga feedback-kopplingar,
dels lokal synaptisk modifiering

Verkar viktigt for olika typer av minne
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