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Kursinnehdll

- Modelleringens roll i vetenskaplig utveckling

- Teoretiska aspekter
- Kognitiv neurovetenskap
- Modelleringsmetodologi

- Biologiskt baserade konnektionistiska modeller
- Laborationer

- Vad dessa modeller kan sédga om hégre nivaers kognition
- Annat satt att modellera: symbolistiska modeller
- Repetition och frdgestund

Litteratur

- O'Reilly & Munakata
(2000), kap 1-7
- Finns i Dropbox
- Med konto p8 MIT CogNet:
- http://cognet.mit.edu/libral

/books/view?isbn=02626505
41

- Kompendium
(p8 kurshemsidan)

Forelasningar

- Stodjer forstdelsen av det som stér i boken

- Férutsatter egen lasning infor varje foreldsning
- Forbered gérna fragor infor varje forléasning
- T.ex. s&dant som var oklart i boken
- T.ex. frégor som ror de teoretiska delarna av labben

- Notera att foreldsningarna inte ar tacker allt i tentan

Examination

- Labbar
-U,G
- Frivillig diskussionsuppgift
- 3 extrapoang pd tentamen
- Salstentamen
- U, G, VG
- Max 30 poang, 15 ger G
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Tre labbar Rekommenderad arbetsgang for labbarna
- Labl - Genomfors i sm& grupper (2 studenter)
- Hjérncellen, organisation i lager, inbérdes tévlan (OM kap 2-3) . Kom férberedd till labben
- Lab2 - L8s teoridelarna fore labben
- Inlarning utan larare (OM kap 4) - OBS! Instruktioner till dvningarna &r inte uppdaterade i boken
Lab3 - Hoppa till elektroniska beskrivningen i sjélva labben nér det star
cLa ‘Open project .. i boken!
. Tnlsrni d 15 , kombi d inlarni OM kap 5-6 . e . L
niaming med [&rare, kombinerad inlarning ( 2 56) - Instruktioner till 6vningarna dar inbakade i sjalva
dévningarna
- Vi kor version 5.1.0 av modelleringsverktyget
- *.exe + 6vningar laddas ner frén kurst id
Frivillig diskussionsuppgift Tentamen

- Las huvudartikel + tillhérande diskussionsartiklar on-line

- Skriv ett kort debattinldgg med referens till de lasta
artiklarna

- Ger 3 extra poang pd tentamen

- Max 30 poéng, 15 podng for G
- Tacker kap 1-7 i boken, samt kompendiet
- Ovningstenta p8 kurshemsidan

Kognitiv modellering

Introduktion

Kognitiv modell

“A cognitive model is an approximation to animal cognitive
processes (mostly human) for the purposes of
comprehension and prediction.” (Wikipedia, 2010)
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Ex pa modell inom kognitiv psykologi

korttidsminne langtidsminne ——

ljus

repetition

- Beskriver vad vi vet, inget mervarde
- Kan inte simuleras for att férutsaga beteende

Berakningsbara kognitiva modeller

Beskrivning av kognitiva processer sd att de gar att
simulera (pé en dator)

Kommer for enkelhetens skull att kalla dessa kognitiva
modelleri fortsdttningen

Tva satt

- Symboliska modeller
- Bestdr av delar som representerar ndgonting
- Kompositionell syntax och semantik
« T.ex. Simon och Newell’s Physical Symbol System (PSS)
- Beskriver beteendet utan att bry sig om hur det &r implementerat i
hjérnan
- Konnektionistiska (subsymboliska) modeller
- Byggs upp av mindre delar, &r inga representationer
- Modeller tar formen av artificiella neurala nat (ANN)
- Utnyttjar kunskap om hjarnan

Ex pa symbolisk ansats

- En uppséttning om..., sd ... regler (produktionsregler)

sp {identify*tank*as*enemy # name of production rule
(state <s> ~object <tank>)  # condition
(<tank> ~color green) # condition

> # implication (if > then)
(<tank> ~enemy true) # action

- Kors av programvara som kan tolka dessa regler
- Véljer regel dér om-delen stdmmer in p& nuvarande tillstdnd
- Genomfdr det regeln sager (sd-delen)

Kedja av regler

- Den regel vars om-del ar sann avfyras

- S3-delen
- Lagger till nya fakta till arbetsminnet
- Utfoér handlingar

- Dessa fakta passar andra reglers om-del, som da kan
avfyras, etc.

- Dynamisk (ej forutbestamd) kedja av regler som utfor
komplexa operationer

Olika syften med modellering

Manniska-maskin

interaktion Intelligenta system

Efterlikna méansklig
intelligens
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Olika syften med modellering Manniska-maskin interaktion

- Modeller kan ge vagledning tidigt i designfasen

- Belyser svagheter hos det tankta systemet
- Stors anvéndaren (av mail som ‘plingar’ under p&gdende arbete?)
- Felbendgna interaktioner
- Saker som &r svéra att lara sig (hitta i menyer)
- Operationer som kanns arbetssamma
- Ménga steg

Aterskapa mansklig « Méste hdlla mycket i arbetesminnet
intelligens

Manniska-maskin .
interaktion Intelligenta system

Svarigheter Olika syften med modellering

- Svart att skapa generell anvandarmodell
- Kréver goda insikter i kognition

« Losning: Kognitiv arkitektur som fungerar som ramverk
- Sammanfattar viktiga egenskaper i huvuddrag
+ Ex: EPIC, Soar Ménniska-maskin
- Léattare att utveckla specifika modeller inom detta ramverk interaktion

- Aterskapa méansklig
Underlatta intelligens
systemdesign

Intelligenta system

Forstd manskligt tankande Syftet med modellering

- Modeller fungerar som tankeverktyg
- Ar inte slutprodukt, utan ett hjalpmedel

Kognitiva fenomen - N .
- Malet ar okad forstdelse om orsakerna till ett fenomen

\ - Ger stod for en viss teori, nya hypoteser
Principer - Med modellens _h‘J‘aIp kgn man o )
- Kolla om en teori &r konsistent, dvs. inte innehdller motségelser
- Forstd komplexa konsekvenser av teorin
- F& fram nya hypoteser om vad som ligger bakom ett fenomen
Neurobiologiska mekanismer - G&r hand i hand med empirisk forskning

- Modellen bygger p8 empiriska data
- Genererar nya hypoteser som méste testas empiriskt
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Modeller utgdr alltid frdn empiriska data

Hitta intressanta psykologiska eller neurovetenskapliga
data

Genomgdng av vilka teorier som &r foreslagna sedan tidigare
Modellbygge
Kontroll att alla delar i modellen ar val motiverade

Validering, dvs. kontroll att modellen kan &terskapa
empiriska data

Ofta aven kontroll om det finns relaterade data som modellen skulle
kunna stémma in p8, dvs. om modellen kan generaliseras

Biologiskt trovardiga modeller

Genom att ta hansyn till hjérnans sétt att arbeta, battre
(mer korrekta) modeller
Ger troligtvis mer korrekt férstdelse av mansklig kognition

Ofta i form av Artificiella Neurala Natverk (ANN)

Dessa natverk maste da folja hjarnans struktur och hjérnans
berékningsprinciper

Konnektionistisk modellering

Konnektionism Artificiella neurala natverk
Viktigt att modellen
ar biologiskt trovardig

Output layer

Hidden layer

4

N
4

Kortikala moduler motsv. artificiell nod

Kortikala moduler
Kolumner, flackar, rander
En grupp distribuerade celler
Omsesidigt
sammankopplade
Liknande reaktion

AN =7l Samma inputsignal
e / Gemensam output
Artificiell nod Noderna organiserade i lager
T.ex. noder som
nod; d \ representerar olika ¢ ' E
O vikt, "% farger samlas i ett farg- 5
lager £
insignal fran utsignal till
andra enheter andra enheter

bias ~ variation i kanslighet for input

Input Ta
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Kopplingar visas mellan
lagren
For att fa renare figur
Kopplingarna gér dock
mellan noderna
I hjérnan gér kopplingar
3t bada héllen

Dubbelriktade kopplingar i
biologiskt-baserade
artificiella nat

Exempel pd konnektionistisk modell

Naturliga kategorier

Finns oftast en basnivd

T.ex. ndr man pekar och séger: "hunden dar” (istf “den strévhariga

foxterriern dér"”)

T.ex. prototypiska hunden = ratt storlek, ratt form, etc.
Mjuka kategorigranser

Om en kopp &r en kopp eller en sk&l beror p& sammanhanget

Samlade kring en prototyp
Finns en prototyp = det mest typiska exemplaret for kategorin

Ju mer olikt det prototypiska, desto svrare att komma ihdg, att
dterge, etc.

Minne for ansikten

medelansikte

Prototyp =

configural proioirse feasural protorype

Minne for ansikten

Visa en serie ansikten, be forsoksdeltagare att
memorera dessa
Manipulerade for att f& varianter

T.ex. 6gonen flyttas isar (configural)

Munnen gors fylligare (featural)

Visa ett testansikte
Frdga om testansiktet fanns med i serien
Fraga hur séaker forsoksdeltagaren ar pa sitt svar

Resultat

Tror sig ha sett det prototypiska ansiktet (trots att detta
aldrig visades i serien)

Ar helt saker p& detta!

Slutsats: Minne skapas trots att man aldrig sett ansiktet
Berakning av statistiskt medelvarde av de ansikten man sett
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Modelleringsfrégestallning

Hur skapas prototyper i hjarnan?

Ar det extrabergkningar som utfors?
T.ex. ndgon typ av statistiskt snitt?

Tar prototyper extra plats i minnet?

Vad modellen sager

Modellen belyser vissa principer

Helt nytt satt att se pd minnet
“Semantic memory may be just the residue of the superposition of
episodic traces.”
McClelland, J.L., Rumelhart, D.E. (1985) . Distributed Memory and the
Representation of General and Specific Information. Journal of
Experimental Psychology: General, 114 (2), 159-188
Prototypiska egenskaper uppstér nar vanliga minnen
Gverlagras pd varandra
Prototyper tar inte extra plats i minnet
Behdver ingen extra berakning

Sammanfattning

Modeller kan anvandas for artificiell intelligens

Modeller kan hjélpa oss att skapa bédttre system
Battre interaktion med anvandaren

Modeller kan anvandas for att battre forstd hur vi tanker
Forklara experimentella resultat
Bidra till ett foréndrat synsétt om ténkande




