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Oversikt

- Biologisk neuron
- Artificiell nod/enhet
- Organisering i nat

Neuronen

- Interaktiva nétverk med inhibering

- Overgripande berékningsprincip
- ‘Parallel constraint satisfaction”

Syftet med &terstdende forelasningarna Artificiell nod

.. - - . s avfyrningstroskel
- Forstdelse av hjarnans berakningsprinciper ar en viktig \

hornsten inom kognitiv neurovetenskap nod,
- Viktigt att ni far inblick i O vikt,

~

—_—

nod,

- Neuronen och hur dessa organiseras i natverk
- Larande utan &vervakning

- Larande med 6vervakning + kombinerat larande insignal fran utsignal till
- Overgripande berékningsprinciper andra enheter andra enheter
- Hur olika delar av hjarnan samarbetar

- Insikt om kognitiva mekanismer bias ~ grundldggande kénslighet fér excitering

Neuronen som detektor Kommunikation

Dendrite

- Aktiveras nar en komplex
kombination av vissa
férhallanden stdmmer
- Utsignalen ar kombinerad

effekt av alla insignaler

- Troskel vid bérjan av
axonen

- Ska information skickas
vidare eller inte?

iransmitter
(glutamate)

Vesicles &

- Ca2* triggar beh8llare
med signalsubstans i
sandande cellen

- Signalsubstansen fangas

Postsynaptic Upp av
mottagarneuronen
*Capr Ceft - Dedicerade jonkanaler

' ) Oppnas langs dendriten
G5 Presynaplic .. R

9 o - Joner strémmar in/ut

®

e - Cellens

@
]

« pxon membranspdnning

Wicrotubule )EE férandras
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Jonkanaler

Specialiserade for olika joner
Tilldter just dessa joner att vandra in/ut ur cellen

Oppnas och sténgs genom
Néarvaron av signalsubstans (for insignaler)
Spanning over troskelvérde (for utsignaler)
'Voltage gated channels’

Olika funktioner

Glutamat 6ppnar Na+*-kanaler — excitering
GABA 6ppnar Cl™-kanaler — inhibering
K*-kanaler — avklingning

Ca?* — larande

Jonrorelser

Tre krafter som péverkar jonflodet in/ut genom
mottagarens jonkanaler

Fysikaliska diffusionskrafter
Natrium-kalium pump
Elektriska spanningsfalt

Diffusion
Olika @mnen stravar efter jamn spriding i ett slutet
system
Vandring fran stéllen med hég koncentration till stéllen med I8g
koncentration

Neuronen befinner sig i en l6sning som innehdller
Na*, K*, Cl-, CaZ*-joner
Olika koncentrationer innanfoér och utanfér neuronen
Skillnaderna skapar ett diffusionstryck

Jonerna vill antingen vandra in eller ut ur neuronen beroende p& hur
just den jonens koncentration ar férdelad mellan inne och ute

Natrium-kalium pump

Pumpar aktivt ut Na+*
... och suger in lite K*

Skapar obalans

Sidoeffekt

Vandringen av andra joner pdverkas indirekt av forandringen av
spanningsfalt som pumpen orsakar

Spanningsfalt
Uppstar nar obalans mellan /addade partiklar
innanfor/utanfor cellen

Driver/stoppar strém genom cellmembranet
Normalt sett brukar strdm innebéra elektronvandring
Nu &r strém = vandring av joner

Motverkar/samverkar med diffusionskraften
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Jonvandringar

Jonvandring nar

Jonkanal 6ppen
och

Spanningsskillnad/diffusionstryck som driver pd

Ingen jonvandring nar
Jonkanal stangd
eller
Véndpotential for jonen uppnatts

Spénningsskillnad och diffusionstryck tar d& ut varandra for just dessa
joner

Olika vandpotential

Inhibitory
Synaptic

Olika vandpotential

Inhibitory A
Inhiberande (minskar membranpotentialen)

ExciterandeA(okar membranpotentialen)

orfv

¢ Lackage
minskar membranpotentiale
K+ |

Olika vandpotential
Avfyrning: -55mV

Neuronens vilopotentis

Olika vandpotential
inhibitory A 0.25 (= -55mV)

Synaptic

Om tillrdcklig membranpotential...

Receiving neuron

\f ’l/p Postsynaptisk
1/
iy

kJ?)/ neuron

Presynaptisk ¥ G
neuron -

Troskel (voltage
gated channel)
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Jamviktslagen: vilo, exicerat lage

40,

Exciterat lage

Exciterat lage

Hur mycket Na*+ som dker in i mottagarcellen beror pé

g, Hur manga Na*-kanaler det finns pa cellkroppens yta
g, Hur manga av dessa har lyckats ppnas av glutamat (dvs. hur
mycket glutamat har sprutats pé cellens dendriter)

E, Vid vilka elektriska forhallanden avstannar Na*-invandring

gegeE? = Na*-invandring i cellkroppen

Avfyrar ndr jamviktspotential > troskel

net inhibering och avklingning
—
_8.8.LE +g gk +g¢gkE

0.25<7, &
28,788 %88

(formel 2.9 i OM)

Spikar
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Aktivering av artificiella noder

Flesta hjarnceller anvander 'rate code’
Stark input — tata spikar
Svag input — glesa spikar

Artificiell nod:
Stark input — (tata spikar) — hog aktivering
Svag input — (glesa spikar) — 18g aktivering

Vill kunna hoppa fran input till slutaktivering

Noisy XX1 Activation Function

0.8

0.8

0.4

Activation Value

0.2

—— Noise = .005
—— Noise=0
0.0 =
-0.02 0.00 0.02 0.04
Diff from Threshold: Vm - Q
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Spike rate ~ XX1
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Natverk av noder

Artificiella noder organiseras i lager

Lager
Repr. t.ex. hjarnomréden
Grupp av noder som utfér en
viss berakning
Tavlan inom varje lager
Endast & st far vara aktiva
Kopplingar
Finns alltid &t bdda héllen

Input summeras Over alla
inkommande kopplingar

Dubbelriktad kommunikation

Interaktiv aktivering
Lagren interagerar under berdkningens gang

Eftersom mycket liten fordréjning mellan berdkningssteg,
hinner skicka feedback och péverka sin egen input

Forhandling mellan alla berdkningssteg

Ord kan aktiveras och kan pé&verka bokstavsnivén, trots att
bokstéverna @nnu inte kénts igen

Tavlan inom varje lager

Bearbetning i cykler

Cykell:
Input skickas till V1

Bearbetning i cykler

Cykell:
Input skickas till V1
Cykel2:
V1 skickar vidare till V2
Input fortsatter skicka till V1
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Bearbetning i cykler

Cykell:

Input skickas till V1
Cykel2:

V1 skickar vidare till V2

Input fortsatter skicka till V1
Cykel3:

V2 skickar vidare till V4

V2 skickar feedback till V1

Input fortsatter skicka till V1

Word superiority effect

Mo T

Inhibering och kWTA

Inhibering

Neural aktivering som minskar sannolikheten for att
mottagande neuronen ska avfyra
Signalsubstsansen GABA-A el. GABA-B

Ungefar 15 % av de kortikala neuronerna ar inhibitoriska

Verkar (i huvudsak) lokalt, dvs. skickar signal till kringliggande
neuroner i samma hjarnomrade

Kombinerad inhibering

Inhibering

Ett maste for att hélla ett dubbelriktat nat inom tyglar

Feedforward inhibering
Inhiberande lagret aktiveras samtidigt med det lager som ska
inhiberas
Fordel: snabb inhibering som snabbt kyler ner det andra
lagret

Nackdel: Nivan &r inte anpassad till andra lagrets
aktiveringsniva
I vérsta fall "dédas” aktivering i alla noder
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Fixpunkt hos mallagret

Feedback inhibering
Aktiveras fr8n méllagret
Anpassat till mallagrets aktiveringsnivd
De tvd lagren svénger in sig
Né&r aktiveringen 6kar i mallagret, 6kar &ven aktivering av inhiberande
lagret, och darfor inhiberingen, vilket trycker tillbaka méllagret
Fixpunkt (set point), sd att mallagrets aktivering alltid
ligger kring denna punkt

Var ligger ldamplig fixpunkt?

Bestdms av inhiberande vikterna

Tva sétt att hitta lampliga inhiberande vikter
Stélla in vikterna genom ménga varv av inlarning
Berékna lamplig niv i ett steg, och tillimpa direkt p& mallagret
(skippa de inhiberande lagren och alla dess vikter)

Senare alternativet spar en massa berakningar

Inhibering i Leabra++

I Leabra har man valt att berdkna
Inhibering inbakat i berékningen av lagrens aktiveringsnivéer
Normalt sett finns inga inhiberande noder i natet

Kan darmed styra aktiveringsnivén hos olika lager

Ytterligare fordel
Natet behdver inte svénga in sig
Snabbar upp berékningen av slutlig aktiveringsniva

KWTA (k Winners Take All)

Algoritmen for KWTA i LEABRA:
Sortera noderna efter aktiveringsnivé

Titta p& noderna k och k+1
Berékna den inhibering som skulle kravas for att trycka ner dessa
noder till sina tréskelvarden:
g% och g%,
Valj en inhibering som ligger mellan dessa nivéer

KWTA

a) b) <)
[ C
9
g
9%

123

Y o %

0 k R+ n 0 K K+ n 0 kK k1

Helst ska inhiberingsnivén ligga ndrmare g°,,, sd att k
Sverlever med god marginal (gér att stélla in)

Net_in i LEABRA

Variabeln net_in i LEABRA avspeglar
endast positiv input till noden

Den negativa motsvarigheten, dvs. inhiberande input
anvands implicit
Samlas i g_bar_i for explicit inhibering (UNIT INHIB)




Constraint satisfaction

Constraint satisfaction

Multidimensionellt problem med flera variabler
22=x2+y?
Constraints: z> 0, x,y € [0, 1[

Variablers varde motsvaras av aktiveringsmonster hos
olika lager i ett neuralt nat

Sambandet mellan variablerna (formeln) motsvaras av
natets struktur och vikter

Constraint satisfaction

Begrénsningarna pé variablerna motsvaras av input till
natet

Normalt sett behdvs tunga, avancerade sokalgoritmer for
att hitta en 16sning
Ju fler contraints, desto tyngre berékning

Neurala nat erbjuder ett alternativ

Lésningen uppstdr som resultatet av émsesidig férhandling mellan
lagren/noderna
Parallell s6kning

Stabila lagen och attraktorer

Forutsatter:
Rterkopplade nat
Symmetriska excitatoriska vikter

Inhibering for att natet inte ska dveraktiveras
Skulle annars f3 total aktivering av nétet, dvs. en enda stor
attraktor

Helst sigmoidal (S-formad aktiveringsfunktion)
Brant S-form ger “antingen-eller-noder” (0 eller 1)

Necker-kuben
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Angdende labbarna

Rekommenderad arbetsgang for labbarna

- Genomfors i smagrupper (2 studenter)

- Kom forberedd till labben
- Las teoridelarna fore labben

- Hoppa 6ver instruktioner till 6vningsuppgifterna (dessa ar annu

inte uppdaterade i boken)

- Instruktion till dvningsuppgifterna finns elektroniskt
(inbakat i sjélva 6vningarna som laddas ner frdn natet)

Ordning pa projekten

- Finns flera évningsexempel
i varje kapitel i boken

- Folj den ordning som finns
i boken
- Dvs. las teori
- N&r det stdr ‘Open xxx.proj’
- Oppna projektet
- G4 6ver till att lasa

instruktionerna i elektroniska

Bibliotek: Dokument
chapter_2

MNamn

adapt_thr.proj
detector.proj
|| DetectorMetiwts

Omstallning av sifferformat

- Projekten innehdller
siffror p& formen 1.2

- M3ste stélla om datorns

0y o 8

sifferformat: s
- G& in i Kontrollpanelen & Ay
(Control panel) e

- Valj Nationella och ;e
regionala instdllningar @

(Regional settings)

projektet - . - Valj Engelska som
(boken &r inte uppdaterad) seff.reg.proj sifferformat.
spike_rate.proj
&
= R ———rr—r o]
=[5 » ront v Fiocha, sprb cch nation et ~[4 . 5

Anvandsrkonton sch bamspsre
Utseende och enpassning

* Wocka, sprik och nationella
Instalningar
[T

@ totionella insts

ok (Sversge)

Datum- cch bdormat

Kot deturn: iy M
Limgt detum 4 MM
Karsid it

Ling 53 Hitmmess

schanbogareh [mindag

Eatn
Kare datum: 51245

Lingt daturs den § december 2010
Kottt 1
Ling tt w3

redigare wsimng. |
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Stall om

- Decimaltecken

S Anpazs format

gl

Positivt 121456 8800 Negatnt:

Tuartaizavgranaare

Sfterguppeing 123458 73

Sy for nagativa tak:

Forme for pegaive tal aa
Visaiietande nglor. o
[rr—

Mitsysters Mateit
Standardiror nizseT
Anved sprllspecifia séfior[Aldng

Wik pi Aterstall om ch il iterstals stanclard-
Tnsaliningsrms for hurtal valuts, i cch datu,viza

e |
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