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Neural Darwinism

* Motivace a zakladni problemy
— model mysli x model cinnosti mozku
— evoluce a vznik komplexnich struktur neuronu

— cinnost nervového systemu bez predchozich
znalosti kategorii

— korelace viemu a koordinace jednotlivych ¢asti NS
— uceni, kratkodoba a dlouhodoba pamet



Neural Darwinism

* Nervovy systém jako selektivni system

« analogie s prirozenym vyberem v evoluci
— uprfednostriovani nejsilnéjSich jedincu v populaci
» nékolik druhu selekce
— pfri stavbé nervoveho systému
— pfi formovani skupin neuronu a propojeni synapsi
— pfi aktualizaci sily synaptickych spoju

* Nervovy system jako klasifikator

 predstavuje déje v CNS jako dusledky klasifikace
viemu prichazejicich z okoli i z CNS samotného



Neural Darwinism

Skupiny neuronu (Neuronal Groups)

 zakladni jednotky schopné samostatne operovat
— reagovat urcitym zpusobem na vstupy

 skupiny nervovych bunek se spolecnou aktivitou
— stovky az tisice nervovych bunék ve skupiné, béhem Casu
se muze ménit
— neurony propojeny jak uvnitr skupin, tak existuji spojeni
mezi skupinami
— vetsi robustnost skupiny ve srovnani se samotnym
neuronem
 vybirany z dostatecne velkeho repertoaru

— paleta skupin obsazena v repertoaru by méla co nejlepe
pokryvat mnozinu moznych vstupu



Neural Darwinism

* Prvotni repertoar (Primary repertoire)

 vznik béhem prvnich fazi zivota organismu

 formovani celku v CNS je fizeno pomoci
regulacnich molekul (Regulatory Hyphothesis)
— Gerald M. Edelman: Topobiology (1988)

— urcCuje zakladni strukturu, nechava ale velky prostor pro
variabilitu — velmi odliSné primarni repretoary i u jedincu
se stejnou DNA

 zakladni vlastnosti je degenrovanost

— jednotlivé skupiny se funkCné prekryvaji, na jednu
kombinaci vjemu reaguje vice skupin ruznymi zpusoby

— nutny pozadavek pro uspésné rozpoznavani



Neural Darwinism

* Druhotny repretoar (Secondary Repertoire)

 vytvari se z prvotniho repertoaru na zaklade jednani
organismu

e pevna anatomicka struktura
— nedochazi ke zménam v propojeni neuronu
— zmeny a selekce probihaji jen upravou synaptickych vah

* Pocitacovy model Darwin |

» podporuje ideu selekce v degenerované mnozine
— vyhledavani vzoru v mnoziné 32-bitovych Cisel



Neural Darwinism

» Upravy synaptickych vah
 posiluje vazby mezi soucasnée aktivnimi skupinami
neuronu
— ty jsou posilovany zménami synapsi jednotlivych neuronu
 zavrhuje Hebbovské pravidlo

— misto nej zavadi nezavisla pravidla pro pre- a post-
synaptickych vah

* pre-synaptické zmeny

— reprezentuji dlouhodobé zmény, zména se dotyka celé
nervove bunky

» post-synapticke zmeny
— reprezentuji kratkodobé zmény,



Neural Darwinism

Rekurence (Reentry)

» propojeni funkénich celkl nervového systému
— oddélené jednoteky nedavaji zadnou informaci navic
— vznik Classification couples

 koordinace funkCnich celku
— nahrazuje cetralni system, ktery by ridil Cinnost jednotlivych
funkCnich celkt a daval do souvislosti jejich vysledky
— FesSi potfebu synchronizace informaci vzhledem k Casu a
mistu jejich vzniku
* umoznuje vytvaret asociace pfi zpracovani viemu
— diky rekurentnim spojenim mezi vice funkénimi celky se

mohou vybavovat i vzory, které by samotné mapovani
vyhodnotilo jako odliSné



Neural Darwinism

* Pocitacovy model Darwin Il

 zjednoduseny model vyuzivajici rekurenci ke
klasifikaci pomoci klasifikacniho paru

« automat rozpoznavajici 2D symboly

— dva oddélené systemy: Wallace pracuijici ,globalné” na
zakladé detekce hran a tvaru a lokalné pracujici Darwin
pracujici s pevné umisténymi body (pixely)

 zjednodusena reprezentace skupin neuronu

— simulace probiha na urovni skupin neuronu, aktivita
jednotlivych neuront simulovana kvuli vypocetni
narocnosti neni

— skupina neuronu je reprezentovana jen svym stavem,
aktualizace probiha na zakladé stavu ostatnich skupin
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o Struktura modelu Darwin Il
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Neural Darwinism

PocitaCcovy model Darwin I

 vystupy modelu
— Darwin: jedineCny vystup i pro kazdy vzor; pri opakovani
vzoru dava stejnou (ale posilenou) odpoved

— Wallace: klasifikace do trid se spoleCnymi vlastnostmi; pro
podobné vzory dava velmi podobné vystupy

— Darwin Il: je schopny asociovat odliSné vzory patfici do
stejné kategorie
 potvrzuje schopnost adaptace architektury

— pri opakovanem predkladani vzoru se zvysuje kontrast
mezi skupinami neuronu, které tento vzor bezpecné
rozpoznavaji a temi, které na nej nereaguiji



Neural Darwinism

* Pocitacovy model Darwin Il

 potvrzuje schopnost architektury vytvaret asociace
napricC jednotlivymi funkCénimi celky

— pri odpojeni jedné ze vstupnich Casti je system stale
schopny jeho Cinnost Castecné nahradit diky rekurentnim
synapsim

— pfi pfedkladani vzoru se uci porovavat reakce obou
subsystému; po odpojeni vstupni ¢asti stale dochazi k
vybavovani poslednich predlozenych vzoru (oscilace)



Neural Darwinism

» Dalsi vysledky (co se neveslo)

 sdruzovani klasifikacnich paru a formace globalnich
map a funkci (global maps, global functions)

— PocitaCcovy model Darwin IlI: korelace preddefinovanych
hodnot (instinktu) s vstupem z kamery snimajici scénu a
kategorizaci viemu

— vliv na pamet’ a uceni
» souvislost teorie s teorii evoluce druhu
« dusledky teorie na pohyb a motoriku
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* Reference a povzdechnuti na zaver

 Gerald M. Edelman - Neural Darwinism
* Gerald M. Edelman - Bright Air, Brilliant Fire

* The Brain Builders
— pouziva systém zalozeny na skupinach neuronu pro fizeni
autonomniho robora
— http://www.fuzzgun.btinternet.co.uk/brain/brainbuilders.htm

 Naslednici...?
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* Prostor pro diskusi a Vase dotazy



