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Modelovani a mysleni

Mysleni, modelovani, pocitace

(zjednodusené, plynuly prechod)
kognitivni modelovani
@ cil: zachytit, jak funguje mysl
@ ddraz na jednoduchost, vérnost, principy
@ neni Uplné zdsadni ,,vykon
uméla inteligence
@ cil: reprodukovat inteligentni chovani
@ diraz na ,vykon“
@ biologické principy jen jako inspirace
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Modelovani a mysleni

Kognitivni modelovani

symbolické modelovani

@ ,high-level”

@ uvazovani na Grovni pravidel, metafora
pocitace

@ manipulace symboli

konekcionistické modelovani

o ,low-level”
@ uvazovani na drovni neuronu
@ snaha o biologickou vérnost
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Modelovani a mysleni

Porozuméni mozku

Kdyby byl mozek tak jednoduchy, ze bychom mu mohli

rozumét, byli bychom tak jednodusi, Ze bychom nemohli.
(Lyaal Wattson)
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Symbolické modelovani

computational theory of mind
mysleni jako manipulace symboli
produk¢ni pravidla: IF X THEN Y

uéeni: vytvareni novych pravidel (napf. spojovanim,
vyhleddvanim)

kde se vezmou symboly?
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Produkéni systém

@ pravidla typu
IF podminka THEN akce
@ podminky pfichdzi z prostfedi nebo jako nasledky jinych
pravidel
@ akce mohou vyvolavat dalsi pravidla nebo ménit prostredi
Priklad:

IF chci ¢aj THEN uvarit ¢aj
IF uvarit ¢aj a nemam horkou vodu THEN dat vodu do konvice
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Produkcni systémy: kolize

@ pravidla mohou byt kolizni (nedeterministicky systém)
@ pro danou situaci vybér aplikovatelnych, rozhodnuti kolize
@ priority, ndhoda, ...

Priklad:

IF chci ¢aj THEN uvarit ¢aj

IF chci ¢aj THEN zajit do hospody a objednat ¢aj
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Priklad zaba

Priklad zaba: zakladni princip

STIMULUS - RESPONSE

IF  sSMALL FLYING OBIECT TO LEFT

THEN  TURN HEAD 15° LEFT

(John Holland, Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity)
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Priklad zaba

Priklad zaba: kontext

Detectors Effectors
moving flee
striped pursue

Iarge twrn head
near Performance extend tongue

System

Environment

(John Holland, Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity)
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Priklad zaba

Priklad zaba: produkcni systém

MESSAGE LIST RULES

MATCH_l e
IF % THEN @ (8
IF - THEN -
IF - THEN -

@)
Q
IF @ THEN !

-0 %

T POST ]
0 1]

lE%SERVATION -» MESSAGE | ! MESSAGE —» ACTION J
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(John Holland, Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity)
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Priklad zaba

Priklad zaba: vybér pouzitelnych pravidel

\moving, ‘blue, small, near, ... S

Message from detectors

/é\ Rule (1) TP (moving)(#) ... (¥ TEEM flee

5 Rue(? IF(moving)(#)(small)(pear)THEN approach

Key: # = "don't care” (rule does not use this
property)
A condition that uses more ¥'s accepts

a wider range of messages — it is more
general.

(John Holland, Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity)
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Priklad zaba

Priklad zaba: reseni kolize

2z
}_ B g eiiit)
el
pr
IF OBJECT TO LEFT THEN TURN HEAD 15° LEFT @
IF OBJECT TO LEFT THEN TURN HEAD 15° RIGHT

9%

(John Holland, Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity)
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Klasifikaéni systém

Klasifikacni systémy

(Learning classifier systems)

Konkrétni priklad architektury:
Q produkéni systém
@ ohodnoceni pravidel (bucket brigade)
© objevovani pravidel pomoci genetického algoritmu
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Klasifikaéni systém

Ohodnoceni pravidel: bucket brigade

pravidla konfliktni

pravidlo ma kapital

vybér pravidla podle aktualniho kapitalu

pravidlo plati za to, Ze m{ize byt pouzito

Uspésnd aplikace = zisk odmény od prostredi

¢ast odmény redistribuovana pravidliim, které umoznily
pouziti pravidla, které vedlo k odméné
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Klasifikaéni systém

Vyvoj novych pravidel

@ pravidla jsou reprezentovana jako binarni retézce
@ primocaré pouziti genetického algoritmu

@ zdatnost = kapital
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Klasifikaéni systém

| Environment ‘
1. features encoded 6. control actions applied
Message List Effectors
1011 5. new messages posted
0000
Classifiers 1100 Action Set
#011:1001:43 1#00:0100:88
10#1:1010:22 | 2 match set formed 3. highest bidders
0111:0110:12 form action set
1#00:0100:88 Match Set
0110:1111:63
101#:1011:38 #011:1001:43
. 10#1:1010:22
101#:1011:38 7. payoff rewarded
1#00:0100:88

4. bids paid (bucket brigade)

Figure 21.2 A classifier system interacting with its environment

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Jednoduchy priklad aplikace

Priklad Woods

@ (podobné jako Robby the Robot u gen. alg.)
@ zvire na CtvereCkovaném poli
"*' zvite

1

." volné pole

'O’ skala

'F’ jidlo

@ zvire vidi okolnich 8 pozic, tj. detektory lze zakddovat
pomoci 16 bitového fetézce (. = 00, O = 10, F=11)

@ cilem je najit co nejrychleji jidlo
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Jednoduchy priklad aplikace

Priklad Woods

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Jednoduchy priklad aplikace

Priklad Woods

Realizace experimentu (uceni):

@ nahodné umistit zvire
@ nechat béhat dokud nenajde jidlo
@ a pak znova od zacatku
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Jednoduchy priklad aplikace

Priklad Woods: vysledky

30 T T T
25 [ short average g
running average -
optimal
o 20F random B
g \
2 \
2 15[ R
3 \
10
0 500 1000 1500 2000
problems

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Jednoduchy priklad aplikace

Priklad Woods: slozitéjsi prostredi

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Jednoduchy priklad aplikace

Priklad Woods: vysledky ||

steps to food

40 F

30 |

short average
running average
optimal
random e

problems

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Induktivni mysleni

Deduktivni a induktivni uvazovani

@ deduktivni uvazovani

e z danych predpokladil se dle zadkon( logiky odvozuji
logicky platné zavéry (konkretizace)

e modelovani neni velky problém (deduktivni uvazovéni lze
vyjadfit formdlné), hojné pouzivano napf. v ekonomii

e ovSem neodpovida realité — lidé pouzivaji deduktivni
uvazovani jen v omezené mire

@ induktivni uvazovani
e zevSeobecnovdni, odvozovani obecnych zdkonl z
konkrétnich prikladi, odhadovani vyvoje, ...
o Casto a Uspésné pouzivano lidmi
e jak modelovat?
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Induktivni mysleni

El Farol Bar

El Farol je bar v Santa Fe, kde hraji ve ¢tvrtek vecer irskou hudbu

@ v okoli baru Zzije 100 lidi

@ kazdy by rad zasel do baru, ale kdyz je tam moc narvano,
tak to za nic nestoji:
e v baru méné jak 60 lidi = lepsi byt v baru nez doma
e v baru vice jak 60 lidi = lepsi byt v doma nez v baru

@ vsichni se rozhoduji soucasné, zddna domluva
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Induktivni mysleni

Deduktivni model rozhodovani

deduktivni resent:
@ ,hodit si kostkou", tj. rozhodovat se ndhodnostné podle
vypocitané pravdépodobnosti

o tak se ale lidé nerozhoduji...
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Induktivni mysleni

Induktivni model rozhodovani

Kazdy agent ma nékolik hypotéz pro predpovidani poctu
navstévnikid. Priklad dosavadni sekvence a hypotéz:

44,78,56,15,23, 67, 84, 34, 45, 76, 40, 56, 22, 35

stejné jako minuly tyden [35]

zaokrouhleny priimér za minulé 4 tydny [49]
stejné jako pred dvéma tydny [22]

zrcadlovy obraz okolo 50 z minulého tydne [65]
42 [42]
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Induktivni mysleni

Induktivni model rozhodovani

@ pro kazdou hypotézu si agent pamatuje jeji (spésnost

@ vzdy se rozhoduje podle aktudlni nejaspésnéjsi hypotézy
(pfipadné priméruje nékolik nejispésnéjsich)

@ hypotézy vygenerovany ,rucné”, kazdému agentu
nahodné prifazeno nékolik z nich
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Induktivni mysleni

Simulace
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Induktivni mysleni

Vysledky a rozsireni

@ pocet navstévnikil osciluje okolo hodnoty 60

@ induktivné uvazujici agenti tedy resi problém pomérné
dobre

@ mozna rozsifeni: tvorba novych hypotéz (geneticky
algoritmus), komunikace mezi agenty, ...

pozdéji: podobny model trhu (induktivné uvaZujici obchodnici)
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ACT-R

ACT-R (Adaptive Control of Thought—Rational)

@ kognitivni architektura
@ zaloZeno na produkcnich systémech
@ rozsahlé, mnoho aspekt(i vnimani, mysleni, paméti

@ mnoho aplikaci

http://act-r.psy.cmu.edu/


http://act-r.psy.cmu.edu/
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ACT-R

ACT-R (Adaptive Control of Thought—Rational)

Visual : Motor
Module [ Emvironmemi———® \jodule

L ACT-R Buffers -

[

Declarativey

Procedural
Memory

Memory

Production
execution
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ACT-R

ACT-R: aplikace

Education

Cognitive tutars

Cognitive Psychology

Computer-generated forces
Parception and
. attentian
Learning Prablem saling
and memary and decision making

Languags and |ndiyidual differenceg
communicatian

Cognitive agents
far training enviranments,

ACT-R Applications

Coanitive davah%rrﬁ%trﬁn

User Madsk Pradictions of BOLD respanse

Interface svaluation Interpretation of neumimaging data

Human-computer interaction

Meuroscience
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ACT-R

Aplikace ve vyuce

@ inteligentni vyukové systémy
@ produkéni systém pro uritou oblast (napf. aritmetika)

@ model ,sleduje” reseni studenta = ohodnoceni
schopnosti studenta, identifikace silnych/slabych mist

@ pravidla pro typické chyby = moznost cilené zpétné vazby

priklad: sc¢itani zlomka
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Neuronové sité

konekcionistické modelovani

model zaloZeny na zjednodusené imitaci fungovani mozku
neurony, spojeni

induktivni uceni prostrednictvim trénovacich dat

»znalosti” jsou v siti ulozeny jako vahy spojeni mezi
neurony
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Neuron

dendrites

terminal fibers A

Figure 18.1 A “typical” neuron with major components identified

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Model

Model neuronu

vstupni vahy soudet aktivaéni vystupni
hodnoty hran funkce hodnota

ayy

a(t+1) = (I, w; x a;(t) — b)
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Model

Model neuronu: aktivaéni funkce

diskrétni aktivaéni funkce spojité aktivacni funkce
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Model

Umeéla neuronova sit

... pfipomina redlnou neuronovou sit:
@ neurony spojené vazenymi vazbami
@ schopnad se ucit na zakladé predkladanych dat

@ ,znalosti” ulozeny jako vahy spojeni mezi neurony
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Model

Priklad architektury — dopredna sit

vstupni skryta vystupni
vrstva vrstva vrstva
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Model

Dopredna sit: uceni

o predkladame sadu prikladi: vstup + zadany vystup
@ upravujeme vahy spojeni mezi neurony (backpropagation
algoritmus)

@ uceni = korigujici negativni zp€tnd vazba
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Priklad architektury — zpétnovazebna sit

input value input value
b .
input . . input
i weight matrix -
value value
e ~

input value input value
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Model

Zpétnovazebni sit

@ zpétnovazebni sit — obsahuje cykly
@ modelovani asociativni paméti
e vézen, dramatik, prezident
e kd jinm jmu kop sm do n pad
@ Hebbiv zdkon uceni:
dva neurony aktivovany ve stejnou chvili = posileni
spojeni
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Aplikace

Rozpoznavani znaki

Figure 18.3 Bitmapped images of letters from the alphabet: The first three are clean
version that are used as patterns to be stored. The last three are used as seed images that
the associative memory must use to recall one of the first three.

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Aplikace

Reseni optimalizacniho problému

Book Collcctions

Geology  Physics  Chemistry __ History Poctry Art
10 |_B 4 1
Sarah
B | 2
Jessica “ H H m
3 6 ||
George
Shelving
Assistants [ ] 4

Karen

Sam

“Tim

=~ET EE

=E—EEE=

Figure 18.6 The task assignment problem: Black squares in the entries denotes the
optimal assignment with a total shelving rate of 44.

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Aplikace

Reseni optimalizacniho problému

Figure 18.7 Computing a neural solution to the task assignment problem: This partic-
ular solution yields a total rate of 42, which is just less than the optimal solution.

(G. W. Flake, The Computational Beauty of Nature)
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Aplikace

Vyvoj sdileného slovniku

priklad kombinace ABM + neuronové sité

@ model vytvareni sdileného slovniku ve skupiné agent(

@ pojmenovani reprezentovano pomoci neuronové sité

@ interakce = agenti si vyméni svoje ndzory na nazev
objektu, trochu se preuci

o diky interakci vznika sdileny slovnik



Neuronové sité
0000®000

Aplikace

Priklady aplikaci

klasifikace vzor(i, napr.

e rozpoznavani jazyka dokumentu podle frekvenci pismen
e rozpoznani Cisté a naredéné malinové hmoty dle
infracerveného spektra

rozpoznavani obraz, reci
aproximace funkci, predikce fad
zpracovani dat

hry, rozhodovani
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Aplikace

Deep learning

Zhavé téma v oblasti neuronovych siti

dopredna sit, mnoho Grovni:
@ Grovné mohou slouZit jako ,stupné abstrakce" (feature
learning)
@ problém: naroc¢né sit naucit
@ mozné reseni: ,preduceni”, vzdy dvé Grovné za sebou,
»auto-encoder”

stru¢ny Gvod: Andrew Ng — Deep Learning, Self-Taught Learning and Unsupervised Feature Learning

https://www.youtube.com/watch?v=n1ViNeWhC24


https://www.youtube.com/watch?v=n1ViNeWhC24
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Aplikace

Kocic¢ky na YouTube

http://research.google.com/archive/unsupervised_icml2012.html
http://www.nytimes.com/2012/06/26/technology/

in-a-big-network-of-computers-evidence-of-machine-learning.html


http://research.google.com/archive/unsupervised_icml2012.html
http://www.nytimes.com/2012/06/26/technology/in-a-big-network-of-computers-evidence-of-machine-learning.html
http://www.nytimes.com/2012/06/26/technology/in-a-big-network-of-computers-evidence-of-machine-learning.html
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Aplikace

Poznamky k neuronovym sitim

@ smysluplné vyuziti neuronovych siti — ndrocné
@ jako projekt v tomto predmétu nema smysl
@ pro zajemce:

e kurzy strojového uceni
e PV021 Neuronové sité
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Shrnuti

@ (cel modelovani mysleni:

e pochopeni, jak mysleni funguje

o zlep3eni modell (s agenty)

e aplikace pro feseni ,inzenyrskych" problému
@ typy modeli:

e symbolické

o konekcionistické

o hybridni (neprobirano)
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