Kognice a systemova
dynamika



Stavovy prostor

Abstraktni prostor, ktery umoznuje studovat
VYyVOj systému v Case

Dimenze stavoveého prostoru jsou parametry
systemu a kazdy bod predstavuje mozny stav
systemu

V klasicke mechanice jsou dimenze stavoveho

orostoru jednak bezné prostorové dimenze a
jednak hybnosti

Dimenze stavoveho prostoru vsak mohou byt
zcela obecne veliCiny jako teplota a tlak u

termodynamickych systému nebo amplitudy a
frekvence u oscilujicich systému — napf. EEG




Trajektorie systemu a atraktory

» Trajektorie systému je sled stavu systému v po
sobe jdoucich Casovych okamzicich

 Atraktor systemu je cast stavoveho prostoru ve
kterem konci trajektorie systému z nejakeho okoli

« Typy atraktoru:

Bodovy Cyklicky Podivny (strange)

Stahle L Stahle

Aftractor 1 & ttractor 2
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Dynamika vztahu lovec - korist
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Complexity

Randomness ——



Ctyfi tFidy chovani celularnich automat
(Wolfram, 1983)

i
1.uniformni  2.repetitivni 3.nahodné 4. komplexni




Entropie a struktura oblasti pritazlivosti pro usporadane,
komplexni a chaotickeé systémy (Wuensche, 1998)
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Kognice a systemova dynamika
(zakladni intuice)
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Autonomni kognitivni agent

* Dynamicky system schopny rozpoznavat
zmeny prostredi vyznamné pro jeho preziti,
reagovat na ne, adaptovat se na ne a
ovlivhovat prostredi.

* Vlastnosti kognitivnich agentu

— Jednobunecny i mnohobunecny organismus,
cast organismu, societa

— Realny i simulovany
— Autonomni, situovany, vteleny, adaptivni
— Kognice je vzdy interakce



Kognice a adaptace

Jaky typ dynamiky by mel mit kognitivni agent
Efektivni kognitivni agent by nemel reagovat:

— Chaoticky - tj. na pfiliS mnoho podnétu nebo pfilis
ruznorodeé

— Uniformné —tj. na pfilis malo podnétu nebo pfilis
stejnorode

Kompromisem je komplexni chovani

Adaptace
— Schopnost pfizpusobovat se zménam prostredi

— Schopnost komplexniho systemu udrzet svoji
komplexitu (samoorganizace)



Neuralni dynamika

(Walter J. Freeman - vyzkum dynamiky Cichovych center)

Znazorneni ve fazovem prostoru jehoz
dimenzemi jsou amplitudy EEG krivek

Absence Cichového vjemu Cichovy vjem pilin spojeny s
podminénou zkusenosti



Neuralni dynamika

(Walter J. Freeman - vyzkum dynamiky Cichovych center)

Znazornéni pomoci map elektrickych potencialu na
povrchu mozkové kury

Vjem neni dan pfimo prabéhem EEG,
ale pomoci mapy elektrického
potencialu
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Mapy elektrického potencialu pfi
viemu zapachu pylin, bananu a znovu
zapachu pylin, poté co bylo zvire
nauceno spojovat si zapach bananu s
dulezitou zkusenosti.

To co vnimame neni zavislé jen na
vstupu, ale zejména na nasi minulé
zkusSenosti.



Neuralni komplexita

* Specializace a integrace v mozku

* Neuralni komplexita je mira dynamiky
mozkovych procesu, ktera je nizka prave
tehdy, kdyz je system ...

— slozen pouze z lokalnich specializovanych
center a neni integrovan

— nebo je naopak integrovan, ale postrada
specializovana centra
* Pro system, ktery je slozen z dobre

integrovanych specializovanych center je
neuralni komplexita vysoka.



Neuralni komplexita

* Suma prumeéerné vzajemné informace mezi
podmnozinami systemu a zbytkem
systemu

Cn(X) = 24z o <MI(X;, X- X )>



Dynamika mozkovych procesu a neuralni komplexita
(Edelman a Tononi, 2000)
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