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SYLWETKA 1 ZAINTERESOWANIA BADAWCZE

Modelowanie:
v uktadu nerwowego,
V/ mézgu’ Adrian Horzyk
/ ’ °
PrRsE kOgn ItyanCh' Sztuczne systemy skojarzeniowe
v WiEdZV, | asocjacyjna sztuczna inteligencja

v inteligenciji.

Metody z zakresu:

v  inteligencji obliczeniowej,
v kognitywistyki,

v inzynierii wiedzy, I s ctmi e
v’ sztucznej inteligencg;ji.




R MOZG

AT A
4 (}._&\r L% v Plastyezny

TS v Blyskawiczne reakcje

¥ Posiada mechanizmy aktywnej
reprezentacji wiedzy

v Dostosowuje sposdb swojego dziatania
v Umozliwia uczenie sie i myslenie
v Uogdlnia i jest kreatywny

v ‘Siedliskiem inteligenc;ji



NEURONY BIOLOGICZNE I SZTUCZNE

» Neurony nie tylko sumujg wazone sygnaty wejsciowe.
» Podlegaja procesom relaksacji i refrakcji w czasie.
» Neurony posiadaja progi aktywacji i swoja wrazliwos¢.

» Reprezentujg kombinacje, umozliwiajace im selektywne
oddziatywanie na inne neurony.



WIELKOSC I PLASTYCZNOSC NEURONOW

Neurony biologiczne réznia sie:

» wielkoscia i pojemnoscia,

» wrazliwoscia i reaktywnoscia,

» reprezentowanymi zbiorami §
kombinacji bodzcéw (danych),

» potaczeniami, ‘

» iinnymi cechami...
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POLACZENIA I SYNAPSY

» Szybkie i wybiorcze przekazywanie informac;ji
» Adaptatywne reagowanie na nadchodzace sygnaty
» Zrdznicowanie reprezentowanych kombinacji




STAN NEURONU

WPLYW 1. SYNAPSY NA STAN NEURONU

2.4 6 8 10 12 14716 18 20 22 24 26 28 30

S o w

POBUDZENIE
o o 0o o

e 1 |

o g
N oo N
| = 2

=$

L 5 6 o ¢
- o

WPLYW 2. SYNAPSY NA STAN NEURONU
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WPLYW 3. SYNAPSY NA STAN NEURONU

1

© © o o
s o

o N

POBUDZENIE

02 02 4 6 8 10 1214716 18 20 22 24 26 28 30

’. \
f ‘i —G52
—X2

Zmienia sie z uptywem czasu
pod wptywem wewnetrznych procesow,
a nie tylko na skutek
zewnetrznych oddziatywan.

AKTYWACJA
0,; | / Y »
0.2 1 3 S 7 9 11 133 15417 19 21 23 28 27 29 31
. REFRAKCJA

STAN POBUDZENIA NEURONU

Czas wespot z innymi czynnikami
decyduje o stanie neurondw oraz ich
zwiekszonej lub zmniejszonej reaktywnosci.



ASOCJACYJNY MODEL NEURONOW - AS-NEURON

> Dziatawczasie ~ ~n S MM AR AR
» Uwzglednia relaksacje i refrakcje Xy » W _ '
» Temporalnie utrzymuje kontekst N "" }"’

» Optymalizuje swoja aktywnos¢

» Warunkowo wywotuje zmiany plastyczne *n o r;}

» Moie rownoczesnie reprezentowac wiele podobnych i réznych kombinacji

W;ﬁﬁ j:t' ;NCES_ Sie1 = NRF Exp(ék;tk» b1, Xie1) =
sy + Oy s (Xk+1 H™ 0< X A Xy t5 7™ <0
7= Loostsyn ~ Cyresyn _ = 0< Xy A Xpag 5 VAP 20
5;3tw = Z 1 Sgn(S) Xier +S VY 0 dpgy A il < s -y
{(VACON: SN~ S‘RreAAT]T | 0 0> x4 A |Xk+1| > sy |- yH
it — ilos¢ aktywacji neuronu SN dla okreslonego zbioru sekwencji uczacych §
5;?5;\1 ~ wspolezynnik skutecznosci potaczenia synaptycznego SN ~ SN, okreslony poprzez sume wazona ilosci

skutecznych aktywacji neuronu postsynaptycznego SN przez neuron presynaptyczny SN, gdzie waga
okreslona jest poprzez uptyw czasu pomigdzy aktywacja neuronu presynaptycznego 1 postsynaptycznego.



AKTYWNA I PASYWNA REPREZENTACJA DANYCH

PASYWNA STRUKTURA DANYCH ASOCJACYJNA STRUKTURA AKTYWNIE REPREZENTUJACA DANE | ICH ZWIAZKI
WYMAGAJACA ALGORYTMOW DZIEKI NEURONOWYM REAKTYWNYM MECHANIZMOM ICH REPREZENTACII

TABELA TV R P B

SENSIN : A2
Pamieci komputerowe Systemy skojarzeniowe
przechowuja dane: reprezentuja dane:

» wzglednie bezpiecznie, » zagregowane,

» pasywnie. \ 4;-«..:;-)-)—)9-)—)-)5”" 5 > aktywnie.
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Transformacja tabeli na neuronowa strukture asocjacyjna

SENSIN: Al

ASIM

SENSIN: A2
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Transformacja tabeli na neuronowa strukture asocjacyjna
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SENSIN: Al

MlN ADEF 1 ASM 2 ASl 3 ASl 4 ASI ASI 8 ASI 9

ADEF ADEF
AP ADEF

AE ADEF

ASEQ

ASEQ ASEQ ASEQ ASEQ 5 ASEQ 8 ASEQ
ACON

ASEQ

ADEF
ADEF

ADEF ADEF
ADEF

ASM 5 ASM

SENSIN: A
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Pobudzenie receptorow za posSrednictwem pol sensorycznych

SENSIN: AL )
MlN ADEF 1 Al 2 AYl ASl ASl ASl 8 ASl 9 ADEF M AX

A ANG ADEF ADEF
ADEF g -

ADEF AE ADEF
ASEQ
4 3 1 ASEQ ASEQ ASEQ 4 ASEQ 5 ASEQ ASEQ
ACON
ASEQ o
ADEF
ACON \
ADEF \ ADEF
ADEF
ADEF ADEF ADEF
ADEF

ADEF ‘ ASIM ASIM ‘ ASM 8 ASIM 9 ADEF M AX
SENSIN: A2
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Pobudzenie neuronu dla wyznaczenia podobieinstw lub nastepstwa

)

SENSIN: Al
MlN ADEF ASIM ASIM ASM 4 ASI 6 ASI 8 ASI 9 ADEF M AX

AANG

ADEF

\ > ADEF =
ADEF ADEF ADEF
ADEF
ADEF ASI ASI ASN
i m 8
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Dla wybranego zbioru danych i zadania klasyfikacji

mozna poszuka¢ podobienstw umozliwiajacych okreslenie ich dyskryminatywnych grup

Iris Setosa 5,1 3,5 1,4 0,2 Iris Varsicolor 7,0 3,2 4,7 1,4 ‘ . 6,3 3,3 6,0 2,5
Iris Setosa 4,9 3,0 1,4 0,2 Iris Versicolor| 6,4 3,2 4,5 1,5 5,8 2,7 5,1 1,9
Iris Setosa a,7 3,2 1,3 0,2 Iris Versicolor| 6,9 N1 4,9 1,5 7,1 3,0 5,9 2,1
Iris Satosa 4,6 3,1 1,5 0,2 Iris Varsicolor| 5.5 2,3 4,0 1,3 i 6,3 2,9 5,6 1,8
Iris Setosa 5,0 3,6 1,4 0,2 Iris Versicolor| 6,5 2,8 a,6 1,5  Virgin 6,5 3,0 5,8 2,2
Iris Setosa 5,4 3,9 1,7 0,4 Iris Versicolor 5,7 2,8 4,5 1,3 7,6 3,0 6,6 2,1
Tris Setosa 4,6 3,4 1,4 0,3 Iris Varsicolor 6,3 3,3 4,7 1,6 4,9 2,5 4,5 1,7
Iris Setosa 5,0 3,4 1,5 0,2 1Iris Versicalor 4,9 2,4 3,3 1,0 { l 7,3 2,9 6,3 1.8
Iris Setosa 4,4 2,9 1,4 0,2 Iris Versicolor 6,6 2,9 4,6 1,3 | 6,7 2,5 5,0 1,8
Iris Setosa| 4,9 3,1 1,5 0,1 Iris Varsicolor| 5,2 2,7 3,9 1,4 f 7,2 3,6 6,1 2,5
Iris Setosa 5.4 3,7 1,5 0,2 Iris Varsicolor 5,0 2,0 3,5 1,0 6,5 3,2 5,1 2,0
Iris Setosa 4,0 3,4 1,6 0,2 1ris Versicolor| 5,9 3,0 4,2 1,5 n 6,4 2,7 5,3 1,9
Iris Setosa 4,8 3,0 1,4 0,1 Iris Varsicolor| 6,0 2,2 4,0 1,0 6,8 3,0 5,5 2,1
Iris Setosa 4,3 3,0 1,1 0,1 [ris Varsicolor| 6,1 2,9 4,7 1,4 [ 5,7 2,5 5,0 2,0
Iris Setosa 5.8 4,0 1,2 0,2 Iris Versicolor| 5,6 2,9 3,6 1.3 ] 5,8 2,8 5,1 2,4
Iris Setosa 5,7 4,4 1,5 0,4 Iris Versicolor| 6,7 3,1 4,4 1,4 r 6,1 3,2 5,3 2,3
Iris Satosa 5,4 3,9 1,3 0,4 Iris Varsicolor| 5,6 3,0 4,5 1,5 | 6,5 3,0 5,5 1,8
Iris Sctosa 5,1 3,5 1,4 0,3 Iris Versicolor| 5.8 2,7 a,1 1,0 \ ] 7.7 3,8 6,7 2,2
Iris Setosoa 5,7 3,0 1,7 0,3 1Iris Versicolor| 6,2 2,2 a,5 1,5 7,7 2,6 6,9 2,3
Iris Setosas 5,1 3,8 1,5 0,3 Iris Varsicolor| 5,6 2,5 3,9 1,1 | 6,0 2,2 5,0 1,5
Iris Setosa 5,4 3,4 1,7 0,2 Iris Varsicolor| 5,9 3,2 4,8 1,8 6,9 3,2 5,7 2,3
Iris Setosa 5,1 3,7 1,5 0,4 Iris Versicolor| 6,1 2,0 4,0 1,3 ) i s.6 2,0 4,9 2,0
Iris Setosa 4,6 3,6 1,0 0,2 Iris Varsicolor| 6,3 2,5 4,9 1,5 7,7 2,8 6,7 2,0
Iris Setosa 5,1 3,3 1.7 0,5 6,1 2,8 4,7 1,2 6,3 2,7 4,9 1,8
Iris Setosa 4,8 3,4 1,9 0,2 6,4 2,9 4,3 1,3 E Inica 6,7 3,3 5,7 2,1
Iris Setosa 5,0 3,0 1,6 0,2 6,6 3,0 1,4 1,4 A 7,2 3,2 6,0 1,8
Iris Satosa 5,0 3,4 1,6 0,4 6,68 2,8 4.8 1,4 6,2 2.8 4.8 1,8
Iris Setosa 5,2 3,5 1,5 0,2 6,7 3,0 5,0 1,7 | 6.1 3,0 4,9 1,8
Iris Setosa 5,2 3,4 1,4 0,2 6,0 2,9 a,% 1,5 6,4 2,0 5,6 2,1
Iris Setosa 4,7 3,2 1,6 0,2 5,7 2,6 3,5 1,0 7,2 3,0 5,8 1,6
Iris Sctosa 4.8 3,1 1,6 0,2 . ! 5,5 2,4 3,8 1,1 Vi 7.4 2,8 6,1 1,9
Iris Setosa 5,4 3,4 1,5 0,4 Iris Versicolor 5,5 2,4 3,7 1,0 ] 7,9 3,0 6,4 2,0
Iris Setosas 5,2 4,1 1,5 0,1 Iris Varsicolor| 5.8 2,7 3,9 1,2 | 6,4 2,8 5,6 2,2
Iris Setosa 5,5 4,2 1,4 0,2 Iris Varsicolor 6,0 2,7 5,1 1,6 6,3 2,8 5,1 1,5
Iris Setosa| 4,9 3,1 1,5 0,1 Iris Versicolor 5,4 3,0 4,5 1,5 r 6,1 2,6 5,6 1,4
Iris Setosas 5,0 3,2 1,2 0,2 Iris Versicolor 6,0 3,4 a5 1,6 7,7 3,0 6,1 2,3
Iris Setosa 5,5 3,5 1,3 0,2 Iris Varsicolor| 6,7 3,1 4,7 1,5 | 6,3 3,4 5,6 2,4
Iris Setosa 4,9 3,1 1,5 0,1 Iris Versicolor| 6,3 2,3 4,4 1,3 1 ca 6,4 3,1 5,5 1,8
Iris Setosa 4,4 3,0 1,3 0,2 Iris Versi r| 5,6 3,0 4,1 1,3 6,0 3,0 4,8 1,8
Iris Satosa 5,1 3,4 1,5 0,2 Iris Varsico 5,5 2,5 4,0 1,3 6,9 3,1 5,4 2,1
Iris Setosa 5,0 3,5 1,3 0,3 1Iris Versicolor| 5,5 2,6 4,4 1,2 ica| 6,7 3,1 5,6 2,4
Iris Setosa a,5 2,3 1,3 0,3 Iris Versicolor| 6,1 3,0 4,6 1,9 ) 6,9 3,1 5,1 2,3
Iris Setosa| 4,4 3,2 1,3 0,2 Iris Varsicolor| 5.8 2,6 4,0 1,2 5.8 2,7 S, 1.9
Iris Setosa 5,0 3,5 1,6 0,6 Iris Varsicolor| 5.0 2,3 3,3 1,0 . 6,8 3,2 5,9 2,3
Iris Setosa 5,1 3,0 1,9 0,49 Iris Versicolor 5,6 2,7 4,2 1,3 6,7 3,3 5,7 2,5
Iris Setosa 4,8 3,0 1,4 0,3 Iris Versicolor| 5,7 3,0 4,2 1,2 6,7 3,0 5,2 2,3
Iris Satosa 5,1 3,8 1,6 0,2 ris Varsicolor 5,7 2,9 4,2 1,3 6,3 2,5 5,0 1,9
Iris Setosa 4,6 3,2 1,4 0,2 Iris Versicolor 6,2 2,9 4,3 1,3 v r | 6,5 3,0 5,2 2,0
Iris Setosa 5,3 3,7 1,5 0,2 Iris Versicolor 5,1 2,5 3,0 1,1 6,2 3,4 5,4 2,3
Iris Satosa 5,0 3,3 1,4 0,2 ars r|l 5,7 2,8 4,1 1,3 5,9 3,0 5,1 1,8
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ASOCJACYJNE GRAFY WIEDZY

v’ S3 rodzajem emergentnych architektur
kognitywnych wykorzystujacych as-neurony.

v Agreguja sekwencje uczace (serie/ciagi/szeregi).
v Czesto$é powtodrzen wptywa na formowanie wiedzy.

v Umotliwiaja odtwarzanie nauczonych
sekwencji/serii/ciagow/szeregow.

v Moga uogdlniaé sekwencje i byé kreatywne.

v Kontekst wywotania decyduje o kreatywnosci.



KONSTRUKCJA ASOCJACYJNYCH GRAFOW WIEDZY

SEKWENCJE UCZACE S1-S5 i czqstosc ich powtorzen w zblorze sekwenql uczacych
-El [E2] E3] -E4 | E5 | E2] E6] -E7 [ E5 ] E2]ES8) -E7 [ E9] E8] -E4 [ E2] E3]




KONSTRUKCJA ASOCJACYJNYCH GRAFOW WIEDZY

SEKWENCJE UCZACE S1-S5 i czqstosc ich powtorzen w zblorze sekwenql uczacych
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KONSTRUKCJA ASOCJACYJNYCH GRAFOW WIEDZY

SEKWENCJE UCZACE S1-S5 i czgstosc ich powtorzen w zblorze sekwenql uczacych
L&l E1|E2|E3) @[E4IE5[E2[E6 -E7IE5 E2 [ E8) @[E7[E9[E8 @[E4IE2 | E3]
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KONSTRUKCJA ASOCJACYJNYCH GRAFOW WIEDZY

SEKWENCJE UCZACE S1-S5 i czqstosc ich powtorzen w zblorze sekwenc_|| uczacych ]
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KONSTRUKCJA ASOCJACYJNYCH GRAFOW WIEDZY

~

SEKWENCJE UCZACE S1-Ss i czqstosc ich powtorzen w zblorze sekwenql uczacych
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WYWOLANIE CIAGU SKOJARZEN W ANAKG

SEKWENCIJE UCZACE S1-S5 i czestosc ich powtorzen w zbiorze sekwencji uczacych
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KONSTRUKCJA ASOCJACYJNYCH GRAFOW WIEDZY
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SEKWENCJE UCZACE S1-S5 i czqstosc ich powtorzen w zblorze sekwenc_|| uczacych
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WYWOLANIE CIAGU SKOJARZEN W ANAKG

SEKWENCJE UCZACE S1-S5 i czqstosc ich powtorzen w zblorze sekwenql uczacych
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POROWNANIE ODPOWIEDZI DLA ROZNYCH ILOSCI POWTORZEN
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KONKLUZJE DOTYCZACE WIEDZY

Mozliwe modelowanie i reprezentacja wiedzy
w sztucznych systemach skojarzeniowych.

Wykorzystanie plastycznych mechanizmow neuronowych.
Wykorzystanie wzorcow i sekwencji uczacych.
Umozliwienie wywotywania sztucznych skojarzen.

Wykorzystanie kontekstu wczesniejszych pobudzen
i aktywacji neuronéw w trakcie wywotywania skojarzen
i ewaluacji wiedzy.

Mozliwos¢ uogalniania na poziomie reprezentacji
neuronalnej oraz catych sieci (systemow).

Tworzenie sie kreatywnych reakcji dla nowych kontekstow
(kombinacji bodzcow).



SYSTEMY
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KLASYCZNE SKOJARZENIOWE
SYSTEMY KOMPUTEROWE SYSTEMY NEURONOWE
v Bezpieczne przechowywanie danych v Szybko reaktywne na znane kombinacje bodicéw

v Szybko wykonywane operacje v Automatyczna agregacja podobnych danych

arytmetyczno-logiczne v" Eliminacja duplikatéw
¥ Planowane i przewidywalne dziatanie v Automatyczna konsolidacja sekwengji (serii)

iezb b )
poprawnie zbudowanych programow Automatyczna reprezentacja grup podobnych

v" Moga dostarczaé optymalnych kombinacji danych i reprezentacja ich klas
rozugigaan zaleznychiod algorytmgiv v Uogélnianie na skutek podobieristwa, agregacji,
< Wymuszajq przeszukiwanie pamieci konsolidacji i potaczen kontekstowych

w petlach obliczeniowych, w celu

. d v Kreatywnos$é na skutek konsolidacji sekwencji
wykonania operacji na danych

danych i ich wywotywania w nowych kontekstach

@ WVkOTIVStUl:Q SEEkW"-‘“CYi“en PasyWne ' pestarczanie suboptymalnych rozwigzan na bazie
pamigci komputerowe uogélnien wezesniej uformowanej wiedzy

** Problemy ze ztoZonosci obliczeniowa ' Eliminacja czasochtonnych petli obliczeniowych
< Problemy numeryczne < Trudna ewaluacja wzoréw matematycznych

< Trudne modelowanie inteligencji, » Brak gwarancji szybkiego, doktadnego
wiedzy, uogdlnien i kreatywnosci i bezpiecznego przechowywania danych



PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Asocjacyjny model neuronu, receptordw, przestrzeni miedzyneuronalne;j.
Reprezentacja neuronalna obiektow i klas obiektow stosujac kombinacje danych.

Neuronowy mechanizm rywalizacji kooperatywnej pozwalajacy na reprezentacje
przestrzeni danych wejsciowych.

Nowa klasa neuronowych sztucznych systemow skojarzeniowych AAS.
Mechanizmy plastyczne i ich zamodelowanie w AASach.

Algorytm sortowania skojarzeniowego ASSORT dziatajacy na neuronach.
Asocjacyjny klasyfikator ASONN z metod3 jego konstrukgji.

Aktywny neuronowy asocjacyjne grafy wiedzy ANAKG oraz LANAKG.

Mechanizmy skojarzeniowej reprezentacji danych, ich kombinacji i sekwenc;ji.
Mechanizmy agregacji danych uczacych i konsolidacji sekwencji uczacych.

Formuty matematyczne do wyznaczania wag asocjacyjnych potaczen.

Funkcje relaksacji i refrakcji dla asocjacyjnych neurondéw.

Metody tworzenia i adaptacji (uczenia): AAS, AANG, ASONN, ANAKG i LANAKG.
Mechanizmy formowania wiedzy w ANAKG, LANAKG, AANG i AAS.

Mechanizmy wykorzystujgce kontekst wczesniejszych pobudzen i aktywacji neurondw.
Mechanizmy wywotywania sztucznych skojarzen w systemach AAS.

Mechanizmy uogdlniania na poziomie neuronu i catego systemu oraz kreatywnosci.

Asocjacyjna sztuczna inteligencja bazujaca na skojarzeniowych mechanizmach
formowania wiedzy, sztucznych skojarzeniach oraz aktywnym oddziatywaniu potrzeb.



MOZLIWE ZASTOSOWANIA

Klasyfikacja i multiklasyfikacja.

Automatyczne grupowanie (klasteryzacja).
Sortowanie, agregacja i kompresja.

Szybkie wyszukiwanie danych i ich eksploracja.
Konsolidacja informacji i reprezentacja wiedzy.
Semi-automatyczna kontekstowa korekta tekstow.
Automatyzacja ttumaczenia.

Budowa chatbotow korzystajacych z wiedzy.

O N O U W NN R

Budowa emergentnych architektur kongitywnych.

10.Budowa skojarzeniowych systemow sztucznej inteligenc;ji.
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