Kognitivni systémy

Opakovani




Co znamena slovo cognoscere? Védét/ poznavat .
Co to je kognice? aktivity a procesy tykajici se akvizice, ukladani,
vybavovani a zpracovani znalosti.

Jmenuj néjakou vyznacnou osobu ve vyzkumu mozku.

Napr. Descartes — dualismus, Willis — terminy “hemisféra”,
“lalok” atp., Broca, Wernicke, Gall - frenologie....

Co to je frenologie?

Tvar lebky urcuje osobnost a inteligenci
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Je pravda?

* Mysl pracuje selektivné
* Mysl je adaptivni

* Mysl zpracovava vSechny informace, které jsou ji prezentovany
* Mysl je reduktivni

* Mysl je systém pro prijimani, ukladani a zprac. Informace

* Mysl zahrnuje védomé I nevédomé procesy
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* Zakladni filozofické sméry studia mozku.

Racionalismus (logika), empiristé (pozorovanl e
Kdo a kdy zalozil psychologii?

Wilhelm Wundt, 1879
Jaké jsou problémy metody introspekce?

Subjektivita, ignorovani nevédomych a predvédomych procesti
Zakladni psychologické sméry a metody

Gestaltisticka, Behaviorismus, Kognitivismus...
Introspekce, experiment, rozhovor, dotaznik, kazuistika, longitudialni vyzkum...

Co to je kognitivni psychologie?
Védecka disciplina, ktera se zabyva tim, jak lidé mysli, vnimaji, uci se...
Musime pochopit myslenkové procesy, abychom

pochopili nase chovani. Ne naopak(behavioristé).
Filosofie s

Mentalni procesy jako vypocetni procesy. lII

Kognitivni védy, kog.neuropsych., kog.neurovéda
* Jmenuj nekteré osobnosti u vzniku kognitivnich véd

Chomsky, Newell a Simon, McCulloch a Pitts,
Minsky, Wiener,
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SR 10 ]e zavisla/nezévisla promenna'?

Napr. Reakcni cas Ci presnost/vek Ci pohlaVI... S
* Jakou proménnou se snazime eliminovat pri experimentu?

=

Intervenujici proménnou
* Metody kognitivni neurovédy
fMRI, PET, EEG, SUR, ERPs, EMG...
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"¢ Jaké jsou hlavni ¢asti CNS?
Micha, Mozkovy kmen, Mozecek,
Mezimozek (Thalamus,
Hypothalamus), Koncovy mozek
* Kterd ¢ast CNS je dilezita
pro prahovani senz.info a
integraci senz. informace?
Thalamus
* Ktera ¢ast CNS je dulezita
pro nauceni se jizdy na kole Ci vazani
tkanicky?
Mozecek, Bazalni ganglia
* Jaka cast CNS slouzi jako
motivacni systém mozku a
reguluje hormony?
Hypothalamus

Somatosensory

cortex

Basal
ganglia

Caudate
nucleus

Putamen

Ventrolateral nuckeus
of the thalamus

Globus
pallidus

__._____,___——-—"—'._-' Red nucleus
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\ = Deep cerebellar
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nuclei
Pantine
nuclei

Cerebelium

y Cerebellar cortex

Pyramidal tract

Medial corticospinal Lateral corticospinal tract

tract

Spinal cord

* Popiste priibéh Siteni informace do mozku a zpét pri kopnuti do mice.
Micha - mozecek - thalamus - prim. Motor. a somatosenz. Kura — multimod.

g ey

Asoc. Kiira (+hippocampus, amygdala) - kiira — micha - svaly

g



e , . . ’ . ’
Im jsou spojené hemisféry?

Svazek nervu - corpus callosum
* Jaka cast mozku je zodpovédna za emoce?
Amygdala
* Pro jakou ¢innost je dtlezity hippocampus?
Pamét’: STM-> LTM

* Informaci z jaké paZe, z jakého oka a ucha zpracovava prava hemisféra?

Dendrit
Ranvierowy Synapse

Z obou oci (ale levé zorné pole) ,
z obou usi a z levé paze.
* Z Ceho sestava bila/Seda hmota?
Bila — myelin/Seda — téla neuronti
* Vyjmenuj laloky mozkové kiiry

Schwannowy
burky

: Myelinowd pochva
Jadro

Temporélni, OCCipitélni, parietélni, Synaptic vescicle
frontalni (prefrontalni)
* Zakladni casti neuronu. Co to je a k cemu slouZi synapse?

AX0n
Neurotransmitters Termingl

MNeurotransmitter
re-uptake pump

Voltage-gated
Ca++ channels

Meurotransmitter Synaptic
receptors Cleft

_ Dendritic
Spine

__* Co to je akcnl potencial?
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1m se 1151 unimodalni a multimodalni asociacni oblasti? N
Multimodalni — asoc. Vice modalit — percepce + jazyk, emoce + .
pameét’, rozhodovani a planovani

* Védomi je...
Stav pozornosti, soustredénosti, bdélosti...
* Rozdél co patfi do védomé/predvédomé pozornosti:
priming, prohledavani, detekce signalu, habituace, rozdélend pozornost, mit néco na jazyku
* Co to je priming?
Pozitivni/negativni:
Podnét zpracovan rychleji, jestliZe mu predchazi vyznamové blizké slovo
(chleba-maslo)
Podnét zpracovan pomaleji, jestliZe mu predchazi slovo v jiném kontextu
* Jaky je rozdil mezi habituaci, senzibilizaci a dishabituaci?

Dishabituace — zacneme citit cig.kour, kdyzZ prestaneme kourit

* Reknéte pfiklad automatického/kontrolovaného procesu.

Psani vSemi 10/feseni mat. ulohy
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Procvicovani zvySuje automatizaci, ale zrychlovani se zpomalu]e SN

* Jaky je rozdil mezi vyhledavanim a detekci signalii?
Detekce signalu — schopnost clovéka vyhledat v opakujici se stimulaci pritomnost
signalu -pasivni cekani na signal (kdy rucicka poskoci 2x)
Vyhledavani — aktivni prohledavani prostredi pro konkrétni znak

* PopisS alespon jednu teorii popisujici vyhledavani

Treismanova — vyhledavani vlastnosti (paralelné) — sloZené vyhledavani

Duncan — Teorie podobnosti
(Whether or not attenuated .

inputs get processed at this
stage, and to what degree,
is determined by their

threshold) I

* Kde se projevuje selektivni pozornost?

Treisman's Attenuation Model

Bottleneck

Attenuating
Filter
Based on physical

properties
(e.g., pitch, loudness)
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» x1stu1e f1xn1 limit poCtu uloh co Ize provadét simultanne? 1
Ne, vliv trénink TR

* Budeme provadét 1épe dohromady (Fizeni auta a mluveni) nebo (psani a porozumeéni
Ctenému textu)
To prvni — automatické procesy

* Pozoronost je...
...nastroj, kterym aktivné zpracovavame omezeny pocet informaci z
obrovského mnozstvi informaci, které je nam dostupné pres smysly, pameét’
a kog.procesy.
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ak se nazyva misto nejosttejsiho vidéni?
Zluta skvrna .

* Coto je slepa skvrna?
Vystup zrakového nervu

* Jaké jsou 2 typy fotoreceptorti a k cemu slouzi?

N o/

Tycinky — 100 mil, odstiny Sedi, vyssi citlivost, nejcitlivéjsi 20° od zl. Skvrny,
delsi adaptace

Cipky — 7 mil, 3 druhy pigmentu, nejvic ve 7luté skvrné, kratsi adaptace,
rychlejsi zmény Photoreceptor

Bipolar layer

Ganglion cell layer e Rod
cell layer I —— '@Vc::/

* ProC ma systém cipkt vyssi rozliSeni,
i kdyz jich je 1:20 tyCinkam?

Jsou ve zluté skvrne incaming
1 bipolarni bunka/1 cipek

Incoming ligh
stimulus

Outgoing

T nerve impulse
to visual
cortex

i
E’Z".Tg on Bipolar x%l\ Light-sensitive
n tips

g




Jmenuj nékteré zptisoby, jak zjistit, ktera oblast mozku je zodpovédna za zpracovani

jaké informace.  zgbrazovaci metody, léze u lidi, 1éze u zvirat
V jakém laloku je zpracovana primarni zrakova informace?

Ocipitalni/tylni (po pruchodu thalamem)

Jak je dosaZeno toho, Ze je zpracovana kazda cast zorného pole v jiné hemisfére?

Optické nervy se krizi v chiasma optika

Jaka informace o objektech je zpracovana skrz: Drobné husté parvocellularni bunky —
parvocellularni draha thalamu — primarni zrakova ktira V1 (blobs a interblobs) — vySsi
zrakové klry — inferior temporalni (spankovy) lalok

WHAT (co), Ventralni draha, velké rozliseni
Tvar, obrysy

* Jakou informaci zpracovava dorsalni draha?

Kde? - Where, magnocelullarni bunky,
polohu
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Gangliové burniky
M buniky — 8% - M drahy,
P buiiky 80% — P drahy

Thalamus, Corpus geniculatum laterale
Prvni reorganizace info z nerv.vzruchu
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Inferriar
Ventral termporal
linferiar cortex
tamporal)
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Ventralni draha
Citlivé na obrysy,
Velké rozliSeni

V1

Visuoprostorové funkce,
ne stat.objekty

Thick stri

O

Interstripes

Thin st

Interbiobs

Primarni
viz.kura
Vi
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~ * Jmenuj nékteré typy agnosii a ¢im jsou zptisobené.

=ztrata schopnosti, neschopnost rozpozn:
osoby, i kdyz o nich ma predchozi znalost
Akinetopsie (V5) - pohyb,
Achromatopsie (V4) - barva,
Prosopagnosie (V3, V2...) - tvare,
Aperceptivni agnosie — neschopnost napo

* Cim se zabyva Gestalt psychologie a co to je?

Vjem neni jen agregat jednotlivosti, identi
organizace a ilustrovali viz. [luzemi

Figura vs. pozadi, tendence nalézt vzor, z |

* Jaké gestalt principy znas? - zakony organizace

Blizkost, podobnost, spolecny osud (pohyb),
uzavreni
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”’opls teorii mtegrace vlastnosti

vSimani si nestejnosti (predpozornostni) — slouceni téchto primitiv z ruznych -
kanalii (dle polohy — symbol grounding) — porovnani s paméti

Identifikace
“Primitives”

Slouceni

“Primitives”

* Existuji jeSté jiné psych. teorie rozpoznavani objekt?

Rozpoznani
objektu

Napr. Teorie geonii (komponent) — vSe seskladano ze zakladnich tvart

Marruv model — 2D, 2,5D a 3D nacrt

* Jaké napovédi pouzivame pri vnimani hloubky?
Monokularni — linearni perspektiva, gradient
textury, velikost, pohyb, vzajemna pozice
Binokularni

Geons

Geons Objects

T |[@T=
| E
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] 5Eﬂ§a3"éﬁ‘rozdﬂ mezi anterogradni a retrogradni amnézii?
Anterogradni — nelze uchovat nové vzpominky " R
Retrogradni — nepamatuje si co pred urazem .
* Jaka ¢ast mozku je dulezita pro prevod informaci do dlouhodobé paméti?

Hippocampus (pro deklarativni pamét’, ne pro implicitni)

Jaké jsou zakladni typy paméti?
Senzoricka (1s), Kratkodoba (1min) a Dlouhodoba

Jaké jsou prinosy senzorické paméti?
Casova integrace, napojeni sakad, detekce zmén/slepota ke zménam
Viditelna a informacni persistence
Typy dlouhodobé paméti
Deklarativni (explicitni) — Epizodicka a sémanticka
Nedeklarativni (implicitni) — Proceduralni,

Kolik polozek jsme schopni uchovat v kratkodobé paméti?
5+/-2
* Co popisuje U krivka?
Ze si pri prezentaci polozek nejlépe pamatujeme prvni a posledni polozky

g



* PopiS Casti pracovni pameti

Kontroluje fonologickou smycku a
vizuaprostorovy nacrtnik
Pozornost urcuje, ktery stimul bude
uloZen do dlouhodobé pameéti

* Uklada auditivni informace
vcetné slov.

Sklada se z:

*Fonologicky sklad (vnitfni
ucho)

*Artikulacni smycku (vnitrni
hlas)

Prefrontalni ktira —
zameéreni pozornosti

* Uklada vizualni informace
* PouZiva vizualni predstavy
* Kolik oken m4 dim naproti

reprezentace

Informace z obou predchozich
systémi — zkombinuje do
M  jednotné multi dimenzionalni




Sensoricka pamét’ Kratkodoba pamét Dlouhodoba pamét™ [
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Explicitni Implicitni
(deklarativni) (nedeklarativni)
Episodicka Sémanticka Primi Proceduralni Asociacni uceni, Neasocia¢ni uceni
(udalosti, zkus.) (fakta, koncepty) riming (zvyky, schopn.) podminiovani (habituace, sensit.)

Medial temporal lobe Neocortex Striatum / \ Reflexni

(Hippocampus) Emocni Svaly kostry dl‘éhy
odezvy
Mozecek
Amygdala

Squire’s (1987) =




akustické znaky, vyznam, souvislosti... R
* Jaky je rozdil mezi episodickou a sémantickou paméti?
Episodicka — na situace, udalosti — subjektivné uvédomélé prozivani udalosti
Sémanticka — fakta, znalosti

* Popis proces uchovavani deklarativni pameéti | 1.éze medialniho spankového
p

laloku: jen uchovani novych
vzpominek (anterogradni amnézie)

Konecna zastavka: explicitni
pamét’ uchovana v asociacnich

kiirach B F T ) SN
. F L * Poskozeni — ovlivni vSechny Hipokampus: rozeznani objektu
Poskozeni — porucha explicitni D ! X
A S senzorické modality * prost.reprezentace (pravy),
znalosti co zprac.pred poruchou S ] o %
S s * vni zacC.Alzheimer verbalni (levy)
(retrogradni amnézie)

* Poskozeni lib. casti —
roblém uchovani paméti

Hlavni vstup a vystup
do hippocarIpu

Syntéza auditivni, visualni,
Somatické info

Medial spankovy lalok

S e
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Bazalni ganglia, mozecek Cea—

* Co to je zableskova pameét’?
Sokujici udalosti — vyssi tiroven bdélosti — pamatujeme si mnohem detailnéji

* PopiS rozdil mezi reproduktivni a rekonstruktivni paméti.

Reproduktivni — presna reprodukce
Rekonstruktivni — kombinace reality a vlastnich schémat (ocité svédectvi,
konfabulace, doplnéni chybéjicich casti, racionalizace a normalizace)




1 Data (+ relevance + el =)
2. Informace (+ aplikace =) Data Informace Uy
X Znalosti (+ intuice + zkuSenosti =) f-‘...
4. Moudrost
S

[Tobin, 1996]

zZpracovani, transformace,

filtrace, abstrakce,

uspofradani rozsifeni

* Jmenuj nékteré pristupy k reprezantaci znalosti?
Logika, pravidla, ramce, sémantickeé sité...
Co to je exemplar/prototyp?
* Ktery z pristupti ma nejlepsi psychologickou pfijatelnost?
Pravidla - ¢im vic se nauCime, trva naucit se vic (pravidla vyssiho radu) , uceni
piskvorek

* Problém psychologické prijatelnosti logiky, pravidel,
Logika — lidé ne modus tollens




SOAR, ACT..., v expertnich systéemech |
* Co to je indukce, dedukce a abdukce? .

Indukce - z prikladii obecné
Dedukce — z obecného konkreétni
Abdukce — vytvareni hypotéz pro pozorované jevy

Co to je koncept?
Mentalni reprezentace objektu spojena s urcitou znalosti
* Jaky je rozdil mezi konceptem, kategorii, schématem a scénarem?
Kategorie — k organizaci konceptii, schéma — ramec pro koncepty
(nemocnicni ordinace), scénar — sekvence ramct

* Jaky je rozdil mezi definici konceptu pomoci definujicich vlastnosti, prototypu a
exemplare?
Def. Vlastnosti — efekt typicnosti, nutna a postacujici — nestaci
Exemplar — konkrétni priklady
Prototyp — abstrakce nad jednotlivymi pripady pozorovanymi

* Jmenuj priklady podrazené, zakladni a nadfazené tirovné repr. konceptti
Bernardyn — pes - zvire

— e




Sireni aktivace na
sousedni uzly
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* Konekcionistické modely reprezentace znalosti

Informace o jednotlivych objektech jsou uloZeny v neuronové siti

EDUCA ’I 6 & Q ﬁ .A?

0\00000 ®
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Uved'te priklad pouziti mentalnich predstav
Denni snéni, navigace, nakres domu, kinestetické predstavy....
Jaky je rozdil mezi iluzi a halucinaci?

Iluze — vyvolana podnétem, mylna interpretace
Halucinace — bez podnétu

Jmenujte néktery priklad chorobné iluze
Lidi slysi Stékat, jidlo pachne — jedovaté, koSile — predstava dotekii

Co to je denni snéni?

Co to je depiktivni (analogova) a deskriptivni (propozicni) teorie predstav

Depiktivni teorie (analogova): Predstavy jsou reprezentovany jako obrazy v nasich
hlavach. Stephen Kosslyn — PREDSTAVA JE OBRAZ

Deskriptivni teorie (propozicni): Prestoze zakouSime predstavy, jsou uloZeny jako
abstraktni koncepty v nasich hlavach. Zenon Pylyshyn — PREDSTAVA JE POPIS

-
——
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= ”"apls néjaky dikaz pro podporu depiktivni (analogove) teorle predstav?~~ ,

Mentalni rotace T
ProhliZzeni mentalni mapy

ProhliZzeni predstav — omezeny rozsah, ostrost, zrnitost, omezené zorné pole...
Aktivace stejnych center jako pri vnimani - PET

* NapiS néjaky diikaz pro podporu deskriptivni (propozicni) teorie predstav.

Nelze reinterpretovat predstavy
Ne vSimnout si novych véci

* Jaké jsou zakladni soucasti teorie dualniho kédovani predstav?

Paivio 1971

Logogen (verbalni arbitrarni symboly repr.
objekty) a Imagen (analogové, perceptualni znaky
jako objekt) - propojeny

Slunce nebo kormidlo
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~* Napis priklad reproduktivniho a p
Reproduktivni: abych dojel
Produktivni: Vyreseni hadar

* Coto je vhled?
nahle nalezeni reSeni probl
Nahla restrukturace problé

AN )

|
PROBLEM

* Vymysli priklad negativniho/
pozitivniho transferu pri FeSeni
problémti

MNumber of coract pleces

Number of correct pieces

24

8

3

i

o

i

B fixace
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Trials
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v Coj jsou to symboly?

Znaky, zvuky zastupujici néjaky referent, slovo .

* Jaky je rozdil mezi syntaxi a sémantikou?

Syntaxe — pravidla kombinovani slov do frazi (cast gramatiky)
Sémantika — vyznamy slov
Gramatika jesté také fonologie a morfologie

* NapiS nekteré argumenty, které pouzil Chomsky pro svou teorii vrozeného jazyka

Nedostatek stimulii — jen pozitivni, ne feedback na Spatné
Moznost naucit se vZidy jesté obecnéjsi nez pouzivanou gramatiku
* V jaké hemisfére jsou hlavni jazykova centra? MiiZe dojit k pfesunu do pravé

V levé. Ano, napr. U déti do 1 roku bez problému
* K Cemu slouzi Brockova a Wernickova oblast?
Brockova — Spatna rec, neplynula, dobré porozumeéni
Wernickova — plynula re¢, nesmyslna, Spatné porozumeéni
* Jak se projevuje Brockova/Wernickova afazie?
Brockova — Spatna rec, neplynula, dobré porozumeéni
Wernickova — plynula re¢, nesmyslna, Spatné porozumeéni




Bubinek — vina na vibrace — tfminek/kovadlinka/kladivko — zesileni -~ 8
hlemyzd’ — vina v tekutiné — vychyleni membrany dle frekvence — spektralni
analyzator — primarni sluchova ktira — tonotopie —~ Wernickova oblast

Basilar membrane

* PopiS problém symbol groundingu

Nelze se naucit jazyk, pokud symboly nejsou ukotveny o=
v niem jiném, nez v dalSich bezvyznamnych symbolech ™ ™"~ gs, "l
* Co to je pragmatika? . !
Zajem spiSe na zamysleny nez doslovny vyznam, uzitia __ #°¢ }::"‘
porozuméni jaZqu "m;-';!\,,:a;:.:jlsar_:gen: ooﬂ:l wfim.i:wt;‘sm‘):::" . _506 leth 5 !‘:ear hel;ﬁotrema

Diskurz — nutno cast informaci domyslet, zalezi na
situaci, vypraveéni, kontextu

Co to je anafora?
Typ premosténi, ve kterém je treba rozpoznat, Ze pridavné jméno zajmeno nebo jméno souvisi
s predchozim textem.

“ Franta prodal Honzovi sekacku. Potom mu prodal zahradni hadici.”
“Franta prodal Honzovi sekacku protoZe ji nenavidél.”
“Franta prodal Honzovi sekacku protoZe ji potreboval”

g




Wermcke@Eesclnymdimodel

Sluchové drahy
i

area

Primarni auditivni
vrstva

Broca's area
(stores motor
programs for
speaking words)

Facial area
of motor cortex

=

arcuate fasciculus

to facial motor neurons
in the brainstem

Reading aloud

motor cortex
Broca's area

h,
1 PRIMARY
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* Slabnuti mozkové kiiry — hlavné prefrontalni kortex a hippocampus (uceni, pamét’, plénovéni)\'" e
* Seda hmota uz od dospivani snizuje objem — dle mista
* Bilda hmota — roste do 40 let a pak snizuje
* Ztrata neuralnich spojd a plasticity — nepouzivané - mensi somatotopicka oblast
* Zmeéna plasticity — diky snizené regulaci vapniku - paleni neuron( a Sifeni AP

* Zmény morfologie neuronii (mensi dendrity — hustota a pocet spinti mensi o 40% nad 50 let

a neurotransmitera (méné dopaminu, serotoninu, glutamatu) — komunikace neuronu (nékde i ztrata

bilé hmoty)

* Zmény zasobovani krvi — ziZeni tepen a roste méné kapilar

* Hromadéni velnych radikali (molekuly interagujici jednoduse s jinymi molekulami) — oxidativni
stres (pfi metabolismu mitochondrii — Fetézova reakce) — poruSeni bunécné membrany neurond,
DNA

* Hromadi se poruchy DNA

* Jaky proces ma na svédomi zvétSeni objemu mozku z 25% pri narozeni?

Myelinizace




. 7 jakého diivodu je potfeba zavadét kognitivni roboty?

Nejistota prostredi, nekompletni znalosti, zména = komplexni
promeénlivé prostredi — nutno flexibilné reagovat
Anticipate
* Co je to kognitivni systém?
Autonomie! Adapt Assimilate
_,...-\_/——-——-....
Action Perception
— i

“A cognitive system is

an autonomous system that can
perceive its environment,

learn from experience,

anticipate the outcome of events,
act to pursue goals, and

adapt to changing circumstances.”

Vernon, D. “Cognitive System”, in Computer Vision: A Reference
Guide, Springer, pp. 100-106, (2014).

3, =
e

=
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: * Co to je emergence?

Emergence = proces, kterym systém interagujicich elementt ziskava .
kvalitativné novy vzor a strukturu, které nelze porozumét jednoduse jako
superpozici jednotlivych prispévku.

* Jaky je rozdil mezi enaktivnim, konekcionistickym a kognitivistickym systémem?

Kognitivistické:Lidskou znalost l1ze primo
naimplantovat do umélého systému
Konekcionistické: pevné struktury, znalosti uci
Enaktivni: Jen priprava pro fylogenezi — uci I
struktury a znalosti - adaptace

* Pét zakladnich elementii enaktivnich systémi

Cognitivist Hybrid Emergent
Systems Systems Systems

Autonomie |
Embodiment (vtéleni)
Emergence

ZkusSenost

Sense-making (vytvoreni vyznamu)

Dosahuji cilt diky: pozorovani prostfedi — vSimani dtleZitého — planovani — predvidani
. dusledki akci (vlastnich i ostatnich agentil) — uceni se z vyslednych interakci -

S
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