Cibernetica, Cognitivismo e
Connessionismo



Le macchine cibernetiche
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Le due anime della Cibernetica: macchine
“psichiche” o macchine “biologiche™?

Approccio mentalista

/

Cognitivismo
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Approccio biologico

.| Connessionismo

Vita Artificiale

Il futuro:
Scienze Cognitive ?
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http://www.aisc-net.it

La rivoluzione cognitivista

Anni 50: Intelligenza Artifciale e Psicologia
Cognitivista

Anni 60 — L'uomo come elaboratore di informazioni
(Lindsey-Norman)
Dagli anni 70-80

Ergonomia Cognitiva, Neuroscienze Cognitive,
Scienza Cognitiva



L’ipotesi di Shaw-Newell-Simon: |a
macchina simbolica-fisica

* |l computer e un (buon) modello della mente
umana

* || software (programma) funziona
iIndipendentemente dalle caratteristiche
dell’hardware

* Le regole che sorreggono la mente possono
essere spiegate indipendentemente dalla
conoscenza dei circuiti neurali (hardware)
che la sostanziano



Un esempio di approccio
cognitivista applicato alla
risoluzione di problemi (problem
solving)



Lo spazio degli stati (0 spazio problemico):

Insieme di tutte le possibili configurazioni/stati

di un determinato sistema (es.: nel caso degli scacchi e
I’Insieme di tutte combinazioni possibili in cui S possono
disporre i pezzi sulla scacchiera

L’insieme degli operatori: tutte le azioni

che possono determinare un cambiamento di stato del sistema
(es.:nel caso degli tutte le possibili mosse

che pezzi possono compiere)

Problem solving: il cammino all’interno dello spazio
problemico da uno stato iniziale del sistemafino allo
stato finale (soluzione del problema)
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|| problema dell’esplosione combinatoriae

|l processo di esplorazione di un grafo: procedure back-tracking e
Forward-tracking

|| processo di esplorazione per forza bruta

|l processo di esplorazione governato da euristiche (meta-
regole) che incorporano |’esperienza del “risolutore di
problemi”



La nostra mente e un computer?

» Elaborazione parallela vs. seriale

(Il parallelismo massivo del sistema nervoso
gli conferisce una notevole velocita sebbene
| singoli elementi siano lenti)

» Elaborazione distribuita vs. localizzata
* Apprendimento vs. programmazione

| computer seriall sono potenti per compiti
che richiedono la ripetizione di operazioni In
cui sono centrali 'accuratezza, I'affidabilita
e la velocita, ma falliscono su altri compiti
ben esequiti dai sistemi biologici



Il connessionismo e le retl neurali
aritificiall

* Le reti neurali artificiali sono sistemi
computazionali ispirati al funzionamento
dei neuroni biologici e del cervello, di cui
riflettono approssimativamente la struttura

funzionale

* Tentano di emulare con un approccio
algoritmico le funzioni del cervello umano



Il neurone biologico

E inserito in una rete
fittissima di connessioni
nel cervello

Questo sistema ha delle
caratteristiche importanti:

Robustezza

Non localizzazione
dell'informazione (vs.
Computer seriali)

Plasmabilita
Memoria




Dal cervello umano alle Reti
Neurali Artificiall

* Reti neurali: sistemi composti da unita di
elaborazione semplici, reciprocamente
connesse che possono apprendere In
analogia con il neurone biologico
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Elementi costitutivi delle Retl

 Le reti sono formate da unita semplici che
simula il ruolo di un neurone, detti appunti
neuroni o nodi. Ogni unita si attiva se la quantita
totale del segnale che riceve supera una certa
soglia

« Se si attiva l'unita emette un segnale che viene
trasmesso lungo I canali di comunicazione alle
unita a cui e connessa

* Ogni connessione e un filtro che trasforma il
messaggio ricevuto in un segnale inibitorio o
eccitatorio. Questi punti simulano le sinapsi e
poiché ad essi e associato un valore numerico
che “pesa” i segnali vengono anche definiti pesi



Schema di una rete neurale
artificiale

 Nelle reti neurali i neuroni sono
rappresentati come nodi a cui e
associato un valore di attivazione

e le sinapsi come archi orientati e
pesati

 Alivello topologico si distinguono
vari strati: strato di input e output, oy
che rispettivamente ricevono e
restituiscono segnali all’esterno e
lo strato (o gli strati) nascosto
(hidden) che non ha contatto con HIDDEN
I'ambiente esterno.

« La configurazione delle
connessioni definisce
'architettura della rete, che e INPUT
caratterizzata dalla distinzione tra
neuroni d’ingresso e d’'uscita, dal
numero di strati di sinapsi (0
neuroni) e dalla presenza di
connessioni di retroazione

Ambiente esterno

Ambiente esterno



Proprieta delle Reti Neurali

La loro elaborazione e parallela e
distribuita, la loro conoscenza e nelle
connessioni

Sono resistenti al rumore, robuste e
flessibil

Hanno proprieta emergenti,come la
possibilita di generalizzare

Possono APPRENDERE






