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Turingov stroj

* 1936 je v anglescini beseda"computer" pomenila osebo, katere
delo je bilo raCunanje s pisalom in papirjem.
* A.Turing: “Taksno ‘racunanje’ lahko simuliramo s strojem”.

* Kaksen stroj? Univerzalen stroj:

— dolgi, enodimenzionalen papirnati trak,

— trak se lahko premika naprej in nazaj, pri Cemer se z njega berejo simboli,
ki se lahko na podlagi prebranega tudi modificirajo.

A
...101101001... “Crna $katla” oz. 1zhod
Racunalnik

Vhod ...000111010...
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Von Neumannova arhitektura

Von Neumannova arhitektura je model Turingovega stroja.
Uporablja centralno procesno enoto (CPE) in loéeno pomnilnisko
strukturo (“trak"), v kateri hrani tako navodila za obdelavo

(program) kot tudi podatke.

Pomnilnik

|

Aritmeticno
logi¢na
enota

Kontrolna
enota
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Niti superracunalnik ne ve “Kaj je Slovenija”

2011: “Umetna inteligenca je premagala ¢lovesko, se po prsih tolcejo
pri IBM-u, kjer so izdelali superracunalnik Watson - ta je namrecC v
kvizu Jeopardy premagal dva stara macka”

e

| $24,000 |

(Who 15 Stoker?

aE——— — —=

$21,600

WAL 1y

youtube: IBM and the Jeopardy Challenge

g

Eno izmed vprasanj v kvizu (pri
temi Evropska unija) je bilo
tudi: "Od leta 2010 sta Hrvaska
in Makedonija kandidatki za
clanstvo, ta drzava pa je edina
od drzav nekdanje Jugoslavije v
EU-ju.”

Ne tekmovalca ne raCunalnik
niso poznali pravega odgovora
na vprasanje: Kaj je Slovenija?.

vir: www.rtvslo.si


YouTube - IBM and the Jeopardy Challenge.flv
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Nevromorfno procesiranje

von Neumannova izvedenka

[log] . .
A »Turingovega stroja
|zzivi: — | > kompromis med
i « 4 univerzalnostjoin
e/ primerjavi z Kompleksnost ] o ucinkovitostjo Nevromorfni
bioloSkimi sistemi so strojev. — o \ Luee STFOJI
v e . . npr. st. vrat;  _ ‘__‘__.--*'
dan?snjlvmtellgentnl spomin ﬁ . "
StrOJI vec kOt nhevronhi: 1 I““ eUcinkovitost ljudi
pee . ’ eNastopi
milijonkrat manj sinapse; — AN opneTE e
ucinkoviti v el. moc; _ . Nastopinova
kompleksnih 0k0|J|h velikost ] i racunska paradigma Cilj nevromorfnega procesiranja

e [nteligentni stroji —

bodo resni¢no | |; — T T T >
Uporabni Sele ko bodo ”enostavno”i “kompleksno” [log]
tekmovali s ¢lovekom.

Kompleksnost okolja
npr. kombinatorika vhodnih podatkov
vir: Lansner et al.: http://www.csc.kth.se/forskning/cb/cbn/
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Memristorji:
umetne sinapse
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Atomska stikala (dolgoro¢en spomin)
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Projekta FACETS &
BrainScale (EU)

— Zadniji razvit Cip vsebuje
200,000 nevronov (t.j.
nevronskih vezij), ki so
med sabo povezani s 50
milijoni sinaps.

— 2012 simulacija 5 mm?
cloveskega korteksa

Brainscais s
Scale S

http://brainscales.kip.uni-heidelberg.de/

http://facets.kip.uni-heidelberg.de/index.html|



http://facets.kip.uni-heidelberg.de/index.html
http://facets.kip.uni-heidelberg.de/index.html
http://facets.kip.uni-heidelberg.de/index.html
http://brainscales.kip.uni-heidelberg.de/
http://brainscales.kip.uni-heidelberg.de/
http://brainscales.kip.uni-heidelberg.de/

- DARPA: projekt Synapse (HRL Labs, HP in IBM)

“Do konca leta 2012:

- verifikacija strojnega nevronskega vezja z ~10 milijardami sinaps in ~1 milijonom nevronov.

- demonstracija tehnologije proizvodnje Cipov z ~10 milijardami sinaps in ~1 milijonom
nevronov na kvadratni centimeter
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vir: http://nextbigfuture.com/2011/07/darpa-synapse-phase-2-targets.html



nevroznanost 0. Temam: The rebirth razpoznavanje vVZorce\
R of Neural Networks

© Gerry Shaw
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Kaj beremo?

* Ne mreom vreejt da pzrvarapav ramuezm kar je
nipanaso in breem. Plesretjenvio moc cvlegkeosa
uma je okirdl rolezisakvac iz uvzerine v Cidambergu.
Pevsom nobemmenpo je kkao so v besdei
renporajeze ckre, enido vznao je, da sta pvra in
znjada ckra postavljeni pravilno. Oatlso je lkhao
psevom zasnemo, kujlb tmeu lhako beres berz vCiejh
taezv. To ztao, ker mangozi ne brejeo vkase ckre
pebesoj apamk bedseo kot cotelo. Nandevnao,
kanje? In jaz sem bil pecriparn, da je vtsnri red crk
zleo pebmemon.



Kaj vidimo?

© Mason Inman
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Naravni vmesniki v nevroprotetiki

* naravno upravljanje protez:
zajem motoricnih ukazov
problematicno — omejeno
stevilo prostostnih stopenj

* ni povratnih informacij
(senzoric¢nih povezav)

* Mozne nadgradnje:
— EMG iz ohranjenih misic
— umetna reinervacija misic
— vmesniki mozgani-stroj

— direkten zajem motoricnih kod
in stimulacija perifernih zivcev

ottobock.



Todd Kuiken, RIC

Umetna reinervacija misic
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Vmesniki mozgani-stroj
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Mikroelektrode in korteks

“Michigan probe” (Wise et al. Proc. IEEE 2004)  “Utah probe” (Normann et al. Vision Res. 1999)

16 elektrod za
stimulacijo in zajem

elektrode velikosti
20 um x 20 um

E CIRFE WD18.3mm 10.0kV x80 500u

vir: A. Fomani: Flexible Neural Microelectrode Arrays Reinforced with Embedded Metallic Micro-
Needles, Sensors, 2010



M E M S i n B microeiec{rodes c

premicne g
mikroelektrode
Jackson et al. Frontiers in A
Neuroengineering 3(10)  ouiminy —y | modenin
2010 mechanisms
-, Electro-thermal
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Rast nevronov na Og|jIkOVIh nanocevkah

Mazzatenta et al. The
Journal of Neuroscience
2007, 27(26):6931-6936

*
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stimulacija Kultura nevronov hlpokampusa na substratu enostensklh

ogljikovih nanocevk
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Zakljucek

e Turingova arhitektura ni vedno
optimalna
* Alternative nanotehnologije:

— nevromorfno procesiranje (strojne
nevronske mreze)

— kvantni racunalnik
* Aplikacije:
— umetna inteligenca
— robustno razpoznavanje vzorcev

— nanobiotehnologija in naravni vmesniki
Clovek-stroj

Alan Tring
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