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Streszczenie matematyczny model scalania (binding) informacji zapamietanej w pamieci krétko-
trwatej [short-term memory] (pamieci bezposredniej, operacyjnej, Swiezej) zlokalizowanej w grzbieto-
wo-bocznej czesci kory przedczotowej (DLPFC) [dorsolateral prefrontal cortex] z informacjq zapa-
mietanq w pamieci dtugotrwalej [long-term memory] za pomocq impulsacji gamma [40 Hz] i konsoli-
dacji elementarnej (jednostkowej) [12,5 msek], a nastepnie przekazywanie produktow scalania do
pamieci tymczasowej diugotrwatej TLTM [Temporary Long-Term Memory] zlokalizowanej w hipo-
kampie [hippocampus].

Osobliwym fenomenem w funkcjonowaniu mézgu czlowieka jest aktywno$¢ neuronalna reje-
strowana przy pomocy magnetoencefalografu na odcinku wzgoérzowo-korowym w zakresie fal gamma
w poblizu 40 Hz (Rodolfo Llinas 1993)'. Jest ona efektem funkcjonowania wigkszego kompleksu
neuronalnego, ktory w zakresie wznoszacym impulsy neuronalne dzieli si¢ na czg$¢ specyficzna (swo-
ista) 1 cze$¢ niespecyficzna (nieswoista). Czgs$¢ specyficzna rozpoczyna si¢ od jednostek czuciowych,
przebiega przez jadra specyficzne wzgorza, dalej biegnie przez drogi specyficzne wzgoérzowo-korowe 1
konczy si¢ w korze moézgowej. Natomiast czg$¢ niespecyficzna rozpoczyna si¢ od momentu przejscia
gornej czesci specyficznej kompleksu w jego czes¢ niespecyficzna w tworze siatkowatym pnia médzgu,
przebiega przez jadra niespecyficzne wzgorza, dalej biegnie przez drogi niespecyficzne wzgorzowo-
korowe 1 réwniez konczy si¢ w korze mdzgowe;.

Czes¢ specyficzna kompleksu 1 jego czg$¢ niespecyficzna wspdipracuja ze soba w ten sposob,
ze czgs$¢ specyficzna przesyla do kory mozgowej impulsy niosace informacje niezbgdne do orientacji 1
przystosowania jednostki do otoczenia, natomiast czg$¢ niespecyficzna przesyta, w tym samym czasie,
impulsy aktywujace kor¢ mozgowa do przetwarzania otrzymanej informacji. Krotko mowiac, czgsé
niespecyficzna aktywuje kor¢ mozgowa w celu przetwarzania przez nig informacji poznawczych do-
starczanych przez czgs¢ specyficzna.

Zaktada sig, ze zachodzi tu korelacja aktywnosci wyzej wspomnianego kompleksu ze zdolno-
$cig poznawcza jednostki. Jak wykazaty eksperymenty, przeprowadzone przy pomocy magnetoence-
falografu, aktywnos¢ kory mozgowej w zakresie specyficznym jest przetwarzana, na wzor kadrowania
(skanowania), okoto 40 kadrow na sekundg przez uklad niespecyficzny w ten sposob, ze kazdy kadr
pobudzenia specyficznego kory mozgowej, aktywowanego przez uktad niespecyficzny, od przedniej do
tylnej powierzchni kory, trwa 25 msek * (dokladniej 12,5 msek czolowo-potylicznego skanowania i

! Rodolfo Llinas, Coherent 40-Hz oscillation characterizes dream state in humans, Center for Neuromagnetism, Department
of Physiology and Biophysics, New York University Medical Center, New York, 1993

? Potwierdzaja to eksperymenty przeprowadzone przez zespét Rodolfa Llinasa w 1993 roku, przy uzyciu 37-kanatowego
magnetoencefalografu (MEG) firmy Biomagnetic Technology (San Diego). Zaobserwowano magnetyczne oscylacje wzgo-
rzowo-korowe (40-Hz) z przesuni¢ciem fazowym od przedniej do tylnej czesci kory mézgowej. Oscylacje te sa obserwo-



nastepne 12,5 ms okresu spoczynkowego). Ponadto rytm 40 Hz skanowania jest resetowany w stanie
czuwania przez bodZce sensoryczne.

Jak dalej wykazano, 12.5 msek skanowanie kory mézgowej jest procesem konsolidacji jednost-
kowej pamigci dlugotrwalej z pamigcia krotkotrwala. Z tego wzgledu powyzszy kompleks neuronalny
w celu realizacji wlasciwego dla siebie zadania musi wspoldziata¢ dodatkowo z systemem pamigci
opartym o pami¢¢ krotkotrwala, tymczasowa pamig¢ dlugotrwala i pamig¢ dtugotrwata.

Jednostka specyficzna i niespecyficzna

W dalszej cze$ci niniejszej pracy pomocne bedzie wprowadzenie takich poje¢ jak: jednostka
specyficzna 1 jednostka niespecyficzna.

Definicja: Jednostkq specyficznq nazywany zespol neuronow polqczonych z pojedynczym wioknem
nerwowym. Szczegolnym jej przypadkiem jest jednostka czuciowa, ktora jest zespolem receptorow
czuciowych rozmieszczonych na niewielkim obszarze powierzchni ciata i polqczonych z pojedynczym
wloknem wnoszqcym (aferentnym).

Pobudzenie receptorow tej samej jednostki czuciowej powoduje przekazywanie impulsow spe-
cyficznych zawsze przez ten sam tancuch neuronow aferentnych do tego samego pola w korze mézgu
(poréwnaj: organizacja somatotopowa pierwszorzedowej kory mézgowej).

Rozwazmy impulsy wznoszace si¢ od receptorow rozmieszczonych na obwodzie ciata. Impulsy
te najpierw przebiegaja drogami (wldknami) specyficznymi, a nastgpnie rozgalgziaja si¢ na drogi spe-
cyficzne 1 niespecyficzne. Warunkiem przetworzenia informacji zawartych w impulsach specyficznych
przez korg mozgowa jest jednoczesne aktywowanie tej kory przez impulsy niespecyficzne.

W przypadku drog nieswoistych, impulsy wnoszace docieraja najpierw do tworu siatkowego
pnia mézgu, gdzie konwerguja w ten sposob, ze na jedna jednostke niespecyficzna aktywujaca pewien
obszar kory moézgowej moze przypada¢ wiele jednostek specyficznych pobudzajacych pola kory nale-
zace do tego obszaru.

Definicja: Jednostkq niespecyficznq nazywamy zespol jednostek specyficznych konwergowanych w
uktadzie siatkowatym. Wybranie jednostki niespecyficznej oznacza mozliwos¢ pobudzenia tych wszyst-
kich pol kory mozgowej, do ktorych dochodzq drogi specyficzne konwergowane w tej jednostce. Pobu-
dzane sq tylko te pola kory mozgowej, do ktorych dochodzq impulsy specyficzne agregowane przez
okreslonq jednostke niespecyficznq. Drogi niespecyficzne niosq jedynie informacje o organizacji jedno-
stek niespecyficznych. Impulsacje niespecyficzne sq powtarzane cyklicznie w okresie 25 ms. Aktywacja
Jjednostki niespecyficznej jest utozsamiana z kontekstem sceny postrzegania.

Warto zwroci¢ uwage, ze jednostka niespecyficzna konwerguje (laczy) zbior jednostek specy-
ficznych, ktore nie musza odpowiada¢ przylegajacym polom kory lecz moga by¢ rozrzucone na catej
jej obszarze.

wane zarO6wno w stanie czuwania jak i marzen sennych (REM), przy czym jedynie w stanie czuwania oscylacje te sa rese-
towane poprzez bodzce czuciowe.




Rozwigzanie problemu wigzania

Problem wiazania sprowadza si¢ do trudnos$ci badaczy w udzieleniu jasnej 1 wyczerpujacej od-
powiedzi na pytanie, w jaki sposob aktywnos$ci poszczegdlnych pdl kory sa wigzane w $wiadome
spostrzezenie. Przy poszukiwaniu odpowiedzi na to pytanie okazato si¢, ze model oparty na rachunku
sekwentowym®, ktory zostal opracowany do rozwiazania samouczenia si¢ maszyn, w sposob jasny,
wyrazny 1 logicznie spdjny pozwala wyjasni¢ ten problem.

Definicja: W rachunku sekwentowym pojedynczy sekwent moze reprezentowac jednostke niespecy-
ficznq, w ktorej lewa strona sekwentu przedstawia zbior skonwergowanych jednostek specyficznych, a
prawa strona sekwentu przedstawia odpowiadajqcy mu zbior pol kory mozgowej przydzielony jednost-
ce niespecyficznej. Zgodnie z rachunkiem sekwentowym pobudzenie dowolnej jednostki specyficznej
musi by¢ zwiqzane z aktywacjq odpowiedniej jednostki niespecyficznej, do ktorej jednostka specyficzna
nalezy, skutkujqcq aktywacjq pozostatych pol kory, nalezqcych do innych jednostek specyficznych w
obrebie tej jednostki niespecyficznej.

Niesie to takie konsekwencje, ze pobudzeniu przynajmniej jednej jednostki specyficznej (od-
powiadajacej np. punktowi na powierzchni ciala) musi towarzyszy¢ aktywacja wigkszego obszaru kory
moézgowe] niz nalezacego do tej jednostki specyficznej, gdyz nalezacego do wszystkich jednostek
specyficznych w zakresie tej jednostki niespecyficznej, do ktorej ta jednostka specyficzna nalezy.
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* Waldemar Wietrzykowski ,,Wystarczalnosé rachunku sekwentowego. Rachunek Tautologiczny” a takze ,,Jmplementacja
rachunku sekwentowego”




Nalezy zauwazy¢, ze nie stawia si¢ tu zadnych ograniczen, ze jednostka specyficzna ma naleze¢
tylko do jednej jednostki niespecyficznej, a nie do r6znych jednostek.

Sekwenty w rachunku sekwentowym maja szczegdlna ceche, ktora jest mozliwos¢ taczenia ich
ze soba przy pomocy konsolidacji. Przenoszac ta cechg¢ z sekwentow na jednostki niespecyficzne,
wprowadzamy mozliwos¢ laczenia jednostek niespecyficznych w jedna jednostke niespecyficzna.
Warunkiem potaczenia jednostek niespecyficznych jest posiadanie przynajmniej jednej wspdlnej
jednostki specyficznej lub wspdlnego pola kory. Wynika z tego, ze jednostki niespecyficzne, ktore nie
daja si¢ skonsolidowaé, maja rozne jednostki specyficzne 1 rozne pola kory. Nazywamy je roztaczny-
mi.

Poniewaz rachunek segmentowy jest rtOwnowazny gramatyce regularnej’ lub jednokierunkowe;j
maszynie Turina z wbudowanym mechanizmem automatycznego (,,pod$wiadomego”) nabywania
gramatyki z otaczajacej rzeczywistosci, mamy wigc do czynienia z systemem syntaktyczno-
semantycznym dla gramatyki regularnej. Jest on rozwigzaniem problemu wiazania (binding problem
solution). Krotko méwiac rozwiazanie to opiera si¢ na zestawie regut umozliwiajacych samonauczanie
gramatyki regularnej przez jednokierunkowa maszyn¢ Turinga, a najwazniejsza jego funkcja jest kon-
solidacja.

Konsolidacja
Wyrdzniamy nastgpujace rodzaje konsolidacji:

- Konsolidacja calosciowa — dotyczy szeregu jednostek niespecyficznych 1 trwa tak dlugo, az
wszystkie jednostki niespecyficzne zostana skonsolidowane z pozostatymi, jezeli dadza si¢ z nimi
skonsolidowac.

- Konsolidacja jednostkowa — dotyczy konsolidacji szeregu jednostek niespecyficznych z ze-
wnetrzng do tego szeregu jednostka niespecyficzna (zwana jednostka konsolidowana). Nadaje sig
do konsolidacji w czasie rzeczywistym. Jak dalej wykazano konsolidacj¢ calosciowa mozna przed-
stawic€ jako ciag konsolidacji jednostkowych.

Konsolidacja calosciowa

Sposob przeprowadzenia konsolidacji opisano w dziewiatym prawie rachunku sekwentowego”.
Dziewiate prawo rachunku sekwentowego w przelozeniu na jednostki niespecyficzne wyglada nastg-
pujaco: Jezeli w szeregu par jednostek niespecyficznych istniejq pary posiadajqce przynajmniej jednq
wspolnq jednostke specyficzng lub wspolne pole kory to pary te mozna skonsolidowaé¢ w pojedyncze
Jjednostki niespecyficzne posiadajqce sume zbiorow jednostek specyficznych i sume zbiorow pol kory
tych par.

Oznacza to, ze szereg jednostek niespecyficznych nalezy pordéwnywac niepowtarzalnymi para-
mi, co oznacza, ze mamy sprawdzi¢ zbior kombinacji bez powtorzen par jednostek niespecyficznych z
tego szeregu. Ilos¢ takich par jest rowna n!/2!(n-2)! = (n-1)n/2, gdzie n jest ilo$cia jednostek niespecy-
ficznych w szeregu.

* Waldemar Wietrzykowski , Naturalny system operacyjny. Gramatyka regularnopojeciowa”
’ Waldemar Wietrzykowski ,, Jmplementacja rachunku sekwentowego”, str 7



Implementacj¢ konsolidacji catlo§ciowej mozna zapisa¢ nastgpujaco:

// fragment programu ,consolid” wersja 7 (konsolidacja szeregu jednostek)

for (int 1 = 0; i < count - 1; i++)
{
k = false;
for (int 3 =1 + 1; Jj < count; j++)
{
laczne = para(i, Jj);
if (laczne)
{
jedn[j] = polacz (i, J);
k = true;
}

}
if (k) kasuj(i);

Algorytm ten konsoliduje szereg jednostek niespecyficznych o ilosci count, poindeksowanych
od 0 do count-1. Znajduje on wszystkie niepowtarzalne pary z szeregu jednostek niespecyficznych.
Jezeli par¢ wybranych jednostek do skonsolidowania oznaczymy jako para(i, j), to pierwsza pgtla for
wybiera pierwsza jednostke o indeksie i tej pary. Druga petla for wybiera druga jednostke o indeksie j
tej pary.

Pe¢tle te powoduja, ze najpierw pierwsza jednostka niespecyficzna szeregu o indeksie 1 = 0 po-
rOwnywana jest z nastgpnymi jednostkami w tym szeregu o indeksach j od 1 do count-1, potem druga
jednostka niespecyficzna szeregu o indeksie 1 = 1 pordwnywana jest z nastgpnymi jednostkami w tym
szeregu o indeksach j od 2 do count-1, itd., az przedostatnia jednostka niespecyficzna szeregu o indek-
sie 1= count —2 poréwnywana jest z ostatnig jednostka w tym szeregu o indeksie j = count-1.

Jak mozna zauwazy¢, zZe konsolidacja catosciowa szeregu o diugosci count jest zlozeniem nastepujq-
cych konsolidacji jednostkowych:

ke(0..count-1) = kj(0, 1..count-1), kj(1, 2..count-1),...,kj(count-2,count-1)
gdzie:

kc — konsolidacja catosciowa
kj — konsolidacja jednostkowa

Po ustaleniu pary jednostek niespecyficznych para(i, j) sprawdzamy, czy para jest taczna lub
roztaczna. O tacznosci decyduje tacznos$¢ zbioréw jednostek specyficznych lub tacznos$¢ zbiorow podl
kory w tej parze. Jezeli para jednostek niespecyficznych jest laczna sumujemy zbiory jednostek specy-
ficznych 1 sumujemy zbiory pol kory i1 tworzymy nowa jednostk¢ niespecyficzng, ktorag wstawiamy w
miejsce jednostki o indeksie j. Po ukonczeniu drugiej petli jednostke o indeksie 1 usuwamy z szeregu.




Podstawowq operacjq w konsolidacji jednostek niespecyficznych jest sprawdzenie tqcznosci dwoch
Jjednostek niespecyficznych. Jezeli sq one tqczne to drugq operacjq jest potqczenie ich w jednq jednost-
ke niespecyficznq. Pozostate operacje to wybory jednostek do sprawdzenia ich {qcznosci. Dla szeregu
Jjednostek niespecyficznych o diugosci n ilos¢ takich doborow nie przekracza n(n-1)/2. Jezeli w trakcie
doborow czes¢ jednostek zostaje polqczonych w jednq jednostke ilos¢ takich doborow odpowiednio
maleje. Wystepuje tu akumulacja szczegotow konsolidowanych w elementach szeregu konsolidowane-

go.

Ortogonalnos¢ szeregu jednostek niespecyficznych.

Definicja: Szereg jednostek niespecyficznych nazywamy ortogonalnym, jezeli wszystkie zbiory jedno-
stek specyficznych i wszystkie zbiory pol kory nalezqce do jednostek niespecyficznych tego szeregu sq
rozlqczne. Oznacza to, Ze w szeregu ortogonalnym nie ma takiej pary jednostek niespecyficznych, ktorq
da sie scali¢ w jednq jednostke niespecyficznq. Wiasnos¢ szeregu ortogonalnego wynika z wiasnosci
konsolidacji. Przy konsolidacji jednostek niespecyficznych uzyskujemy szereg ortogonalny.

Z podanej definicji wynika, ze konsolidacja szeregu jednostek niespecyficznych daje szereg
ortogonalny, ktory nie da si¢ juz dalej scali¢. Konsolidacja szeregu ortogonalnego jednostek niespecy-
ficznych daje ten sam szereg.

Konsolidacja jednostkowa.

Oprécz sprawdzania tacznosci niepowtarzajacych si¢ par jednostek niespecyficznych pobiera-
nych z szeregu tych jednostek w konsolidacji calosSciowej mozna sprawdza¢ jedynie tacznos¢ pewnej
jednostki zewngtrznej zwanej konsolidowana z szeregiem jednostek. Umozliwia to zmniejszenie
dwoch petli sprawdzania do jednej. Taka konsolidacje nazywamy jednostkowa lub elementarng. Kon-
solidacja ta wymaga wprowadzenia definicji ortogonalnego szeregu jednostek niespecyficznych.

Powstaje pytanie, dlaczego konsolidacjq dwoch jednostek niespecyficznych nie nazywamy konsolidacjq
elementarnq lub jednostkowq? Odpowiedziq na to pytanie jest to, ze konsolidacja tylko dwoch jedno-
stek wprowadza nieortogonalnos¢ szeregu jednostek oznaczajqcq, Ze konsolidacja ta sie jeszcze nie
skonczyla i musi trwac, dopoki szereg nie stanie sie ortogonalny.

Konsolidacja szeregu ortogonalnego jednostek niespecyficznych o dlugosci n z jedna jednostka
niespecyficzna, nie nalezaca do tego szeregu, wymaga nie wigcej niz n krokow.

Wszystkie jednostki szeregu ortogonalnego sa rozlaczne (wynika z definicji szeregu ortogonal-
nego). Natomiast kazda jednostka z tego szeregu moze by¢ taczna z jednostka konsolidowana.




// fragment programu "elementary" - ver 3 (konsolidacja szeregu ortogonalnego z Jed-
nostka zewnetrzna)

for (int 1 = 0; i < count - 1; i++)
{
k = false;
laczne = para(i, count); // O ... count-1 — szereg ortogonalny;
count — Jjednostka konsolidowana
if (laczne)
{
Jjedn[count] = polacz (i, count);
k = true;
}
if (k) kasuj(i);

W konsolidacji jednostkowej z szeregiem ortogonalnym nalezy sprawdzi¢ taczno$¢ n jednostek
z tego szeregu z jednostka konsolidowana. Po napotkaniu elementu szeregu ortogonalnego facznego z
jednostka konsolidowana faczymy go z ta jednostka 1 usuwamy element z szeregu ortogonalnego (przy
poprzedniej konsolidacji element byl usuwany dopiero do zakonczeniu petli wewngtrznej). Dalej
sprawdzamy facznos$¢ kolejnych elementow szeregu ortogonalnego z ta potaczona jednostka. Elementy
wilaczone do jednostki konsolidowanej nie przeszkadzaja w prawidtowosci sprawdzenia tacznos$ci, bo
szereg jest ortogonalny 1 wszystkie elementy sa rozlaczne. Po przejsciu wszystkich elementow szeregu
ortogonalnego dotaczamy jednostke konsolidowana do tego szeregu (niezaleznie od tego, czy byla ona
faczna lub nie z elementami tego ciagu). Oznacza to, ze za kazdym razem, po przejSciu pgtli przez
elementy ciagu ortogonalnego, taczymy jednostke konsolidowana z tym ciagiem. Powoduje to, ze
jednostke konsolidowana mozemy wstawi¢ od razu na koniec szeregu ortogonalnego, a nastgpnie
sprawdza¢ taczno$¢ n+1 elementu z poprzednimi elementami tego szeregu. Wystepuje tu akumulacja
szczegdtdw konsolidowanych w jednostce konsolidowanej z szeregiem ortogonalnym.

Istotng cechq konsolidacji jednostkowej jest wprowadzanie zmian konsolidacyjnych jedynie w jednost-
ce zewnetrznej (konsolidowanej) na podstawie konsolidowanego z niq szeregu ortogonalnego jedno-
stek, a dopiero pozniej w szeregu ortogonalnym.

Powyzsza procedura konsolidacji zapewnia ortogonalno$¢ szeregu, poniewaz wszystkie ele-
menty szeregu ortogonalnego taczne z jednostka konsolidowana sa taczone z ta jednostka, a nastgpnie
usuwane, po czym jednostka konsolidowana zostaje wlaczona do szeregu jako dodatkowy element
(jezeli na poczatku wiaczona nie byta). Wiasnos$¢ ta zapewnia tez, ze jednostki niespecyficzne konsoli-
dowane jednostkowo z szeregiem nieortogonalnym prowadza do coraz wigkszej jego ortogonalnosci, w
granicy do jego zupelnej ortogonalnosci.

Réznica pomigdzy catosciowa konsolidacja szeregu jednostek, a konsolidacja jednostkowa jest
taka, ze przy pierwszej konsolidacji stosujemy najpierw 1 prawo sekwentowe uzyskujac tablice impli-
kacji, a nastgpnie stosujemy 9 prawo sekwentowe uzyskujac konsolidacj¢ szeregu. Natomiast przy
konsolidacji jednostkowej juz w trakcie realizacji 1 prawa sekwentowego dokonywana jest konsolida-
cja jednostkowa z tworzona tablica implikacji.




Wynika z tego, ze konsolidowanie odbywa si¢ w czasie rzeczywistym.

Konsolidacja jednostkowa ma tq waznq ceche, Ze mozna jq przerwacé w dowolnej chwili i zakonczyc¢ jq
pozniej.

Konsolidacja jednostkowa a mozg cztowieka

Wiasciwosci konsolidacji jednostkowej znajduja idealne zastosowanie w modelowaniu §wia-
domego przetwarzania informacji w mézgu czlowieka. Zatézmy, ze médzg czlowieka postuguje sie
mechanizmem konsolidacji jednostkowej. Wowczas konsolidacja ta zostaje rozpoczgta po umieszcze-
niu informacji zewngtrznej w szybkiej pamigci krotkotrwatej (STM) [short-Term Memory] o naturze
bioelektrycznej zlokalizowanej w grzbietowo-bocznej czgsci kory przedczotowej (DLPFC) [dorsolate-
ral prefrontal cortex]’. Dzigki konsolidacji jednostkowej, informacija ta jest konsolidowana z ortogo-
nalng baza wiedzy zlokalizowana w pamigci dlugotrwatej (LTM) [long-Term Memory] dlugotermino-
wej zlokalizowanej w r6znych obszarach kory nowej oraz pamigci dlugotrwatej tymczasowej TLTM
[Temporary Long-Term Memory] zlokalizowanej w hipokampie [hippocampus], zwanej tez jako bufor
pamigci dtugotrwatej LTMB [Long-Term Memory Buffer]. Ortogonalna baza wiedzy jest uzupetniania
na biezaco nowymi informacjami pobranymi z ksigzek czy internetu.. W procesie konsolidacji jednost-
kowej nowa informacji umieszczona w pamigci krotkotrwatej taczona jest z elementami ortogonalnej
bazy wiedzy. Wynikiem konsolidacji jednostkowej jest rozszerzona wiedza w pamigci krotkotrwatej
oraz wskazania elementdéw w ortogonalnej bazie wiedzy, ktore maja by¢ skasowane, po zapamigtaniu
w niej zawarto$ci pamigci krotkotrwate;.

Przypusci, ze pewne gwaltowne zdarzenie doprowadzito do skasowania lub nie zapamigtania
zawarto$ci pamieci krotkotrwatej. Wowczas zwiazane z ta zawartoscia wskazania elementow do ska-
sowania, rowniez powinny ule¢ skasowaniu, w przeciwnym razie wywotatoby to luki w pamigci diu-
gotrwalej, a to nie wystepuje. Z tej to przyczyny w pamigci krotkotrwalej przechowywana jest infor-
macja konsolidowana z pamigcia dlugotrwala oraz wskazania elementéw w pamieci dtugotrwalej do
skasowania.

Przypus¢my tez i takie zdarzenie, ktore prowadzito do naglego zwrdcenia naszej uwagi na cos
innego. Wowczas zawarto$¢ pamigci krotkotrwatej wraz ze wskazaniami elementow w pamigei dtugo-
trwalej do skasowania dostaja zapamigtane w tymczasowej pamigci dugotrwatej (TLTM) [temporary
long-term memory], a do pamigci krotkotrwalej zostaje zatadowana informacja zwiazana z nowym
zdarzeniem, gdzie nastgpuje proces jej konsolidacji. W dogodnej chwili moze nastapi¢ proces odwrot-
ny 1 wymiana informacji mi¢dzy pamigcia tymczasowa 1 krotkotrwala oraz zakonczony proces konso-
lidacji.

Po jakim$ czasie z pamigci tymczasowej, skonsolidowana informacja wraz ze wskazaniami
elementéw do skasowania przechodza do pamigci dlugotrwalej, gdzie nastepuje uzupehianie i reorga-
nizacja pamigci dlugotrwate;.

Gramatyka regulano-pojgciowa

Opisana w tej pracy gramatyka regularna jest jednak za staba. Rachunek sekwentowy oparty na
tej gramatyce odpowiada dopiero ,,pod§wiadomemu” nabywaniu gramatyki. Dopiero gramatyka regu-

® Waldemar Wietrzykowski, ,,Telepatia”, DIL 2010




larno-pojeciowa z wbudowanym mechanizmem interaktywnego (,,$wiadomego”) pozyskiwania gra-
matyki od wiarygodnego nauczyciela lub jego wiedzy oraz wbudowanym mechanizmem automatycz-
nego (,,podéwiadomego™) wnioskowania w ramach pozyskanej gramatyki pojeciowej’ stanowi wystar-
czajaca podstawe rozwiazania problemu wigzania.

Réznica pomiedzy gramatyka regularna a pojeciowa sprowadza si¢ do tego, ze rachunek se-
kwentowy dla gramatyki regularnej zapewnia zachowanie jedynie ortogonalnosci struktur w operacjach
konsolidowania natomiast dla gramatyki pojeciowej oprocz zachowania ortogonalnos$ci struktur rachu-
nek ten zapewnia dodatkowo niezmienng kolejnos¢ oraz ilo$¢ elementow w szeregu ortogonalnym.
Potrzeba zachowania niezmiennej kolejnosci 1 ilosci elementow sprawia, ze w drodze konsolidowania
liniowa struktura ortogonalna ulega przemianie na zespot struktur ortogonalnych powiazanych w hie-
rarchicznie drzewo.

Pod wzgledem proceduralnym ro6znica migdzy charakterem regularnym a pojeciowym zawiera
si¢ jedynie w roznicy w sposobie konsolidacji.

Model komputerowy

Sprawdzenie poprawnosci algorytmu konsolidacji szeregu implikacji zrealizowano w aplikacji
“consolid” (wersja 7, C++). Nastgpnie sprawdzono, czy uzyskane wyniki pokrywaja si¢ z wynikami
otrzymanymi przy konsolidacji jednostkowej w aplikacji ,.elementary” (wersja 3, C++). Wyniki byly
identyczne.
Przyklad 1
Aplikacja wykazala, ze ciag pobudzen obwodowych jednostek specyficznych:
3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,1,0,6,1,0,6,7,2,1,5,3,3,6,1,0
konwerguje do szeregu ortogonalnego ztozonego z 2 jednostek niespecyticznych:
(4,7,2,6) (7,2,4,1), (0,3,5,1) (3,6,5,0),
Przyklad 2
Natomiast ciag pobudzen obwodowych jednostek specyficznych:
3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,1,0,6,1,0
konwerguje do szeregu ortogonalnego ztozonego z 3 jednostek niespecyficznych:
(3,0) (5,3,6), (4,7,2,6) (7,2,4,1), (5,1) 0.

Przyklad 3

" Waldemar Wietrzykowski, ,,Naturalny system operacyjny”
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Aplikacja wykazala tez, ze konsolidacja szeregu ortogonalnego ztozonego z 3 jednostek niespecyficz-
nych:

(3,0) (5,3,6), (4,7,2,6) (7,2,4,1), (5,1) 0

z ciagiem obwodowych pobudzen jednostek specyficznych:

6,7,2,1,5,3,3,6,1,0

konwerguje do szeregu ortogonalnego ztozonego z 2 jednostek niespecyficznych:
(4,7,2,6) (7,2,4,1),(3,0,5,1) (3,6,5,0).

Przyklad 4

Natomiast konsolidacja szeregu ortogonalnego ztozonego z 3 jednostek niespecyficznych:
(3,0) (5,3,6), (4,7,2,6) (7,2,4,1), (5,1) 0

z ciagiem obwodowych pobudzen jednostek specyficznych:

0563

konwerguje do 1 jednostki niespecyficzne;j:

(1,5,4,7,2,3,0,6) (0,7,2,4,1,5,6,3)

Przyklad 5

Aplikacja wykazata réwniez, ze jezeli ciag pobudzen obwodowych jednostek specyficznych z przykia-
du 1:

3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,1,0,6,1,0,6,7,2,1,5,3,3,6,1,0

zaklocimy ciagiem pobudzen obwodowych jednostek specyficznych:
11,13,8,14,12,10,9,8,11,14,12,15,9,8,14,10,9,8,14,9,8

otrzymamy, jak w przyktadzie 1, konwergencj¢ w postaci szeregu ortogonalnego ztozonego z 2 jedno-
stek niespecyficznych (oznaczonych niepogrubieniem) oraz 3 jednostek niespecyficznych zakidcaja-

cych (oznaczonych pogrubieniem):

(0,3,5,1) (3,6,5,0), (4,7,2,6) (7,2,4,1), (11,8) (13,11,14), (12,15,10,14) (15,10,12,9), (13,9) 8
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