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Progreso en inteligencia artificial (AI)

IBM’s Watson

Beating world 

champions at chess

X47B AlphaGo

Self-driving 

cars



Definiciones y desiderata

Perro

W

H

Perro

Perro

Mesa

Arbol

Tumores: C=2

Imagenet: C=1000
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El numero de imagenes es astronomico

Consideremos W=200, H=200, 256 tonos

(200x200x3)256 imagenes
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Desiderata

1. Queremos aprender f a partir de ejemplos

2. N pequenio, N << numero de parametros

3. Robustez a perturbaciones

4. Aprendizaje continuo

Bisbita Llanera



f: Redes neuronales

yi

f

flayer1 flayer2 …
Aprendizaje: 

Ajustar w



Aprendizaje continuo

fC

fC+2

Zhang, M., Badkundri, R., Talbot, M. & Kreiman, G. 

Hypothesis-driven Stream Learning with Augmented 

Memory. arXiv 2104.02206 (2021).



Dos estrategias para aprendizaje continuo

2. Repeticion [Replay]

1. Proteccion sinaptica



Proteccion sinaptica

Elastic weight consolidation Sparse Distributed Memory + Multi-Layer Perceptron
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Repeticion [Replay]

1. Que almacenar? Almacenamiento = $$$

2. Cuan a menudo repetir informacion? 

3. Que informacion repetir?



Estudio analitico de aprendizaje continuo

1. Recurrent neural network with attractor dynamics
2. Forgetting 
3. Replay



Redes neuronal recurrentes: el modelo de Hopfield

Jij

xi

xi (binary) activity of unit i

Jij synaptic strength between i and j

Hopfield, PNAS 1982
Kreiman, Cambridge University Press 2021, Chapter 7



Introduciendo olvido

Al: efficacy of memory l at time t



Regimen de olvido completo

Unrealistic: recent 
memories are 

retrieved perfectly, old 
memories are all lost



Practicar, practicar, practicar



Dinamica de practica y olvido

1. Calculo de capacidad
2. Prediccion de vida media de 

memorias
3. Deficiencias de memoria



CRUMB: Algoritmo de aprendizaje continuo en

neural networks

Talbot et al, arXiv 2022

CRUMB: Compositional Replay Using Memory Blocks



CRUMB aprende en forma continua

fC

fC+2

Zhang, M., Badkundri, R., Talbot, M. & Kreiman, G. 

Hypothesis-driven Stream Learning with Augmented 

Memory. arXiv 2104.02206 (2021).



CRUMB generaliza a otros datos y condiciones



CRUMB es superior a otros algorithmos



Discussion

1. La posibilidad de aprender cosas nuevas sin olvidar lo que ya sabemos es critica
en Biologia y en AI

2. El aprendizaje continuo es complicado para redes neuronales que reusan
los mismos circuitos

3. Dos estrategias: proteccion de sinapsis y repeticion

4. Teoria dinamica de aprendizaje continuo en redes neuronales con atractores

5. CRUMB: una red neuronal con memoria usa repeticion eficientemente para 
aprender en forma continua 
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