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Rys.1. Schemat sztucznego neuronu.
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Rys.2. Prosta sie¢ neuronowa.
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Sztuczne sieci neuronowe Marcin SZCZUKA®

Juz w pierwszej potowie lat 40. XX wieku, w czasach gdy cybernetyka

dopiero zaczynala zdobywaé¢ popularnosé, a wszystkie elektroniczne maszyny
arytmetyczne (zwane dzi§ komputerami) na $wiecie mozna byto policzy¢

na palcach jednej reki, badacze zaczeli sie zastanawia¢ nad mechanizmami, ktore
leza u podstaw zdolnosci ludzi i zwierzat do wykonywania skomplikowanych
zadan. Niezwykla wlasnoscia moézgu u ludzi i zwierzat jest zdolnosé

do przeprowadzania bardzo zaawansowanych operacji w oparciu o czestokro¢
zaburzona, niekompletna i niescisty informacje. Jednoczesnie, nasz uktad
nerwowy sklada sie z wzglednie prostych elementéw zwanych neuronami, ktére
w poréwnaniu z wysokopoziomowymi zdolnosciami abstrakcyjnego mys$lenia
wydaja sie wrecz trywialne. Zatem zdolnosci cztowieka do, na przyklad,
rozpoznawania pisma recznego nie biorg sie z budowy samej komérki nerwowej,
lecz ze sposobu, w jaki miliardy takich komoérek tacza sie i wspolpracuja.

Pierwsi badacze w dziedzinie sztucznych sieci neuronowych zadawali sobie jasno
sprawe z tego, ze sam neuron nie stanowi o mys$leniu. Jednak, aby wykonac
pierwszy krok, skoncentrowali sie na skonstruowaniu elementu podstawowego

— sztucznego neuronu. Sztuczny neuron jest daleko idacym uproszczeniem
prawdziwej komorki nerwowej. W podstawowym modelu, ktory do dzi§ niewiele
sie zmienil, sztuczny neuron odbiera sygnaly wejsciowe x1, ..., z, ze srodowiska
lub od innych neuronéw. Sygnaly wejsciowe, zwykle liczby rzeczywiste, sa
nastepnie mnozone przez przypisane im wagi w, ..., w,. Wagi odpowiadaja

za to, jaki jest wplyw konkretnego sygnatu x; na dziatanie neuronu. Dzialanie
neuronu polega na zsumowaniu wartodci sygnaléw wejsciowych pomnozonych
przez wagi i podaniu ich jako argumentu do funkcji aktywacji f. Wartosé funkcji
aktywacji y = f (3.1, wiz;) stanowi odpowiedz sztucznego neuronu i jest
zwracana do $rodowiska lub przesylana do innych neuronéw (patrz rysunek 1).
,Programowanie” neuronu polega na takim dobraniu wag, aby neuron podawatl
oczekiwana odpowiedz na zestaw sygnalow wejsciowych. W przypadku
pojedynczego neuronu taka technike stosunkowo tatwo skonstruowaé, gorzej

gdy trzeba poustawiaé wagi calej sieci neuronéw (na przyklad takiej jak na
rysunku 2).

Brak dobrego sposobu na ustalanie wag w bardziej ztozonych, wielowarstwowych
strukturach sztucznych sieci neuronowych stanowil przez dtugi czas duzy
problem dla badaczy w tej dziedzinie. Zagadnienie to bylo niezwykle wazne,
gdyz juz pod koniec lat 60. XX wieku wiadomo byto, ze pojedyncze neurony
maja bardzo ograniczone praktyczne zastosowania. Brak dobrych metod
uczenia zlozonych sieci doprowadzil na przelomie lat 60. i 70. do znacznego
ograniczenia funduszy na badania w tej dziedzinie. Dopiero w latach 80.
rozpowszechnila sie metoda znana jako wsteczna propagacja bledu (ang. error
backpropagation), ktéra pozwolila na efektywne uczenie sieci wlasciwego
uktadu wag. Podstawa metody wstecznej propagacji sa wlasnosci arytmetyczne
pochodnych pewnych szczegdlnych wielowymiarowych funkcji ztozonych.
Wtlasnosci te, scharakteryzowane w polowie lat 70. przez P. Werbosa w jego
pracy doktorskiej, pozwolily na opracowanie efektywnej procedury doboru wag
sieci neuronowych do stawianych wymagan.

Dzi$, po ponad 50 latach od pierwszych prac, sztuczne sieci neuronowe

zajmuja mocng pozycje w wielu dziatach nauki i techniki. Wiele nowoczesnych
urzadzen codziennego uzytku, szczegolnie tych rodem z Kraju Kwitnacej Wisni,
wykorzystuje elementy sterujace oparte na sieciach neuronowych. Zaletg tych
rozwigzan jest elastycznosé i odporno$é na zaklécenia.

Jednym z najlepiej znanych i spektakularnych zastosowan sztucznych sieci
neuronowych jest sortowanie listow. W wielkich sortowniach przesylek w USA

i Kanadzie stosuje si¢ maszyny, ktére rozpoznaja napisany na kopercie (czesto
pismem odrecznym) kod pocztowy i nastepnie drukuja na niej kod kreskowy za
pomocy ktorego inne maszyny wykonujg sortowanie. Pozwala to zidentyfikowaé
i odczytaé¢ 5 do 8 kodéw na sekunde z doktadnoscia przekraczajaca 90%. Przy
milionach przesylek przechodzacych codziennie przez takie centra pocztowe jest
to bardzo znaczace udogodnienie.
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