
Powstanie i rozwój metod sieci 
neuronowych wpłynęły 

zasadniczo na rozwój sztucznej 
inteligencji. Cztery Nagrody 

Nobla 2024! 

Ryszard Tadeusiewicz, AGH w Krakowie



Nagrody Nobla za sieci neuronowe 
dostali w 2024 roku 

dwaj informatycy nagrodzeni jako 
fizycy i dwaj inni informatycy, którzy 

dostali Nobla jako chemicy. 

To sensacja. Pierwszy raz Noblistami 
zostali przedstawiciele nauk 

technicznych!  



Jest to na tyle niezwykłe wydarzenie, 
że moje artykuły na temat sieci 
neuronowych zdecydowała się 

dwukrotnie zamieścić Rzeczpospolita 







Chciałbym pokazać, na jakiej glebie 
wyrósł ten sukces. Będę więc mówił 

o historii rozwoju sieci neuronowych. 



Jak wiadomo sieci neuronowe są nowoczesnymi systemami analizy 

i przetwarzania informacji, które powstały w wyniku modelowania 

matematycznego, a potem także technicznego naśladowania fragmentów 

systemu nerwowego (między innymi mózgu człowieka) 

 



Podróż w głąb historii

• 1904 - Pavlov I.P. - teoria odruchów warunkowych 

• 1906 - Golgi C. - badanie struktury układu nerwowego

• 1906 - Ramón Y Cajal S. - odkrycie, że mózg składa się z sieci oddzielnych neuronów

• 1920 - Krogh S.A. - opisanie funkcji regulacyjnych w organizmie 

• 1932 – Sherrington Ch. S. - badania sterowania nerwowego pracy mięśni

• 1936 – Dale H., Hallett L.O. - odkrycie chemicznej transmisji impulsów nerwowych

• 1944 - Erlanger J., Gasser  H. S. - procesy w pojedynczym włóknie nerwowym

• 1949 - Hess W.R. - odkrycie funkcji śródmózgowia 

• 1963 - Eccles J.C., Hodgkin A.L., Huxley A.F. - mechanizm elektrycznej aktywności neuronu

• 1969 – Granit R., Hartline H.K., Wald G. – fizjologia widzenia

• 1970 – Katz B., Von Euler U., Axelrod J. - transmisja informacji humoralnej w komórkach nerwowych

• 1974 – Claude A., De Duve Ch., Palade G. - badania strukturalnej i funkcjonalnej organizacji komórki.

• 1977 – Guillemin R., Schally A., Yalow R. - badania hormonów mózgu

• 1981 – Sperry R. - odkrycia dotyczące funkcjonalnej specjalizacji półkul móżdżku

• 1981 – Hubel D.H., Wiesel T. - odkrycie zasad przetwarzania informacji w systemie wzrokowym

• Podane są tu daty nadania Nagrody Nobla za odkrycia. Ale same odkrycia były publikowane 

i dostępne dla twórców sieci neuronowych o wiele wcześniej. Odbądźmy wędrówkę w czasie

To są Nagrody Nobla 
związane z badaniami biologicznymi układu nerwowego, 

których wyniki wykorzystano w sieciach neuronowych:



Pierwszymi ludźmi, którzy ośmielili się (w 1942 roku!) 

opisać matematycznie działanie komórek mózgu i próbowali 

przewidywać teoretycznie jego działania byli:

Warren McCulloch

1898-1969

Walter Pitts

1923-1969



Obaj zmarli w 1969 roku, więc 

do Nagrody Noble w tym roku 

aspirować nie mogli. Ale to oni 

zaczynali!



To oni wprowadzili pierwsze pojęcia dotyczące sieci neuronowych. 

Potwierdza to skan stronicy z mojego skryptu Biocybernetyka



Sieci McCullocha i Pittsa nie posiadały możliwości uczenia się. 

Wartości współczynników wagowych trzeba było samemu wyliczyć 

i potem ręcznie ustawić w sieci.  



Tymczasem 

zasadniczą cechą 

biologicznych 

neuronów (oraz ich 

technicznych 

modeli) jest 

zdolność do uczenia

 

Podstawowe prawa 

uczenia się sieci 

neuronowych 

odkrył

Donald Olding Hebb 

(1904-1985)



Badał on procesy uczenia u zwierząt 

i opisał je matematycznie
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W mojej książce z 1982 roku przedstawiłem 

model tego procesu



Niestety Donald Hebb zmarł 

w 1985 roku, więc nie mógł 

aspirować do Nagrody Nobla 

2024



Nie dożył niestety Nobla za sieci neuronowe 
także ten badacz, który jako pierwszy 

otworzył empirycznie tę tematykę 



Ale warto 

pamiętać, że 

najwcześniejsza 

przygoda ludzi 

z  technicznymi 

sieciami 

neuronowymi 

miała miejsce, 

gdy Frank 

Rosenblatt 

zbudował 

(w 1958 roku) 

swój słynny 

Perceptron
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Szkic zasady działania Perceptronu 

dany przez samego Rosenblatta
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Ogólny widok Perceptronu

Podgląd obrazu z kamery

i odpowiedzi Perceptronu

Rozpozna-

wany 

obraz

Kamera

256 

sztucznych 

neuronów







Potencjometry 

realizujące w 

neuronie rolę 

zmiennych 

wag. 

Silniczki elektryczne 

obracające potencjometry w 

czasie uczenia Perceptronu



Najdziwniejszy element: sposób 

połączenia neuronów w sieci
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Połączenia w Perceptronie były realizowane na zasadzie losowej (po lewej 

pokazany jest proces konfigurowania używanej sieci neuronowej), 

ponieważ w tamtych czasach (lata 60. X wieku) wydawało się, że taka 

jest właśnie struktura połączeń w mózgu (widoczna na preparacie 

mikroskopowym kory mózgowej po prawej stronie). 
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Niezwykłe doświadczenie: 

uczenie przez złego nauczyciela
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Dość obszerny opis doświadczeń 

Rosenblatta zmieściłem jako 

„przypis od tłumacza”

w wydanej w 1976 roku książce

Rozpoznawanie obrazów

„jedynie słusznych” w PRL 

uczonych radzieckich 





Niestety Rosenblatt też nie dożył momentu, 

kiedy mógłby się ubiegać o Nobla
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Noblistą z Fizyki 

został natomiast John Hopfield



Odblokował on w 1982 roku „paraliż AI” 

jaki nastąpił po publikacji w 1969 roku 

książki Perceptrons.



W książce tej Marvin Minsky 

dowodził, że perceptrony do 

niczego się nie nadają



Książką tą Marvin Minsky 

zablokował badania sieci 

neuronowych 

na ponad 10 lat!



Nikt się nie ośmielił badać sieci 

neuronowych, bo na to nie było 

grantów, funduszy od wojska 

oraz od przedsiębiorców.

Można było stracić pracę!



John Hopfield miał jedank odwagę 

zdjąć tę „blokadę”.



W 1982 roku wygłosił referat na 

posiedzeniu Akademii Nauk 

w Waszyngtonie na temat: 

"Sieci neuronowe i systemy 

fizyczne z pojawiającymi się 

zbiorowymi zdolnościami 

obliczeniowymi"



John Hopfield 

i jego sieć



Obraz silnie zaszumiony jest odtwarzany jako czysty

Obraz niekompletny jest odtwarzany jako kompletny

Na podstawie drobnego fragmentu obrazu 

jest odtwarzany kompletny obraz

Przykłady

autoasocjacji

Główne zastosowanie 

Sieci Hopfielda 

wiąże się 

z budową 

tzw. pamięci 

autoasocjacyjnych



Ale sieci neuronowe Hopfielda 

mogą także rozwiązywać 

problemy optymalizacyjne



Drogim Noblem z Fizyki 

wyróżniony został

Geoffrey Everest Hinton





Wyróżniono go ze względu na 

wkład jaki wniósł do techniki 

uczenia nowoczesnych sieci 

neuronowych



Nie otrzymał niestety Nagrody Nobla ten, który 

opracował najważniejszy element: metodę uczenia 

wielowarstwowych sieci neuronowej 

Dokonał tego w 1986 roku 

Paul Werbos



Metodę tę spopularyzował 1986 roku 

David Rumelhart



Ale została ona powszechnie 

przyjęta dopiero wtedy, gdy 

zaprezentował ją właśnie 

Geoffrey Everest Hinton



Zresztą Hinton miał potem także 

inne ważne zasługi. 

Wprowadził on tak zwane 

głębokie sieci neuronowe

oraz pojęcie głębokiego uczenia



Więc Nobel mu się należał.

Ale Paula Werbosa mi żal...



Z Paulem Werbosem miałem 

dość szczególny kontakt



Książka 

wydana w 

2011 roku 

Twórca algorytmu  

backpropagation

Pierwszy rozdział pierwszej części tej książki 

napisałem na zaproszenie edytorów właśnie ja



Nagrodę Nobla z Chemii 

otrzymali dwaj twórcy opartego 

na użyciu sieci neuronowych 

programu o nazwie AlphaFold2 



Pozwala on przewidywać 

przestrzenną strukturę 

cząsteczek białka na podstawie 

sekwencji aminokwasów.



Istota opracowanej metody



To ma ogromne znaczenie dla 

biologii, medycyny, rolnictwa itp. 



Eksperymenty pozwoliły na identyfikację 

kształtu 170 000 białek w ciągu 60 lat.

Białek (ważnych biologicznie) jest 

jednak ponad 200 mln!

AlphaFold2 osiągnął stopień 

dopasowania 90% dla 2/3 znanych 

białek!



Nobliści którzy tego dokonali to:

Demis Hassabis oraz John Jumper



Obaj pracują w firmie 

DeepMind 

wykupionej przez Google

i należącej do Alphabet



Jest pytanie, jakim prawem 

właśnie ja o tym tu opowiadam?



Tak się złożyło, że pierwsze 

badania sieci neuronowych 

w Polsce właśnie ja zaczynałem 

na początku lat 90



Pierwsza książka o sieciach neuronowych miała dwa 

wydania w jednym roku, takie było zainteresowanie



Nawet dostałem tytuł „Pioniera sieci 

neuronowych w Polsce”



Napisałem też trochę książek popularyzujących tę dziedzinę





Szczególnie godna 

uwagi książka oraz 

związana z nią 

strona WWW
http://home.agh.edu.pl/tad



Potem książka ta została 

wydana w 2008 także 

 w Moskwie i uczyła ona 

podstaw sieci neuronowych

 od Kaliningradu do Władywostoku

Ryszard Tadeusiewicz

Barbara Borowik 

Tomasz Gąciarz

Bartosz Leper 

Miło, że Rosjanie uczyli się tego 

właśnie z książki napisanej przez 

Polaków! 



Następnie książkę tę 

(za pośrednictwem 

Hindusów) „odkryli” 

Amerykanie i wydali 

ją w 2014 roku. 



Statystyka odwiedzin strony z programami 

(dane na dzień 19.10.2024)



Statystyka odwiedzin strony (bez Polski)



Wydana w 2015 

roku książka 

w formie ebooka.





Książkę tę szybko wydali u siebie 

Rosjanie





Książkę na temat sieci 

neuronowych 

zamówiło też u mnie 

Wydawnictwo 

Uniwersytetu 

Warszawskiego (2009)



Także i tę książkę 

wydali Rosjanie 



Ale na AGH nikt tego nie ceni...
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