Powstanie i rozwoj metod sieci
neuronowych wptynety
zasadniczo na rozwoj 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, ktorzy
dostali Nobla jako chemicy.

To sensacja. Pierwszy raz Noblistami
zostali przedstawiciele nauk
technicznych!



Jest to na tyle niezwykte wydarzenie,
ze moje artykuty na temat sieci
neuronowych zdecydowata sie

dwukrotnie zamiesci¢ Rzeczpospolita



¥ / Historia/ HISTORIA SWIATA

Rozwj sieci neuronowych jako narzedzia
sztucznej inteligencji

Cztowiekiem, ktéry zbudowat pierwszg dziatajgca sie¢ neuronowg, byt Frank
Rosenblatt z Cornell Laboratory. Opracowat tzw. perceptron — urzagdzenie
elektroniczne, ktére zostato stworzone zgodnie z zasadami biologii

i wykazywato zdolno$¢ uczenia sig. Co ciekawe, Rosenblatt byt psychologiem,
a nie informatykiem.

< Publikacja: 30.10.2024 21:00 >

Sztuczna inteligencja (Al): artystyczna wizualizacja komputerowej sieci neuronowej

Foto: AdobeStock

< Ryszard Tadeusiewicz >
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Rozw0j siecit neuronowych jako
narzedzia sztucznej inteligencj, ez n

Ogromna popularnos¢ perceptronu Rosenblatta nie podobala sie wielu
badaczom. Nalezal do nich Marvin Minsky (1927-2016), notabene niezwykle
zastuzony dla powstania i rozwoju Al. Do konca zycia twierdzil, Ze to on
zaproponowal nazwe ,sztuczna inteligencja”.

< PROF. RYSZARD TADEUSIEWICZ > .
AN

W poprzednim felietonie
(.Rzecz o Historii", 51 pazdzier-
nika 2024 r.) opisalem poczatki
badan i eksperymentow zwia-
zanych z sieciami neuronowy-
mi, bedacymi sprawnymi na-
rz¢dziami sztucznej inteligencji.
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niowa. To byl przelom! Badania
nad sieciami neuronowymi po-
nownie ruszyly.

Jak uczyc

wielowarstwowe
sieci neuronowe?

Tezy Minsky'ego byly praw-
dziwe dla sieci neuronowych
skladajacych sig tylko z jednej
warstwy neuronow. O sieciach
majacych wiele warstw wtedy
nawet nie mys$lano, bo nie bylo
metody, ktéra by pozwalala
uczy¢ takie sieci. Tu wazna
uwaga: uczenie sieci neurono-
wej polega na tym, ze dokony-
wana jest korekta wag synap-
tycznych w neuronach. Ale ta
korekta musi by¢ dokonywana
na podstawie blgdu popelnia-
nego przez te neurony. To jest
fundamentalna zasada przy
uczeniu sieci.

Ale ustalenie bledow bylo
mozliwe tylko dla neuronow
produkujacych sygnaly wyj-
Sciowe, bedace rozwigzaniem
postawionego problemu. Ich
sygnaly mozna poréwnac z wy-
maganymi odpowiedziami
i oceni¢, czy sq poprawne, czy
bledne - oraz jak duzy jest ten
blad. Natomiast w sieci wielo-
harstwowe) sq tzw. warstwy

pomocg projektowana byla
technologia wytwarzania plytek
ceramicznych chronigcych ka-
dluby wahadlowcow kosmicz-
nych), przetwarzaniu sygnalow,
tworzeniu i wykorzystywaniu
roznych prognoz (zwlaszcza
gospodarczych) i modelowaniu
roznych systemow.
Szczegolnie to ostatnie za-
stosowanie okazalo si¢ bardzo
uzyteczne. Sie¢ neuronowa,
obserwujac jaki$ rzeczywisty
system (np. elektrownig), moze
si¢ nauczy¢ zachowywac tak
samo jak ten system. Zbudo-
wanie modelu takiego systemu
na bazie jego konstrukgji i za-
sad dzialania jest bardzo
trudne i czasochlonne. Nato-
miast sie¢ neuronowa potrafi
nasladowac zachowanie syste-
mu bez wnikania w zwigzki
przyczynowo-skutkowe. Sieci
tworza wige tzw. modele beha-
wioralne. Po prostu zachowuja
si¢ tak jak zamodelowany
obiekt. To pozwala na przewi-
dzenie zachowania obiektu, co
innymi metodami jest niesty-
chanie trudno osiggnac.

Tegoroczni noblisci

Na etapie tworzenia wielo-
warstwowych sieci neurono-



Chciatbym pokazac, na jakiej glebie
wyrost ten sukces. Bede wiec mowit
o historii rozwoju sieci neuronowych.



Jak wiadomo sieci neuronowe sg nowoczesnymi systemami analizy

1 przetwarzania informacji, ktore powstaly w wyniku modelowania
matematycznego, a potem takze technicznego nasladowania fragmentow
systemu nerwowego (miedzy innymi mozgu cziowieka)
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1904 - Pavlov I.P. - teoria odruchoéw warunkowych

1906 - Golgi C. - badanie struktury uktadu nerwowego

1906 - Ramon Y Cajal S. - odkrycie, ze mozg sktada si¢ z sieci oddzielnych neuronéw

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

1932 — Sherrington Ch. S. - badania sterowania nerwowego pracy migsni

1936 — Dale H., Hallett L.O. - odkrycie chemicznej transmisji impulsow nerwowych

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

1949 - Hess W.R. - odkrycie funkcji $rodmozgowia

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

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

1970 — Katz B., Von Euler U., Axelrod J. - transmisja informacji humoralnej w komoérkach nerwowych
1974 — Claude A., De Duve Ch., Palade G. - badania strukturalnej i funkcjonalnej organizacji komorki.
1977 — Guillemin R., Schally A., Yalow R. - badania hormonéw moézgu

1981 — Sperry R. - odkrycia dotyczace funkcjonalnej specjalizacji potkul mozdzku

1981 — Hubel D.H., Wiesel T. - odkrycie zasad przetwarzania informacji w systemie wzrokowym
Podane sg tu daty nadania Nagrody Nobla za odkrycia. Ale same odkrycia byty publikowane

1 dostepne dla tworcow sieci neuronowych o wiele wczesniej. Odbadzmy wedréwke w czasie



Pierwszymi ludzmi, ktorzy osmielili si¢ (w 1942 roku!)
opisa¢ matematycznie dziatanie komorek mozgu 1 probowali
przewidywac teoretycznie jego dziatania byli:

Warren McCulloch Walter Pitts
1898-1969 1923-1969



Obaj zmarli w 1969 roku, wiec

do Nagrody Noble w tym roku

aspirowac nie mogli. Ale to oni
zaczynali!



To on1 wprowadzili pierwsze pojecia dotyczgce sieci neuronowych.
Potwierdza to skan stronicy z mojego skryptu Biocybernetyka
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Rys. 4.27. Pelny (a) i zminimalizowany (b) schemat sfeci realizujgcejfunkcje "mi-
einum®




Sieci McCullocha i Pittsa nie posiadaly mozliwos$ci uczenia sie.
Wartosci wspotczynnikow wagowych trzeba byto samemu wyliczy¢
1 potem recznie ustawic w sieci.
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Bys. %4.37. Schemat sieci "filtru pasmowego™. Opis ¥ tekScie

kres$lonych dla charakterystyoznych punktéwy wykresu-podanego na rysunku
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Tymczasem
zasadnicza cecha
biologicznych
neuronow (oraz ich
technicznych
modeli) jest
zdolnos¢ do uczenia

Podstawowe prawa
uczenia si¢ siecl
neuronowych
odkryt

Donald Olding Hebb
(1904-1985)



Badal on procesy uczenia u zwierzat
1 opisat je matematycznie

w»aj(t 1) :'wij(t) 'U‘yj(t)l“@(f)




W mojej ksi1gzce z 1982 roku przedstawitem
model tego procesu

RYSZARD TADEUSIEWICZ, LESZEK KOT,
ZBIGNIEW MIKRUT, JANUSZ MAJEWSKI

BIOCYBERNETYKA

Czeéé |

‘Wydcnie drugie

Krakéw 1982
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Zaprezentowane wyze] hipciezy nie wyczerpujg oczywiscie wezystkich
mozliwoSci modelowania. Mozna na przykad zatosyé, %e przepiyw informe-
cji odbywa sig dwukierunkowo, a réwnoczednie %e na wage synapsy wpiywe

sygnak bedgey sumg sygnatéw ze wezystkich synaps (sygnaly odpowiednio

opéinione i znieksztaXcone, zsumowane na danej synapsie). Model drzewka
rozrasta sie wtedy, a jego realizacja techniczna nastrgeza powaine trud-
noscei, '
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Rys. 3.27. Regulacja wagi w zaleznosci od calkowitego pobudzenia neuronu

3.11, WIELOKROTNE DRAZNIENIE SYNAPS

W trakcie do$wiadczend polegajgcych na pobudzaniu synapsy impulsami
o jednakowej amplitudzie i staXej czestotliwosci okazalo sieg, %e ampli-
tude EPSP (IPSP) jest funkcjg czestotliwoSci drasnienia. Zaleznosé ta
jest silnie nieliniowa i ma réiny przebieg dla synaps réinych neurondw.
Przyk_la_dgpv_e_ Apztzebiegi przedstawiono na rysunku 3.28 a i b.

Zale#no$é amplitudy potencjau posteynaptycznego (p,) od czgstotli--
wosci oznaczymy: (Pg)pax = Fq(£)y ‘gdzie f Jest czestotliwoscig, a B,
reprezentuje jedng z krzywych z rysunku 3.28.

Z definicji wagi synapsy mozna otrzymaé:

W= ‘—",‘:%‘EE = ¢ o (Pglgay = ¢ « F4(f) = Py(D),
gdzie c Jjest pewng stalg, poniewaz x (amplituda impulséw wejécio-
wych) byka stala w trakcie wyZej opisanego doswiadczenia.

Nalezy Jjednak zwréci¢ uwage na rakt oddziaXywania pevli regulacji wa-
gl synapsy w zsleZnoSci od polaryzac)i btony postsynaptycznej. Oddzis~
Yywsnie to przy wyiszych czestotliioécigoh (i przy zatoZeniu, %t bada-




Niestety Donald Hebb zmart
w 1985 roku, wiec nie mogt

aspirowac do Nagrody Nobla
2024



Nie dozyt niestety Nobla za sieci neuronowe
takze ten badacz, ktory jako pierwszy
otworzyt empirycznie te tematyke



Ale warto
pami¢tac, ze
‘najwczesniejsza
przygoda ludzi
Z technicznymi
sieciami
neuronowymi
miala miejsce,
gdy Frank
Rosenblatt
zbudowat

(w 1958 roku)
swO] stynny
Perceptron

|
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Szkic zasady dziatania Perceptronu
dany przez samego Rosenblatta
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FIG. 1 — Organization of a biological brain. (Red areas indicate
active cells, responding to the letter X.)
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Rejestracja obrazu Sie¢ uczacych si¢ Sygnalizacja

siatkowka oka albo neuronow rozpoznania
cyfrowa kamera analizujgcych cechy obrazu
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Ogolny widok Perceptronu
1  " | ‘H
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Podglad obrazu z kamery
| odpowiedzi Perceptronu

Rozpozna-
wany
obraz

| 256
g‘ sztucznych |-
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Silniczki elektryczne
obracajace potencjometry w
czaslie uczenia Perceptronu
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Polaczenia w Perceptronie byty realizowane na zasadzie losowej (po lewe;
pokazany jest proces konfigurowania uzywanej sieci neuronowej),
poniewaz w tamtych czasach (lata 60. X wieku) wydawato si¢, ze taka
jest wlasnie struktura potaczen w mozgu (widoczna na preparacie
mikroskopowym kory mdzgowej po prawej stronie).
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Kolejne setki pokazow w trakcie procesu uczenia



Niezwykte doswiadczenie:
uczenie przez ztego nauczyciela
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Dosc¢ obszerny opis doswiadczen
Rosenblatta zmiescitem jako
,,przypis od ttumacza™
w wydane] w 1976 roku ksigzce
Rozpoznawanie obrazow
wjedynie stusznych” w PRL
uczonych radzieckich



yaN

-*

JOA AjZzEerman
= M Brawerman
L =ozonoer

Rozpoznawanie
obrazow

Metoda funkcji potencjalnych

T+ UOMACZYL
%RYSZARD TADEUSIEWICZ

e _—




! momentu,

1e dozy

Z 1N

Niestety Rosenblatt te

> 0 Nobla

1¢ ubtegac o

oglby s

kiedy m



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/RosenblattGravestone.jpg

Noblista z Fizyki
zostal natomiast John Hopfield



Odblokowal on w 1982 roku ,,paraliz AI”
jaki nastgpil po publikacjt w 1969 roku
ks1gzki Perceptrons.




W ksigzce tej Marvin Minsky
dowodzit, ze perceptrony do
niczego si¢ nie nadajg



Ksi1azkg ta Marvin Minsky
zablokowal badania sieci
neuronowych
na ponad 10 lat!



Nikt si¢ nie osmielit badac sieci
neuronowych, bo na to nie byto
grantOw, funduszy od wojska
oraz od przedsigbiorcow.

Mozna byto straci¢ prace!



John Hopfield miat jedank odwage
zdjac te ,,blokade”.



W 1982 roku wyglosil referat na
posiedzeniu Akademii Nauk
w Waszyngtonie na temat:
"Slecl neuronowe I systemy
fizyczne z pojawiajgcymi Sie
zbiorowymi zdolnosciami
obliczeniowymi”



John Hopfield
1]ego s1ec




Glowne zastosowanie
Siecl Hopfielda
w13Ze S1¢

z budowa

tzw. pamieci
autoasocjacyjnych



Ale sieci neuronowe Hopfielda
moga takze rozwigzywac
problemy optymalizacyjne



Drogim Noblem z Fizyki
wyrozniony zostal
Geoffrey Everest Hinton






Wyrozniono go ze wzgledu na
wktad jaki wniost do techniki
uczenia nowoczesnych sieci
neuronowych



Nie otrzymal niestety Nagrody Nobla ten, ktory
opracowal najwazniejszy element: metode uczenia
wielowarstwowych sieci neuronowej
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Dokonat tego w 1986 roku
Paul Werbos



Metodg t¢ spopularyzowal 1986 roku
David Rumelhart

PARALLEL DISTRIBUTED
PROCESSING

OV ID £ RUAELMART JAVES ([ Mol lLELLaND
AND THE POV AESEANCH GROUP




Ale zostata ona powszechnie
przyjeta dopiero wtedy, gdy
zaprezentowat ja witasnie
Geoffrey Everest Hinton



Zreszta Hinton mial potem takze
Inne wazne zastugi.
Wprowadzit on tak zwane
slebokie sieci neuronowe
oraz pojecie giebokiego uczenia



Wiec Nobel mu si¢ nalezat.

Ale Paula Werbosa mi zal...



Z. Paulem Werbosem miatem
dosc¢ szczegoOlny kontakt
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PART I Introductions
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Pierwszy rozdzial pierwszej czesci tej ksigzki
napisatem na zaproszenie edytoroOw witasnie ja




Nagrode Nobla z Chemil
otrzymali dwaj tworcy opartego
na uzyciu sieci neuronowych
programu o nazwie AlphaFold?2



Pozwala on przewidywac
przestrzenng strukture
czgsteczek biatka na podstawie
sekwencji aminokwasow.



Istota opracowane] metody




To ma ogromne znaczenie dla
biologii, medycyny, rolnictwa Itp.
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Eksperymenty pozwolity na identyfikacje
ksztattu 170 000 biatek w ciggu 60 lat.

Biatek (waznych biologicznie) jest
jednak ponad 200 min!

AlphaFold2 osiggnat stopien
dopasowania 90% dla 2/3 znanych
biatek!



Noblisci ktorzy tego dokonali to:
Demis Hassabis oraz John Jumper




Obaj pracuja w firmie
DeepMind
wykupione| przez Google
| nalezgcej do Alphabet



Jest pytanie, jakim prawem
wiasnie ja o tym tu opowiadam?



Tak sie ztozyto, ze pierwsze
badania sieci nheuronowych
w Polsce wiasnie ja zaczynatem
na poczatku lat 90



Pierwsza ksigzka o sieciach neuronowych miata dwa

wydania w jednym roku, takie byto zainteresowanie
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Nawet dostatem tytut ,Pioniera sieci
neuronowych w Polsce”
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Napisatem tez troche ksigzek popularyzujgcych te dziedzine
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Elementarne wprowadzenie
do techniki sieci neuronowych
z przykladowymi programami
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- Odkrywanie wtasciwosci sieci neuronowych przy uzyciu programéw w jezyku C# - Windows Internet Explorer

of s

Ostatnio do thumaczenia zglosila sie Anastasiya Zharkova - DZIEKUJEMY!
Programy | Programy
O ksiazce

Uwaga: nowa wersja programéw (1.1)! Zachecamy wszystkich, ktérzy Sciagali
O auioEED G e e A

=l weasciwosct

Tlumaczenie  wiai na stronie, z [laore) mozna sciagnac prooramy towarzyszace ksiazce
- Odkrywanie wias przy v wjezyku C+,
Kontakt wydanej nakladem u\sk\e Akademii Umiejetnosci. ]esh cheesz poznaé spis tresct
ksiazki albo by¢ wspélautarem jej przyszlego angielskiago wydania - to kilikni tutai.

Ciekawe strony  ru mesms preczvtac
FAQ 0 eozemplarze tel ksiazki

o s e

z konkursu czytelnikow Interklas: )

Jeéii cheesz tylko uzywaé naszych programéw, to wystarczy, ze wykonasz kika
Neurocybemetyka Eokon

teoretyczna 1. Pobierz .NET Framework 2.0. Wystarczy, ze Kiikniesz na ten link
Nastepnie;

= °  Jedli uzywasz przegladarki Internet Explorer, Kiknij
e — przycisk Zapisz lub opcje Zapisz ten program na dysku, Potem
Liczba edwiedzin: wskaz miejsce, w ktrym ma zostac zapisany plik, i jeszcze
vaz Kiiknij Zapisz. Zapamietaj, gdzie zapisates ten pik.

18933
Jedli uzywasz przegladarki Mozilla Firefox, kliknij przycisk

Istatl] Zapisz piik. Firefox_domysinie zapisuje pliki na Pulpicie,
u chyba ze wskazates inne miejsce poprzez Narzedzia | Opge |
Gldwne | Pobieranie.

Ryszard Tudeusiewicz - RN

Tomausx Gaeiurz, Bsarnara Borowik, Barteosx Leper

Wprowadzenie do abliczer
neuronowych:

Czesi

Czeééa

Jesli wiesz, ze w Twoim komputerze jest juz zainstalowany .NET
Framework w wersji 2.0 lub wyzszej, mozesz pominaé ten krok.

Pobierz instalator programéw. Kliknij ten link, a nastepnie - tak
jak poprzednio - zapisz plik na dysku.

Zainstaluj .NET Framework. Kliknij dwukrotnie sciagniety
uprzednio _plik _dotnetfx.exe. Pojawi instalator, _ktory
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Potem ksigzka ta zostata
wydana w 2008 takze
w Moskwie 1 uczyta ona
podstaw sieci neuronowych

od Kaliningradu do Wtadywostoku

Mito, ze Rosjanie uczyli sie tego
wiasnie z ksi13zki napisanej przez
Polakow!
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Statystyka odwiedzin strony z programami
(dane na dzien 19.10.2024)

Podsumowanie:
Catkowita liczba odwiedzin; 67835
Odwiedzin w latach; 2024 2023 2022 2021

114 230 274 867




Statystyka odwiedzin strony (bez Polski)
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it (Wtochy)

.au (Australia)

.nl (Holandia)
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LEKSYKON Wydana w 2015

SIECI NEURONOWYCH roku ksiazka
Ryszard Tadeusiewicz W fOrmie ebOOka.

Maciej Szaleniec
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Ksigzke te szybko wydali u siebie
Rosjanie



B cirosape coOpaHbl MHOTOMHCICHHBIC NOHATHSA. NPHMEHACMBIE B
TCOPHN H NPAKTHKE HEMPOHHBIX CeTeil. ¢ OOLACHEHNEM HX COICpKaHII
IlpencraBiaeHa oCHOBHAA TEPMHHOIOITA COBPEMEHHOIO AIMIApara HeKye-
CTBEHHBIX HEITPOHHBIX ceteil. [TpiBee s onpeaeIeHI KaakI0ro NOHATHA,
CONPOBOK/IAEMBIC HANIAIHOIT rpahHUecKoii HHTEpIpeTalieil, i OTCopTH-
poBaHHBIC B ajidaBirHOM nopsake, [Ipn NCHoas30BaHmN IEKTPOHHOIO
BApHAHTA KHHIM JOCTYIIHBI IMIEPCCHUIKH, JEMOHCTPHPYIOIUIE CBA3b
MEKITY HOHATIAMIL

TonKoBBIIT CZIOBAPE HOCTPOCH TAKHM 00PA30M. YTOOK! TITATeNb JAPYTOi
CTarbil M KHHIT, C'l().'ll\'ll'\'l!llllll"lc)l C HCHOHATHBIM TCPMHHOM, MOI
HOIYUIThH Pa3sbiICHEHHE 110 BO3HHKIIEMY BOIPOCY I CPasy BEPHYTLCA K
YTEHHIO TOTO, YTO HHTEPECYeT €0 B IePBYIO 0Uepeb.

Jlnsg nmpokoro Kpyra dmrareneii, HHIEPECYIONUIXCS BOIPOCAMIL,
CBA3AHHBIMI € MPAKTHYCCKIM HCMOIL30BAHHEM HCKYCCTBEHHBIX HEIPOH-
HBIX CeTeil.
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Ksi13zke na temat sieci

Neurocybernetyka neuronowych
teoretyczna zamOwl1lo tez u mnie
AR Wydawnictwo
Uniwersytetu
Warszawskiego (2009)
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Takze 1 te ksigzke

wydalil Rosjanie

~ Ocnobr
HefipoKHOepHeTHEN

CucreMaTH3HPOBaHbl OOWIMPHbIE CBeACHHS B 00nacTH Heiipo-
KHOEPHETHKH — HAYYHOIO HANPABJICHMS, KOTOPOE M3YHaeT MPHHIMIIBL
paboThl M 3aKOHOMEPHOCTH NPOLECCOB YMNpaBieHHs W nepepaboTku
HH(OPMALUH B KHBBIX HEPBHBIX cHCTeMaX. M3yuenne HeiipoknbepHeTHKI
O3BOJISCT B3IISHYTh HA HEPBHYIO CHCTEMY H Ha (JEHOMEH YEIOBEHECKOro
MO3ra € O4eHb creHpHIecKoii nepeneKkTHBbl: Gaarosaps HelipoaHaroMuu
MO3I' MOXKHO HCCIeoBarh, Onarojaps Heiipou3HoaOruy — No3HaTh €ro
(hynkumonnpoBanme, B T0 BpeMs Kak HeiipokuOepHETHKa ¢ MOMOIIbIO ee
METO/I0B M MOJICCH MpeoCTaBaseT YHHKANbHYIO BO3MOKHOCTH
HONITATLCA NOHAMb MO3T.

Jlis 1MpOKOTO Kpyra CTY/ACHTOB, acHHPaHTOB M CHELMAIMCTOB B
obGnactn MHPOPMATHKH, KHOCPHETHKH, MATEMaTHKH, MEAMIHHBI,
OHONOrHH, NPEACTABHTENCH I'YMAaHHTAPHLIX HAYK — HCHXOJOIHH,
COLHONOIHH, KOTHHTHBHCTHKH, JIMHIBHCTHKH.
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Ale na AGH nikt tego nie ceni...



	Slajd 1:  Powstanie i rozwój metod sieci neuronowych wpłynęły zasadniczo na rozwój sztucznej inteligencji. Cztery Nagrody Nobla 2024! 
	Slajd 2: 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!  
	Slajd 3: Jest to na tyle niezwykłe wydarzenie, że moje artykuły na temat sieci neuronowych zdecydowała się dwukrotnie zamieścić Rzeczpospolita 
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6: Chciałbym pokazać, na jakiej glebie wyrósł ten sukces. Będę więc mówił  o historii rozwoju sieci neuronowych. 
	Slajd 7: 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) 
	Slajd 8: Podróż w głąb historii
	Slajd 9: Pierwszymi ludźmi, którzy ośmielili się (w 1942 roku!) opisać matematycznie działanie komórek mózgu i próbowali przewidywać teoretycznie jego działania byli:
	Slajd 10: Obaj zmarli w 1969 roku, więc do Nagrody Noble w tym roku aspirować nie mogli. Ale to oni zaczynali!
	Slajd 11: To oni wprowadzili pierwsze pojęcia dotyczące sieci neuronowych.  Potwierdza to skan stronicy z mojego skryptu Biocybernetyka
	Slajd 12: Sieci McCullocha i Pittsa nie posiadały możliwości uczenia się.  Wartości współczynników wagowych trzeba było samemu wyliczyć  i potem ręcznie ustawić w sieci.  
	Slajd 13: Tymczasem zasadniczą cechą biologicznych neuronów (oraz ich technicznych modeli) jest zdolność do uczenia   Podstawowe prawa uczenia się sieci neuronowych odkrył
	Slajd 14: Badał on procesy uczenia u zwierząt  i opisał je matematycznie
	Slajd 15: W mojej książce z 1982 roku przedstawiłem  model tego procesu
	Slajd 16: Niestety Donald Hebb zmarł  w 1985 roku, więc nie mógł aspirować do Nagrody Nobla 2024
	Slajd 17: Nie dożył niestety Nobla za sieci neuronowe także ten badacz, który jako pierwszy  otworzył empirycznie tę tematykę 
	Slajd 18: Ale warto pamiętać, że najwcześniejsza przygoda ludzi  z  technicznymi sieciami neuronowymi miała miejsce, gdy Frank Rosenblatt zbudował  (w 1958 roku) swój słynny Perceptron
	Slajd 19
	Slajd 20: Szkic zasady działania Perceptronu  dany przez samego Rosenblatta
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23: Ogólny widok Perceptronu
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29: 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
	Slajd 30
	Slajd 31: Niezwykłe doświadczenie: uczenie przez złego nauczyciela
	Slajd 32
	Slajd 33: Dość obszerny opis doświadczeń Rosenblatta zmieściłem jako „przypis od tłumacza” w wydanej w 1976 roku książce Rozpoznawanie obrazów „jedynie słusznych” w PRL uczonych radzieckich 
	Slajd 34
	Slajd 35: Niestety Rosenblatt też nie dożył momentu, kiedy mógłby się ubiegać o Nobla
	Slajd 36: Noblistą z Fizyki  został natomiast John Hopfield
	Slajd 37: Odblokował on w 1982 roku „paraliż AI” jaki nastąpił po publikacji w 1969 roku książki Perceptrons.
	Slajd 38: W książce tej Marvin Minsky dowodził, że perceptrony do niczego się nie nadają
	Slajd 39: Książką tą Marvin Minsky zablokował badania sieci neuronowych  na ponad 10 lat!
	Slajd 40: Nikt się nie ośmielił badać sieci neuronowych, bo na to nie było grantów, funduszy od wojska oraz od przedsiębiorców.  Można było stracić pracę!
	Slajd 41: John Hopfield miał jedank odwagę zdjąć tę „blokadę”.
	Slajd 42: W 1982 roku wygłosił referat na posiedzeniu Akademii Nauk  w Waszyngtonie na temat:   "Sieci neuronowe i systemy fizyczne z pojawiającymi się zbiorowymi zdolnościami obliczeniowymi"
	Slajd 43: John Hopfield  i jego sieć
	Slajd 44: Główne zastosowanie Sieci Hopfielda  wiąże się  z budową  tzw. pamięci autoasocjacyjnych
	Slajd 45: Ale sieci neuronowe Hopfielda mogą także rozwiązywać  problemy optymalizacyjne
	Slajd 46: Drogim Noblem z Fizyki wyróżniony został Geoffrey Everest Hinton
	Slajd 47
	Slajd 48: Wyróżniono go ze względu na wkład jaki wniósł do techniki uczenia nowoczesnych sieci neuronowych
	Slajd 49: Nie otrzymał niestety Nagrody Nobla ten, który opracował najważniejszy element: metodę uczenia wielowarstwowych sieci neuronowej 
	Slajd 50: Metodę tę spopularyzował 1986 roku  David Rumelhart
	Slajd 51: Ale została ona powszechnie przyjęta dopiero wtedy, gdy zaprezentował ją właśnie Geoffrey Everest Hinton
	Slajd 52: Zresztą Hinton miał potem także inne ważne zasługi.  Wprowadził on tak zwane  głębokie sieci neuronowe oraz pojęcie głębokiego uczenia
	Slajd 53: Więc Nobel mu się należał.  Ale Paula Werbosa mi żal...
	Slajd 54: Z Paulem Werbosem miałem dość szczególny kontakt
	Slajd 55
	Slajd 56: Nagrodę Nobla z Chemii otrzymali dwaj twórcy opartego  na użyciu sieci neuronowych programu o nazwie AlphaFold2  
	Slajd 57: Pozwala on przewidywać przestrzenną strukturę cząsteczek białka na podstawie sekwencji aminokwasów.
	Slajd 58: Istota opracowanej metody
	Slajd 59: To ma ogromne znaczenie dla biologii, medycyny, rolnictwa itp. 
	Slajd 60
	Slajd 61: Nobliści którzy tego dokonali to: Demis Hassabis oraz John Jumper
	Slajd 62: Obaj pracują w firmie  DeepMind  wykupionej przez Google i należącej do Alphabet
	Slajd 63: Jest pytanie, jakim prawem właśnie ja o tym tu opowiadam?
	Slajd 64: Tak się złożyło, że pierwsze badania sieci neuronowych  w Polsce właśnie ja zaczynałem na początku lat 90
	Slajd 65: Pierwsza książka o sieciach neuronowych miała dwa wydania w jednym roku, takie było zainteresowanie
	Slajd 66: Nawet dostałem tytuł „Pioniera sieci neuronowych w Polsce”
	Slajd 67: Napisałem też trochę książek popularyzujących tę dziedzinę
	Slajd 68
	Slajd 69: Szczególnie godna uwagi książka oraz związana z nią strona WWW http://home.agh.edu.pl/tad
	Slajd 70: Potem książka ta została  wydana w 2008 także   w Moskwie i uczyła ona  podstaw sieci neuronowych  od Kaliningradu do Władywostoku
	Slajd 71: Następnie książkę tę (za pośrednictwem Hindusów) „odkryli” Amerykanie i wydali ją w 2014 roku. 
	Slajd 72: Statystyka odwiedzin strony z programami (dane na dzień 19.10.2024)
	Slajd 73: Statystyka odwiedzin strony (bez Polski)
	Slajd 74: Wydana w 2015 roku książka  w formie ebooka.
	Slajd 75
	Slajd 76: Książkę tę szybko wydali u siebie Rosjanie
	Slajd 77
	Slajd 78: Książkę na temat sieci neuronowych zamówiło też u mnie Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego (2009)
	Slajd 79: Także i tę książkę  wydali Rosjanie 
	Slajd 80: Ale na AGH nikt tego nie ceni...

