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Ludzki mozg jest jednym z najbardziej rozwinietych i skomplikowanych narzadow.
Wiasnie dzigki niemu jesteSmy w stanie myslec¢, uczyc sie albo reagowac na bodzce.
Mozg przetwarza informacje przekazywane przez narzady zmystow i steruje catym
naszym ciatem. Jego budowa i funkcjonowanie byty inspiracja dla projektantow

pierwszych sieci neuronowych.

Wiecej informacji o sieci neuronowej znajdziesz w e-materialach:

e Struktura sieci neuronowe;j,

e Uczenie sieci neuronowej,

e Dzialanie sieci neuronowe;j,

e Typy sieci neuronowych.

Twoje cele
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e Scharakteryzujesz budowe sieci neuronowe;.
e Wskazesz podstawowy element sieci neuronowe;.

e Poznasz podstawowg terminologie stosowang do opisywania sieci

neuronowych.



Przeczytaj

Przetwarzanie informacji przez mozg

Mozg jest ztozonym organem, ktory stanowi gtowng czes$¢ uktadu nerwowego. Sktada
sie on z neuronow polaczonych przez aksony i dendryty. Zarzadza Swiadomymi

i podswiadomymi funkcjami organizmu. M6zg odpowiada za:

e kontrolowanie funkcji zyciowych,

e odbieranie i przetwarzanie informacji pochodzacych z narzadow zmystow,
e kontrolowanie uktadu mieSniowego,

e emocje i zachowania,

e rozumowanie i kontrole procesow poznawczych.

Dziatanie mozgu jest oparte na przekazywaniu informacji pomiedzy neuronami
poprzez impulsy elektrochemiczne. Odpowiadaja za to zakonczenia neurondw zwane
synapsami. Neurony sg odpowiedzialne za aktywacje lub hamowanie dziatania innych
komorek. Przeptyw odpowiednich informacji zajmuje kilka milisekund i jest bardzo
dobrze skoordynowany. Mozemy sobie wyobrazi¢ mozg jako wielki procesor, ktory

komunikuje si¢ z innymi elementami komputera.

Neurony znajdujace si¢ w mozgu komunikujg sie ze sobg, tworzgc skomplikowang sie¢
potaczen. Dodatkowo potaczenia neuronowe obecne w mozgu caly czas si¢ rozwijajg

i sie¢ synaptyczna jest przebudowywana. Za kazdym razem, gdy uczymy si¢ czegos
nowego i nabywamy nowe umiejetnosci, mozg zapisuje te informacje, tworzg si¢ nowe

polaczenia.

Ciekawostka

Duze znaczenie w badaniach nad dzialaniem moézgu miat morski slimak Aplysia.

Zauwazono, ze liczba synaps obecnych w jego mézgu rosnie podczas

doswiadczania czego$ nowego.
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Budowa neuronu biologicznego

Neurony sg pewnego rodzaju przekaznikami sygnatow. Tworzg one skomplikowane
sieci potgczen, ktore odpowiadajg za przekazywanie impulsow nerwowych

i manipulacje okreslonymi reakcjami chemicznymi.

dendryty
/

jadro komorki

/ akson

/ synapsy
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Informacje s3 przenoszone i przetwarzane w postaci impulsow nerwowych, bedacych
krotkimi zmianami potencjatu elektrycznego btony komorkowej neuronu. Impuls
przeptywa w kierunku od dendrytow do synaps znajdujacych si¢ na zakonczeniach

aksonu.

Neurony w sieciach neuronowych

W informatyce koncepcja sieci neuronowych ma wiele wspoélnego z siecig neuronow
znajdujacych sie w ludzkim mozgu. Wihasnie dlatego gtowny element sieci
neuronowych nazywamy neuronem w nawigzaniu do jego biologicznego

pierwowzoru.

Idegq przySwiecajacg projektantom pierwszych komputerowych sieci neuronowych
bylo zastosowanie elementu, ktory przyjmuje pewng podstawowa jednostke danych,
modyfikuje jg, a nastepnie przekazuje dalej. Po polgczeniu wielu takich elementow

powstaja sieci, ktore modyfikujg dane wejsciowe w pewien specyficzny sposob.

Neuron McCullocha-Pittsa

Pierwszy matematyczny model neuronu zostat zaproponowany w 1943 roku przez

Warrena McCullocha i Waltera Pittsa. Nazywany jest neuronem McCullocha-Pittsa.

Neuron taki ma wiele wejS¢ oraz jedno wyjscie i operuje na liczbach rzeczywistych.
Kazdemu z wejs¢ przyporzagdkowywana jest pewna waga. Najpierw obliczana jest

suma iloczynow wartosci wag (w;) i sygnatow wejsciowych (x;).



Neuron McCullocha-Pittsa
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Obliczona wartosc jest przekazywana tzw. funkeji aktywacji. Przeksztalca ona
otrzymang liczbe w pewien sposob i zwraca wynik na wyjsciu. Istnieje wiele funkcji

aktywacji, a kazda z nich inaczej wplywa na rezultat dziatania neuronu.

Oto kilka najczesciej uzywanych funkcji aktywacji:

Nazwa Wzor funkcji
funkcja liniowa f(z) = ax+b
funkcja skokowa Heaviside'a f(z) = {O dlaz <0
1 dlaxz > 0
funkcja sinusoidalna f(z) = sin(z)
jednostronnie obcieta funkcja liniowa f(z) = max(0, )

Perceptron

Perceptron jest najprostszg siecig neuronowa, zaproponowang przez Franka
Rosenblatta w 1957 roku. Jest on zbudowany z jednego badz wielu niezaleznych
neuronow McCullocha-Pittsa, ktorych funkcjg aktywacji jest funkcja skokowa. Jego
glownym zadaniem jest kategoryzowanie danych wejsciowych do jednej z dwoch klas.
Perceptrony moga zatem pracowac gtownie na zbiorach, ktore sg liniowo

separowalne.
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Perceptron
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Stownik

procesy poznawcze

procesy polegajace na odbieraniu informacji z otoczenia, ich przechowywaniu,

przeksztalcaniu, a nastepnie wyprowadzaniu ich ponownie do otoczenia

w postaci reakcji albo zachowania

neuron

elektrycznie pobudliwa komorka zdolna do przetwarzania i przewodzenia

informacji w postaci sygnatu elektrycznego

synapsa

punkt, w ktorym impuls nerwowy przechodzi z jednego neuronu na drugi

impuls nerwowy

zjawisko elektryczne, ktore zachodzi na powierzchni komorki nerwowej; zwigzane

jest z przekazywaniem informacji



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem i wykonaj ¢wiczenie.

Sieci neuronowe

Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1BtUv8Wm

Sieci neuronowe to idealny przyktad inspirowania si¢ biologicznymi procesami w
innych dziedzinach nauki. Pokazuje nam to, ze wiele zjawisk zachodzacych w
naturze moze miec znacznie szersze zastosowanie, niz mozemy sobie to nawet
wyobrazac. Prym w wykorzystywaniu procesow biologicznych w rozwoju techniki
i przemystu wiedzie interdyscyplinarna dziedzina nauki, ktorg jest biotechnologia.
Bazuje ona na wiedzy czerpanej z takich dziedzin jak chemia, genetyka,
mikrobiologia albo biochemia. Cho¢ samo pojecie biotechnologii zostato po raz
pierwszy uzyte na poczatku XX wieku, to w rzeczywistosci nauka ta rozwijana jest
od tysiecy lat.

Juz okoto 10 000 lat temu pierwsi rolnicy zaczynali eksperymentowac na szerszg
skale z naturalnymi nawozami oraz substancjami majacymi odstraszac szkodniki.
Bylo to kluczowe dla stopniowego wypierania zbieractwa na rzecz znacznie
efektywniejszego samodzielnego uprawiania roslin. Kilka tysiecy lat pozniej
uprawiane zboza i owoce postuzyty do wyrabiania pierwszych piw i win. Bylo to
mozliwe dzieki odkryciu procesu fermentacji, w ktorym uczestniczg drozdze
wykorzystywane rowniez podczas pieczenia chleba. Samo odkrycie organizmow
odpowiedzialnych za fermentacj¢ nastgpito co prawda dopiero w XIX wieku naszej
ery, ale ludzie na catym Swiecie wykorzystywali ten proces juz tysigce lat

wczesnie;j.

Rozwoj wezesnej biotechnologii mial miejsce roOwniez na terenach obecnej Polski.
W 5500 roku przed nasza erg mieszkancy obecnych Kujaw wytwarzali jedne z
pierwszych serow na Swiecie, uzywajac do tego bakterii produkujacych kwas
mlekowy. Te pierwsze osiggniecia okazatly sie niezwykle wazne. Zwigkszajgca sie
ilos¢ zywnosci przetozyta sie bowiem na zwigkszenie tempa wzrostu ludzkiej
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populacji, a to z kolei poskutkowato pojawieniem si¢ coraz bardziej

skomplikowanych struktur spotecznych oraz zréznicowanych kultur.

Kolejny wielki skok w biotechnologii nastgpit w XIX i XX wiek naszej ery. W 1866
roku Gregor Mendel podczas badan nad krzyzowaniem gatunkow roslin formutuje
prawa dziedziczenia - uznaje si¢ to za poczatek rozwoju genetyki. W 1917 roku po
raz pierwszy uzyto czystej kultury bakteryjnej w procesie przemystowym. Dokonat
tego uczony Chaim Weizmann, wykorzystujgc bakteri¢ Clostridium
acetobutylicum do produkgcji skrobi kukurydzianej. Byta ona potrzebna do
wytwarzania materiatow wybuchowych, niezbednych w czasie trwajgcej wiasnie

pierwszej wojny Swiatowe;j.

Biotechnologia miata rowniez niebagatelny wptyw na medycyne. Odkryta w 1928
roku plesn Penicillium postuzyta okoto 10 lat p6zniej do wyprodukowania
bakteriobodjczego antybiotyku - penicyliny. Druga potowa XX wieku to juz
intensywny postep w genetyce. W 1953 roku opisana zostaje struktura DNA, a
niespetna 20 lat p6zniej uzyskano pierwsze rekombinowane DNA. Dzigki tym
odkryciom dzisiaj mozemy modyfikowac genetycznie rozne organizmy, nadajac im
w ten sposob pozadane cechy. Znajomo$c¢ ludzkiego genomu pozwala takze na
diagnostyke wielu chorob i szybkie rozpoczecie leczenia, czasami nawet zanim

pojawig sie pierwsze objawy.

Wszystkie osiggniecia biotechnologii sprawiajg, ze nasze zycie jest znacznie
bardziej wygodne, bezpieczne i dluzsze niz przed kilkoma zaledwie stuleciami.
Wykorzystanie naturalnych biologicznych proceséw daje nam potezne mozliwosSci
w niezliczonych dziedzinach, poczynajac od inspiracji w tworzeniu sieci

neuronowych, a konczgc na ratowaniu ludzkiego zdrowia i zycia.

Cwiczenie 1

Wyijasnij, jak rozwoj biotechnologii wptywa na rézne dziedziny zycia.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz wszystkie znaczace osiggniecia biotechnologii, ktére przyczynity sie do rozwoju
nauki w XXI wieku.

opisanie struktury DNA
klasyfikacja bakterii produkujacych kwas mlekowy
modyfikacja procesu fermentacji

odkrycie plesni Penicillium

o o 0o 0O 0O

uzyskanie rekombinowanego DNA

Cwiczenie 2 ¢
Wskaz, jak nazywa sie zaproponowany przez Franka Rosenblatta najprostszy model sieci

neuronowej, ktoéry sktada sie z jednego badz wielu niezaleznych neuronéw McCullocha-
Pittsa.

akson
pittson

automaton

o O O O

perceptron




Cwiczenie 3 Q@
Dokoncz zdanie.

Pierwszy model matematycznego neuronu zwany neuronem McCullocha-Pittsa zostat
zaproponowany w roku...

O 1966.
O 1924,
O 1943.
O 1997.
Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij zdanie.

Impuls nerwowy przeptywa przez neuron od §do§

‘ synaps ’ ‘ dendrytéw

Cwiczenie 5 O

Wskaz gtdwne zadanie perceptronu.

przekazywanie sumy z wyjscia neuronu do funkcji aktywacji
sterowanie pojazdami autonomicznymi

odbieranie i przetwarzanie informacji pochodzacych z naszych zmystow

o O O O

kategoryzowanie danych wejsciowych do jednej z dwoch klas



Cwiczenie 6 @

Zaznacz wszystkie funkcje, za ktére odpowiada mozg.

kontrola proceséw poznawczych
emocje i zachowania

trawienie pokarmu
rozumowanie

produkcja biatek

o o o O O O

kontrola miesni

Cwiczenie 7 @

Przyporzadkuj podane nazwy i okreslenia do odpowiednich grup.

neuron biologiczny

waga ’ ‘ dendryt ’ ‘ soma ’

akson ’ ‘ perceptron ’

synapsa ’ ‘ funkcja aktywacji ’
neuron matematyczny




Cwiczenie 8

Potacz w pary nazwy najczesciej wykorzystywanych funkcji aktywacji z ich wzorami.

funkcja liniowa

jednostronnie obcieta funkcja liniowa

funkcja skokowa Heaviside'a

funkcja sinusoidalna

f(@) = sin(a)
f(@) = max(0, @)

f(z) = az + b

0 dlax<0
f(x)_{l dlax >0

@



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny

Przedmiot: Informatyka

Temat: Sieci neuronowe

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcgce, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania

informac;ji.
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I1I. Postugiwanie si¢ komputerem, urzgdzeniami cyfrowymi i sieciami

komputerowymi.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

2) dokonuje kompres;ji informacji, objasnia roznice miedzy kompresjg stratna
i bezstratng tekstow, obrazow, dzwiekow, filmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;



e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz budowe sieci neuronowe;.
e Wskazesz podstawowy element sieci neuronowe;.

e Poznasz podstawowg terminologi¢ stosowang do opisywania sieci neuronowych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusija;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;



e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e telefony z dostepem do internetu.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominaja sobie wiedze, jakg przyswoili w czasie lekcji biologii na
temat uktadu nerwowego.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
e-material: ,Sieci neuronowe”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢

z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z klasg omawia cele do osiggniecia w trakcie lekc;ji.

2. Prowadzacy zajecia inicjuje dyskusje dotyczaca zwigzkow biologii i technologii.

Wybrane osoby przedstawiaja swoje stanowisko i uzasadniaja je.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie wspolnie stuchaja Audiobooka i w parach dyskutujg na temat pytania,
jakie zostalo do niego dotaczone.

2. Uczniowie indywidualnie rozwigzujg ¢wiczenia z sekcji Sprawdz sie.

3. Nauczyciel dzieli klase na grupy i prosi, by kazda z nich przygotowata krotkg
notatke na temat mozliwych zastosowan sieci neuronowych. Uczniowie mogg

korzystac z ksiazek, telefonow etc.

Faza podsumowujaca:

1. Grupy przedstawiaja swoje notatki na forum klasy.



2. Nauczyciel odpowiada na ew. pytania, ktore pojawiaja sie po lekcji.

Praca domowa:

Jakie szanse i zagrozenia niesie ze sobg wykorzystanie sieci neuronowych? Odpowiedz

na pytanie w zeszycie.

Wskazowki metodyczne:

Audiobook moze pomoc uczniom w przygotowywaniu notatek, nad ktorymi pracujg

w grupach.



