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Zaprojektowanie odpowiedniej sieci neuronowej dostosowanejdo danego problemu jest
skomplikowanym procesem. Trzeba wzig¢ pod uwage wiele czynnikow, takich jak liczba
neuronow i warstw, typ sieci, metoda uczenia oraz funkcja aktywacji. Zrozumienie
dziatania kazdego z tych elementow jest kluczowe podczas budowy poprawnie dziatajace;
sieci neuronowe;j.

Wiecejinformacji o sieci neuronowejznajdziesz w e-materiatach:

Sieci neuronowe,

Uczenie sieci neuronowej,

Dziatanie sieci neuronowej,

Typy sieci neuronowych.
Twoje cele

o Przeanalizujesz podstawowe stownictwo zwigzane z budowa i strukturg sieci
NEeuronowe;j.

» Przesledzisz, jak dobra¢ odpowiednig liczbe neuronow do danego problemu.

» Wyjasnisz, na czym polegajg poszczegolne typy wyjS¢ sieci neuronowe;j.
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Przeczytaj

Czym s3 inspirowane sieci neuronowe?

Naukowcow, badajgcych i tworzgcych roznorodne struktury, fascynuje dziatanie ludzkiego
mozgu. Zachodzg w nim procesy, ktore staty sie inspiracjg do tworzenia sztucznych sieci
neuronowych.

Mozg cztowieka bardzo dobrze radzi sobie z zakloconymi informacjami, jakie dostaje. Mimo
ze do organizmu z zewnatrz docierajg informacje o roznejsile, potrafi on zareagowac na nie
w taki sposob, ze impulsy przesylane pomiedzy neuronami zachowujg statg moc.

W konsekwencji na ogo6t bezbtednie odczytujemy komunikat zaszumiony lub niepeiny,
niejasny.

Co wazne - mozg do swojej intensywnej pracy nie potrzebuje duzo energii, szybko sie
regeneruje i jest odporny na uszkodzenia bagdz obumieranie komorek. Neurony szybko
dostosowuja swoje dziatanie do nowych sytuacji. Takie same efekty majg osiggac sztuczne
neurony, programowane sg one w konkretnych celach i wpisane w wigeksze struktury.

Czym charakteryzujg si¢ sztuczne neurony?

e majg zdolno$¢ do nauki na podstawie przyktadow, tak jak cztowiek uczy sie na
podstawie doswiadczen i regularnego powtarzania informaci,

e majg zdolno$¢ do uogodlniania zjawisk (klasyfikacii),

» majg zdolno$¢ interpretacji zaleznosci i zjawisk zawierajacych informacje niekompletne
lub te z btedami,

e moga rownolegle przetwarzac rozne informacje (np. neurokomputer Mitsubishi
uzywany jest do rozpoznawania mowy i jednoczesnego przetwarzania obrazu),

» w stosunku do szybko$ci przetwarzania informacji charakteryzujg sie niskim kosztem
budowy (duzg liczba prostych i tanich procesoréw),

e sgodporne na uszkodzenie uktadéw (dzigki duzejliczbie neuronéw po utracie czesci
sztucznych neuronow caty uklad dalej dziata poprawnie).

Czy sieci neuronowe dzialajg sprawniej od cztowieka?

( ( Mikotaj Magnuski
Sekretne zycie sieci neuronowych. Sztuczna
inteligencja a neuronauka

Przede wszystkim sztuczne sieci neuronowe potrzebujg bardzo duzo
danych i wrecz milionow ekspozycji na bodzce, zeby sie czegos
dobrze nauczy¢. Cztowiek potrafi uczyc¢ si¢ znacznie sprawniej, na



podstawie kilku pojedynczych ekspozycji. Sztuczne sieci neuronowe
trenuje sie w waskich zakresach i do wykonywania $cisle okreslonych
zadan, na przyktad do rozpoznawania obiektow na zdjeciach. Na
podstawie szeregu pikseli sie¢ rozpoznaje, co przedstawia zdjecie —
psa czy kota. Czltowiek uczy si¢ rozpoznawac obiekty

w rzeczywistym, trojwymiarowym Swiecie, wie zatem, jak kot czy
pies wyglada z roéznych perspektyw, co z kolei czesto jest stabosScig
sieci. Poza tym czlowiek moze uczy¢ si¢ i wykonywac kilka zadan
jednoczesnie, dynamicznie przechodzac z jednego do drugiego.
Sztuczne sieci neuronowe rzadko sg trenowane pod katem
wielozadaniowosci. POki co wszechstronno$¢ nadal jest domeng
cztowieka.

Zrédto: Mikotaj Magnuski, Sekretne Zycie sieci neuronowych. Sztuczna inteligencja a neuronauka, dostepny w internecie:
web.swps.pl [dostep 25.04.2022].

Przewagg cztowieka na sztucznymi neuronami jest jego szybka reakcja (czesto emocjonalna)
na nowe zdarzenia, nieplanowane sytuacje. Posiadajgc pami¢c¢ uczud, rejestrujgc nie tylko
zaistniate fakty, ale i towarzyszace temu odczucia, mozg ludzki nie ma problemu

z dynamicznym przekierowaniem informacji. Gdy spotykamy po raz pierwszy nieznany
obiekt, mozemy np. zmieni¢ nasze potozenie wzgledem niego, przyblizy¢ sie lub oddalic¢,
zeby lepiej co$ zobaczy¢ albo uzy¢ dodatkowych zmystow, poza wzrokiem i stuchem, w celu
lepszego rozeznania nowej sytuacji. Sztuczne sieci nie maja takich ,zachowan”, chyba ze
zostajg odpowiednio zaprogramowane, ukierunkowane. Wtedy moga wykonac szereg
wgranych im czynnosci, ale z decyzyjnoscig, z samodzielnym mysleniem nie ma to nic
wspolnego.

Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych

Przede wszystkim stworzone neurony stosowane sg podczas analizy danych
neuronaukowych, przy tworzeniu algorytmow inspirowanych sztuczng inteligencja.
Glebokie sztuczne sieci neuronowe rowniez sg wykorzystywane w neuronaukowej
praktyce badawczej, ale ich szersze zastosowanie ogranicza duze zapotrzebowanie na
dane. Sg one tez nadmiernie transparentne: sie¢ moze trafnie réoznicowac poszczegolne
dane, ale nie prowadzi to do naukowego odkrycia. Musimy dowiedzie¢ si¢, dlaczego tak sie
dzieje, jakie informacje pozwalajg sieci np. poprawnie odroznia¢ mozg osoby zdroweji tej
walczgcej z depresja. Jakie informacje zostang poprawnie odczytane przez sztuczng siec¢, by
np. klasyfikujac danego pacjenta do roéznych badan laboratoryjnych, dobrze okresli¢ jego
aktualny stan zdrowia.
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Sieci neuronowe tworzy sie, by wspieraty uzytkownikow w codziennej pracy, caty czas
trwaja wiec badania, jak usprawni¢ proces tworzenia innowacyjnych struktur.

Budowa sieci neuronowej

Podstawowym elementem kazdej sieci neuronowej jest neuron. Sieci neuronowe
wzorowane s3 na budowie ludzkiego mozgu - nasladuja sposob, w jaki biologiczne neurony
komunikujg si¢ miedzy sobg. Podstawowym elementem kazdej sieci neuronowej jest
sztuczny neuron gczy si¢ z innym. Przykladem matematycznych neuronow jest neuron
McCullocha-Pittsa, posiadajgcy wiele wejs¢ i jedno wyjscie. Kazdemu z wejs¢
przyporzadkowana jest liczba rzeczywista — waga wejscia.

Najczesciej neuron skiada sie z nastepujgcych elementow:
e wejscia danych,
e wagi poszczegolnych wejs¢,
 funkcji aktywacij,
e wyjScia danych.
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Warstwy sieci

Sie¢ neuronowg budujemy, taczac neurony ze sobg w okreslony sposob. Sie¢ neuronowg
dzielimy na tak zwane warstwy, przy czym neurony w danej warstwie nie komunikuja sie
ze sobg. Od wielkosci i liczby warstw zalezy dzialanie naszej sieci. Jej wiedza zawarta jest
w wagach wejsciowych kazdego neuronu, poniewaz to od nich zalezy, z jakg sita dana
zmienna bedzie wprowadzana do neuronu. Wyrdzniamy trzy rodzaje warstw:

» warstwa wejSciowa - zazwyczaj odpowiada za wstepne przygotowanie danych
wejsciowych,



« warstwa wyjSciowa - odpowiada za finalng prezentacje koncowego wyniku, stanowi
jedyne wyjscie catlejsieci,
» warstwa ukryta - kazda dodatkowa warstwa pomiedzy warstwg wejsciowq i wyjsciowg,

jej dzialanie nie moze by¢ bezposrednio obserwowane.
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wejsciowa ukryte wyjsciowa
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Skuteczno$¢ sieci neuronowejjest mocno uzalezniona od struktury warstw oraz gestosci
polaczen miedzy nimi. Liczba ukrytych warstw, na potrzeby podstawowych problemoéw,
zazwyczaj nie jest wieksza od dwoch. Im wigksza liczba neuronow w danej warstwie, tym
wiecej cech moze by¢ rozpoznanych. Jednak wraz ze wzrostem rozmiaru sieci, ro$nie
ryzyko nadmiernego dopasowania i ilo§¢ czasu potrzebnego na nauke struktury sieci.
Ciekawostka

Sieci neuronowe, ktore posiadaja wigcej niz dwie ukryte warstwy, nazywamy glebokimi.
S3 one bardzo czesto wykorzystywane do bardziej skomplikowanych problemow
klasyfikacji. Dzieki nim mozliwa jest szybka i efektywna analiza wielu danych, a takze
weryfikacja i wprowadzanie nowych informaciji do danego systemu. Uczenie glebokie
umozliwia sztucznejinteligencji podejmowanie decyzji, rozpoznawanie obiektow,
rozwigzywanie problemow oraz rozumienie jezyka.

Potaczenia neuronéw miedzy warstwami

Najczesciej spotykany sposob tgczenia warstw jest dosy¢ prosty w budowie. Kazdy neuron

z danej warstwy taczymy ze wszystkimi neuronami z warstw sgsiednich. Taka sie¢ potaczen
moze wydawac sie zbyt duza i bardzo czasochtonna podczas nauki. Pomocna okazuje si¢
wowczas tzw. technika regularyzacji opuszczen (z ang. dilution). Sprawia ona, Ze w trakcie
uczenia aktualizowane s3 jedynie wagi dla neuronow, ktore s3 najlepiej przystosowane.
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Dzieki temu liczba wykorzystywanych potaczen miedzy konkretnymi neuronami jest na
biezgco regulowana.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kolejnym przyktadem sg sieci konwolucyjne, zajmujace si¢ zaawansowang kategoryzacja
obrazow i filmow. W ich strukturze istnieja warstwy, ktore stopniowo redukuja liczbe
parametrow i kontroluja uczenie si¢ sieci. Neurony znajdujgce si¢ w takich warstwach sa
polaczone tylko z niektérymi neuronami z warstw sgsiednich.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

neuronauka



interdyscyplina naukowa zajmujaca si¢ badaniem uktadu nerwowego, gtownie
osrodkowego uktadu nerwowego; lezy na pograniczu wiedzy medycznej, biologicznej,
biochemicznej, biofizycznej, informatyczneji psychologiczne;j

problem nadmiernego dopasowania

sytuacja, w ktorej siec¢ jest zbyt dopasowana do danych treningowych; ma przez to

o wiele mniejszg skuteczno$¢, gdyz pracuje na danych, z ktorymi nie miata do czynienia
w trakcie procesu uczenia

sztuczna inteligencja

Al (ang. artificial intelligence) inteligencja wykazywana przez urzadzenia sztuczne (w
przeciwienstwie do inteligencji naturalnej)



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja i zastanow sie, gdzie - w codziennym zyciu - mozna zastosowac
regresje oraz klasyfikacje binarna.

Wazne!

Klasyfikacja binarna polega na nadozorowaniu zadania uczenia maszynowego - stuzy
ono do przewidywania, do ktorejz dwoch klas (kategorii) nalezy wystapienie danych.
Dane wejSciowe algorytmu klasyfikacji to zestaw przyktadow z etykietami, gdzie kazda
etykieta jest liczbg catkowitg O lub 1.

Regresja polega na prognozowaniu danych dla pewnejzmiennej, na podstawie innych
zmiennych (charakterystyk). To proba okreslenia, jaka warto$¢ przyjmie jedna zmienna,

gdy znamy inne zmienne.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P2hQcré6muU
Typy wyjs¢

W zaleznosci od rozpatrywanego problemu
potrzebujemy réznej formy reprezentacji
korncowego wyniku.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P2hQcré6muU
Typy probleméw

Wyrdznimy trzy problemy:



o regresji,
o klasyfikacji binarnej,
o klasyfikacji.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P2hQcré6muU

Jezeli chcemy, aby nasza sie¢ przewidywata
ceny doméw w pewnej dzielnicy Wroctawia, to
wyjsciem powinna by¢ pojedyncza liczba
catkowita oznaczajaca przyblizong wartosé
domu. Nasz model bedzie zatem rozwigzywat
statystyczny problem regresji. Neurony
znajdujace sie w wyjsciowej warstwie modelu
zajmujacego sie problemem regresji posiadaja
ciggta funkcje aktywacji, ktéra nie jest
schodkowa.

O

> —|f0—=y€©,1)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P2hQcré6muU



Zatézmy, ze potrzebujemy sieci neuronowsej,
ktoérej zadaniem jest stwierdzenie, czy na danym
zdjeciu znajduje sie kot. Jest to problem
klasyfikacji binarnej, poniewaz mozliwe sg
jedynie dwie odpowiedzi. W takim przypadku
warstwa wyjsSciowa najczesciej sktada sie

Z jednego neuronu, ktéry na wyjscie podaje
prawdopodobienstwo przynaleznosci
wejsciowego obrazu do jednej z dwdch
kategorii.

f(x) —vy,€(0,1)

1

f(x) —vy,€(0,1)

f(x) —vy,,€(0, 1)
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P2hQcré6muU

A co jezeli chcielibySmy rozpoznawad, jaka cyfra
znajduje sie na danym obrazku? Nadal mamy do
czynienia z problemem klasyfikacji, jednak tym
razem z wiekszg liczbg mozliwych kategorii.
Jako ze istnieje 10 réznych cyfr, to nasza
warstwa wyjsciowa bedzie zawierata doktadnie
10 neuronéw. Kazdy z nich bedzie odpowiadat
konkretnej cyfrze i podawat na wyjscie
prawdopodobienstwo, ze to ona znajduje sie na
obrazku. Odpowiedzig naszej sieci bedzie cyfra



reprezentowana przez neuron, ktéry zwrécit
najwieksze prawdopodobienstwo.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Opracuj notatke podsumowujgcg najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

| Cwiczenie 1 G
| Cwiczenie 2 3
| Cwiczenie 3 O
| Cwiczenie 4 P
| Cwiczenie 5 O

Cwiczenie 6 @

Wstaw brakujgce wyrazenia tak, aby tres¢ przedstawionego tekstu byta prawdziwa.

____________________________

‘ wagi ’ ‘ adaptuje sie ’ ‘ Duze ’ ‘ dtugosci ’ ‘ Mate ’ ‘ jest ’ ‘ nie jest ’




Cwiczenie 7 @

Zaznacz wszystkie elementy sktadajgce sie na budowe sztucznego neuronu.

prég aktywacji

wyijscie danych

funkcja wagowa

wejscia danych

wagi poszczegdlnych wejsé danych

algorytm propagacji wstecznej

O 0o o o g 0B

(] funkcja aktywacji

Cwiczenie 8 @
Potacz w pary rodzaje warstw sieci neuronowej wraz z ich opisami.

odpowiada za wstepne przygotowanie
warstwa wejsciowa > er,), .p v
danych wejsciowych
odpowiada za finalng prezentacj
warstwa wyjsciowa & i : p. Uz
koncowego wyniku
kazda dodatkowa warstwa pomiedzy

warstwa ukryta . .,
warstwa wejsciowsa i wyjsciowa



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Struktura sieci neuronowe;j
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) dokonuje kompresji informacji, objasnia roznice miedzy kompresja stratng
i bezstratna tekstow, obrazow, dzwiekow, filmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przeanalizujesz podstawowe stownictwo zwigzane z budowa i strukturg sieci
Nneuronowej.

o PrzeSledzisz, jak dobra¢ odpowiednig liczbe¢ neurondéw do danego problemu.

» Wyjasnisz, na czym polegaja poszczegolne typy wyjs¢ sieci neuronowe;.

Strategie nauczania:



konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja;

rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
odwrocona klasa;

Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1.

Uczniowie wyszukuja informacje z zakresu biologii, dotyczgce budowy neuronow,
dziatania sieci neuronowe;j.

. Uczniowie w grupach przygotowuja prezentacje na temat przyktadow wykorzystania

sieci neuronowej.

. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:

»Struktura sieci neuronowej’. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1.

2.

Nauczyciel prosi chetna lub wybrang osobe o przypomnienie najwazniejszych
wiadomosci dotyczgcych neuronow, ktore uczniowie poznali na lekcjach biologii.
Nastepnie metodg burzy mozgow uczniowie poréwnuja sieci neuronowe poznane na
biologii i te, o ktorych przeczytali w e-materiale.

Przedstawienie tematu zaje¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie indywidualnie zapoznaja si¢ z treScig zawartg w sekcji ,,Przeczytaj”. Kazdy
uczestnik zaje¢, podczas cichego czytania, wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Grupy prezentuja przygotowane wystapienia dotyczgce wykorzystania sieci
neuronowych. Nauczyciel i inni uczniowie moga zadawac im pytania lub prosi¢
o doprecyzowanie przedstawionych informacii.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

4. Uczniowie w parach przygotowujg stowniczek najwazniejszych poje¢ zwigzanych
z siecig neuronowa. Korzystaja ze wszystkich dostepnych zrodet.

5. Nastepnie uczniowie 13czg sie w czworki i porownuja swoje stowniczki. Uzgadniajg je
i ustalaja wspolng wersje. Ostatnim krokiem jest ustalenie stowniczka calg klasg.

6. Uczniowie dzielg si¢ na czworki. W czworkach wymyslaja problem, do rozwigzania
ktérego potrzebna jest sie¢ neuronowa. Grupy wymieniaja si¢ miedzy soba problemami
i przygotowuja swoje propozycije rozwigzan. Nastepnie rozwigzania problemow
omawiane sg na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenia 1i 2 z sekcji ,,Prezentacja multimedialna”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Prezentacja
multimedialna”, ,Sprawdz si¢” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



