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-ĕÚÇi Neurony
-ĕÚÇÉ É biologiczne neurony ÚÁÉÎÓÐÉÒÏ×ÁčÙ ÎÁÕËÏ×Ãĕ× ÄÏ 
ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÁ ÒĕŀÎÙÃÈ ÍÏÄÅÌÉ ÓÚÔÕÃÚÎÙÃÈ ÎÅÕÒÏÎĕ× É ÉÃÈ ÓÉÅÃÉȢ

-ÏÄÅÌ ÎÅÕÒÏÎĕ× McCulloch-Pittsa
(1. generacji) implementuje tylko 
najbardziej podstawowy mechanizm 
×ÁŀÏÎÅÊ ÉÎÔÅÇÒÁÃÊÉ ɉÓÕÍÏ×ÁÎÉÁɊ 
ÂÏÄľÃĕ× ×ÅÊĢÃÉÏ×ÙÃÈ É ÆÕÎËÃÊÉ ÁËÔÙ×ÁÃÊÉ 
ÐÒÏÇÏ×ÅÊȟ ÐÏÍÉÊÁÊäÃ Ë×ÅÓÔÉÅ ÃÚÁÓÕȟ 
ÐÌÁÓÔÙÃÚÎÏĢÃÉ É ÉÎÎÙÃÈ ×ÁŀÎÙÃÈ 
ÃÚÙÎÎÉËĕ×Ȣ 4ÅÎ ÐÒÏÓÔÙ ÍÏÄÅÌ ÕÍÏŀÌÉ×ÉÁ 
ÁÄÁÐÔÁÃÊö ÐÒÏÓÔÙÃÈ ÓÉÅÃÉ ÎÅÕÒÏÎÏ×ÙÃÈȢ

2ÅÇÕčÁ ÕÃÚÅÎÉÁ HebbaÓÔ×ÉÅÒÄÚÁȟ ŀÅ ȵÇÄÙ ÁËÓÏÎ ËÏÍĕÒËÉ ɉÎÅÕÒÏÎÕɊ ! ÊÅÓÔ ×ÙÓÔÁÒÃÚÁÊäÃÏ ÂÌÉÓËÏȟ 
ÁÂÙ ÐÏÂÕÄÚÉç ËÏÍĕÒËö ɉÎÅÕÒÏÎɊ " É ×ÉÅÌÏËÒÏÔÎÉÅ ÌÕÂ ÕÐÏÒÃÚÙ×ÉÅ ÂÉÅÒÚÅ ÕÄÚÉÁč × ÊÅÊ ÁËÔÙ×ÁÃÊÉȟ ÚÁÃÈÏÄÚÉ 
ÐÅ×ÉÅÎ ÐÒÏÃÅÓ ×ÚÒÏÓÔÕ ÌÕÂ ÐÒÚÅÍÉÁÎÁ ÍÅÔÁÂÏÌÉÃÚÎÁ × ÊÅÄÎÅÊ ÌÕÂ × ÏÂÕ ËÏÍĕÒËÁÃÈ ÔÁËȟ ŀÅ ×ÙÄÁÊÎÏĢç 
ËÏÍĕÒËÉ ! ɍ×Ɏȟ ÊÁËÏ ÊÅÄÎÅÊ Ú ËÏÍĕÒÅË ÂÉÏÒäÃÙÃÈ ÕÄÚÉÁč × ÁËÔÙ×ÁÃÊÉ ËÏÍĕÒËÉ "ȟ ÊÅÓÔ Ú×ÉöËÓÚÏÎÁȱȢ 

[D. O. Hebb, 1949.]

:ÁÓÁÄÁ ÔÁ ÚÁËčÁÄÁȟ ŀÅ ÐÏčäÃÚÅÎÉÁ ÍÉöÄÚÙ ÎÅÕÒÏÎÁÍÉ Óä ×ÁŀÏÎÅȟ Á ×ÁÒÔÏĢç ×ÁÇÉ ɍ×Ɏ ÊÅÓÔ ÆÕÎËÃÊä 
liczby ÐÏÂÕÄÚÅďÁËÔÙ×Ï×ÁÎÅÇÏ ÎÅÕÒÏÎÕ ÐÏÓÔÓÙÎÁÐÔÙÃÚÎÅÇÏ ÚÁ ÐÏĢÒÅÄÎÉÃÔ×ÅÍ  ÐÏčäÃÚÅď É ÓÙÎÁÐÓȟ 
ÐÒÚÅÚ ËÔĕÒÅ ÐÒÚÅÃÈÏÄÚÉ ÐÏÂÕÄÚÅÎÉÅ É ËÔĕÒÅ ÂÉÏÒä ÕÄÚÉÁč × ÁËÔÙ×ÁÃÊÉ ÎÅÕÒÏÎÕ ÐÏÓÔÓÙÎÁÐÔÙÃÚÎÅÇÏȢ
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2ÅÇÕčÁ ÕÃÚÅÎÉÁ Hebba i Oja

2ÅÇÕčÁ ÕÃÚÅÎÉÁ HebbaÄÅÆÉÎÉÕÊÅ ×ÁÇö ÐÏčäÃÚÅÎÉÁ ÏÄ ÎÅÕÒÏÎÕ j do neuronu i:

ύ ὼɇὼ

gdzie ὼi ὼÔÏ ×ÅÊĢÃÉÁ Òĕ×ÎÅ π ÌÕÂ ρ ÄÌÁ ÎÅÕÒÏÎĕ× É ÏÒÁÚ j (É Ê), ÁËÔÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÅ ÐÏ ËÁŀÄÅÊ 

prezentacji wzorca treningowego lub po zaprezentowaniu wszystkich Ð  ×ÚÏÒÃĕ×:

ύ
ρ

ὴ
ὼ ɇὼ

gdzie ὼ jest k-ÔÙÍ ×ÅÊĢÃÉÅÍ É-tego neuronu.

5ÏÇĕÌÎÉÏÎÁ ÒÅÇÕčÁ ÕÃÚÅÎÉÁ Hebbajest zdefiniowana dla odpowiedzi postsynaptycznej ώ:

Ў◌ ◌▪ ◌▪ –ɇ●▪ɇώ

2ÅÇÕčÁ uczenia OjaÊÅÓÔ ÓÚÃÚÅÇĕÌÎÙÍ ÐÒÚÙÐÁÄËÉÅÍ ÕÏÇĕÌÎÉÏÎÅÇÏ ÁÌÇÏÒÙÔÍÕ Hebbaz 

ÊÅÄÎÙÍ ÎÅÕÒÏÎÅÍȟ ËÔĕÒÙ ÊÅÓÔ ×ÙÒÁľÎÉÅ ÓÔÁÂÉÌÎÙȟ × ÐÒÚÅÃÉ×ÉÅďÓÔ×ÉÅ ÄÏ ÚÁÓÁÄÙ Hebba.

Zmiana wag presynaptycznych w dla danej odpowiedzi ×ÙÊĢÃÉÏ×ÅÊ ÎÅÕÒÏÎÕ ώw reakcji 

na jego ×ÅÊĢÃÉÅ ὼÊÅÓÔ ÄÏËÏÎÙ×ÁÎÁ ×ÅÄčÕÇȡ

Ў◌ ◌▪ ◌▪ –ɇ◌▪●▪ ώɇ◌▪
gdzie –ÊÅÓÔ ×ÓÐĕčÃÚÙÎÎÉËÉÅÍ ÕÃÚÅÎÉÁȟ ËÔĕÒÙ ÍÏŀÅ ÓÉö ÚÍÉÅÎÉÁç × czasie procesu adaptacji 

sieci, a n definiuje numer iteracji czasu ÕÐčÙ×ÁÊäÃÅÇÏ × ÓÐÏÓĕÂ ÄÙÓËÒÅÔÎÙȡ ρȟ ςȟ σȟ ȢȢȢ
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Model Neuronu McCulloch-PittsȭÁ

-ÏÄÅÌ ÔÅÎ ÊÅÓÔ Òĕ×ÎÉÅŀ ÚÎÁÎÙ ÊÁËÏ liniowa bramka progowa (linear threshold gate) 

×ÙËÏÒÚÙÓÔÕÊäÃÁ ÌÉÎÉÏ×ä ÆÕÎËÃÊö ÓËÏËÏ×ä linear step function), ÐÏÎÉÅ×Áŀ klasyfikuje 

ÚÅÓÔÁ× ×ÅÊĢç ÊÅÄÙÎÉÅ ÄÏ Ä×ĕÃÈ ÒĕŀÎÙÃÈ ËÌÁÓȢ 

Model ten wykorzystuje ÓËÏËÏ×ä ÆÕÎËÃÊö ÁËÔÙ×ÁÃÊÉȟ Ú×ÁÎä ÔÅŀ Ô×ÁÒÄÙÍ ÐÒÚÅčäÃÚÅÎÉÅÍ 

(hard-switch) fȟ ËÔĕÒÁ ÐÏ×ÏÄÕÊÅȟ ŀÅ ÎÅÕÒÏÎ ulega aktywacji, ÇÄÙ ×ÁŀÏÎÁ ÓÕÍÁ SÂÏÄľÃÁ 

×ÅÊĢÃÉÏ×ÅÇÏ XÏÓÉäÇÁ ÐÒĕÇ ÁËÔÙ×ÁÃÊÉ threshold) ʃ.
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