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1 Úvod

V této práci bych Vám rád představil pojem ”neurokybernetika”. Začnu představeńım
tohoto pojmu a jeho uplatněńım, stručně vysvětĺım přenos signál̊u v neuronech
a nakonec představ́ım pojem ”neuronové śıtě” což je vlastně nejd̊uležitěǰśı část
neurokybernetiky.

2 Neurokybernetika jako pojem

Co si ale představit pod pojmem ”neurokybernetika”? Předpona -neuro nám
napov́ıdá, že p̊ujde o něco s nervovým systémem a slovo kybernetika zase že
p̊ujde o ř́ızeńı nějakého systému. Z toho nám vypĺıvá že by mohlo j́ıt o ř́ızeńı
nervového systému. A to neńı v̊ubec daleko od pravdy. Ve skutečnosti totiž
neurokybernetika zkoumá jednotlivé části nervového systém, jako např́ıklad neu-
rony či neuronové śıtě, ale i nervový systém jako celek z hlediska ř́ızeńı a vzniku
a přenosu informaćı. Mezi nejd̊uležitěǰśı metodické prostředky patř́ı modelo-
vańı a simulace. Každý nervový systém má jistou hierarchistickou strukturu.
Na základě této struktury můžeme dělit modely podle určitých kritéríı.

2.1 Přenos signál̊u v neuronech

Základńı stavebńı jednotkou nervových systémů vyšš́ıch organismů se nazývaj́ı
neurony. Lǐśı se tvary, velikostmi i funkcemi. Člověk má těle běžně kolem 15
až 25 miliard neuron̊u a 300 miliardn kontaktńıch ploch, takzvaných synapśı.
Nervová buňka, neboli neuron, se skládá z těla, dvou typ̊u výběžk̊u (dendrid̊u
a axon̊u) a dokáže přijmout určitou formu signálu a odpovědět speciálńımi
signály, vést je a vytvářet speciálńı funkčńı kontakty (synapse) s ostatńımi
neurony, efektory nebo receptory. Každopádně jak je vlastně tento signál ve-
den? Mezi vnitřkem neuronu a vněǰśım prostřed́ım je rozd́ıl elektrického po-
tenciálu asi 70 mV. Toto se nazývá ”klidový membránový potenciál”, který je
záporný a vzniká na základě rozděleńı kladných a záporných iont̊u. Vně neu-
ronu je vysoká koncentrace iont̊u Na+ a uvnitř neuronu je malá převaha iont̊u
K+, které mohou po koncentračńım spádu z buňky unikat, jsou ale zadržovány
záporně nabitými ionty fosforečnan̊u a b́ılkovin. Předpokladem pro signálńı
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činnost nervové soustavy jsou elektrické a chemické gradienty mezi vněǰskem
a vnitřkem neuronu. Tyto gradienty jsou udržovány aktivńım trnasportem:
sod́ıko-drasĺıkovou pumpou. Pr̊uchod vzruchu je zp̊usoben nervovou stimulaćı,
což znamená, že se měńı propustnost plazamtické membrány pro Na+ a K+.
Nejdř́ıve docháźı k otev́ıráńı Na+ kanál̊u. Ionty se pohybujíı po koncentračńım
spádu do buňky, kde docháźı k vychýleńı membránového potenciálu, tedy k ”de-
polarizaci” a vzniká nervový signál. Poté se kanály Na+ uzav́ıraj́ı a otev́ıraj́ı
se K+ kanály. Drasĺık proud́ı ven z neuronu a docháźı k reporalizaci, tedy k
návratu na p̊uvodńı potenciál.

2.1.1 Model umělého neuronu

Existuje spoustu model̊u neuron̊u. Od těch nejjednodušš́ıch, které využ́ıvaj́ı
nespojité přenosové funkce, až po ty nejsložitěǰśı, jež popisuj́ı téměř každý detail
chováńı neuronu živého organismu. Jedńım z dnes nejpouž́ıvaněǰśıch model̊u je
ten popsaný McCullochem a Pittsem:

Y = S

(
N∑
i=1

(xiwi) + Θ

)
(1)

Kde ”x” jsou vstupy neuronu, ”w” jsou synaptické váhy, ”theta” je práh, S(x)
je přenosová funkce neuronu a Y je výstup neuronu.

Figure 1: Model neuronu

2.2 Neuronové śıtě

Mezi hlavńı úkoly neurokybernetiky patř́ı studium biologických neuronových śıt́ı
a jejich modelováńı umělými neuronovými śıtěmi. Dř́ıve než budeme definovat
a podrobněji popisovat r̊uzné typy neuronových śıt́ı a jejich realizace, všimněme
si rozd́ıl̊u mezi konvenčńımi poč́ıtačovýmisystémy a systémy budovanými na
principech neuronových śıt́ı.Konvenčńı poč́ıtačové systémy pracuj́ı převážně po-
dle předem daného přesného postupu - algoritmu, podle něhož se sériově zpra-
covávaj́ı jednotlivé d́ılč́ı operace. Tyto systémy jsou výhodné při řešeńı úloh
vyžaduj́ıćıch velmi rychlé a přesné zpracováńı velkého počtu numerickýchnebo
logických úkon̊u. Naproti tomu neuronové systémy uskutečňuj́ı velmi vysoký
počet d́ılč́ıchoperaćı současně a pracuj́ı bez předem zadaného přesného algo-
ritmu. Činnost neuronové śıtěje založena na procesu učeńı a prob́ıhá ve dvou
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etapách. V etapě učeńı (trénováńı, adaptace)se śıti postupně předkládaj́ı určité
vzory z trénovaćı množiny a nastavuj́ı se vlastnosti výkonných prvk̊u tak, aby
se neuronová śı̌t postupně adaptovala k optimálńımu řešeńı dané úlohy. Ćılem
učeńı neuronové śıtě je nastavit śı̌t tak, aby dávala co nejpřesněǰśı výsledky.
V biologických śıt́ıch jsou zkušenosti uloženy v dendritech. V umělých neu-
ronových śıt́ıch jsou zkušenosti uloženy v jejich matematickém ekvivalentu -
váhách. Učeńı neuronové śıtě rozlǐsujeme na učeńı s učitelem a učeńı bez učitele.
Fáze učeńı neuronové śıtě bývá nazývána adaptivńı. Po adaptaci śıtě se přejde
na pracovńı etapu, ve které naučená śı̌t realizuje dané požadavky.
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