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1 Uvod

V této préaci bych Vam rad predstavil pojem ”neurokybernetika”. Zacénu predstavenim
tohoto pojmu a jeho uplatnénim, stru¢né vysvétlim prenos signdli v neuronech

a nakonec predstavim pojem ”"neuronové sité” coz je vlastné nejdulezitéjsi ¢ast
neurokybernetiky.

2 Neurokybernetika jako pojem

Co si ale predstavit pod pojmem ”neurokybernetika”’? Pfedpona -neuro nam
napovidd, ze pujde o néco s nervovym systémem a slovo kybernetika zase ze
pujde o fizeni néjakého systému. Z toho ndm vyplivd ze by mohlo jit o fizeni
nervového systému. A to neni vubec daleko od pravdy. Ve skutec¢nosti totiz
neurokybernetika zkouma4 jednotlivé ¢asti nervového systém, jako napiiklad neu-
rony ¢i neuronové sité, ale i nervovy systém jako celek z hlediska fizeni a vzniku
vani a simulace. Kazdy nervovy systém ma jistou hierarchistickou strukturu.
Na zakladé této struktury muzeme délit modely podle urcitych kritérii.

2.1 Prenos signali v neuronech

Zakladni stavebni jednotkou nervovych systému vyssich organismu se nazyvaji
neurony. Li&f se tvary, velikostmi i funkcemi. Clovék mé téle bézné kolem 15
az 25 miliard neuronu a 300 miliardn kontaktnich ploch, takzvanych synapsi.
Nervové buiika, neboli neuron, se skldda z téla, dvou typu vybézka (dendrida
a axonu) a dokdze pfijmout urcitou formu signdlu a odpovédét specidlnimi
signdly, vést je a vytvédfet specidlni funkéni kontakty (synapse) s ostatnimi
neurony, efektory nebo receptory. Kazdopadné jak je vlastné tento signél ve-
den? Mezi vnitikem neuronu a vnéjsim prostifedim je rozdil elektrického po-
tencidlu asi 70 mV. Toto se nazyva "klidovy membranovy potencidl”, ktery je
zaporny a vznikd na zdkladé rozdéleni kladnych a zdpornych iontu. Vné neu-
ronu je vysoké koncentrace iontu Na+ a uvnitf neuronu je mald prevaha ionti
K+, které mohou po koncentraé¢nim spadu z buriky unikat, jsou ale zadrzovany
zdporné nabitymi ionty fosforetnanu a bilkovin. Predpokladem pro signalni



¢innost nervové soustavy jsou elektrické a chemické gradienty mezi vnéjsSkem
a vnitfkem neuronu. Tyto gradienty jsou udrzovany aktivnim trnasportem:
sodiko-draslikovou pumpou. Pruchod vzruchu je zpusoben nervovou stimulaci,
coz znamena, ze se méni propustnost plazamtické membrany pro Na+ a K+.
Nejdiive dochédzi k otevirani Na+ kanalu. Ionty se pohybujii po koncentra¢nim
spadu do bunky, kde dochazi k vychyleni membranového potencidlu, tedy k ”de-
polarizaci” a vznikd nervovy signal. Poté se kanaly Na+ uzaviraji a oteviraji
se K+ kandly. Draslik proudi ven z neuronu a dochazi k reporalizaci, tedy k
navratu na puvodni potencidl.

2.1.1 Model umélého neuronu

Existuje spoustu modelt neuronu. Od téch nejjednodussich, které vyuzivaji
nespojité prenosové funkce, az po ty nejslozitéjsi, jez popisuji témeéi kazdy detail
chovani neuronu zivého organismu. Jednim z dnes nejpouzivanéjsich modelt je
ten popsany McCullochem a Pittsem:

Yy=5 (Z(mzwl) + 9) (1)

i=1

Kde ”x” jsou vstupy neuronu, "w” jsou synaptické vahy, "theta” je prah, S(x)
je prenosové funkce neuronu a Y je vystup neuronu.
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Figure 1: Model neuronu

2.2 Neuronové sité

Mezi hlavni tkoly neurokybernetiky patti studium biologickych neuronovych sit{
a jejich modelovani umélymi neuronovymi sitémi. Diive nez budeme definovat
a podrobnéji popisovat ruzné typy neuronovych siti a jejich realizace, vSimnéme
si rozdili mezi konvenénimi pocitacovymisystémy a systémy budovanymi na
principech neuronovych siti. Konvenéni poc¢itacové systémy pracuji prevazné po-
dle ptedem daného presného postupu - algoritmu, podle néhoz se sériové zpra-
covavaji jednotlivé dil¢i operace. Tyto systémy jsou vyhodné pii feSeni tloh
vyzadujicich velmi rychlé a pfesné zpracovani velkého po¢tu numerickychnebo
logickych tukonu. Naproti tomu neuronové systémy uskuteciiuji velmi vysoky
pocet diléichoperaci soucasné a pracuji bez predem zadaného presného algo-
ritmu. Cinnost neuronové sitéje zalozena na procesu uéeni a probihé ve dvou



etapach. V etapé uceni (trénovani, adaptace)se siti postupné predklddaji uréité
vzory z trénovaci mnoziny a nastavuji se vlastnosti vykonnych prvku tak, aby
se neuronova sit postupné adaptovala k optimélnimu feseni dané tlohy. Cilem
uéeni neuronové sité je nastavit sit tak, aby ddvala co nejptesnéjsi vysledky.
V biologickych sitich jsou zkuSenosti ulozeny v dendritech. V umélych neu-
ronovych sitich jsou zkuSenosti ulozeny v jejich matematickém ekvivalentu -
vahach. Uceni neuronové sité rozlisujeme na uceni s ucitelem a uceni bez ucitele.
Féze uceni neuronové sité byva nazyvana adaptivni. Po adaptaci sité se prejde
na pracovni etapu, ve které naucens sit realizuje dané pozadavky.
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