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Βαςικά Χαρακτθριςτικά 
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 πλαςτικότητα : οι νευρϊνεσ ζχουν ρυκμιηόμενεσ 
παραμζτρουσ 

 μεγάλο πλικοσ νευρϊνων 1011 

 παραλληλιςμόσ τθσ επεξεργαςίασ 

 κατανομή τθσ πλθροφορίασ  



Είςοδοι – Ζξοδοι 
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 Δενδρίτεσ : είςοδοι. Δζχονται θλεκτρικά ςιματα 
από άλλουσ νευρϊνεσ  

 Άξονασ : ζξοδοσ. Μικοσ από 1mm ζωσ >1m. 
Στζλνει θλεκτρικοφσ παλμοφσ ςτακεροφ πλάτουσ 
αλλά μεταβλθτισ ςυχνότθτασ. 

 Συνάψεισ : ςθμεία ζνωςθσ μεταξφ διακλαδϊςεων 
του άξονα ενόσ νευρϊνα και των δενδριτϊν από 
άλλουσ νευρϊνεσ.  



Συνάψεισ 
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Βολβόρ 

ηεπμαηιζμού 

ηος άξονα Πποζςναπηική 

μεμβπάνη 

Μεηαζςναπηική 

μεμβπάνη 

Σςναπηική 

ζσιζμή 

Κςζηίδια 

Νεςπο-μεηαδόηηρ 



Συνάψεισ (2) 
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 Φοφςκεσ με ιόντα (Na+, K+). Το πλάτοσ τθσ 
ςφναψθσ, θ απόςταςή τθσ από τον δενδρίτθ και θ 
πυκνότητα του θλεκτροχθμικοφ υλικοφ 
επθρεάηουν τθν ευκολία με τθν οποία θ θλεκτρικι 
δραςτθριότθτα μεταδίδεται από τον άξονα ςτο 
δενδρίτθ. Το ποςοςτό τθσ θλεκτρικισ 
δραςτθριότθτασ που μεταδίδεται τελικά ςτο 
δενδρίτθ λζγεται ςυναπτικό βάροσ.  

 Είδθ ςυνάψεων 
 ενιςχυτικέσ (exitatory) 
 αναςταλτικέσ (inhibitory) 



Λειτουργία βιολογικοφ νευρϊνα 
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 Συχνότθτα παλμϊν ςτον άξονα (ζξοδο) = ανάλογθ τθσ 
ςυνολικισ διζγερςθσ 

 Συνολικι διζγερςθ = άκροιςμα των διεγζρςεων ςε 
όλουσ τουσ δενδρίτεσ 

 

Όμωσ: 

Συχνότητα παλμών < 1 / (tp+tr) 

 



Το μοντζλο McCulloch-Pitts 

2011 Μθχανικι Μάκθςθ - Κ. Διαμαντάρασ 8 

Έξοδοσ: 

 y = 0   ο νευρϊνασ είναι αδρανισ 

 y = 1   μζγιςτθ ςυχνότθτα παλμϊν 

Είςοδοι: x1, x2, ..., xn 

Συναπτικά βάρθ: w1, w2, ..., wn 

Συνολικι διζγερςθ: 

u = w1 x1 + w2 x2 + … + wn xn 



Το μοντζλο McCulloch-Pitts (2) 
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 Κατώφλι (threshold) θ 

 Αν u > θ τότε ο νευρϊνασ πυροβολεί 

  Αν u < θ παραμζνει αδρανισ 

y = f(u  θ) ι 

y = f(u + θ’), θ’=-θ 

 

 f(.) = Συνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ 



Συνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ 
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 Βηματική ςυνάρτηςη 0/1: 

f(x) = 0,  αν x ≤ 0 
f(x) = 1,  αν x > 0 

 
 Βηματική ςυνάρτηςη -1/1: 

f(x) = -1, αν x ≤ 0 
f(x) = 1,  αν x > 0 



Συνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ (2) 

2011 Μθχανικι Μάκθςθ - Κ. Διαμαντάρασ 11 

 Σιγμοειδήσ (sigmoid): 

f(x) = 1/(1+ex) 

 
 Υπερβολική εφαπτομζνη: 

f(x) = tanh(x) = (1 ex)/(1+ex)  



Συνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ (3) 
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 Συνάρτηςη ράμπασ (ramp function): 

f(x) = 0,  αν x  0 

f(x) = x,  αν x > 0 

 

 Γραμμική (linear): 

 f(x) = x 



Ανκρϊπινοσ Εγκζφαλοσ 
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 Ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ  100 διςεκατομμφρια 
νευρϊνεσ 

 1 νευρϊνασ  1000 ςυνάψεισ 



Νοθμοςφνθ 
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 Η αναγνϊριςθ εικόνων 

 Η μνιμθ 

 Η αναγνϊριςθ φωνισ 

 Η κατανόθςθ και θ παραγωγι τθσ γλϊςςασ 

 Η αυτόνομθ πλοιγθςθ ςτο χϊρο 

 Η λιψθ αποφάςεων 

 Η κατάςτρωςθ ςτρατθγικισ 

 Η λογικι, θ ανάπτυξθ επιχειρθμάτων 

 Η μάκθςθ και θ αυτοπροςαρμογι 



Τεχνθτι Νοθμοςφνθ 
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 Βαςικι αρχι: 
 Η νοθμοςφνθ δεν είναι αποκλειςτικότθτα του 

εγκεφάλου 

 Στόχοι: 
 Ανάπτυξθ κατάλλθλου υλικοφ (hardware) για τθν 

υποςτιριξθ νοθμόνων λειτουργιϊν 

 Ανάπτυξθ αλγορίκμων που υλοποιοφν τισ νοιμονεσ 
λειτουργίεσ 

 Εργαλείο: Νευρωνικά Δίκτυα 



Ταξινόμθςθ Νευρωνικϊν Μοντζλων 
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Με επίβλευη 

Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 

Χφρίς επίβλευη 

Σηαθερά βάρη Εκπαιδεσόμενα βάρη 

Δίκησο 

Hopfield 

Σσζτεηιζηικές μνήμες 

(BAM, CMM) 

Back-propagation 

Perceptron 

ADALINE / 

MADALINE 

Δίκησο RBF 

Μητανή 

Boltzmann 

Σσζτεηιζηικά 

μονηέλα 

(κανόνας ηοσ 

Hebb) 

Δίκησα PCA 

Ανηαγφνιζηικά 

μονηέλα 

Δίκησο Kohonen 

(SOM) 

Learning VQ 

Αναδρομικό δίκησο 

Back-propagation 

Brain-State-in-a-Box 

Δίκησα ICA 

ART 
Δίκησα Linsker 


