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Nobel Prize Outreach 

 לחקות את המוח האנושי 

הראשון, המודרני  נוימן המחשב  פון  בשנת  von Neumann) שג'ון  תיאר  נבנה  1945(   ,

מערכת המסוגלת לבצע כל חישוב    –האוניברסלית הדמיונית  בהשראת שני רעיונות: המכונה  

בשנת    –ביצוע  -בר  טיורינג 1936שהציג  המלאכותית. Turing) אלן  והבינה  המחשב  אבי   ,)

( ועמיתו הלוגיקן וולטר McCullochהרעיון השני הופיע במאמרם של מדען המוח וורן מק'קוּלוֹך )

, שבו הם הציגו מודל מתמטי מופשט של פעילות תאי העצב במוח  1943( משנת  Pittsפיטס )

האנושי, המייצג את תאי העצב כשערים לוגיים, שחיבורם כרשת בצורות שונות מאפשר לחשב  

  כל דבר ואף ליצור מערכת בעלת זיכרון.

https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencehistory/%D7%94%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%90%D7%99-%D7%A9%D7%A0%D7%92%D7%A2-%D7%91%D7%9B%D7%95%D7%9C
https://davidson.weizmann.ac.il/online/%D7%94%D7%99%D7%95%D7%9D-%D7%9C%D7%A4%D7%A0%D7%99-%D7%91%D7%9E%D7%93%D7%A2/%D7%94%D7%99%D7%95%D7%9D-%D7%9C%D7%A4%D7%A0%D7%99-%D7%9E%D7%A4%D7%A2%D7%A0%D7%97-%D7%94%D7%A6%D7%A4%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%A9%D7%94%D7%9E%D7%A6%D7%99%D7%90-%D7%90%D7%AA-%D7%94%D7%9E%D7%97%D7%A9%D7%91


הדרך ליצור את הזכרונות האלו ולפתח בינה מלאכותית הגיעה בזכות רעיונותיו של הפסיכולוג 

רעיון לדרך שבה מתרחשת הלמידה במוח. על פי ההשערה    1949-(, שהציע בHebbדונלד הב )

שלו למידה בסיסית מתרחשת בזכות שינוי חוזק הקשרים בין תאי עצב. הקשר בין תאי עצב  

למשל כשתא עצב אחד מפעיל באופן    –שעובדים יחד, שולחים דחף עצבי יחדיו לעתים קרובות  

 תאים שלא פועלים יחדיו ייחלש.  יתחזק, בעוד הקשר בין –עקבי תא אחר 

 
וכך גם ברשת עצבית   -למידה בסיסית מתרחשת מוח בזכות שינוי חוזק הקשרים בין תאי עצב  

 מלאכותית | מתוך אתר פרס נובל 

שילוב כל הרעיונות האלו הוביל לניסיון לפתח רשתות עצביות מלאכותיות שיחקו את פעילותן 

של רשתות העצבים של המוח האנושי. רשתות כאלה מדמות מאפיינים של המוח ושל תהליך  

הלמידה, אך במקום תאי עצב יש תאי עצב מלאכותיים המדומים בתוכנה: צמתים ברשת שיש  

שרים זה לזה בקשרים שיכולים לקבל משקל מסוים שמייצג את חוזק  להם ערכים שונים ושמקו

כלומר המשקלות, בתגובה  חוזק הקשר,  שינוי  ביולוגית אמיתית  עצבית  כמו ברשת  הקשר. 

בתכנות  להשתמש  במקום  כך  ללמוד.  מלאכותיות  עצביות  לרשתות  מאפשר  חיצוני,  לגירוי 

תוצאה, אפשר ללמד את המחשב, "רגיל", שהוא סוג של מתכון שהמחשב מבצע עד לקבלת  

את רשת העצבים המלאכותית, לבצע משימות שקשה עד בלתי אפשרי לבצע אותן באמצעות  

תכנות. אלו משימות לא מוגדרות או שקשה לאפיין באמצעות הוראות ברורות, כגון זיהוי פנים, 

לתוכנות   בניגוד  לאנגורה.  פרסי  חתול  בין  ההבחנה  או  סרטניים,  גידולים  מחשב  זיהוי 

מלאכותיות רגילות, עצבים  משימות   רשתות  לבצע  כיצד  דוגמאות  מתוך  ללמוד  יכולות 

  מסוימות, גם אם איננו יודעים להגדיר להם את הכללים לכך.

כמעט   משימה  תהיה  זו  בית,  חתול  מהו  המגדירה  כללים  שורת  לבנות  ננסה  אם  לדוגמה, 

זו: חתול הוא חיה שעירה בעלת ארבע   נסו הגדרה  על גבי הגדרות.  אינסופית של הגדרות 

https://davidson.weizmann.ac.il/online/firefly/%D7%90%D7%99%D7%9A-%D7%94%D7%A4%D7%A1%D7%A7%D7%A0%D7%95-%D7%9C%D7%94%D7%91%D7%99%D7%9F-%D7%9E%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%97%D7%A9%D7%91-%D7%97%D7%95%D7%A9%D7%91


רגליים. בהגדרה זו כלולים גם החולדה וגם השנבוב. ומה עם חתולים שאיבדו רגל? חתולים  

 חסרי פרווה? או חתולים העומדים על שתי רגליים, כמו חתול תעלול? ומה זו בכלל חיה?

במקום זאת נוכל ללמד רשת עצבית מהו חתול: ראשית, נזין לה תמונות רבות המסווגות מראש  

הרשת,   של  אחרים  לחלקים  מועבר  המידע  ראשוני  עיבוד  לאחר  חתולים.  וללא  לחתולים 

שמעבדים אותו גם ברמות הפשטה שונות של התמונה, בניסיון ללמוד מאפיינים משותפים  

"אינם חתול". במהלך אימון הרשת המשקלות בין "תאי העצב"  לדברים שהם "חתול" ולכאלו ש

משתנים בכל פעם שהיא מגיבה לא נכון לתמונה ידועה, עד שמתקבלת רשת שמסוגלת לסווג  

את תמונות האימון בצורה מהימנה. ולבסוף, בתקווה, המאפיינים שהרשת למדה יאפשרו לה  

אימון זה, שנעשה באמצעות דוגמאות  לזהות גם חתולים שלא היו חלק מתמונות האימון שלה.  

 והנחיה, קרוי למידה מונחית. 

של המאה העשרים, אך הם  60-ניסיונות ראשוניים לפיתוח רשתות כאלה נעשו כבר בשנות ה

בעקבות   80-נזנחו לאחר שלא הצליחו במיוחד. העניין ברשתות כאלה התעורר שוב בשנות ה

  כמה עבודות פורצות דרך, בהן אלה של הופפילד והינטון.

 
 Shutterstock, Asichkaאיך מגדירים חתול? חתולים שלא בהכרח עונים על אותה הגדרה | 
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