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딥러닝과 수학의 연결 고리

그러던 어느 날 민현석 박사님이 합성곱 연산(convolution operation)의 수학적인 직관에 대해 물어 보셨습니다. 사

실 합성곱 연산은 신호처리 분야 뿐만 아니라 편미분방정식, 확률론 등 현대수학의 해석학(analysis) 분야에서 절대

적인 위치를 차지하고 있습니다. 제가 박사과정 때 주로 연구했던 분야도 조화해석학(harmonic analysis)과 확률론

이었습니다. 두 이론은 합성곱 연산과 퓨리에 분석(Fourier analysis) 또는 웨이블릿 분석(wavelet analysis) 사이의

유기적인 관계를 이용해 시그널의 확률적인 패턴을 분석합니다. 민현석 박사님은 장시간에 걸쳐 딥러닝의 등장 배

경과 CNN(convolutional neural networks)의 구조를 설명해 주셨고, 2012년도부터 이미지넷(ImageNet)[1] 등의 대

회를 통해서 본격적으로 알려지게 된 딥러닝의 성능 발전에 대해서도 알려 주셨습니다.

한 동안 저는 딥러닝 분야에 수학자가 크게 기여할 수 있는 일이 많지 않다고 생각했습니다. 데이터 기반(data-

driven)이면서 모델 비의존적(model-free)인 방법론을 추구하는 학문에서는 수학적인 접근보다 오히려 데이터를

잘 축적하기 위한 파이프라인(pipeline) 설계가 더 중요하다고 생각했기 때문입니다. 저의 이러한 방어적(?) 태도에

대해 민현석 박사님은 다음과 같이 답변했습니다.

“지금으로선 나도 잘 모르겠다. 하지만 딥러닝의 가치가 커질수록

수학이 중요해질 날이 분명 올 것이다.” by 민현석박사님

http://kakaobrain.com/blog/23

http://kakaobrain.com/blog/23#ref_list_1


하늘을 날고자 하는 인류의 꿈



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



https://jalopnik.com/the-wright-brothers-werent-the-first-to-fly-453400195





http://techm.kr/bbs/board.php?bo_table=article&wr_id=4051

생각하는 기계를 만들고자 하는 인류의 꿈



















창안자는 카네기멜론대학 교수며 1978년 노벨상을 수상한 허버트 사
이먼박사다. 사이먼은 "모든 인간의 의사결정에는 비이성적인 결정이 큰 역할을 한다"는 다소 이상한 법

칙이 관류하는 것에 큰 흥미를 가지고 있었다. 그리고 그것은 몇개의 대수법칙으로 모델링하기 힘들다는 사실을 알았고, 
이런 복잡한 시스템의 해석에 가장 적합한 도구가 바로 컴퓨터라는 사실을 방공시스템의 훈련프로그램 개발과정에서 깨
달았다.

사이먼 교수는 러셀의 '수학의 원리'(Principia Mathematica)에 있는 몇가지 정리를 증명해 보이는 '논리 이론가'라는 프로
그램을 만든다. 이것은 비록 조잡한 수준이긴 해도 인간의 고유영역에 인공지능이 처음내린 발이었다. 이후 사이먼은 '만
능해결사'라는 프로그램으로 모든 문제를 해결하려는 왕성한 의욕을 보였지만 그것이 너무나도 힘든 과제라는 사실을 깨
닫게 된다.

사이먼의 제자인 파이겐바움은 유전학으로 노벨상을 수상한 레더버그의 도움으로 유기

물의 분자구조를 분석해내는 '덴드럴'(DENDRAL)이란 전문가시스템을 완성한다. 덴드럴은 능숙한 화학자의 솜씨만큼이나, 
그러나 그 속도는 십수배나 빠르게 분자구조를 밝혔다. 이제 덴드럴을 사용하는 것은 일상적인 일이 되어버렸다.

이 성공에 고무받아 스탠퍼드대학 의대생인 쇼틀리프는 이 대학 의사들의 도움

을 받아서 항생제 선택에 관한 조언을 해주는 '마이신'(MYCIN)이란 의학용 전문가시스템을 개발해 낸다. 그 결과 의사의
오진율을 훨씬 밑도는 놀라운 결과를 보여주었다. 그는 더









http://m.blog.daum.net/kimjaehun12/115?tp_nil_a=2



http://www.jangun.com/study/IntroductionAI.html

규칙기반 전문가 시스템

지식 표현 기법 : 

IF <전건1> 

AND <전건2> 

OR <전건3>

…

THEN <후건1> 

<후건2>

…

규칙기반 전문가 시스템의 장단점

- 자연스러운 지식 표현

- 통일된 구조

- 지식과 과정의 분리

메타지식 : 지식에 관한 지식으로 정의

- 메타지식은 전문가 시스템 내에 있는 분야 지식을 사용하고 제어하는

데 필요한 지식이다.



명인은 사라져도 전문가시스템이 남아

전문가시스템은 초기의 위세와 기대에도 불구하고 인간
전문가의 자리를 완전히 차지하는 데는 실패하였다. 그
이유는 아직도 프로그램화 하지 못하는 다양한 경우와
상식들이 입력될 수 없기 때문이다.
특히 특정한 개인이 책임을 져야 하는 기업적인 체계에서는 불리했다. 예를 들어 의학 진단에 완전히 '전문가시스템을 사
용한다고 가정할 때, 그로부터 발생하는 의료사고는 누가 책임을 질 것인가. 지식을 제공한 의사인가 아니면 그것을 컴퓨
터화한 기사(Knowledge Engineer)인가. 이를 구분하는 것이 어렵기 때문에 상당 기간 동안 전문가의 보조수단에 머물러
있을 수밖에 없을 것이다.

이와는 달리 최근 전문가시스템은 인간의 지혜를 보존, 
정리하는 도구로서 훌륭히 사용되고 있다. 따라서 현재 많은 전문가시스

템의 범위는 인간 상식을 추월하려는 노력보다는 특수한 좁은 분야, 예를 들면 PCB(인쇄회로기판) 검사라든지, 최적의 부
품조립을 위한 조언자로서 역할을 수행한다.



명인은 사라져도 전문가시스템이 남아

넓게 본다면 보다 지능화된 대형 데이터베이스(DB)라고도 할 수 있을 것이다. 1980년대 코닥사의 주물 시스템 고장진단
시스템, NASA(미 항공우주국)의 액체산소탱크 관리 시스템, 우체국의 재고관리시스템 등에 사용되고 있다. 그리고 IBM에
서는 컴퓨터 회사답게 부품조립 등의 전문적인 작업에 1백개 정도의 전문가시스템을 활용하고 있다. 컴파스(COMPASS)란
전문가시스템은 미국에 있는 46개국 전화교환기의 오류를 진단해준다. 일본 NKK 제철은 스케플랜(Scheplan)이란 작업공
정 조정용 전문가시스템의 도입으로 연간 70억원 이상의 경비를 절감했다.

미국 GM 자동차회사에는 진동분석계의 명인인 찰리 앵
블이 은퇴하면서 자신의 모든 기술을 물려준 컴퓨터 후
배 찰리시스템이 있다. 그리고 미국 최대의 식품회사인 캠벌 수프회사의 살균소독 전문가인 알

도 시미노는 정년퇴직을 앞두고 컴퓨터 학자인 스미스와 함께 7개월에 걸쳐서 2백여개의 경험법칙을 담은 전문가시스템
을 완성했다. 비록 찰리와 시미노보다는 덜 미더웠지만 회사측에서는 대만족이었다. 이제 호랑이는 죽어서 가죽을 남기고
명인은 사라져도 전문가시스템을 남기게 되었다.









명인은 사라져도 전문가시스템이 남아

4차산업혁명 시대에는

명인은 사라져도 인공지능 학습 모델이 남아



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634







http://www.cyc.com/



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634









Ray Kurzweil – 2005 • The 

Singularity “It’s a future period 

during which the pace of 

technological change will be so 

rapid, its impact so deep, that 

human life will be irreversibly 

transformed.” o Kurzweil, “The 

Singularity is Near” pg. 7







출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634













Image from https://deepdreamgenerator.com/





https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152













https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152



https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152



https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152



https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152



https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152



https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152





구글의 공동 창업자 세르게이 브린 알파벳 CEO은 지난 4월 ‘창
업자 서한(founder’s letter)’을 통해 “인공지능 기술의 부활은
내 생애에 일어난 가장 중요한 컴퓨터 기술 발전”이라며 “알파
벳이 계속 딥러닝 기술의 선두 주자가 되려면 기술과 윤리적
진전을 같이 이뤄야 한다"고 말했다.

원문보기: 
http://biz.chosun.com/site/data/html_dir/2018/06/04/2018060400011.html#csidxf42e2ca6131e7e8a21c1f42dede1bc6 

http://biz.chosun.com/site/data/html_dir/2018/06/04/2018060400011.html#csidxf42e2ca6131e7e8a21c1f42dede1bc6


브린 알파벳 CEO은 사진 인식(구글 포토), 사물 인식(자율주행차 웨이모), 하드웨어의
소리와 카메라 성능 개선, 음성 인식(구글 홈), 100여개 언어 번역(구글 번역). 10여개
언어로 10억여개 동영상의 캡션 달기(유튜브), 데이터 센터 효율 개선(구글 클라우드), 
이메일 기능 지원(지메일), 당뇨막망병 진단 등 질병 연구(구글 라이스 사이언스), 새로
운 우주 행성 발견(구글 브레인), 자동화 머신러닝(AutoML) 등 구글의 거의 모든 사업
분야에서 인공지능 기술이 핵심이 되고 있다고 밝혔다.

원문보기: 
http://biz.chosun.com/site/data/html_dir/2018/06/04/2018060400011.html#csidx8fa03a4d21bdaa3a5347ac3bf23e083 

http://biz.chosun.com/site/data/html_dir/2018/06/04/2018060400011.html#csidx8fa03a4d21bdaa3a5347ac3bf23e083








Rodolfo R Llinás 
진화의 측면에서 보면 생각은 내면화된 운동이다.

출처 : https://www.arcoiris.com.co/2013/02/vivimos-para-trabajar-para-pensar-para-cambiar-eso-es-la-
vida-rodolfo-llinas/



Robert S. McNeil  

http://www.neuralimages.org/







● A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity, W. S. McCulloch & Walter Pitts, 1943

https://www.cs.cmu.edu/~./epxing/Class/10715/reading/McCulloch.and.Pitts.pdf






출처: https://www.slideshare.net/jbhuang/lecture-29-convolutional-neural-networks-computer-vision-spring2015









Neural pathways are strengthened each

time they are used (Hebbian Learning)

Cells that fire together, wire together 





“When an axon of cell A is near enough to excite a cell B 

and repeatedly or persistently takes part in firing it, some 

growth process or metabolic change takes place in one or 

both cells such that A’s efficiency, as one of the cells 

firing B, is increased.

D. O. Hebb, Organization of Behavior, 1949



1949년 캐나다의 심리학자인 Donald Hebb 은 그의 저서인 'The Organization of Behavior' 에서 '헵의 시냅스'라
고 알려진 시냅스의 연결강도 조정을 위한 생리학적 학습 규칙을 기술했는데 이 책은 1949년경의 신경심리학에 대
해 폭넓고 깊이있게 기술하고 있다. 그는 이 책의 도입 부분에서 복잡한 두뇌 모델링에 대해 '커넥셔니즘
(connectionism)'이란 말을 처음으로 사용하였다 .......... "우리는 어떻게 학습하는가?"에 대한 비교적 간단한 학습
이론에 대하여 살펴보자. 중심적인 아이디어는 다음과 같다 ......... 

두 개의 뉴런 A, B 가 서로 반복적이고 지속적으로 점화(firing)하여
어느 한쪽 또는 양쪽 모두에 어떤 변화를 야기한다면 상호간의 점
화의 효율 (weight) 은 점점 커지게 된다. ............ 헵의 학습 규칙은 나중에 개발된 다

른 신경망 모델들의 학습 규칙의 토대가 된다 .............. (by 김대수1992)

http://www.aistudy.com/pioneer/Hebb.D.htm
http://www.hanshin.ac.kr/~int/ipro.htm








출처 : http://www.paginaq.it/2014/04/09/dalla-carta-schermo/



We know the past but cannot control it.

We control the future but cannot know it.

Claude Shannon

출처 : http://www.tomshardware.com/reviews/history-of-computers,4518-8.html









“We propose that a 2 month, 10 man study of artificial intelligence be carried out during the summer of 1956 at Dartmouth College in Hanover, New 

Hampshire. (1956년 여름 뉴 햄프셔 하노버에 있는 다트머스대에서 두 달 동안 10명의 과학자가 모여 인공지능을 연구할 것을 제안합니다)”

A PROPOSAL FOR THE DARTMOUTH SUMMER 

RESEARCH PROJECT ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE
J. McCarthy, Dartmouth College 

M. L. Minsky, Harvard University 

N. Rochester, I.B.M. Corporation 

C.E. Shannon, Bell Telephone Laboratories

August 31, 1955

https://en.wikipedia.org/wiki/Hanover,_New_Hampshire


출처 : http://atreeofstories.blogspot.kr/2016/12/blog-post.html



출처 : https://blogs.umass.edu/comphon/2017/06/15/did-frank-rosenblatt-invent-deep-learning-in-1962/
Rosenblatt, with the image sensor of the Mark I Perceptron (Source: Arvin Calspan Advanced Technology Center; Hecht-Nielsen, R. Neurocomputing (Reading, Mass.: Addison-

Wesley, 1990).)

The Mark 1 Perceptron (Source: Arvin Calspan Advanced Technology Center; Hecht-Nielsen, R. Neurocomputing (Reading, Mass.: Addison-Wesley, 1990).)

https://blogs.umass.edu/comphon/2017/06/15/did-frank-rosenblatt-invent-deep-learning-in-1962/


https://www.slideshare.net/taejoonyoo/2016020302-deep-and-wide-analytics



https://youtu.be/OVHc-7GYRo4



출처 : http://www.cs.cmu.edu/~cga/RobotMuseum/



● The Perceptron: A Probabilistic Model for Information Storage and Organization in the Brain, Cornell Aeronautical 

Laboratory, Psychological Review, by Frank Rosenblatt, 1958 (PDF)

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.335.3398&rep=rep1&type=pdf




출처 : RPINGIFLES OF N Eg RO DYNAMICS 320 page



https://youtu.be/cNxadbrN_aI



https://youtu.be/OVHc-7GYRo4





The Navy last week demonstrated the 
embryo of an electronic computer named 
the Perceptron which, when completed in 

about a year, is expected to be the first 
non-living mechanism able to 
"perceive, recognize and identify its 
surroundings without human training 
or control.“
- NewYork Times 1958년



1959 - Bernard Widrow and Marcian Hoff of Stanford developed 

models called ADALINE and MADALINE

developed to recognize binary patterns and eliminate echoes on phone lines









출처 : https://twitter.com/i/web/status/955160651105619968



출처 : https://youtu.be/IOHayh06LJ4



https://medium.com/@michellewshu/what-machine-learning-

borrowed-from-vision-science-469a20779b7a

Hubel and Wiesel’s Landmark vision experiments







As a result, in 1969, Minsky co-authored with Seymour 
Papert , Perceptrons: An Introduction to Computational 
Geometry.   In this work they attacked the limitations of 
the perceptron.   They showed that the perceptron 
could only solve linearly separable functions.  Of 
particular interest was the fact that the perceptron still 
could not solve the XOR and NXOR functions.   Likewise, 
Minsky and Papert stated that the style of research 
being done on the perceptron was doomed to failure 
because of these limitations.   This was, of course, 
Minsky’s equally ill-timed remark.   As a result, very little 
research was done in the area until about the 1980’s. 

http://papert.www.media.mit.edu/people/papert/






https://pgr21.com/pb/pb.php?id=freedom&no=57391















https://www.slideshare.net/DavidKim486/neural-networks-basics-with-pytorch







image from https://www.slideshare.net/EdgarCarrillo6/neural-networks-self-organizing-map-by-engr-edgar-carrillo-
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james mcclelland



http://www.azquotes.com/author/10753-John_von_Neumann

















































사람눈에는특정모양에
반응하는신경세포들이 있다.
이를구현한가장간단한
방법이 convolution 
filter이다.

Convolution Filter

https://developer.apple.com/library/content/documentation/Performance/Conceptual/vImage/Conv

olutionOperations/ConvolutionOperations.html





















https://www.slideshare.net/hammawan/deep-neural-networks

























Loss Function







Xavier Glorot http://kaiminghe.com/



Loss Function



https://www.slideshare.net/ByoungHeeKim1/recurrent-neural-networks-73629152









출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634



출처 : http://www.thisisgame.com/webzine/nboard/212/?n=54634









구글의 시니어 펠로우로, 수 많은 인재들이 모이는 구글에서도 손 꼽히는 전설적인 프로그래머 중 하나로
통용된다. 현 시점에서는 구글 브레인의 수장을 맡고 있다. 2017년 3월 27일자로 구글 연구소장을 맡게 되었다.

그의 행적은 그야 말로 구글의 엔지니어링 그 자체라고 할 수 있다. 구글 인프라의 핵심인 맵 리듀스, 빅테이블, 
스패너 등의 가장 핵심적인 프로젝트를 전두 지휘했으며, 구글 검색, 구글 번역, 구글 광고의 초창기 버젼 역시
그의 손에서 태어났다. 그리고 2012년 경 딥러닝의 존재를 파악한 뒤 전 세계 탑 레벨의 인공지능 인재들을
끌어모아 구글 브레인을 설립하는 등, 구글의 가장 핵심적인 제품들은 대부분 그의 손을 거쳐 태어났다. 또한 현
시점 임원급의 엔지니어 상당수는 제프딘이 데려온 사람들이기도 하다. 이렇게 먼치킨스러운 능력에 존경을
보내고자 구글러들은 제프딘에 대한 사실들을 정리하기에 이르르는 수준.

•제프 딘의 PIN은 원주율의 마지막 4자리이다.
•2002년 인덱싱 서버가 죽었을 때, 2시간 동안 제프 딘이 직접 유저의 검색에 응대했다. 그 시간 동안 검색 품질
평가 지수가 5점 올랐다고 한다.
•구글 인사 시스템의 최대 레벨이 10일 때 제프딘은 11로 승진했다. (실제 일어난 일)
•제프딘은 코드를 커밋하기 전에 컴파일과 실행을 해보는데, 이는 그저 CPU와 컴파일러에 버그가 있나를
확인하기 위함일 뿐이다.
•제프딘이 스탠포드에 강의를 갔을 때 사람들이 너무나도 많이 몰려와서 도널드 커누스 교수조차 땅바닥에
앉아서 봐야했다. (실제 일어난 일)
•제프딘의 이력서에는 그가 아직 하지 않은 일들이 적혀 있다. 그 편이 더 짧기 때문이다.
•컴파일러는 제프딘에게 경고를 하지 않는다. 제프딘이 컴파일러에게 경고를 한다.
•신이 "빛이여 있으라"라 말했다. 제프딘은 코드 리뷰를 해주기 위해 그 옆에 있었다.

https://namu.wiki/w/%EA%B5%AC%EA%B8%80
https://namu.wiki/w/%EC%B2%99 %EB%85%B8%EB%A6%AC%EC%8A%A4/%EC%82%AC%EC%8B%A4










출처 : http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/ilsvrc2012.pdf



출처 : http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/ilsvrc2012.pdf



출처 : http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/ilsvrc2012.pdf



출처 : http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/ilsvrc2012.pdf







출처 : 

http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=koys007&logNo=220898460208&parentCategoryNo=&categoryNo=62&viewDate=&isShowPo
pularPosts=false&from=postView













2012년 6월 스탠퍼드대 앤드루 응은 구글과 추진한 딥러닝 프로젝트인 구글 브레인(Google Brain)에서 컴퓨터가 스스로
고양이를 식별하도록 학습시키는 데 성공했다. 컴퓨터 프로세서 1만6000개와 10억개 이상의 신경망을 사용해 유튜브에
있는 1000만개 이상 동영상 중에서 고양이 사진을 골라낸 것이다. 

http://opinion.mk.co.kr/view.php?sc=30500001&year=2016&no=135625



Heroes of Deep Learning: Andrew Ng interviews Yann LeCun
https://youtu.be/Svb1c6AkRzE

https://youtu.be/Svb1c6AkRzE


2015년 5월 출시된 딥러닝 소프트웨어인 구글포토(Google Photos)는 스마트폰 속 수천 장의 사진을 자동으로 분류하는

응용프로그램(앱)이다. 스마트폰에 구글포토앱을 깔고, 사진을 모두 저장한 다음에 검색창에 가령 `손자`라고 쳐서 넣으면

손자 사진이 나타난다. 구글포토는 수백억 장의 사진을 학습해 사진 속 각 사물의 특징을 익히기 때문에 수억 장 사진을

몇 초 만에 판독해내는 능력을 갖게 되는 것으로 알려졌다.

























출처 : James L. McClelland Stanford University



http://www.holehouse.org/mlclass/



How to use Tensorboard 

Embeddings Visualization with 

MNIST



https://distill.pub/2018/building-

blocks/



출처 : http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/ilsvrc2012.pdf



출처 : http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/ilsvrc2012.pdf













1956년 - 열린 워크숍에 참석한 존 매카시, 마빈 민스키, 앨런 뉴웰, 허버트 사이먼이라는 4명의 과학자가

컴퓨터에 관한 최신 연구 성과를 발표하며 인공지능을 거론했다. 

이 중 뉴웰과 사이먼은 세계 최초로 인공지능 프로그램인 ‘로직 세오리스트’를 발표했다. 

이 프로그램은 논리연산을 자동으로 증명해주는 것이다.

당시 인공지능 연구의 핵심 개념은 ‘추론’과 ‘탐색’이었다. 

추론은 인간의 사고 과정을 기호로 표현하는 것이었다. 

탐색은 컴퓨터가 미로에서 길을 찾을 때 경우의 수를 모두 따져 올바른 방향으로 가는 해답을 찾아내는 방법이다.

1956년 존 매카시, 마빈 민스키, 나다니엘 로체스터, 클로드 샤논

같은 당시 최고의 정보과학자들이 다트머스대학에 모여 창시했다.

1970년 - 지식을 활용한 인공지능 시스템은 1970년대 초에 미국 스탠퍼드대가 개발한 ‘마이신’을 시작으로

연구가 본격화했다. 마이신은 전염성 혈액 질환의 환자를 진단하고 항생 물질을 자동으로 처방하는

프로그램으로 감염병 전문 의사 대신 진단을 내리는 것이다. 과학자들은 컴퓨터에 학습시키는 과정에서의

한계도 깨달았다. ‘마이신’의 경우 ‘배가 아프다’거나 ‘위장이 쓰린’ 증상을 알아차리지 못했다.

인간의 경험이 집약된 상식적인 지식을 컴퓨터가 직관적으로 파악하도록 만들기 어려웠기 때문이다.

이같은 문제를 해결하기 위해 ‘시맨틱 네트워크’라는 개념이 등장했다. 

이 개념은 인간이 의미를 기억할 때 구조를 나타내는 모델로, ‘개념’을 ‘노드(일종의 점)’로 표시하고

노드끼리 링크로 연결해 네트워크로 만드는 것이다.



1958년 프랭크 로젠블라트의 퍼셉트론이 등장하면서 주목을 받았다. 퍼셉트론은 학습과 의사결정을 하며, 언어를

번역할 수 있을 것이라고 기대를 모았다. 

1969년 마빈 민스키와 세이무어 페퍼트가 펴낸 ‘퍼셉트론’이라는 책에서 퍼셉트론의 한계가 비판받으면서 이후

10년 간 이런 방식의 연결주의적 연구는 중단됐다

1980년 - 1980년 쿠니히코 후쿠시마의 네오코그니트론

1982년 -

2004년 - 2004년 캐나다 첨단 연구소(CIFAR)에서 50만 달러 정도의 적은 펀딩을 제공하자 제프리 힌튼 교수는 뉴

럴 컴퓨테이션과 어댑티브 퍼셉션(NCAP) 프로그램을 만들어 컴퓨터 과학자, 생물학자, 전기공학자, 뇌과학자, 물

리학자, 심리학자를 초대했다. 

2006년 - 제프리 힌튼 딥러닝에 관한 기념비적인 논문인 ‘A fast learning algorithm for deep belief nets’를 발표한

다. 

2011년 NCAP 연구자 중 하나인 스탠포드대 교수 앤드류 응은 구글 안에 딥 러닝 프로젝트를 구성했고, 음성인식

과 구글 플러스의 사진 태깅에 딥러닝 기술을 활용하기 시작했다. 이 연구 그룹은 2012년 1만 6000개의 컴퓨터 프

로세서로 10억 개 이상의 연결을 갖는 뉴럴 네트워크를 이용한 자율학습 방식의 딥러닝 기술을 적용해 유튜브 안









I propose to consider the question: “Can machines think?’

This should begin with definitions of the

meaning of the terms ‘machine’ and ‘think’... But this is 

absurd. Instead of attempting such a definition

I shall replace the question by another, which is closely 

related to it and is expressed in relatively unambiguous 

words. The new form of the question can be described in 

terms of a game which we call the imitaion game.”







출처 : http://henry8.tistory.com/16



사악한 초지능의 등장을 현 시점에서 걱정하는 것은
화성의 인구과잉상태를 우려하는 것과 같다

- Andrew Ng 오은달 박사 -



최윤섭의 헬스케어 이노베이션
http://www.yoonsupchoi.com/2017/08/08/ai-medicine-4/



https://youtu.be/Qil4kmvm2Sw



Deep Neural Network

Deep learning이라는 것은 사실 deep neural network를 의미하는 것이다. Neural network에 대해서는 이전 글에서 설명하였고, 그럼 deep이란 무엇인가

하면, 다른게 아니라 feed-forward network에서 가운데 hidden layer가 1개 보다 많으면 ‘deep’하다고 말하는 것이다. 요즘은 layer를 무조건 1개보다는 많

이 쌓기 때문에 요즘 나오는 neural network 연구는 모두 deep learning 연구라고 생각하면 된다.

그런데 사실 deep learning은 전혀 새로운 연구분야가 아니고 이미 몇 십년 전에 기본적인 연구가 끝난 분야이다.

● 1958 Rosenblatt proposed perceptrons

● 1980 Neocognitron (Fukushima, 1980)

● 1982 Hopfield network, SOM (Kohonen, 1982), Neural PCA (Oja, 1982)

● 1985 Boltzmann machines (Ackley et al., 1985)

● 1986 Multilayer perceptrons and backpropagation (Rumelhart et al., 1986) 1988 RBF networks (Broomhead&Lowe, 1988)

● 1989 Autoencoders (Baldi&Hornik, 1989), Convolutional network (LeCun, 1989) 1992 Sigmoid belief network (Neal, 1992)

● 1993 Sparse coding (Field, 1993)

이렇듯 이미 가장 중요한 기초적인 연구는 예전에 다 끝났다. 지난 글에서 설명한 backpropagation 알고리즘은 이미 1986년 나온 알고리즘이고, 1989년

에 나온 convolutional network가 요즘도 vision 분야에서 늘 사용하는 그 CNN이다. 그런데 정작 deep learning은 2000년도 중반이 지나고나서야 주목을

받기 시작했다. 왜 그랬을까?

http://sanghyukchun.github.io/75/

http://sanghyukchun.github.io/74






이 성공에 고무받아 스탠퍼드대학 의대생인 쇼틀리프는 이 대학 의사들의 도움을 받아서 항생제 선택에 관한 조언을 해주
는 '마이신'(MYCIN)이란 의학용 전문가시스템을 개발해 낸다. 그 결과 의사의 오진율을 훨씬 밑도는 놀라운 결과를 보여주
었다. 그는 더 나아가 의학용 전문가시스템에서 지식부분과 추론부분을 분리하여 추론기능만을 제공해주는 이마이신
(EMYCIN)을 개발한다. 이마이신에 넣어주는 지식의 종류에 따라 어떤 경우에는 폐결핵 진단시스템이나, 암 진단시스템으
로 바뀔 수가 있다는 것이다.



파이겐바움은 1936년 1월에 태어났으며, 출신 대학은 카네기 멜론 공과대학이고, 1956년에 졸업과 동시에 경영공학대학원(GSIA : Graduate 

School of Industrial Administration) 에 진학했다. 1960년, Simon 의 지도하에 EPAM(Elementary Perceiver and Memorizer) 으로 학위 논

문을 취득했다. 그후, 캘리포니아 대학 버클리 분교의 비즈니스 스쿨의 조교수가 되었다. 그 당시 경영학은 보수적 성향이 매우 강해서 인간의 의

사결정 과정을 시뮬레이션한다는 것은 교수들 입장에서는 상상도 할 수 없었다. 그러나 젊은 교수에 대해 카네기 사는 3년간 7만 달러라는 놀라

운 연구비를 지원했다. 결국 다른 교수들의 눈총에 못이겨, 버클리 대학을 떠나야만 했고, 1965년 스탠포드 대학의 컴퓨터 사이언스 학과의 교수

가 되었다.

파이겐바움이 버클리 대학시절에 올린 개가라고 하면, AI 관련 논문을 편집한 [컴퓨터와 사고(Computers and Thought)] 를 1963년 McGraw-

Hill 사에서 출판한 일이다. 그 속에는 Minsky 의 [인공지능 에의 길]등 대단히 유명한 논문들이 실려 있다. 스탠포드 대학으로 옮긴 파이겐바움은

스탠포드 대학의 컴퓨터 센터 소장이 되어 최초의 타임 셰어링 시스템을 도입했다. 파이겐바움의 이론은 인간의 경험이나 귀납을 기초로 하는 휴

리스틱 어프로치(Heuristic Aproach)를 채택했다.

http://www.aistudy.co.kr/pioneer/Simon.H.A.htm
http://www.aistudy.co.kr/pioneer/Minsky.M.htm








John Hopfield was the person who introduced the concept of the network energy having compared neural network dynamics with thermodynamics.





배경 지식[편집]
인간의 중추 신경계에 대한 조사는 신경망 개념에 영감을 주었다. 생물학적 신경망을 흉내내는 네트워크를 형상하기 위해 인공신경망에서 인공 뉴런들은 서로 연결 되어있다.

인공신경망이란 무엇인가에 대한 하나의 공식적인 정의는 없다. 그러나 만약 통계학적 모델들의 집합이 다음과 같은 특징들을 가진다면 해당 집합을 신경(neural)이라고 부른다.

1. 조정이 가능한 가중치들의 집합 즉, 학습 알고리즘에 의해 조정이 가능한 숫자로 표현된 매개변수로 구성되어있다.

2. 입력의 비선형 함수를 유추할 수 있다.

조정가능한 가중치들은 뉴런 사이의 연결 강도를 의미하고 이들은 훈련 또는 예측하는 동안에 작동한다.

다양한 유닛들이 할당된 하위작업 보다 유닛들에 의한 병렬 혹은 집합적으로 함수들을 수행한다는 점에서 신경망은 생물학적 신경망과 닮았다. '신경망'이라는 단어는 보통 통

계학, 인지 심리학 그리고 인공지능에서 사용되는 모델들을 가리킨다. 중추 신경을 모방하는 신경망 모델들은 이론 신경과학과 계산 신경과학의 한 부분이다.

인공신경망을 구현한 현대의 소프트웨어에서는 생물학적 접근법은 신호처리와 통계학에 근거한 좀 더 현실적인 접근법들로 인해 주로 사용되지 않는다. 이러한 시스템들 중 몇

몇에서는 신경망 또는 신경망의 부분들(인공 신경들)은 큰 시스템을 형성하며 이러한 시스템은 조정이 가능하거나 기능하지 않은 구성 요소들로 결합되어 있다. 이러한 시스템

의 일반적인 접근법은 많은 현실 문제 해결에 적합한 반면에 전통적인 인공지능 연결 모델에서는 그렇지 않다. 그러나 이들에게도 공통점이 있는데 그것은 비선형의 원리 분산, 

병렬과 지역 처리 그리고 적응이다. 역사적으로 신경 모델들의 이용은 18세기 후반 if-then 규칙으로 표현된 지능을 가진 전문가 시스템을 특징으로 하는 고차원(symbolic) 인공

지능에서 부터 동적 시스템의 매개변수들을 가진 지능을 특징으로 하는 저차원(sub-symbolic) 기계학습으로 가는 패러다임의 변환이다.

https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D&action=edit&section=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%A4%91%EC%B6%94_%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EA%B3%84
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EC%9D%B8%EA%B3%B5_%EB%89%B4%EB%9F%B0%EB%93%A4&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%95%8C%EA%B3%A0%EB%A6%AC%EC%A6%98
https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%86%B5%EA%B3%84%ED%95%99
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EC%A7%80_%EC%8B%AC%EB%A6%AC%ED%95%99
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%A7%80%EB%8A%A5
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EC%9D%B4%EB%A1%A0_%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EA%B3%BC%ED%95%99&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EA%B3%84%EC%82%B0_%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EA%B3%BC%ED%95%99&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%A0%84%EB%AC%B8%EA%B0%80_%EC%8B%9C%EC%8A%A4%ED%85%9C
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EB%8F%99%EC%A0%81_%EC%8B%9C%EC%8A%A4%ED%85%9C&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EA%B8%B0%EA%B3%84%ED%95%99%EC%8A%B5


역사[편집]
워런 맥컬록(Warren McCulloch)와 월터 피츠(Walter Pitts)는[1] (1943) 수학과 임계 논리(threshold logic)라 불리는 알고리즘을 바탕으로 신경망을 위한 계산학 모델을 만들었다. 

이 모델은 신경망 연구의 두 가지 다른 접근법에 대한 초석을 닦았다. 하나의 접근법은 뇌의 신경학적 처리에 집중하는 것이고 다른 하나는 인공 신경망의 활용에 집중하는 것

이다.

1940년 후반에 심리학자 도널드 헤비안(Donald Hebb)는[2] 헤비안 학습(Hebbian learning)이라 불리는 신경가소성의 원리에 근거한 학습의 기본 가정을 만들었다. 헤비안 학습

은 전형적인 자율학습으로 이것의 변형들은 장기강화(long term potentiation)의 초기 모델이 된다. 이러한 아이디어는 1948년 튜링의 B-type 기계에 계산학 모델을 적용하는데

서 출발하였다.

팔리(Farley)와 웨슬리 클라크(Wesley A. Clark)는[3](1954) MIT에서 헤비안 네트워크를 모의 실험하기 위해 처음으로 계산학 모델(후에 계산기라 불리는)을 사용하였다. 다른 신

경망 계산학 기계들은 로체스터(Rochester), 홀랜드(Holland), 하빗(Habit), 두다(Duda)에 의해 만들어졌다.[4] (1956)

프랑크 로젠블라트(Frank Rosenblatt)는[5] (1958) 퍼셉트론 즉, 간단한 덧셈과 뺄셈을 하는 이층구조의 학습 컴퓨터 망에 근거한 패턴 인식을 위한 알고리즘을 만들었다. 계산학

표기법과 함께 로벤블라트는 또한 기본적인 퍼셉트론에 대한 회로가 아닌예를 들면 배타적 논리합 회로(exclusive-or circuit)와 같은 회로를 표기하였다. 해당 회로의 수학 계산

은 폴 웨어보스(Paul Werbos)에 의해 오차역전파법이 만들어진 후에 가능하였다.[6] (1975)

마빈 민스키(Marvin Minsky)와 시모어 페퍼트(Seymour Papert)에 의해 기계학습 논문이 발표된 후에[7] (1969) 신경망 연구는 침체되었다. 그들은 인공신경망에서 두 가지 문제

점을 찾아내었다. 첫 번째로는 단층 신경망은 배타적 논리합 회로를 처리하지 못한다는 것이다. 두 번째 중요한 문제는 거대한 신경망에 의해 처리되는 긴 시간을 컴퓨터가 충

분히 효과적으로 처리할 만큼 정교하지 않다는 것이다. 신경망 연구는 컴퓨터가 충분히 빨라지고, 배타적 논리합 문제를 효율적으로 처리하는 오차역전파법이 만들어지기까지

더디게 진행되었다.

1980년대 중반 병렬 분산 처리는 연결주의(connectionism)라는 이름으로 각광을 받았다. 데이비드 럼멜하트(David E. Rumelhart)와 제임스 맥클레랜드(James McClelland)가 쓴

교과서는 [8] (1986) 연결주의를 이용해 신경 처리를 컴퓨터에서 모의 실험하기 위한 모든 것을 설명하였다.

인공신경망이 어느정도 뇌의 기능을 반영하는지 불분명하기 때문에 뇌 신경 처리의 간단한 모델과 뇌 생물학적 구조간의 상관관계에 대해 논란 중에 있으나 인공지능에서 사용

되는 신경망은 전통적으로 뇌 신경 처리의 간단한 모델로 간주된다.[9]

인공신경망은 SVM과 같은 다른 기계학습 방법들의 인기를 점차적으로 추월하고 있다. 2000년대 이후 딥 러닝의 출현이후 신경 집합의 새로운 관심은 다시 조명받고 있다.

https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D&action=edit&section=2
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-2
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%ED%97%A4%EB%B9%84%EC%95%88_%ED%95%99%EC%8A%B5&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9E%90%EC%9C%A8%ED%95%99%EC%8A%B5
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9E%A5%EA%B8%B0%EA%B0%95%ED%99%94
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%ED%8A%9C%EB%A7%81%EC%9D%98_B-type_%EA%B8%B0%EA%B3%84&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-3
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-4
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-5
https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%8D%BC%EC%85%89%ED%8A%B8%EB%A1%A0
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EB%B0%B0%ED%83%80%EC%A0%81_%EB%85%BC%EB%A6%AC%ED%95%A9
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%98%A4%EC%B0%A8%EC%97%AD%EC%A0%84%ED%8C%8C%EB%B2%95
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-Werbos_1975-6
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EB%A7%88%EB%B9%88_%EB%AF%BC%EC%8A%A4%ED%82%A4
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%8B%9C%EB%AA%A8%EC%96%B4_%ED%8E%98%ED%8D%BC%ED%8A%B8
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-7
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%98%A4%EC%B0%A8%EC%97%AD%EC%A0%84%ED%8C%8C%EB%B2%95
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EC%97%B0%EA%B2%B0%EC%A3%BC%EC%9D%98&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-8
https://ko.wikipedia.org/w/index.php?title=%EC%97%B0%EA%B2%B0%EC%A3%BC%EC%9D%98&action=edit&redlink=1
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%9D%B8%EA%B3%B5%EC%8B%A0%EA%B2%BD%EB%A7%9D#cite_note-9
https://ko.wikipedia.org/wiki/SVM
https://ko.wikipedia.org/wiki/%EB%94%A5_%EB%9F%AC%EB%8B%9D


2006년 이후 발전 동향[편집]
생물물리학 모의실험 그리고 뇌신경학 컴퓨팅을 위한 계산학 디바이스들은 CMOS를 통해 만들어졌다. 최근에는 큰 범위의 기본 요소들의 분석과 합성을 위한 나노 디바이스 제

작과 같은 노력들이 있다.[10] 만약 성공한다면 이러한 노력은 디지털 컴퓨팅을 뛰어넘는 신경 컴퓨팅의 새로운 시대를 도래하게 할 것이다.[11] 왜냐하면 이것은 프로그래밍 보다

는 학습에 기반하며 비록 첫 예시가 CMOS 디지털 디바이스와의 합작일지라도 이것은 기본적으로 디지털보다 아날로그이기 때문이다.

2009년부터 2012년동안 스위스 AI 연구실 IDSIA에서 위르겐 슈밋흠바(Jürgen Schmidhuber)의 연구 그룹이 개발한 재귀 신경망과 심화 피드포워드 신경망은 여덞 번의 패턴 인

식과 기계학습 국제 대회에서 우승하였다.[12][13] 예를들면, 알렉스 그레이브스(Alex Graves et al)의 쌍방향 그리고 다중 차원의 장단기 기억(LSTM)은 [14][15][16][17] 2009년의 국제문

서 분석 및 인식 컨퍼런스(ICDAR)의 필기 인식 부분에서 학습하게 될 세 가지 언어에 대한 아무런 사전 정보가 주어지지 않았음에도 불구하고 세 번이나 우승하였다.

IDSIA의 댄 크리슨(Dan Ciresan)과 그 동료들에 의한 빠른 GPU 기반 실행 접근 방법은 IJCNN 2011 교통 표지판 인식 대회,[18][18] ISBI 2012 신경 구조의 분할의 전자 현미경 대

회를 비롯하여 여러 패턴 인식 경연에서 여러 번 우승하였다.[19] 그들의 신경망은 또한 처음으로 교통 표지판(IJCNN 2012) 또는 MINIST 필기 인식 분야에서 인간과 견줄만한 또

는 인간을 넘어서는 인공 패턴 인식이다.[20]

심화 비선형 신경 아키텍처는 1980년 후쿠시마 구니히코(Kunihiko Fukushima)의 신인식기(neocognitron)와 비슷하다.[21] 그리고 일차 시각 피질에서 데이비드 허블(David H. 

Hubel)과 토르스텐 비셀(Torsten Wissel)에 의해 밝혀진 간단하고 복잡한 세포들에 영감을 받은 표준 비전 아키텍처는[22] 토론토대학의 조프 힌턴(Geoff Hinton) 연구실의 자율

학습 방법에 의해 미리 훈련된다.[23][24] 해당 연구실의 팀은 2012년 베르크(Berck)의 후원을 받는 신약 개발에 필요한 분자들을 찾는데 도움을 주는 소프트웨어 제작 대회에서

우승하였다.[25]
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Problems to solve for deep learning

Deep learning이 흥하기까지 수 많은 연구결과들이 있었지만, 지금처럼 deep learning이 hot하게 되기까지는 앞에서 말했던 것처럼 regularization

method들이나 initialization method들, 그리고 overfitting을 최대한 피할 수 있는 optimization mehtod 등이 많이 제안되면서부터라고 할 수 있다. 이

연구들이 공통적으로 고민하고 있는 것은 overfitting이다.

Overfitting은 주어진 데이터의 양에 비해 모델의 complexity가 높으면 발생하게 된다. 안타깝게도 neural network가 깊어질수록 model의

complexity는 exponential하게 증가하게 된다. 그렇기 때문에 거의 무한한 표현형을 learning할 수 있는 deep network가 좋다는 것을 다들 알고 있

음에도 불구하고, 너무나 overfitting이 심하게 발생하기 때문에 neural network 연구가 멈추게 된 것이다. 하지만 2007~8년 즈음하여 overfitting을

막기 위하여 새로운 initialziation을 제안하는 work이 나오게 되는데 그 work이 바로 앞에서 설명 했던 NIPS에 발표되었던 두 work이다.

먼저 Restricted Boltzmann Machine (RBM) 에 대해 설명해보자.

출처 : http://sanghyukchun.github.io/75/

http://sanghyukchun.github.io/59




https://www.slideshare.net/AliKheyrollahi/deep-learning-for-developers-oredev











The Singularity 

Irving John Good – 1960s • The 

ultraintelligent machine “A machine 

that can far surpass the intellectual 

activities of any man however 

clever. … an ultraintelligent 

machine could design even better 

machines ... The intelligence of 

man would be left far behind.







그런데 실제의 세계는 미로나 퍼즐, 장기처럼

간단할 수 없기 때문에 ‘현실의 벽'은 너무나

높고 두터웠다.

이 시기는 ‘계산주의’라는 키워드로 묘사할 수

있다. 계산주의자들은 지능이란 결국 복잡한

게산에 다름아니고, 따라서 계산 능력을 이용

해 논리적 추론을 하는 방법을 가르치고 세상

만물을 컴퓨터의 메모리에 올바른 기호로 저

장(기억)하면 컴퓨터가 자동으로 세상에 대해

“사고”할 수 있다고 생각했다.

그런데 1971년 스티븐 쿡, 1972년 리처드 카

프, 1973년 레오니드 레빈이 각각 결정적인 논

문을 발표했다. 논문의 주제는 주어진 문제를

컴퓨터로 얼마나 빨리 풀 수 있는지를 다루는

‘P-NP’ 문제로 이 추론에 따르면 어떤 문제는

입력 데이터의 크기가 증가할수록 계산에 필

요한 시간이 지수적으로 증가하기 때문에 영

원히 계산을 마칠 수 없다. ‘인공지능이 필요한

복잡한 문제에서는 정작 인공지능이 무용지물’

이라는 뜻이다.  







Having just read it, it appears that the 1962 work in which Rosenblatt proposed “four layer” networks (i.e. input, output, and two hidden layers) didn’t 

actually do supervised learning. Instead, it uses a more Hebbian learning rule to do unsupervised learning (it relies on examples being presented in an 

order that means examples of the same “class” are presented in sequence; the network learns to associate examples that are presented in close 

temporal proximity).



I can think of three reasons that Rosenblatt’s work is sometimes not cited, and even miscited. The first is that Minsky and Papert’s (1969/1988) book is 

an analysis of single-layer perceptrons, and adopts the convention of referring to them as simply as perceptrons. The second is that the perceptron 

update rule is widely used under that name, and it applies only to single layer networks. The last is that Rosenblatt and his contemporaries were not 

very successful in their attempts at training multi-layer perceptrons. See Olazaran (1993, 1996) for in-depth discussion of the complicated and usually 

oversimplified history around the loss of interest in perceptrons in the later 1960s, and the subsequent development of backpropagation for the training 

of multilayer nets and resurgence of interest in the 1980s.

출처 : https://blogs.umass.edu/comphon/2017/06/15/did-frank-rosenblatt-invent-deep-learning-in-1962/

https://mitpress.mit.edu/books/perceptrons
https://pdfs.semanticscholar.org/f3b6/e5ef511b471ff508959f660c94036b434277.pdf
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Artificial Intelligence : a modern approach (3rd edition) Stuart Russel, Peter Norvig 

http://www.deeplearningbook.org/


In 1949, Donald Hebb would help to revolutionize the way that artificial neurons were perceived.   In his book, The 
Organization of Behavior, he proposed what has come to be known as Hebb’s rule.  

출처 : http://web.csulb.edu/~cwallis/artificialn/History.htm

http://cogprints.ecs.soton.ac.uk/~harnad/Archive/hebb.html


2.1 First Attempts The first step toward artificial neural networks came in 1943 when Warren McCulloch, a 

neurophysiologist and a young mathematician, Walter Pitts, developed the first models of neural networks. They 

wrote a paper The Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity on how neurons might work [1]. 

Their networks were based on simple elements which were considered to be binary devices with fixed thresholds. 

The results of their model were simple logic functions with “all-or-none” character of nervous activity. In 1944 

Joseph Erlanger together with Herbert Spencer Gasser identified several varieties of nerve fiber and established 

the relationship between action potential velocity and fiber diameter. In 1949, Hebb a psychologist, wrote The 

Organization of Behavior [2], a work which pointed out the fact that neural pathways are strengthened each time 

they are used, a concept fundamentally essential to the ways humans learn.

출처 : http://www.mini.pw.edu.pl/~macukow/wspolne/selection.pdf



2.2 Promising and Emerging Technology In 1958, Rosenblatt a psychologist, conducted an early work on 

perceptrons [3]. The Perceptron was an electronic device that was constructed in accordance with biological 

principles and showed an ability to learn. He also wrote an early book on neurocomputing, Principles of 

Neurodynamics [4]. Another system was the ADALINE (ADAptive LInear Element) which was developed in 1960 

by two electrical engineers Widrow and Hoff [5]. The method used for learning was different to that of the 

Perceptron, it employed the Least-MeanSquares learning rule. In 1962, Widrow and Hoff developed a learning 

procedure that examines the value before the weight adjusts it.

출처 : http://www.mini.pw.edu.pl/~macukow/wspolne/selection.pdf



2.3 Period of Frustration and Disgrace 

Following an initial period of enthusiasm, the field survived a period of frustration and disgrace. In 1969 Minsky 

and Papert wrote a book Perceptrons: An Introduction to Computational Geometry [6]. It was a part of a campaign 

to discredit neural network research showing a number of fundamental problems, and in which they generalized 

the limitations of single layer perceptron. 

Although the authors were well aware that powerful perceptrons have multiple layers and Rosenblatt’s basic feed-

forward perceptrons have three layers, they defined a perceptron as a two-layer machine that can handle only 

linearly separable problems and, for example, cannot solve the exclusiveOR problem. 

Because the public interest and available funding becoming minimal, only several researchers continued working 

on the problems such as pattern recognition. But, during this period several paradigms were generated which 

modern work continues to enhance.

출처 : http://www.mini.pw.edu.pl/~macukow/wspolne/selection.pdf



Klopf in 1972, developed a basis for learning in artificial neurons based on a biological principle [7]. Paul Werbos 

in 1974 developed the back-propagation learning method although its importance wasn’t fully appreciated until a 

1986. Fukushima developed a stepwise trained multilayered neural network for the interpretation of handwritten 

characters. The original work Cognitron: A self organizing multilayered neural network [8] was published in 1975. 

In 1976 Grossberg in the paper Adaptive pattern classification and universal recoding [9] introduced the adaptive 

resonance as a theory of human cognitive information processing.

출처 : http://www.mini.pw.edu.pl/~macukow/wspolne/selection.pdf
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