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ÖZET 
Bu çalışmada bir uyarana ait temsilin, kendi kendini düzenleyen (self-organizing) yapıda vuru üreten sinir ağları (spiking neural networks) ve bir öğrenme 
yöntemi ile gerçeklenebileceği gösterilmiştir. Böylelikle temel olarak korteks-bazal ganglia-talamus döngüsünden oluşan karar verme devresi için içsel bir 
uyaran temsili oluşturulmuştur. Her bir nöron «Izhikevich Regular Spiking» nöron modeli ile modellenmiştir. Her bir görsel uyaran geldiğinde modeldeki 
temsile ait sinir hücresi grubu arasındaki bağlantılar Hebb öğrenme yöntemi benzeri bir yöntem ile değiştirilmiştir. Böylelikle her bir uyarana ait bir örüntü 
gerçekleştirilmiştir.  

Amaç 
Bu çalışmanın amacı vuru üreten sinir ağlarının uyaran olarak 
algılanan bir örüntüyü kendi kendini düzenleyen bir yapı ile 
temsil edebilmesini sağlamaktır. Böylelikle beyindeki örüntü 
temsili hesaplamalı bir model ile araştırılabilecek ve karar verme 
gibi daha karmaşık ödevlere ait modeller için uygun bir uyaran 
temsili oluşturabilecektir. 
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Öğrenme Yöntemi 
Hesaplamalı modeldeki bağlantı ağırlıklarını değiştirmek için Hebb öğrenme 

yöntemi ile Vuru Zamanına Bağlı Plastisite (STDP) yöntemi temel alınmıştır. Her bir 
uyaran, temsilinin oluşması için giriş nöronlarına 50 ms’lik pencereler ile 500 ms 

uygulanmıştır. Buna göre her bir pencerede ateşleyen nöronlar arasındaki 
bağlantılar artırılır. Ateşleyen çıkış nöronlarından ateşlemeyen çıkış nöronlarına 

olan bağlantılar ise ağırlıkları azaltılarak bastırıcı bağlantılara dönüştürülür. 

İşleyiş 
Her bir resme ait kolondaki piksel değerlerinin ortalamaları bir uyaran 
oluşturur. Bu çalışmada 16 farklı resim ve bunlara ait 16 farklı uyaran 
oluşturulmuştur. Her bir uyaran sırayla giriş nöronlarına uygulanır. 
Uyarılan giriş nöronları, çıkış nöronlarını uyarır. Çıkış nöronlarının 
aktivitesi, öğrenme yöntemi ile kendi kendini düzenleyen bir yapıda 
ağırlıkların değişmesini sağlar.  
Öncelikle ilk 4 uyaran sırayla modele uygulanarak bunlara ait 4 temsilin 
oluşması sağlandı. Daha sonra tüm uyaranlar modele uygulanarak yeni 
temsillerin oluşması ve öncekilerin değişimi incelendi.   

Bulgular 
İlk uyaran geldiğinde tüm ağırlıklar uyarıcı olduğundan çıkış nöronlarının 
çoğu ateşler. Yeni uyaranlarla birlikte bastırıcı bağlantı sayısı arttığından 
her bir uyaran tarafından aktive edilen çıkış nöronu sayısı azalır. Aynı 
uyaranlar tekrarlandığında belirli uyarana belirli çıkış nöronları tepki 
vereceğinden her bir uyaran farklı bir çıkış nöron grubu ile temsil edilir. 

Sonuçlar 
Bu çalışmada uyaran olarak algılanan bir örüntünün beyinde nasıl temsil 
ediliyor olabileceğini anlamaya dair bir model ortaya kondu. Bu modelde 
örüntünün kendi kendini düzenleyen bir yapıda vuru üreten sinir hücreleri 
ile temsil edilmesi sağlandı. Buna göre, model farklı örüntülerin kalıcı bir 
şekilde farklı sinir hücresi grupları ile temsil edilmesini sağlarken, yeni 
örüntüler geldiğinde bu temsil gruplarını da değiştirebilmektedir. 
Böylelikle dışarıdan bir etki olmadan sinir hücrelerinin basit bir öğrenme 
yöntemi ile örüntüyü temsil etmesi sağlandı.  
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Uyaran bağlantı sayısı 

Bastırıcı bağlantı sayısı 

İterasyon sayısı 

Bağlantı türlerinin zamanla değişimi 

Uyarana karşı giriş nöronlarının çıkış nöronlarında oluşturduğu aktivite 
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Benzerlik Matrisi (Resim temsilleri arasındaki) 
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Modele sırayla giriş olarak verilen resimler 
50x50 piksel boyutunda 16 resim 

Nöronlar Sadece İlk 4 Resim İle Uyarıldığında Oluşan Temsiller 

Çıkış nöron grubunda her bir resim için oluşan örüntüler 
Nöron İndisleri 
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uyaran temsil 

Giriş nöronlarının her biri 
çıkış nöronlarının her 

birine uyarıcı bağlantılar 
ve rastgele  değerli sabit 

ağırlıklarla bağlı 

Çıkış nöronları kendi 
aralarında hepsi 

hepsine güncellenen 
ağırlıklarla bağlı 

Uyarana ait giriş sinir hücresi grubu 
Temsile ait çıkış sinir hücresi grubu 
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Hesaplamalı Model 
25 nöronun temsil oluştuktan sonraki aktiviteleri 
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16 uyaran tarafından giriş nöronlarında oluşturulan aktivite 
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