Vuru iireten sinir aglari ile beyinde oriintii temsiline dair bir model
Amac: Bu calismanin amaci vuru iireten sinir aglarinin uyaran olarak algilanan bir oriintiiyii kendi
kendini diizenleyen bir yapi ile temsil edebilmesini saglamaktir. Bdylelikle beyindeki 6riintii temsili
hesaplamali bir model ile aragtirilabilecek ve karar verme gibi daha karmasik 6devlere ait modeller
icin uygu bir uyaran temsili olusturabilecektir.

Gerec ve Yontem: Uyaran temsilini gerceklestirebilmek icin oriintiiye (giris sinir hiicresi grubu) ve
hiicreleri ile hesaplamali modeli olugturuldu. Oriintiiye ait giris grubu, 6devi basitlestirmek icin, her
biri ortiintiiye ait bir pikselin degerine gore atesleyen 10 vuru iireten sinir hiicresinden ve cikis
grubu, oriintiiniin temsilini olusturacak 20 vuru iireten sinir hiicresinden olusturuldu. Giris
grubundaki tiim hiicreler ¢ikis grubundaki tiim hiicrelere uyarici ve rastgele degerlere sahip
baglantilar ile baglandi. Cikis grubundaki hiicreler ise tiim hiicreler birbirine baglanti yapacak
sekilde, uyarici ve rastgele degerlere sahip baglantilar ile baglandi. Tiim bu simiilasyon ortami
Python programlama dili tizerindeki NEST kiitiiphanesi ile hazirlandi.

Odev sirasinda bir ériintiiniin uyardig giris grubu hiicreleri ¢ikis grubundaki hiicrelerin de ategleme
yapmasini saglar. Cikis grubunda ategleyen hiicreler arasindaki tiim baglantilar sabit bir deger ile
artiritlirken, atesleyen hiicrelerden ateslemeyen hiicrelere olan baglantilarin degeri yine sabir bir
deger kadar azaltilarak baskilayic1 baglantiya doniistiiriiliir. Yeni bir oriintii geldiginde cikis
grubundaki ategleyen hiicreler icin aym prosediir tekrar edilir. Bu sirada giris grubundan ¢ikis
grubuna alinan rastgele baglanti degerleri ise sabit tutulur.

Bulgular: Gergeklestirilen temsil 6devi sirasinda ilk oriintiiye ait uyaran geldiginde ¢ikis
grubundaki sinir hiicrelerinin tamamina yakin ategler. Yeni uyaranlarla birlikte ¢ikis grubunda
birbirini baskilayici baglantilarin sayisi arttigindan dolayi her bir uyarana karsi atesleyen cikis
grubu sinir hiicresi sayisi diiser. Ayn1 uyaranlarin tekrarlanmasi ile birlikte giristeki oriintiilere
karsilik ¢ikis grubunda belirli sinir hiicreleri atesler. Her bir oriintii icin ¢ikis grubunda sabit bir sinir
hiicresi grubunun ateslemesi sonucunda farkl ériintiilerin farkl sinir hiicresi gruplariyla temsili
saglandi.

Simiilasyonlar 50 ms'lik araliklarla her bir 6riintii icin 5000 ms boyunca gerceklestirildi. 5000 ms
siire icinde agirliklarin giincellenmesi devam ettigi icin bu siirenin baginda uyarani temsil eden
(uyaran geldiginde atesleyen) bazi sinir hiicrelerinin, simiilasyon sonunda bu uyaranin temsil
grubundan ¢ikabildigi goriildii. Ayrica bazi uyaranlar igin temsil grubundaki hiicreler yiiksek
frekansla vuru iiretirken, bazi uyaranlarin daha seyrek ya da zayif bir temsil grubu oldugu goriildii.

Sonug: Bu calismada uyaran olarak algilanip beyne gelen bir oriintiiniin beyinde nasil temsil
ediliyor olabilecegini anlamaya dair bir model ortaya kondu. Bu modelde 6riintiiniin kendi kendini
diizenleyen bir yapida vuru iireten sinir hiicreleri ile temsil edilmesi saglandi. Buna gore, model
farklh oriintiilerin kalic1 bir sekilde farkli sinir hiicresi gruplar ile temsil edilmesini saglarken, yeni
ortintiiler geldiginde bu temsil gruplarini da degistirebilmektedir. Boylelikle disaridan bir etki
olmadan sinir hiicrelerinin basit bir 6grenme y6ntemi ile oriintiiyii temsil etmesi saglandi. Burada
kullanilan baglanti giincelleme yontemi Hebb 6grenmesinin basit bir uygulamasi olsa da baskilayici
baglantilar da olusturmasi bakimindan bu yontemden ayrilir. Bundan dolay: ilerleyen ¢alismalarda
sinir hiicrelerinin ateslemesi ile 6grenme iliskisini daha iyi temsil eden “Vuru Zamanina Dayali
Plastisite” yonteminin kullanilmasi temsilin 6diil ile iligkisini ortaya koyabilmek agisindan 6nemli
olacaktir.
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