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Rys. 2. Teoretyczna (poprawiona wzgl. klasycznych) reprezentacja pola widzenia w pierwszorzgdowej korze wzro-
kowej. (A) Otwarta bruzda ostrogowa w celu dokladnego zilustrowania (przy pomocy koloréw i wspéirzed-
nych), jak informacja z prawego pola widzenia jest mapowana na dnie i gérnym oraz dolnym brzegu tej bruzdy.
(B) Schemat pola widzenia wraz z gléwnymi punktami orientacyjnymi, tj. ukladem wspétrzednych, potud-
nikami, réwnoleznikiem i mimo$rodami. (C) Rozplaszczony schemat powierzchni kory uwydatniajacy tzw.
czynnik powigkszenia korowego. Interpretacje rysunku utatwiaja kolory w jego wersji internetowej: media.
wydawnictwowam.pl/kognitywistyka
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Rys. 3. Przyktad aktywacji kory pierwszorzedowej w trakcie wyznaczania granic map retinotopowych i prze-
ksztalcen tej informacji w mézgu. Brzuszna czgé¢ kory wzrokowej reaguje na stymulacjg gérnego pola
widzenia (tu: gérnej czedci poludnika), natomiast grzbietowa czeéé kory wzrokowej jest aktywowana przez
stymulacj¢ w okolicach dolnej czesci potudnika. Wkiadki z lewej strony rysunku ilustruja zmiang sygnatu
fMRI w odpowiedzi na okreslony rodzaj bodzca, prezentowanego w krétkich blokach. Kolory w wersji
internetowej: media.wydawnictwowam.pl/kognitywistyka
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Rys. 4. Schemat rozktadu po6l wzrokowych nizszego i wyzszego rzedu na plaszezyznie oraz ilustracja projekeji
bodzca wykorzystanego w celu wyznaczenia granic wezesnych obszaréw wzrokowych. Nacisk zostat potozony
na zobrazowanie korowego powigkszenia bodzcéw, widocznego zwlaszcza w widzeniu centralnym. Zwraca
takze uwage to, ze gorna cz¢$¢ pola widzenia we wezesnych polach wzrokowych jest reprezentowana brzusz-
nie, natomiast dolna cz¢$¢ pola widzenia jest na wezesnych etapach reprezentowana grzbietowo. Wyzszym
polom wzrokowym (V3A, V4, V7, V8, LO, FFA, MT, MST) przypisano ich prawdopodobne funkcje.
Kolory w wersji internetowej: media.wydawnictwowam.pl/kognitywistyka
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Rys. 5. Obszary odpowiedzialne za przetwarzanie bodZcéw wzrokowych (zaréwno te z wyznaczona retinotopia,
jak i te bez takowej reprezentacji pola widzenia) narzucone na atlas z programu CARET (Van Eseen, 2005).
Kolor rézowy ilustruje pierwszorzgdowa kore wzrokowa V1; kolor fososiowy obszar V2; pomarariczowy V3d;
brazowy V3A; burgund V7; 26ty VP; seledynowy V4v; ciemnoniebieski V8; ciemnozielony LO; czerwony
obszar MT+; wreszcie kolor jasnoniebieski (golebi) wskazuje na kore mézgowa zaangazowana w przetwarzanie
informacji wzrokowej bez wyznaczonej retinotopii. (A) Rzut na lewa kore przy$rodkows. (B) Rzut brzuszny
na obie pétkule. (C) Rzut na prawa kore przysrodkows. (D) Rzut boczny na lewa pétkule. (E) Rzut tylny na
obie pétkule. (F) Rzut boczny na prawa pétkule. (G) Hustracja ,rozplaszczonej” lewej pétkuli. (H) Iustracja
~rozplaszczonej” prawej pétkuli. Kursywa wskazuje kierunki: p (posterior) — tyt mézgu, m (medial) - jego czesé
przy$rodkowa, / (lateral) — cze$é boczng a (anterior) — cz¢éé przednia mézgu. Zobrazowane obszary pochodza,
lub stanowia adaptacje ilustracji z samouczka programu CARET (http://sumsdb.wustl.edu/sums/directory.
do?id=65852008&dir_name=CARET_TUTORIAL_SEPT-06). Kolory w wersji internetowej: media.wy-
dawnictwowam.pl/kognitywistyka
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Rys. 1. Widok strony internetowej, z ktérej mozna pobra¢ programy do samodzielnego, tatwego i zabawnego
eksperymentowania z sicciami neuronowymi. Kolorowe ilustracje do tego artykutu mozna znalez¢ na stronie:
media.wydawnictwowam.pl/kognitywistyka
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Rys. 2. Udziat studentéw z réznych krajéw $wiata w korzystaniu z programéw do samodzielnego badania sieci
neuronowych udostgpnionych na stronie pokazanej na rysunku 1 po czterech latach istnienia tej strony
(dane z 2011 roku)
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Rys. 3. Rosyjskie i amerykariskie wydanie omawianej ksiazki



Ryszard Tadeusiewicz, Sztuczne sieci neuronowe

Rys. 4. Zmiany proporcji studentéw zagranicznych z réznych krajéw pobierajacych programy do modelowania
sieci neuronowych po ukazaniu si¢ przektadéw omawianej ksiazki
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Rys. 5. Zwiazek migdzy procesami kognitywnymi i biologicznym mézgiem nie ulega watpliwosci
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Rys. 6. Rézne dziedziny dostarczajg réznych elementéw wiedzy o mézgu, ale nie zblizajg nas do zrozumienia
tego, jak tworzg si¢ inteligencja, wiedza, wyzsze czynnosci psychiczne



Ryszard Tadeusiewicz, Sztuczne sieci neuronowe

Rys. 7. Powszechnie stosowana w nauce metoda dzielenia na czeéci obiektu badan (zrédlo: <http://www.wired.
com/images_blogs/wiredscience/ 2011/04/ff_brainatlas.jpeg>, dostep: 02.2013)


http://www.wired.com/images_blogs/wiredscience/ 2011/04/ff_brainatlas.jpeg
http://www.wired.com/images_blogs/wiredscience/ 2011/04/ff_brainatlas.jpeg
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Rys. 8. Lokalizacja w mdzgu obszaréw zwiazanych z réznymi funkcjami (zrédlo: <http://www.fizyka.umk.

pl/~duch/Wyklady/img/mozg-calyjpg>, dostep: 02.2013)


http://www.fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/img/mozg-caly.jpg
http://www.fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/img/mozg-caly.jpg
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Rys. 9. Przyklad emergencji (rédlo: <htep://www.flash-gry.pl/zludzenia-optyczne.asp?klam=51>, dostep:
02.2013)


http://www.flash-gry.pl/zludzenia-optyczne.asp?klam=51
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Rys. 10. Model mdzgu w postaci sieci neuronowej (zrédto rysunku mézgu: <htep://www.wgabinecie.pl/others/
image/brain2.jpg>, dostgp: 02.2013)


http://www.wgabinecie.pl/others/image/brain2.jpg
http://www.wgabinecie.pl/others/image/brain2.jpg
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Rys. 11. Doga rozwoju wiedzy o mézgu, ktéra doprowadzita do powstania sieci neuronowych
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Rys. 12. Zrozumienie mézgu przekracza obecnie nasze mozliwosci, natomiast zrozumienie tego, co si¢ dzieje
w sieci neuronowej, jest mozliwe, a nawet tatwe
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Rys. 13. Proporcje mézgu i sieci neuronowej sa takie jak proporcje kuli ziemskiej i gtéwki szpilki
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Rys. 14. Kropla i ocean — skala badanego obiektu nie wptywa na naukows $cisto$¢ wyniku badania



Ryszard Tadeusiewicz, Sztuczne sieci neuronowe

Rys. 15. Etapy poznawania budowy i elementéw skfadowych mézgu (opracowano na podstawie: <http://www.
wgabinecie.pl/others/image/brain2.jpg>, dostep: 02.2013, i wlasnych materialéw autora)


http://www.wgabinecie.pl/others/image/brain2.jpg
http://www.wgabinecie.pl/others/image/brain2.jpg
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Rys. 16. Budowa biologicznej komorki nerwowej
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Rys. 19. Przyktad neuronu o dwéch wejéciach
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Rys. 20. Uklad wag neuronu zapewniajacy jego pozytywna reakcje na sygnaly pochodzace od badanego obiek-
tu. Abstrakcyjne wagi przedstawiono odpowiednio w postaci sitacza dZwigajacego sztangg o duzej wadze
i dziecka bawiacego si¢ hantlami o malej wadze
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Rys. 21. Odwrotne ustawienie wag daje odwrotny efeke
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Rys. 24. Budowa typowej sztucznej sieci neuronowej i przekréj kory mézgowej
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Rys. 28. Wydzielanie krawedzi obiektow jako gtéwnego Zrédta informacji w sieci z ha-
mowaniem obocznym
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Rys. 29. Diagram ilustrujacy, kiedy sieci neuronowe sg lepsze od innych metod informatycznych
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Rys. 30. Ilustracja typowego dziatania sieci neuronowej
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Rys. 31. Przyklad procesu uczenia sieci neuronowe;j
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Rys. 32. Nieco dokladniejszy schemat uczenia sieci neuronowej
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Rys. 33. Wplyw przebiegu uczenia sieci na wynik uczenia
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Rys. 34. Wyniki uczenia przy nieréwnomiernym rozktadzie pokazéw poczatkowych
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Rys. 35. Wyniki uczenia sieci neuronowej, ktéra wykazywata ,wrodzona niezdolno$¢” do opanowania jednej
z nauczanych umieje¢tnosci
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Rys. 36. Proces zapominania nieod$wiezanych umiejetnosci
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Rys 37. Schemat do§wiadczenia wykonanego przez autora
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Rys. 38. Prezentacja zmian punktacji w opisanej grze



