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0�����	 #�1)2�)�	 &������	 ��#�	 �/3�#��"��&�4	 ���5����!&	 "���3	 ���"��41	 �/�����

/a��&#���	&	��!��#(	������	6/����3"�4	��2�7	"��	��	��8#�	��9	�5��&���:	;��"��	�	����#(
�/����!&	4���	 <���)���������	�	&2�=#�&��	 ��	 4�4	#�9=>�	��!��	��4��4�	��9	�"�3��1	 �	&��4�m-
"��	��5���&�&�"���	���&�"#4�	��49>	 3��"iczych.

?�#1#�	"�	���2�4	&�����=#�	����3��	&���"�4�	�����	��49>�	��!��	5����&�41	��9	&	��o2�
@�A:	0���4��4�	��9�	B�	���3�	<���)��<�&�"�)�	����"�	"��	�3�)�	����"���	"��������	&	5���$

��#�	��B3�&�	 �1	"��&��3���	��#(�3�"��	�1��&�	��3�4"�#(	 <���)��<��:	����"���	��!/	 C5��$

)���!&D	 ��5���&�41#�#(	 ��3�4"�	 ��49#��	 4���	 &��"�#��"��	 ����=3�"�4	 3�#�/�	 5��	 �dpo-
wiad�41#�#(	��/��	5�"��!&:	'	���	#�3�	E	5�	�����"�&�"��	<���)��<��	E	&�/����	��9	�b���$
���	 ��&����41#�	 �"<������&"�	 5�"����	 &�����4�	 ��9	 4�	 "�	 4��"��	 ��	 ��49>	 �	 "���95"��

������u4�	 "�	 ���)��	 ��49#��	 E	 "�45���&	 #�2�	 �/����	 �	 "���95"��	 ��5�&���"���	 5�"��!&�
&�����"�#(	 "�	 ��49#��	 5���&����:	 ��	 5���#1	 ����"	 5�&�9����"��	 �/����	 ��B"�	 ���1$

)"1>	��/5����3�&1	���2�d"�=>	5���&�"��	FGH:
�/�#"��	5��/3��	�"�4��&�"��	��5�&���"��!&	"�	�/����#(	3��"�#��#(	���&�1��4�	��9

�&����	��������:	0���&���	5�3�)�	"�	�����&�"��	&�5��"��"�4	&�B�4	6/����3"�4	��2�7:	��

5���#1	��5�&���"��)�	�5��)����&�"��	)�"���&�"�	4���	"�	�/�����	5���&����	5�o����1�$
"�	������:	+���95"��	���	5�&���2�	�/�����	�1	��5���&�&�"�	��	<��)��"�!&	"�	��u)��	�/$
�����	 E	 �&��3�	�����1	 ����3�#�4"1�	 ��!��	 "��	 ��&���	 4���	 �kuteczna. Drugie podej=#��	 ��
��5���&�&�"��	6�9#�"�7I	#�2�&���	&�/����	�"<������&"�	�/������	&	"�#(	5�"���	�	&���$

��4�	4�	"�	���)��	�/�����:

J�3��	 ��4	 5��#�	 4���	 ����"�"��	 5�!/�	 ����������#4�	 5���&���)�	 ���5�	 �"�3����	 #��3�

�/���"���	 #��	 4���	��B3�&�	 ��&������"���	 B�	&�/��"�	 <��)��"�	 �/����	 4���	&�����#��41#�

6�"<������&"�7	�	"���4�	��9	��	��3���)�	5����&���a"��:	��B"�	5���41>�	B�	4���	��	5��/3��
���5��"�&�"���	��!��	�5��&����	��9	��	�&!#(	E	&	��B�4	������	"����3�B"�#(	��	���/��	E

����8I	 ���<�"��&�"��	 ��5�&�edniej reprezentacji fragmentu obrazu i zastosowania efek-



�.@ �/�)"��&	������

��&"�)�	�3���<�������:	�����&��"��	&�"��!&	5��#	�!B"�#(	�����!&	�	5����"��#4�	��"���t-
"�#(	5��	5��5���#4�	���&�1��8	6��5����"��#4�	E	�3���<������7	��B"�	�"�3�K>	&	5�acy [10].

W ramach prezentowanych b���8	���#���&�"�	��9	"�	&���������"��	�����"��&�	"�$
&�4	�	��2�	�"�"�4	C3�#�	�/��#�41#�4D	������	6��)"����7	Cimage signatures) jako repre��"��$
#4�	<��)��"��	�/����:	L�)"�����	�1	)�"���&�"�	5����	��5�3��41#1	���>	"����"�&1:	������

����2�"��	�����4	���#�	�	������	������&�"��	��)"����	�����"��	5�������&��"�	&	�������3�	�:

�3���<��������	�3�	���	��&����"�#(	��5����"��#4�	/9����	���>	"���onowa typu backpropa-
gation�	�&�B�"�	��	4��"1	�	�<����&"��4���#(	�	"�4#�9=#��4	�B�&�"�#(	���#�	F��H:

$�
%����
����	
�����
�


&�����


����3	 ���#�	 ��5�3��41#�#(	 0J++	 C������ �	�
���� ���
��� ����	
��D	 4���	 &�"�����

/���8	"��	��������	&����o&��	�����	5��&����"�#(	5��	�����"����	-#�(��"�	F�H:	L��>
��5��5�"�&�"�	5����	-#k(��"�	��2���	��9	�	&����&�	"����"!&	5�21#��"�#(	��	��/1	�&�$
��	�����4���	�5��9B�8	�&��tnych: feeding (F) i linking C?D:	L5��!/	5�21#��8	�#(�����#�$
"��	5������a&��"�	"�	����"��	�:	M������	���#�	4���	�!&"�	&��3��=#�	5����&����"�)�	�/����
#�<��&�)�:	���/�"�#4�	&�r��=#�	 5����3�	�/����	L	 �	 ��)"�2���	N	 �	?	 �&����	 ������#�"�
��)"�2	�	Cinternal activity), który jest porównywany z progiem neuronu Θ:	0�	5������#��$
"��	5��)�	"���95�4�	)�"���#4�	 ��5�3��	 C&�4=#��	"����"�	�	5���4��4�	&����=>	�D:	'	 ���

����"#��	5�!)	��="���	�	5!K"��4	���5"��&�	�5���	��	&����=#�	�5�#��"��&�4�	���B3�&��$

41#	 )�"���&�"��	 "���95"�#(	 ��5�lsów. Sygna2�	 N	 �	 ?	 ���&���#���3�41	 ����&"�=>	 �1����$
"�#(	 "����"!&	 5�5����	 ��5�&���"��	 ���<�"��&�"�	 ��#�����	 &�5!2#��""��!&:	 '����=#�

��)"�2!&	N	�	?	E	5���/"��	4��	5�!)	E	���B�	��3�41	&	��a�9	�52�&�	#����:

'

�
��	�������		
���
�	����
�	��������	�
��������	����	����

��
�����	����� ���	����!����	�� ���������	 ����
�� �����	�������	�� �	������"

[ ] [ ] [ ]1ij ij ij F ijkl kl
kl

F n fF n S V W Y n+ = + + ∑ (1)

[ ] [ ] [ ]1ij ij L ijkl kl
kl

L n lL n V M Y n+ = + ∑ (2)
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[ ] [ ] [ ]( )1 1 1 1ij ij ijU n F n L n+ = + + β + (3)

[ ] [ ] [ ]1 1ij ij ijn g n hY nΘ + = Θ + + (4)

[ ] [ ] [ ]1 gdy 1
1

0 w przeciwnym przypadku

ij ij
ij

U n n
Y n

⎧ + > Θ⎪+ = ⎨
⎪⎩

(5)

gdzie:
Uij –  ���	������	
�
�$������	�������	�	
���!��$�����	 ij,

Sij –  ���	��	��������	 )�����
��	�	����	
� *���
���	�������
�
�����	��	�akre-
su [0, 1]),

Fij, Lij – ��!���
�	�
��
$���� ���	����$+����	�
�����	)��
%	feeding i linking),

Θij – jest progiem neuronu,

Yij – ��	���"	��&"9���"�	"����"�	C�	E	4���	��5�3��	�	E	/���	�mpulsu),

Wijkl – ��	&�5!2#��""���	�1������&�	"����"�	ij	�	&�5!2��9�"�#(	kl dla F,

Mijkl – ��	&�5!2#��""���	�1������&�	"����"�	ij	�	&�5!2��9�"�#(	kl dla L,

VF, VL – ��	&�5!2#��""���	&���#"��"��	�3�	/��5�=���"�#(	�5��9B�8	F i L,

n – jest numerem iteracji (n = 1, ..., N).

'�5!2#��""���	f , g i l	����=3�41	���2�	#����&�	����"	��)"�2!&	F, Θ i L (f, g < 1, f > gD:
'�5!2#��""��	β	��<�"��4�	&52�&	5�21#��"��	L	"�	���"	&�&"9���"�	"����"�	U:	'�4=#���
���#�	4���	#�1)	/�"��"�#(	�/�azów Y[n] o rozmiarach równych obrazowi w�4=#��&���	S:	+�
5�#�1���	����3acji F i Θ �1	�!&"�	�:

$���
%
&�����

&���������
�����

���
(�)

L��>	OJ�	CIntersecting Cortical ModelD	4���	�5����#��"1	&���41	���#�	0J++�	���<i"��$
&�"1	5����	��"����	F
H:	�5����#��"��	5�3�)�	"�	#�2��&����	5���"�9#��	&	����3u neu��"�
59�3�	�5��9B�"��	�&���"�)�	L (linkingD	E	5��:	����"��	�:	'	��4	�����#4�	#�2��&���	5�/���e-
nie neuronu U jest równe F:	M!&"�"��	 �5���41#�	 ���>	 OJ�	 C�)��"��	 �	 ���:	 �D	 5���4��41
5o���>I

[ ] [ ] [ ]1ij ij ij ijkl kl
kl

F n fF n S W Y n+ = + + ∑ (6)

[ ] [ ] [ ]1 1ij ij ijn g n hY nΘ + = Θ + + (7)

[ ] [ ] [ ]1 gdy 1
1

0 w przeciwnym przypadku

ij ij
ij

F n n
Y n

⎧ + > Θ⎪+ = ⎨
⎪⎩

(8)

5���	#���	��"�#��"��	�	��3�B"�=#�	5���9���	5����������	�1	4��	5�5����"��:



�.G �/�)"��&	������

L��#�	 ��5�3��41#�	 )�"���41	 ���&�"#4�	 �/���!&	 /�"��"�#(�	 "�	 ��!��#(	 &	 ��3�4"�#(

�����#(	�/3�#��"��&�#(	�&�5��3�"�	�1	�!B"�	<��)��"��	�/����	&�4=#�owego. W przypad-
��	 ���#�	 OJ�	&	��3�B"�=#�	 ��	&����=#�	&�5!2czynników f, g i h	 ����	&�)�	 ��<�"��41#�#(
&52�&	 "����"!&	 �1����"�#(	 C��#����	WijklD	 ������4�	 ��9	 �!B"�	 �<����	 5����&����"���	 "5:

&�����3�"��	���&9���	 3�/	 ���&�"#�4"1	�����#49	�/����!&:	P���4�	 ��9	 ���	���9��	 ����2�"��

�5��9B�"��	�&���"�)��	��!��	5��������4�	&�&"9���"�	����&"�=#�	"���onów F.
+�	����"��	�	5�����"�	&�4=#��	���#�	��5�3��41#�4	OJ�	&	&�/��"�#(	�����#(	���u-

3�#4�:	�/�����	/��2�	��5�&����41	"����"��	)�"���41#��	&	��"��	�����	��5�3�:	'	5�erw-
����	�����	C"��5�����"��	"�	���:	�D	5��&��	&��������	"����"�	)�"���41	��5�3��	5o"��&�B
�3�	�/���!&	���#��&����#(	5��&��	&��������	5����3�	�1	&�9����	��	����	E	5��:	&�o��	 C@D
�	 CGD�	 5���	&���"��#(	 5�#�1���&�#(	 CY[0] = F[0] = Θ[0] = 0). Podczas ko3�4"�)�	 ���$
��	6"��	����4�	��9	"�#7�	5�"��&�B	5�!)	Θ &��!�2	��	&����=#�	h	5������#��41#�4	&����=#�	F.
W kolejnych krokach próg stopniowo opada – por. wzór (7) i rysu"��	�	E	&�9#	��#��"�41
��5�3��&�>	 "����"�	 ��5�&����41#�	 &������	 &����=#���	 5����3�	 �/���� wej=#��&�)�
����	���	��!��	�������41	&�����	������#�"�	��)"�2	�5��9B�"��	�&��t"�)�	E	5��:	&�!�	C@D:
'	��3�B"�=#�	��	����"�#(	5�������!&	���#�	����2���	5�/����8	F	�!B"�#�41	��9�	5�&���41#
��5�3��#4�	�!B"�#(	�/��arów sieci. Obrazy impulsacji dla kilku krokó&	�����2�	��3u����&�$
"�	"�	����"��	��	5���	#���	��	5����"��#4�	&�/��"�	�/�����	"�	��!��#(	��B"�	���/���&�$

&�>	�!B"�	&���ywane obszary.
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#
�������	����������� �	�	�����
	�� $�	
���������	��	������	�����	�������
���%%% &'Q

1������ �	 ��������	 �	����
	 )�	�����
2	 �����!�	 
���
������	 �����	 3�������


	4QQ5	 ����	 6Q7%	������
�	�	
�������	 ��������	  est funkcja czasowa G[n], otrzymywana
w wyniku sumowa���	
� *�	Y	�������
	 )8	��!���	�����
�92	
	��+���	�����	�	
�������.


��

,

[ ] [ ]ij
i j

G n Y n= ∑ (9)

3������	 ��
������!�	 +�	
	 ���������	 ���
���	 ��������	 �	�����
	 ��� �� �����	 ��$	 ��

 ����
itym tle po pewnej liczbie iteracji funkcja G6�H	���4�	��9	������&�:	0�&�����41#�	��9

<��g��"�	�����2	"��&�"�	��)"����1:	P3�	5�����#(	�/���!&	5�����"��	B�	�����2�	��)"�����
4���	"����3�B"�	��	����#4��	5�����"�9#���	����"�	���3��	�	"�&��	����"�	�1��	&����"��	�/�����

F,�	@�	:H:

Zwykle rzeczywisty obraz "��	��&����	5�����#(	�/����!&	"�	#���"��	�3��	�3���)�	4���
��)"����9	5���4��4�	��9	5���/��)	<�"�#4�	G	&	5���&���#(	��3��������9#��	�����#(	����3a-
#4�	C5���&�B"��	�&�)39�"��	��9	�.	3�/	.�	����!&	F��	,HD:	'	�""�#(	5��#�#(	F.H	&�����4�	��9

"�	 <���	 )�"���&�"��	 5����	 ���>	 6#�#(7�	 �/���&�&�"�#(	 4���	 3���3"�	��ksima funkcji G
�	�/3�#��	��9	��3�B"�=>	�<����&"�=#�	�3���<���#4�	��	3�#�/�	�&�)39�"��"�#(	#�#(:

+�	����"��	�	5�������&��"�	5����2��	)�"���#4�	.�$�3���"��&�4	��)"�����	�	&�#�"��

��49#��	 3��"�#��)�:	+�	&�������	��)"�����	���"�#��"�	��3��	 3���3"�#(	������!&�	�	"�B�4

��5�&����41#�	��	�/����	��5�3��#4�	���#�:	'���#�"�	&	3�&��	)!�"��	��)�	�/����	�3�	��!$

��)�	�/3�#��"�	��)"����9	4���	�/������	�������"��	�	5�"���	&����"��	5!K"��4���4	�"alizy
fotogrametrycznej, poni�&�B	 �"�4��41	 ��9	 "�	"��	��"������&�	�/������	 �2��&��41#�	&�/!�
5�"��!&	��	5!K"��4���)�	��5���&�&ania.

*�
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&�����

P�	��&����"��	�/���!&	�#�1#�)�	�	�����&�)�	�3�	���#�	"����"�&�4	&���������"�	�&�

��49#��	3��"�#��	���3�#	�����&��	"�	��!��#(	/�2�	&���#�"�	���!&"�	�/�����	�	��/���&��

���4����4	����	&��4����4�	4��	�	5�3�	�5��&"�	�	3���:	�	5���&���)�	��49#��	&����9/"��"�	,.�

�/�����	�	��������#(	�,�R�@�	5����3�	�	5�����3�"�	4�	"�	�&��	�3���I

�D �/����!&	�������"�#(	5��	&�)39���	5!K"��4���)�	&���������"��	&	�"�3����	<���)��$

�����#�"�4	C���	�����D�

�D "���������"�#(	 C���	�/���!&D:

0���/"��	&���������"�	���)��	��49#��	��	��&����"��	�/�o��	�����&�)�I	&�/��"�	���$
B�	 ,.�	 �/�����	 �	 ��!��#(	 ���	 �5���"�	 4���	 �/�����	 �������"��	 �	 �.�	 	 4���	 "����rzystne
z fotogrametrycznego punktu widzenia. W ten sposób (w przybliB�"��D	��5�&"��"�	�!&"�$
3�#�"�=>	�/�	�3��	�/���!&:

P3�	 &�������#(	 �/���!&	 &�)�"���&�"�	 E	 ��	 5���#1	 ���#�	 OJ�	 E	 .�$�3���"��&�

��)"�����:	 L�)"�����	 �"����3���&�"�	 ��	 5�������2�	 F��	 �H:	 0����2��	 �/����	 K�!�2owego
i jego sygnatury przedstawiono na rysunku 2.
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'��3��=>	 �	 3�#�/�	&����&	������#(	��	5�����&�&�	�"�#��"��	�3�	�<����&"�=#�	 ���#�

��5�	backpropagation	F��H:	*���"��	���5�#�9��	��	���#�	�	4��"1	&����&1	�����1:	P�	&��9p-
"�#(	���5�����"�!&	&���������"�	+����3	+��&���	���3/�S	F�H�	���"�&�1#�	#�9=>	=���o-
wiska programistycznego Matlab. Podczas kolejnych eksperymentów zmienia"�	&��3��=>
&����&�	������4	 ��	�	��	��	 �3���"�!&:	L��#�	 /�2�	�#��"�	�����1	batch�&1	5���	�B�#��
�3)������	 ?�T�"/��)�E���U������:

'�"���	�#��"��	�	�����&�"��	5�������&�ono na rysunku 3.
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����
�	��� zbiór testowy 	
����
�	��� zbiór testowy 

Rozpoznanie  98,0% 73,23% 98,45% 72,79% 

Macierz  
pomy��� 

226       5 
    4   217 

145    57 
 64  186 

227       4 
    3   218 

143     59 
  64   186 

B B B B
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��������#�"�	 ��3��#4�	 �������"�#(	 C�	 5�"���	 &����"��	 5!K"��4���)�	 ��5���&�&�$

"��D	 �b����!&	5�3�)�	 "�	 ���&�"#�4"��	5�/����"��	 ��	 ��49#��	 3��"�#��)�	kilkuset	 �/���$
�!&	 �	 ���2�4	 &��3��=#��	 5����"��	 �#(	 �#�"��	 �	 &�/����	 kilku (kilkunastu) najlepszych.
Z propor#4�	6��3�����	&�4=#��&�#(V��3��	&�4=#��&�#(7	�/���!&	&�"����	B�	��B"�	&	���
5���5����	�������&�>	��#("��9	�����#�8	#�9=#�	��5�&�����	���#��	�5����41#	��9 na analizie
pewno=#�	���5��"�"��:	'	5���5����	�&!#(	���5��"�&�"�#(	�3��	5�&"�=#�1	���5��"�"��
/9����	�!B"�#�	5���9���	&����=#����	&�4=>	���#�:	����=3�"�	"�	5�����&��	�"�3���	5�&"�$

=#�	��z5��"�8	5�!)	�d���#�8	�����4�	��9	��	�/����	�����&�)�:
Opisany w podrozdziale	�:�	�3)�����	�#��"��	���#�	��5��&����	��	/�����	���2��"�)�

�d&����&�"��	 �/����	 �#�1#�)��	 #�	 4���	 &���#�"�	 5�	 �/3�#��"��	 5�&"�=#�	 ���5��"�8I
&	&�9k���=#�	5���5���!&	5�&"�=>	��	4���	�!&"�	��	#�	��"�#���	B�	4���"	�	"����"!&	&��$
��&�	&�4=#��&�4	)�"���4�	&����=>	��	�	���)�	�:	L����#4�	��	�"����B3�&��	����"�"��	�������

5����	&5��&����"��	5��)�	5�&"�=#�	���5��"�"��	�	�����#�"��	#�9=#�	���5��"�8:	��"��#z-
"�	���4�	��9	5���5��&����"��	5�&�!�"�)��	���5"��&�)�	�#��"��	���#�	�	5����&�"��	��)�	5��$

#���	 "�	 &#��="��4����	 ���5��:	 �����	 �#��"��	 5���5��&����"�	�����1	 ���&�"#�4"1	 5���

�B�#��	 �5��)����&�"��	 +����3'����	 0��<�����"�3	 OOW	 <����	 +����3'���:	 0��)���	 ��"

���B3�&��	�/���&�&�"��	"�	/��B1#�	"��	��3��	���5��"�8	�/����	�#�1#�)��	�3�	���B�	&	��B$

���	�����	�����3���4�	�	&�=&���3�	��#����	5���2��:	�#��"��	��������"��	)��	���5o�"�"��
�/����	�#�1#�)�	���1)"92�	5�����	���2�	G.A�	#��3�	/�2�	"��#�	&�B���	��	�����anego po-
przednio rozpoznania zbioru testowego (73A).

P3�	 ���	 "��#��"�4	 ���#�	 �/3�#��"�	 (����)���	 65�&"�=#�	 ���5��"�"��7	 C5��:	 ���:	 ,D�

���/"�	 �3�	 ��5�&�����	 5��&��2�&�#(	 �	 /29�"�#(:	 �	 (����)����	 &�"����	 B�	 �"a#�1#�
&�����	 3�#�/�	��5�&�����	5��&��2�&�#(	��	���4�#�	&	���3�#�	5�&"�=#�	 ���5��"�8	 �!w-
"�#(	��,.	�	��@.:	'	���	���)��	5���5����	�/���&�4�	��9	���B�	&�����	3�#�/�	��5�&�����

/29�"�#(I	#�9=>	/29�"�#(	��5�&�����	4���	)�"���&�"�	5����	���>	�	��B1	5�&"�=#�1:
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���y $���	  ���	�����	
����*��	B oznacza odrzucenie i równoczesne zaakceptowanie takiej
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�	�����	 ��
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 Zbiór testowy 

rozpoznania odrzuconych rozpoznanie odrzuconych rozpoznanie 

0,0 – 85,17% – 73,23% 

0,4 16,37% 89,15% 20,57% 79,66% 

0,6 29,86% 90,85% 40,48% 82,15% 

0,9 85,84% 95,31% 84,51% 78,57% 
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'	5��#�	�5��&���"�	��B3�&�=>	�B�#��	 ��)"����	�/���!&	��	&��95"�4	 ��3��#4�	 <��g-
��"�!&	��49>	3��"�#��#(:	L�3��#4�	��	"�	#�3�	����=3�"��	#��	��"�	<��)��"�	��49#��	3��"i-
#��)�	��B�	/�>	�B���	&	5��#����	��5���&�&�"��	��3�4"�#(	��49>:

0����&����"�	5�"��	:��	 <��)��"�!&	��49>	 3��"�#��#(	��	5����#�	 ��)"����	�.$	 �	.�$�3�$

��"��&�#(:	������"�	&	��"	�5��!/	��"�	5�����3�"�	"�	�/�!�	�#�1#�	�	�����&�:	+�	5�d���$
&��	&��95"�#(	���5�����"�!&	&��"�#��"�	&��3��=>	&����&�	������4	���#�	��5�	backpro-
pagation	����	���#���&�"��	B�	��3���	���5�����"��	/9�1	5��&����"�	"�	�/����#(	�y)"�$
���	.�$�3���"��&�#(:	������"�	���5��"�"��	�/����	�����&�)�	"�	5�������	
�A	=&���#��

�	����	B�	��)"�����	��)1	/�>	�B���	��	&��95"�4	��3��#4�	�/���!&	�3�	5�����/	<���)����$

����:	+�	����8#��"��	 C5��:	5�������:	�:�D	5�����"��	&	 4���	 �5��!/	5�5����	&5��&���e"��
5��)�	5�&"�=#�	 ���5��"�"��	��B"�	E	�������	�����#�"��	#�9=#�	��"�#(	E	�&�9����>	��$

�!&"�	5�w"�=>	���5��"�"��	4��	�	5��#�"��&1	�����#�"�=>	C��	���2�	G�AD:
Dalsze badania p�&�""�	5���/��)�>	&	�&!#(	�����"��#(:	0�	5���&���	"�3�B�	�&�9k-

���>	�/����	��"�#(�	5������>	�/����	�	�!B"�#(	�����	��49>	3��"�#��#(	�	5��#���	5�����2�	"�

�/�����	 6�������"�7	 �	 6"���������"�7	 �&�)39�"�>	 �5�"��	 ��3��	 ���5���!&$<���)������!&:

P�	&���<���#4�	&�"��!&	��B"�	�B�>	�5�!#�	���#�	 ��5�	backpropagation	 ���B�	���#�	�	 �o-
dziny SOM (Self Organizing MapsD	 ��(�"�"�	 F��H:	 P��)��	 �����"����	 /���8	 5o&�""�
/�>	�5��&���"���	#��	��5����"��#4�	&	5����#�	��)"�����	��B�	/�>	�B���	��	 �""�#(	����8

<���)�������#�"�#(�	 "�	 5����2��	 "�	 ���5��	 ��5���&�&�"��	 <��)��"�!&	 ��49>	 3��"iczych
z tej samej serii.
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