Seminario de Neurociencia Computacional:
Responsable: Mariano Sigman

Formato del curso de doctorado:

La materia consiste dura un cuatrimestre con dos clases teóricas semanales (2 horas cada una) 1 clase de problemas semanal (3 horas) y una clase de trabajos prácticos (computacional) semanal 3 horas. La materia se aprueba con dos examines parciales, un examen final, la presentación de un seminario y la presentación final de un proyecto de un trabajo final (puede ser un trabajo computacional o experimental).  

Programa:

1) Computando con neuronas:

Clase 1-2) Resumen de la biofísica de neuronas, mecanismos de integración y propagación de la información. Constantes temporales y espaciales relevantes. 

Clase 3) Modelos computacionales de neuronas: Del “Integrated and Fire” a modelos parametritos que capturar la diversidad neuronal. 

Clase 4) Circuitos Neuronales I: Integración y mantenimiento de la información es circuitos neuronales. Colapso de muchas neuronas a elementos representativos (campo medio). Aspectos fundamentales de un circuito minimal, reverberación, inhibición lateral. 
Clase 5-6) Circuitos Neuronales II: Resolviendo cómputos con circuitos neuronales. Detección, discriminación, memoria, aritmética, reconocimiento de patrones. 

2) Hacia una teoría matemática de la neurociencia. 

Clase 7) Sistemas lineales, Fourier, teoría de detección, inferencia bayesiana. 

Clase 8) Teoría de la información: Midiendo información en neuronas y en imágenes. 

Clase 9) Teoría de grafos: difusión, conectividad, clustering, tráfico. Crecimiento y reglas de escala. Grafos del cerebro (anatómicos, funcionales) y grafos cognitivos (del espacio de significados)  

Clase 10-11) Medidas de complejidad y compresibilidad. Relación entre teorías matemáticas de la complejidad y la percepción cognitiva de la complejidad.  ¿Porque el cerebro es una mala maquina de Turing?

3) Visión: El mundo externo y la construcción de un mundo interno. 

Clase 12) Psicofísica: El puente entre el mundo objetivo y el subjetivo. Algunos aspectos salientes: detección y aditiviad, discriminación  e inhibición, inferencia.

Clase 13) Estadística del mundo visual. Color, luminosidad, forma. Alguna explicación física de la regularidad del mundo visual.  

Clase 14-15) Teoría ecológica de la percepción: Inferencia de circuitos neuronales y funciones psicofísicas a partir de una función (compresión, estimación, regularización) sobre el ensamble con regularidades estadísticas del mundo visual.

Clase 16) Visión central y visión periférica: Factor de magnificación. Visión en el punto ciego. 
Clase 17) Movimientos oculares: Estrategias ideales (y no ideales) de inspección del mundo visual.  

Clase 18) Integración percpetual: Sintaxis en el mundo visual, emergencia de formas, percepción de objetos. Álgebra del espacio de objetos: matemática y psicología. 

Clase 19-20) Aprendizaje Percpetual: Asimilación de propiedades estadísticas,  aprendizaje implícito y explicito. Mecánica del aprendizaje. Aprendizaje local (hebbiano). Otras alternativas algorítmicas para el aprendizaje: neurogenesis, aprendizaje global (grafos). 

Clase 21) Mecánica de la lectura: Emergencia de un circuito para la lectura. Reciclaje neuronal. Utilización de circuitos viejos para funciones nuevas. Teoría de la información en el mundo visual. Estadística, saliencia y emergencia de circuitos. 

4) Flujo de Información y arquitectura del sistema nervioso 
Clase 22) Trafico de información en el sistema nervioso. 1) Cronometria y variabilidad en tiempos de respuesta. ¿Cuales son las subcomponentes de una tarea cognitiva?  3) Modelos neuronales (de sistema) de propagación y acumulación de la información. 

Clase 23-24) Diferenciación e integración de la información. Computación paralela y serial. Asimilación de múltiples fuentes simultaneas de la información. Organización de procesos conscientes e inconscientes, procesamiento en paralelo de información subliminal y el acceso restringido a procesos conscientes o de control ejecutivo. 
Clase 25) Difusión y navegación en grafos semánticos: Matrices de transición entre estados. Métrica en el espacio semántico. Flujo de ideas y de asociación de significados como un ejemplo de flujo de información. Incorporación de
Clase 26) Procesamiento de información en distintos estados de conciencia: Vigilia, sueño, patologías de conciencia, esquizofrenia o estados alterados de conciencia. 

5) Modelos computacionales de la conciencia y del control conciente

Clase 27) Modelos arquitectónicos y dinámicos del cerebro: Emergencia de un sistema de control o sistema ejecutivo. De modelos psicológicos a modelos dinámicos. 

Clase 28) Modelos biofísicos de propagación, selección, amplificación y mantenimiento de la información.  Estímulos externos (sensoriales) e internos (mnemónicos, generación espontánea de ideas). Modelos estables capaces de explicar el que colapso de estas dos fuentes de información. Caracterización dinámica de los “estados cerebrales”. Distintas variantes de estos modelos: Núcleo dinámico, complejidad, espacio de trabajo, sistema ejecutivo
Clase 29) Biofísica de la toma de decisiones. Categorización de una variable analógica, emergencia del símbolo. Ventajas y desventajas del calculo simbólico. 

Clase 30) Emergencia de jerarquías y bucles. Hacia una sintaxis común en el tratamiento de la información: 1) La estructura del sistema visual. Se hará una descripción de los resultados clásicos de la organización jerárquica del sistema, y como casos particulares el problema de ‘binding’ y el de visión holista (percepción de caras, palabras y otros objetos de alto valor etológico con sub-partes bien definidas) 2) Lenguaje. Se discutirá los principios de la sintaxis con un foco sobre el tema de la recombinación de estructuras, se presentaran ejemplos concretos, experimentos en humanos.
Clase 31) Modelos y experimentos de la iniciación de la acción: ¿Qué sucede cuando uno “decide” hacer algo? Componentes predictivas de la iniciación de la acción. Experimentos de Libet. La “ilusión” del libre albedrío. 

Clase 32) Modelos computacionales de la conciencia. Regalas emergentes. Hacia una física estadística de los circuitos neuronales. 
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