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» Computational neuroscience
» Hledani efektivnich teorif (kvantitativni popis)

» Vize: popis védomi ©
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» Computational neuroscience
» Hledani efektivnich teorif (kvantitativni popis)

» Vize: popis védomi ©

1. Modelovéani, simulace neuronti (sitf)

2. Kédovani a prenos informace

» Sensorické neurony: kédovani stimulu = umélé sensory

» Aplikace: pfedevsim technické (HW, algoritmy),
bio-inspired computing
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POCETNI NEUROVEDY 0S. UMELE NEURONOVE SITE

__---~" Realita

\4
Artificial Computational
Neural Networks Neuroscience
(ANN) (CN)

» Silna vazba CN na biologickou relevanci
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POCETNI NEUROVEDY 0S. UMELE NEURONOVE SITE

__---~" Realita
'
Artificial Computational
Neural Networks < A~ Neuroscience
(ANN) (CN)

» Silnad vazba CN na biologickou relevanci
» Je samostatnost CN a ANN opodstatnéna?

» ANO: biol. “detaily” mohou pfinést zasadni zmény

O
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SPONTANNI UBYTEK NAPETI

Experimentdalni data Idealizovany model

» Podstatna zména? “Porucha”?
» Podprahovy vs. nadprahovy rezim

» Zasadni vyznam: nové moZznosti zpracovani vstupu
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Russel et al., Nature (1999)
Greenwood et al., Phys. Rev. Lett. (2000)
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Russel et al., Nature (1999)
Greenwood et al., Phys. Rev. Lett. (2000)
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Greenwood et al., Phys. Rev. Lett. (2000)

» Review: McDonnell & Ward, Nat. Rev. Neurosci. (2011)

» Rezonancni jevy:
sub- a supra- threshold (Brunel et al., 2003; Stocks, 2009)
coherence (Lindner et al., 2002; Kostal et al., 2007)
spiking-rate (Brunel et al., 2003), ...

» Obecné: stochastické vs. deterministické algoritmy
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» Informace:

» Teorie informace (komunikace): C. E. Shannon (1948)
» Mira informace: [bit]
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» Informace:
» Teorie informace (komunikace): C. E. Shannon (1948)
» Mira informace: [bit]
» Kod:
1. Sifra X
2. Relevantni ¢ast neurondlniho signalu +/
3. Konkrétni “algoritmus” pro 2. v/
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» Informace:
» Teorie informace (komunikace): C. E. Shannon (1948)
» Mira informace: [bit]
» Kod:
1. Sifra X
2. Relevantni ¢ast neurondlniho signalu +/
3. Konkrétni “algoritmus” pro 2. v/

» Teorie informace a neurovédy:
» 50. léta (modely?)
» Posledni cca 1-2 dekéddy: IEEE Trans. Info. Theory 2010,
IBS2013, ...
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» Akéni potencial (AP): spusténi synaptického pienosu

» Tvary AP pro jednotlivé neurony se neméni
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» Akéni potencial (AP): spusténi synaptického pienosu
» Tvary AP pro jednotlivé neurony se nemeéni

» AP je bodova udalost v ¢ase
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Firing freqency

Stimulus

1. Frekvencni: Adrian (1926), pocet AP za zvoleny ¢as
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Firing freqency

Stimulus

1. Frekvencni: Adrian (1926), pocet AP za zvoleny ¢as
2. Casovy: “uspotadani” AP (viz. “leaky” model)

v

1. a 2. se nutné nevylucuji, ptiklady (Perkel & Bullock,
1968), variabilita (Stein et al., Nat. Rev. Neurosci. 2005)
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JAK “DOBRE” JSOU NEURONALN{ MODELY?

Ryota Kobayashi: Quantitative Neuron Modeling (2007, 2008, 2009)
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Kobayashi et al., Front. Comput. Neurosci. (2009)
Jolivet et al., J. Neurosci. Methods (2008); Gerstner & Naud, Science (2009)
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ATP
(energy) Output

(response)

Input synaptic activity
(encoded stimulus)

S

» Metabolické naklady: “cena” AP nezavisi na frekvenci
(Attwell & Laughlin, J. Cereb. Blood Flow Metab. 2001;
Balasubramanian & Bery, Network: Comput. Neural Syst. 2002)

» Jaké maximéalni mnoZstvi informace miize neuron (model)
zpracovat frekvencnim kédem?

» Optimélni rozvrzeni: energie X informace
(Kostal, Lansky, McDonnell, Biol. Cybern. 2013)
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KoMPLEXITA DEKODOVANI, ENERGIE A INFORMACE

Lower bound on logw > for P, = 0.05

Ci4 AN . VNN

Information rate, R [bit/s]

0
0wt 0.5 1 1.5 x10'°
Average metabolic cost, W [ATP molecs/s]
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Horace Barlow, 1961:
Smyslové neurony jsou vijvojovymi procesy prizpiisobeny
statistickému charakteru p¥irozené se vyskytujici stimulace.

» Metodika: teorie informace a zpracovani signalu
» Zrak: Laughlin, Vision Res. 1996;
Simoncelli & Olshausen, Annu. Rev. Neurosci. 2001

» Sluch: Lewicki, Nat. Neurosci. 2002;
Smith & Lewicki, Nature 2006
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DISPERZE FEROMONU V ATMOSFERE
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Kostal et al., PLoS Comp. Biol. (2008)

v

Model neuronu: Kaissling, Chem. Sens. (2001);
Rospars et al., Chem. Sens. (2001)

Komplikovana struktura stimulu v prostoru i ¢ase
(turbulence, intermitence, ...)

v

v

Popis: pouze statisticky charakter

v

Jak najit zdroj feromonu? (umélé sensory)
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STATISTIKY STIMULU US. REALITA

Characteristics

Predicted values

Experimental values

0.999

Concentration CDF
Spectra

Intermittency

Tot. mean Ly,

Tot. std. dev. of L,j,
Peak value of Ly,
Peak/mean ratio

Peak/std.dev. ratio

exponential
~flat to 0.2 Hz,
—2/3 slope after
20 %

1.0 x 107* uM
3.0 x 1074 uM
3.8 x 1073 uM

37

13

exponential

~flat to 0.1 or 0.5Hz
—2/3 slope to 1Hz
10 —40%

10 —20%

> 20
30 — 150
>3

0.9
P(L,,)

air

0.90

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
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Kostal et al., PLoS Comp. Biol. (2008)

» Srovndvaci kritéria: zdkladni statistika, histogramy koncentract,
spektralni hustoty ¢asovych priibéhti stimulace, ...

» Zavér: potvrzeni hypotézy efektivniho kédovani
(prvni kroky transdukéni kaskady)
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» Metodika pocetnich neurovéd: teorie vdzana na experiment

» Pochopeni principti neuronalniho kédovani: nové
koncepce (stochastické algoritmy)

» “Inspirace” biologickou realitou: ne trochu ale
fundamentalné odlisné kédovani
(digitalni separované vs. sdruZené koédy)

v s

» NejsloZzitéjsi modely nejsou nutné nejlepsi

» Koéd dédi¢né informace (univerzalita) vs. neuronalni kéd




	Úvod
	Pocetní neurovedy
	Kódování informace
	Efektivní kódování
	Závery

	0.0: 
	0.1: 
	0.2: 
	0.3: 
	0.4: 
	0.5: 
	0.6: 
	0.7: 
	0.8: 
	0.9: 
	0.10: 
	0.11: 
	anm0: 
	0.EndLeft: 
	0.StepLeft: 
	0.PlayPauseLeft: 
	0.PlayPauseRight: 
	0.StepRight: 
	0.EndRight: 
	0.Minus: 
	0.Reset: 
	0.Plus: 


