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Co reSime?

 Jak si neurony povidaji?
— pfistup: ,informacnée procesni“ metafora

— kolik ziskame informace, kdyz neuron vystreli
v Case t (jak moc nas vystrel prekvapi)

* Co nese informaci?
— frekvence vystrelu |

— vzdalenost mezi vystrely u

« Korelace mezi vice neurony?



,Ukurtovana“ moucha

* H1 movement-sensitive visual neuron of a
blowfly

« Artificial stimulus s(t): presentuji jakoby
pohybujici se ,krajinu® [uhlova rychlost]

 Chceme:

— predikci frekvence vystrelu H1 na zakladé s(t)

— na zakladé Casoveho sledu vystrelu H1 uhodnout
rychlost, tj. s(t)

— totez, ale mame dva H1, které reaguji na opacnée
uhlove rychlosti

— Abbott, 11/4



Problémy |

« Jak aproximovat odpoved neuronu X na
staticky stimul s?

— diskriminace s7 a s2 vs. extrakce s

» Jak aproximovat odpoved neuronu X na
spojite se menici stimulus s(t)?

* Pokud predpokladame, ze neuron X
koduje informaci urCitym zpusobem, jak
odhadnout jeho chybu vuci optimalnimu
kodu?



Problemy I

» Jak rekonstruovat stimulus s resp. s(t) ze
“spiking pattern” neuronu X resp. z jeji
aproximace?

— tzn. jak neuron ,pozna“, co je na vstupu?

 Jak rekonstruovat stimulus s(t), pokud
mame Kk disposici Casove rady vystrelu z
vice neuronu, o nichz predpokladame, ze
néjakym zpusobem reaguji na dany stimul.



Problemy Il

* Jsou na sobe casy jednotlivych vystrelu
neuronu X nezavisle?

» Jsou na sobé Casy vystrelu neuronu Xa'Y
pri stimulu s resp. s(t) nezavislé?
— jaka je mira zavislosti?



Kodovani



Spontanni Sum

e Pozadi

— vétSina neuronu stfili stale i ,bez stimulace”
 video s ,mirror neurony"

— bere se vetSinou jako Ssum

« spontanni (chemie) vs. ovlivhéni Casti NS, kterou
Zrovna nepozorujeme

— nutné odecitat, vzpomenme fMRI

e Sum maze mit v NS funkéni hodnotu!
— pr. uceni



Firing-rate hypothesis

+ Klicova je pouze frekvence

— pomala vs. rychla zména s(t) zpusobi malou vs.
velkou zménu frekvence: rate code vs. temporal
code, Abott /37

* Dnes se rika: je to asi pomerne presna
aproximace realného kodovani, ale nekdy asi
nesou informaci i dalSi veci
— correlation code, ...

 kliCove je, jestli korelace pfinasi dodateCnou informaci

* musime take rozlisovat, jestli se bavime o jednom neuronu
nebo o vice neuronech: Trappenberg, 92



Firing-rate hypothesis

* Receptive field neuronu X: mnoZzina stimulu,
které vyznamné zvysSi frekvenci vystfelu neuronu
X

— nekdy téz prostor, v nemz stimulus urcitéeho typu vysi
vyznamné frekvenci vystfell neuronu X
— Abbott, Il, 20 (2.11)

* Projective field neuronu X: mapa zobrazujici
intenzitu odpovédi neuronu, do kterych X
projikuje



Tunning curves

* V1 opice: orientace pohybujiciho se obdelniku v
receptivhim poli
— neuron strili na vice orientaci!
— Abbott, 1/13
— Gauss
* Primarni motoricka kura opice: arm-reaching
task
— Abbott, 1/14
— sin, cos, [ . ],

* Odchylky: aditivni vs. multiplikativni



Prevody

* MuzZeme zjednodusit vypocCetni model neuronu
podle f.-r. hypotézy:
— spike-coding vs. rate-coding
— rate-code: paralela mezi ANN

« Zavisi na tom, co modelujeme

* Prevody
— bin
— sliding a rectangular window

— filter kernel: Gauss vs. alpha
— Abbott, 1/9



Jak vice neuronu koduje informaci?

 Méjme featuru F: jak je zakddovana vektorem neuronu
R?

» Lokalni representace: <0, 0, ..,0,r;, 0, .. 0>
— babiCcCin neuron, cardinal cells, ...

* Plne distribuovana: <r,, r,, .. r,>

» Ridce (,sparsely“) distribuovana: <0, 0, r,, 0, 0, 0, r, O, ..
0,r,0,. 0>

« Jak je to skuteCne?

— Problém: co je to featura obecné? Jaky je treshold pro featuru
(oproti pozadi)?

— Problém: nahravani z vice neuronu soucasné

— Halle Berry neuron



Populacni kodovani

Duvody
— robustnost:
« smrt bunky
e sSum
— presnost — Trappenberg, 110
Priklady:
— cvrcek: odhad sméru vétru s — Abbott, IlI/14

— motoricky kortex opice: odhad smeru pohybu ruky — Abbott,
111/18

Encoding problém: P(r,, ..., r,|S)

Decoding problem: P(s|r,, ..., 1)
— neurony se pfi analyze typicky chapou jako statisticky nezavislé



Populacni kddovani - poznamky

Jeden neuron Casto vice ruznych featur

Vice neuronu Casto koduje ,hustSi“ prostor

— idea: procC rozpoznavame belochy, ale ne
cernochy

— metafora Kohonenovy site
« Homunkulus
« Zmeny!
— Oculomotor task, PFC



