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Investigacion de las actividades neuronales y cerebrales con un modelo generativo
de aprendizaje automatico.

Contexto: Actualmente, la actividad neuronal puede ser monitorizada mediante diversas técnicas.
Esto nos permite observar céomo las neuronas se activan en el cerebro dependiendo, por ejemplo,
de una determinada tarea asignada a un sujeto. Durante la ultima década, estos datos —picos de
actividad neuronal en funcién del tiempo— se han utilizado para investigar la organizaciéon topolégica
del cerebro, por ejemplo, como grupos de neuronas se activan conjuntamente y, posiblemente, en
respuesta a determinados estimulos. En los ultimos anos, se han puesto a disposicion muchos datos [1],
con registros de picos neuronales obtenidos en distintos experimentos con ratones, lo que abre la
posibilidad de aplicar métodos de aprendizaje automéatico (Machine Learning) a este tipo de datos.
Este TFG propone el uso de un modelo de aprendizaje automatico tratable, la Méquina de Boltzmann
Restringida, para estudiar las estadisticas y la estructura de red basada en este conjunto de datos.

Objetivos: El objetivo del TFG es, en primer lugar, analizar estadisticamente, mediante herramientas
estadisticas clasicas, el contenido de estos conjuntos de datos. En segundo lugar, utilizando un modelo
generativo, la Maquina de Boltzmann Restringida, el/la estudiante debera aprender a entrenar el mod-
elo sobre estos datos. Una vez realizado el entrenamiento, el objetivo seré analizar los resultados sobre
la red neuronal entrenada y comprender como se relaciona con el conjunto de datos y sus caracteristicas
estadisticas: topologia, grupos de neuronas que se activan conjuntamente, etc.

Metodologia: Los primeros pasos del/de la estudiante consistiran en descargar el conjunto de datos
y familiarizarse con él: contiene datos de diferentes sujetos durante distintos tipos de tareas. Una
vez hecho esto, el/la estudiante comparara las estadisticas elementales de varios registros para obtener
informaciéon como correlaciones en el tiempo y el espacio. La segunda gran tarea serda comprender y
utilizar la Maquina de Boltzmann Restringida (RBM) para ajustar sus pesos a partir del conjunto
de datos de picos neuronales. Para verificar que el entrenamiento se ha realizado correctamente,
serd posible, por ejemplo, generar nuevos datos a partir del modelo y comprobar que los primeros
momentos estadisticos son correctos comparandolos con los del conjunto de datos. Finalmente, con el
modelo entrenado, serd posible analizar los pesos de la red neuronal aprendida para inferir una red
efectiva de interacciones entre las neuronas del registro, posiblemente detectando grupos de méas de dos
neuronas que interactiian conjuntamente y relacionandolos con su posicién y funcién en el cerebro.

Bibliografia: El conjunto de datos que se utilizara se puede encontrar aqui [1]. Para el entrenamiento,
se pueden consultar introducciones accesibles a las RBM en [2, 3], mientras que el codigo disponible
puede encontrarse en GitHub [4]. El/la estudiante también podria estar interesado/a en consultar
estudios previos que utilizan distintos tipos de modelos generativos, como en [5].
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