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DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso consta de un analisis critico del sistema nervioso humano fundamentado en modelos
tedricos y computacionales de su funcionamiento (ciésicos como recientes) en los que
fendomenos micrascopicas dan origen a comportamientos macroscopicos y globales, compatibles
con las necesidades funcionales del cerebro y sus funciones cognitivas. Al mismo tiemnpo se
presentara una aproximacion a las iécnicas experimentales que permiten observar este tipo de
fendmeno, la estructura y complejidad de los datos obtenides, y los conceptos analiticos
empleados para su estudio. Finalmente, este curso presenta un abordaje de temas de alto interés
practico en la actualidad (inteligencia artificial y aprendizaje automatico) inspirado en
investigaciones sobre el sistema nervioso humano en combinacion con métodos clasicos
compartidos con la fisica estadistica y la teoria de sistemas complejos. Se enfatizara como estos
métodos se inspiran en arquitecturas cognitivas tipicas del cerebro humano y al mismo tiempo
pueden ser utilizados para comprender al mismo, analizando datos obtenidos por distintos
medios (desde neuroimagenes hasta lenguaje natural hablado o escrito) y ser también aplicados
al diagdstico de enfermedades neuropsiquiatricas. Se mantendra por lo tanto un balance entre
una perspectiva tedrica y las aplicaciones practicas, enfatizando la creciente necesidad de
nuevas herramientas conceptuales para abordar la enorme complejidad de los sistemas neurales.

PROGRAMA DETALLADO

Primera clase: Fisica estadistica de las redes complejas y organizacién del sistema nervioso.

Organizacion estructural del sistema nervioso humano y su modelado utilizando tecnicas
de redes complejas. Analogias con otros sistemas fisicos, biologicos y tecnologicos.
Distintos tipos de redes, propiedades computacionales asociadas, tolerancia a fallos. Uso
cle tacnicas de teoria de grafos y redes complejas en problemas de clasificacion del
l=nguaje natural.

Sequnda clase: Dindmica cerebral multiescala.

Dinémica neuronal en multiples escalas espaciales y temporales: introduccion a la dinamica
de células aisladas, modelado de redes neuronales y de dinamica neuronal mesoscopica.




Criticalidad dinamica y estadistica en modelos del sistema nervioso humano. Algoritmos
de aprendizaje automatico inspirados en la aranitectura neurona! del cerebro humano:
redes neuronales artificiales multicapa y el algoritmo de backpropagation, redas
neuronales convolucionales y deep learning.

Tercera clase: Enfoques empiricos para investigar la dinamica cerebral humana como un
sistema complejo.

Aproximacion empirica a la neurociencia de sistemas. Métodos para investigar la dinamica y
conectividad cerebral en diferentes escalas espacio-temporales. Modelado y analisis de datos
de neuroimagenes adquiridos en humanos. Aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico
para el diagndstico y prondstico de enfermedades neuropsiquiatricas a partir de datos no-
invasivos de resonancia magnética funcional (fMRI) y electroencefalografia (EEG).

Cuarta clase: Desde la neurobiologia y la fisica estadistica a la inteligencia artificial

Arqguitecturas computacionales inspiradas en el cerebro humano. Aprendizaje automatico, y
redes complejas, algoritmos basados en kernels (e.g. support vector machines), metodos de
tipo ensemble, aprendizaje no-supervisado y técnicas de agrupamiento de datos. Métodos de
tipo Bayesiano y teorias cognitivas basadas en el algoritmo de Bayes (e.g. toma de
decisiones e integracién sensorial multimodal de tipo Bayesiano).

Quinta clase: Analisis automatico del discurso humano y su aplicacion en psiquiatria y neurologia.

Modelado del lenguaje humano, produccién y comprension, utilizando analisis semantico
latente (LSA). Tecnicas para la normalizacion y reduccion de rango de la matriz de
ocurrencia de palabras e implementacion practica del algoritmo LSA. Otro algoritmos
basados en redes neuronales (e.g. word2vec). Psiquiatria computacional y aplicacion de
estos algoritmos para el diagnéstico y pronostico de enfermedades neuropsiquiatricas.

PREREQUISITOS

Este curso esta orientado a estudiantes avanzados de la Lic. en Cs. Fisicas y carreras afines y
estudiantes de doctorado. Los prerrequisitos tedricos incluyen familiaridad con herramientas
matematicas del dlgebra lineal y analisis matematico, y preferentemente conocimientos de fisica
estadistica y dinamica no lineal. Los prerrequisitos practicos incluyen familiaridad basica con
algun lenguaje de programacion (e.g. Matlab, Python) vy la légica asociada.

FECHA PROPUESTA
Octubre 2018.
CARGA HORARIA

30 horas, distribuidas en 5 clases diarias durante una semana (3 horas tedricas + 3 horas
practico).

FORMA DE APROBACION

Entregar ejercicios tedricos por clase y realizacién de un trabajo practico final.
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Universidad de Buenos Aires Ref Expte. ] °498.506/10
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Ciudad Autonoma de Buenos Aires, =2 JUL 2018

VISTO
La nota a foja 36 presentada por la Direccion del Departamento de Fisica, mediante la cual
eleva la informacién del curso de posgrado Neurociencia de Sistemas, para el afio 2018.

CONSIDERANDO
Lo actuado por la Comisién de Doctorado,
Lo actuado por la Comision de Posgrado,
Lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia de la fecha,

En uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado Neurociencia de Sistemas, de 30 hs de
duracion, que serd dictado por los Dres. Guillermo Cecchi, Gabriel Mindlin, Pablo Valenzuela y
Enzo Tagliazuchi.

ARTICULO 2° Aprobar el programa dei curso de posgrado Neurociencia de Sistemas, obrante a
fojas 45/46 (anverso y reverso) del expediente de referencia, para su dictado durante el segundo
cuatrimestre de 2018. ‘

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de unb y medio (1,5) puntos para la Carrera del
Doctorado.

ARTICULO 4°: Comuniquese a la Direccién del Departamento de Fisica, la Direccion de Alumnos,
la Biblioteca de la FCEyN vy la Secretarfa de Posgrado, con fotocopia del programa incluido.
Cumplido archivese.
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