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Clave |Semestre | Créditos | Campo de
conocimiento Instrumentacion
5° 14 Etapa Intermedia

Curso () Taller () Lab (X) Sem ()
Modalidad Tipo |T() P() TIP (X)

Obligatorio ( X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E () Optativo E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 10 Practicas 160
Total 12 Total 192
Seriacion
Ninguna ( )

Obligatoria ( X )

Indicativa ( )

Asignatura antecedente | Ninguna

Asignatura subsecuente |Modelos Computacionales Il

Introduccién

La neurociencia computacional se refiere al area que se traslapa entre la ciencia de la
computacion, las matematicas, la ingenieria y las neurociencias. Los métodos de graficos de
computadora, procesamiento de imagen y métodos numéricos han provisto de herramientas
basicas para la aplicacién en las neurociencias.

Objetivo general
Comprender las estructuras neuronales, columnares y cerebrales por medio de modelos
computacionales.

Objetivos especificos
1. Reconocer la importancia de la integracion de las matematicas, la ingenieria, la
computacion y las neurociencias.
2. Aplicar modelos computacionales para visualizar y reconstruir material
neuroanatémico.
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indice tematico

Unidad Tema Ho’ra.s por serpeﬁtre
Teéricas | Practicas
1 Neurociencia computacional 8 16
2 Columnas corticales: observacién experimental 8 16
3 Columnas: trabajo en modelos 8 16
4 Topografia: experimentacion 8 16
5 Modelos de topografia y escala psicofisica 0 16
6 Columnas y mapas: modelos de funcién computacional 0 16
7 Representacion espacial: neuronas como caracteristica 0 16
extractora
8 Frecuencia espacial, escala y resolucion multiple 0 16
9 Difusion no-linear 0 16
10 Neuroanatomia de computacién asistida de la corteza visual 0 16
Subtotal 32 160
Total 192

Contenido Tematico

Unidad

Tema y subtemas

Neurociencia computacional

1.1. Antecedentes de la neurociencia computacional.
Algunos hechos basicos de las neurociencias.
Dialectos de neurociencia computacional.

Recursos.
Criterios para la lectura y evaluacion de la literatura.
. Repaso.
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Principios de las areas de investigacion de la neurociencia computacional.

Columnas corticales: observacion experimental
2.1. |deas tempranas de V1 — columna cortical.
2.2. La existencia de la estructura topografica local en cat V1.
2.3. Observaciones opticas.
2.4. Relaciones espaciales multicolumnas.
2.5. Resoluciones espaciales de la grabacion de un simple fotén optico.
2.6. Grabacién de dos fotones opticos.

Columnas: trabajo en modelos
3.1. Campo complejo local.
3.2. Swindale, competencia-cooperacion.
3.3. Filtro.
3.4. Singularidad topoldgica.
3.5. Modelo de protocolumna.
3.6. Modelo de reduccion de dimensiones.
3.7. Modelos mecanicos.

Topografia: experimentacion
4.1. Anatomia del cerebro y métodos de rastreo retrograda.
4.2. Topografia de la corteza visual.
4.3. Mapeo metabdlico: Oxidasa cytocroma y 2DG.
4.4. Topografia de la imagen de la corteza visual con fMRI.

Modelos de topografia y escala psicofisica
5.1. Modelo de factor magnificante y mapeo.
5.2. Modelo psicofisico de leyes de escala.
5.3. Modelo de relacién retino-cortical.
5.4. Modelo de mapeo conformal y quasi-conformal.
5.5. Desarrollo de modelo de formacién de mapa.
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Columnas y mapas: modelos de funcién computacional
6.1. Stereo cepstral.
6.2. Columnas de dominancia ocular y de visidn periférica.
6.3. Caracteristica curvas en V-4 y corteza IT.
6.4. Analisis de forma y patrones Glass.
6.5. Transformacién Mellin e invariabilidad.
6.6. Rastreo de objeto.
6.7. Compresion visual.
6.8. Transformacién Hough y Radon.
6.9. Visién Foveal en piramide.
6.10. Visién activa.
6.11. Visién activa con variante espacial.

Representacion espacial: neuronas como caracteristica extractora
7.1. Declaraciones tempranas del concepto de extraccion de caracteristicas.
7.2. Representacion de la corteza y caracteristicas de IT.
7.3. Interpolacion entre ejemplares: Hijo de Abuela.

Frecuencia espacial, escala y resoluciéon multiple
8.1. Frecuencia espacial y resolucion multiple.
8.2. Funciones Gabor y wavelets.
8.3. Convolucion, energia, cepstrum, funciones Delta, desconcierto.
8.4. Usos Computacionales de la frecuencia espacial.

Difusién no-linear
9.1. Inhibicién lateral, la Laplacian y el D.O.G.
9.2. La ecuacion de la difusién del calor.
9.3. Difusién anisotrépica y redes neurales.
9.4. Difusion anisotrépica y PDE’s.
9.5. Difusion sin difusion.
9.6. Eje medial e interacciones de largo alcance en V1.

10

Neuroanatomia de computacion asistida de la corteza visual
10.1. Alineacién.
10.2. Segmentacion.
10.3. Plano.
10.4. Remocion del cerebro.
10.5. Triangulacion.

Actividades didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicion

X ) | Exdmenes parciales

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacién

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

x| XXX

Participacion en clase

Practicas de campo

[
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Asistencia

Otras (especificar) Otras (especificar)

Reporte de practicas.

Perfil profesiografico

Titulo o grado Licenciatura en Matematicas, Ingenieria, Biomedicina o area afin.

Experiencia docente | Con experiencia docente.

Otra caracteristica Experiencia en el area profesional.
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