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Redes neuronales profundas como modelos del
sistema visual humano

En anos recientes, las redes neuronales convolucionales profundas se han consolidado
como un posible modelo del procesamiento de informacion en el cerebro humano,
especialmente en el dominio de la percepcion visual. La mayoria de la evidencia
proviene de estudios de neuroimdgenes con resonancia magnética funcional (fMRI)
donde se implementan modelos para predecir la respuesta neuronal en base a la
representacion interna de sucesivas capas de la red, y se observa que la prediccion
Optima por cada capa estd en correspondencia con la jerarquia de regiones en la
corteza visual primaria y secundaria. En este trabajo proponemos desarrollar un
modelo similar pero en base a datos de electroencefalografia de alta densidad, en el
cual se espera observar una correspondencia entre el tiempo de prediccion éptima de
la respuesta evocada, y la capa de la red, con capas mds avanzadas prediciendo
componentes mds tardios de la respuesta neuroeléctrica y viceversa.
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Conocimientos deseables
Programacion en Python, conocimientos bdsicos de aprendizaje automdtico.
¢Qué podria aprender quien realice esta tesis?

Andlisis de sefiales de EEG, implementacion y validacion de modelos de redes
convolucionales, técnicas generales de aprendizaje automadtico (e.g. como medir
performance de manera no sesgada, validacion cruzada, regularizacion, etc).
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Titulo del plan: Redes neuronales profundas como modelos del sistema visual

Introduccién: En anos recientes, las redes neuronales convolucionales profundas se han
consolidado como un posible modelo del procesamiento de informaciéon en el cerebro
humano, especialmente en el dominio de la percepcion visual. La mayoria de la evidencia
proviene de estudios de neuroimagenes con resonancia magnética funcional (fMRI) donde
se implementan modelos para predecir la respuesta neuronal en base a la representacion
interna de sucesivas capas de la red, y se observa que la prediccidon 6ptima por cada capa
esta en correspondencia con la jerarquia de regiones en la corteza visual primaria y

secundaria. En este trabajo proponemos desarrollar un modelo similar pero en base a datos
de electroencefalografia de alta densidad, en el cual se espera observar una
correspondencia entre el tiempo de prediccion 6ptima de la respuesta evocada, y la capa de
la red, con capas mas avanzadas prediciendo componentes mas tardios de la respuesta

neuroeléctrica y viceversa.

Plan de trabajo: En primer lugar, se procesaran los datos de electroencefalografia (EEG)

ya disponibles de acuerdo a criterios estandar en la literatura. Estos datos provienen de un
dataset con 50 sujetos percibiendo de forma pasiva una gran cantidad de objetos durante
tiempos muy breves (del orden de 200 ms). En segundo lugar, ya se dispone de modelos
de redes neuronales entrenados con imagenes similares a las utilizadas en el experimento,
por lo que se evaluara la performance de las mismas; en caso de ser esta inferior a los
valores tipicos reportados en la literatura, se re-entrenara una red con el conjunto de datos
usado en el experimento. Posteriormente, se obtendra la representacion intermedia de cada
capa para cada imagen y se construira una matriz de similitud entre pares en base a la
similitud (o distancia) entre las capas, por ejemplo, calculando el coeficiente de correlacion o
la distancia Euclidea entre las mismas. De la misma forma, se construira una matriz
asociada a la similitud de la respuesta de EEG en base a la performance de un
discriminador lineal para predecir la categoria del estimulo visual en base al voltaje en todos
los electrodos. La similitud de respuesta a EEG estara indexada por el tiempo, es decir, se
contara con una matriz dependiente del tiempo, la cual sera comparada con la matriz de
similitud entre capas interna de la red para cada par de imagenes en la base de datos. Esto
resultara en una seria de tiempo de similitud por cada capa de la red. Finalmente, se
representara el orden de la capa vs. el pico en la similitud con la respuesta de EEG,
esperando una relacioén lineal entre ambas, tal como fue presentado en las hipotesis del

plan.



Factibilidad: Los datos de EEG fueron publicados recientemente (Grootswagers, T., Zhou, |.,
Robinson, A. K., Hebart, M. N., & Carlson, T. A. (2022). Human EEG recordings for 1,854
concepts presented in rapid serial visual presentation streams. Scientific Data, 9(1), 3.) y se
encuentran disponibles en una base de datos publica. Los mismos se encuentran
descargados en un servidor del laboratorio y propiamente ordenados para su andlisis. Los
analisis de similitud en base a discriminador lineal pueden desarrollarse rapidamente en los
servidores del laboratorio. En caso que hiciese falta entrenar una red neuronal profunda
para distinguir categorias de objetos, el laboratorio cuenta con GPUs dedicadas a la tarea
(RTX 3090 dual).
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