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. Qué es la mente?

* Aristoteles pensaba que el cerebro era un organo

encargado de enfriar la sangre (De Somno et vigilia,
Parva Naturalia, 350 AC)

* Para Galeno y otros (en base a la observacion de la
alteracion producida por traumas encefalicos) el
cerebro es la sede de las facultades mentales.

* Para Descartes existen facultades “mecanicas” pero
hay una mente, otra sustancia, pero que interactua
con el cerebro (a nivel de la glandula pineal).



Neuropsicologia y cerebro

El cerebro de Leborgne (izq) y el de Lelong (derecha) pacientes
de Paul Broca (1824-1880) que mostraban tener una afasia,
Inicialmente llamada expresiva o motora hoy conocida como

afasia de Broca



¢, Reivindica eso la frenologia®?

* La frenologia era la idea popular a F
fines del siglo XIX de que cada S
facultad mental -de alto nivel- reside f & @
en una zona precisa del cerebro. ¥ B

 PUBENOLOGIGg,
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* Para los fren6logos mas espacio
dedicado a una facultad era mas
talento para ello, era detectable al
tacto y heredable. /

* La version mas seria podria ser la e, | ‘

teoria de la localizacion. T ST T AN
* Los resultados de Broca y Wernicke, | ‘Y/ St
Freud y Lichtheim se tomaron como & - ...

apoyo a un cierto localizacionismo. — Ha s

EN CUALQUIER CASO LOS RESULTADOS APOYAN LA IDEA DE
GALENO DE QUE EL CEREBRO ES EL ORGANO DE LA MENTE



Karl Lashley buscando el engrama
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Text-fig. 8. The relation of errors in maze learning to extent of cerebral damage in the rat,
The extent of brain injury is expressed as the percentage of the surface area of the
isocortex destroyed. Data from 6o normal and 127 brain-operated animals are
averaged by class intervals of 59 destruction. The curve is the best fitting one
of logarithmic form. For lesions above 459 the number of cases (indicated by
numerals on the graph) is too small for reliability. (After Lashley & Wiley, 1933.)




Pavlov, Watson y Skinner:
asociacionismo y conductismo
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Precursores de la Neurociencia
Cognitiva

After Primary Secondary
image memory memory

- - \
[
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Experience

William James “What happens in the nerve-tissue is but an ex-
ample of that plasticity or of semi-inertness, yielding to change ...” (p. 655). Thus,

Trace strength

Time

Las conexiones nerviosas no son, pues, ni definitivas ni
inmutables, ya que se crean, por decirlo de algun modo, asocia
ciones de prueba destinadas a subsistir o a destruirse segun
circunstancias indeterminadas, hecho que demuestra,

entre paréntesis, la gran movilidad inicial de las expansiones de

la neurona (S. Ramon Y Cajal, “Histologie du systéme nerveux de
I'hnomme et des vertébres”, Paris, A. Maloine,

Santiago Ramon y Cajal



Hebb y la revitalizacion de |la
hipotesis sinaptica

“Cuando un axon de una célula A
esta lo suficientemente cerca de una
célula B, como para excitarla, y
participa repetida o persistentemente
en su disparo, ocurre algun proceso
de crecimiento o cambio metabadlico,
en una o en ambas células, de modo
tal que la eficacia de A, como una de
las celulas que hacen disparar a B,
aumenta”
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La teoria de la computacion

Machine with finite
number of states

Symbaols on tape

Maowving tape

A Turing Machine

En "On Computable Numbers, with an Application to the
Entscheidungsproblem” inventa la nocion de maquina de Turing y de
maquina universal (y prueba que no hay un procedimiento universal
para la demostracion de teoremas).



Enfoque computacional de la mente

David Marr

Temasa F'-:-;-il-:

X Representation and Hardware
Computational theory  algorithm implementation

™ Tk

What is the goal of the  How can this computa-  How can the represen.
compunation, why 5 it tonal theory be impe-  ction and algorithm be
appropriate, and what  mented? In particular,  realized physically?
is the logie of the strat-  what is the representa-
egy by which it can be  don for the inpur and
carried owot? cutput, and what is the

algorichm for the trans-

formuation?

understand aerodynamics; only then do the sructure of feathers and the
different shapes of birds wings miake sense. More o the point, 15 we shall
se, wee cannot understand why retinal ganglion cells and kateral genlculate
neurons have the receptive fields they do just by studving their anatomy
andl physiology. We can understand how these cells and neurons behave



Ejemplo: Navegacion

Las hormigas (abejas, ratas) hacen navegacion.
;Qué precisan? ;Cémo lo hacen?



El pedometro de las hormigas
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Algoritmo

Function 1 Function 2

De- Recursive
composition Summation

Integracién de caminos.
Representacion cartesiana.
Suma de incrementos.



iferos)

La implementacion (en mam

Flace cells
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Grid cells
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activity. Certainly for the psychiatrist it is mare to the point that
in such systems “Mind” no longer “goes more ghostly than a
ghost.” Instead, diseased mentality can be understood without loss
of scope or rigor, in the scientific terms of neurophysiology. For



La neurona de McCulloch-Pitts

1.La integracion de la Eng #554---- -- i
informacioén sinaptica es de * |

tipo aditivo.

2. Se colapsa la complejidad
dendritica en un numero
(peso sinaptico) que
representa que tanto influye
una entrada sinaptica en el
disparo de la siguiente. :
3. Se utiliza un intervalo de ~ YRest _go-

iIntegracion fijo. Ex -75-

-

Membrane Potential (mV)

0.5 1.0 1.5 2.0
Time (msec)



La neurona de McCulloch-Pitts

4. Luego de que hay
actividad, pasado un
Intervalo de tiempo igual al
de la integracion, la neurona *
no esta influida por su ]
actividad pasada (no hay
periodo refractario ni
adaptacion).

5. Las sinapsis no cambian
su actividad en el corto _
plazo. VRest _ o

Eqn @884 = somemsn « s smmsises © « s 5 5 wmsors

Membrane Potential (mV)

Esto permite representan a 1 , : ,
- 0.5 1.0 1.5 2.0

la actividad de la neurona Tirie) (Frigec)

usando una variable binaria..



Neuronas logicas: McCulloch & Pitts (1943)

15//2 w;a,

0 en cuaqu/er otrocaso

a(t+t)=
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Cosas mas complejas: la
computacion dendritica

A. Characterized Neuron

C. Compartmental Model

Esto puede dar
lugar a patrones
de actividad mas
compleja.




Cosas mas complejas: la
computacion dendritica

Direction selectivity is computed by active dendritic
integration in retinal ganglion cells

Benjamin Sivyer Stephen R Williams

Nature Neuroscience 16, 1848—-1856 (2013)
doi:10.1038/nn.3565


http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n12/full/nn.3565.html#auth-1
http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n12/full/nn.3565.html#auth-2

Cosas mas complejas: periodos
refractarios

Todas las complejidades de la actividad neuronal dan
lugar a tipos de descarga que dependen complejamente
de la actividad pasada.

Nada de eso esta en McCulloch & Pitts.

| absolute
refractory .
period relative refractory

regular spiking (RS) neocortical neuron

NEE B IR RN I M

0 20 40 &0 B0 100

count
-

=

100 ms — bursts (doublets)

count

intrinsically bursting (IB) neocortical neuran

=

o 20 40 &0 80 100
inter-spike intervals (ms)



Neuronas logicas: McCulloch & Pitts
(1943)

a, \\\\Nn
a2
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Por C]Ué la Ic')gica? Imaginemos un pez que escapa si detecta
dos eventos simultaneos

L i B Sensor de
< QU Mauthner tamano grande
"JJLU WL‘/ neuron
uditory § ol ‘))) viiith Mag(temner Wi1
| : y/ > Auditory - A .
N ‘ » escape
& C-start v p
| - escape
' | Wi2
Sensor de
moviimiento de
acercamiento
tamano | movimiento |escape En la neurona digital
no no no Actividad € {0,1} (o {-1,1})
Si no no 0= 1
no Si no W1=O-6
Si Si Si W2=O6




La logica proposicional: base del

argumento

* Para poder
iImplementar una
maquina de Turing,
McCUIloch & Pitts
precisaban unidades de
calculo logico y un
sistema de escritura y
lectura en el “tape”.

* Por eso se concentran
en la logica.

* ;s Cuantas funciones
|6gicas hay?

* Las leyes del
pensamiento

[DIrAC
TRILCE

Couaro Mz EN BUSCA DE LAS LEYES DEL PENSAMIENTO

Una mirada desde la era de la informacion
P de Eduardo Mizraji

Esta obra es una crénica de la exploracion del vasto
y misterioso territorio que es la mente humana. Es
la busqueda que emprende la ciencia en pos de las
leyes del pensamiento.

Las investigaciones cientificas sobre el pensamiento
revelan trayectorias fascinantes, complejas y
tortuosas pero nuestra capacidad

de comunicar los pensamientos, y la posibilidad de
ser racionales, nos ha dado una via para penetrar los codigos tras los que la
naturaleza oculta sus secretos.

El autor ilustra algunas etapas de estas trayectorias, comparte las peripecias
de varios sonadores y exploradores del conocimiento y da pistas para saber
como el pensamiento humano esta siendo investigado en esta naciente era
de la informacion.

Este libro obtuvo el Premio Bartolomé Hidalgo 2010.

EcuarooMizral (Montevideo, 1948), doctor en Medicina de la Universidad de la Republica, realizé
estudios de posgrado en Matematicas (Universidad de Paris V) y es profesor de biofisica en la Facultad
de Ciencias de la Universidad de la Repiblica. Ha publicado El segundo secreto de fa vida (Ediciones
Trilce, 1999), que trata de la evolucion de las ideas que fundaron |a biclogia actual. Ademas es coautor
de Borges y la ciencia (Eudeba, 1999), libro gue indaga las relaciones entre las ciencias y |la creacion
artistica. Como investigador (es Grado 5 del PEDECIBA y Nivel Il del SNI) ha centrado sus trabajos

en los modelos de redes neuronales y el procesamiento de la informacion por parte de los sistemas

biclagicos.



Neuronas logicas: McCulloch & Pitts
(1943)

L.ogica de proposiciones: Conectivas

Conectivas:
= LInarias (o monadicas):

« Megacion ( =p)

« Binarias (o diddicas):

» Conjuncion (A) e Condicional {=»)

« [Xisvumcion (V) « Bicondicional ()
p_4q} P pAG PpYQ pq perq
F F| WV | I L v
F Y| WV | v AN I
v Fl| F I v i I
Y V| F L' VY W W




Algunas funciones ldgicas

a; Wi
A _
[ ) +a ai_H{Wilal-FwiZaZ_Hil
a
? Wiz al a2 ai

0 0 H(1,1x0+1,1x0-1)

w, =11 w,=1,1 6=1 1 0 H(1x1,1+1x0-1)
0 1 H(1L,1x0+1,1x1-1)
1 1  H(1,1x1+1,1x1-1)

al a2 al

0 0O  H(0,7x0+0,7x0-1)
W;;=0,7 w,=0,7  6;=1 1 0 H(0,7x1+0,7x0-1)
0 1  H(0,7x0+0,7x1-1)
1 1

H(0,7x1+0,7x1-1)

H(-1)=0

H(0,1)=1
H(0,1)=1
H(1,2)=1

H(-1)=0
H(-0,3)=0
H(-0,3)=0
H(0,4)=1



Algunas funciones ldgicas

AND

Linea divisoria es la

©.1) (LY igualdad:

O=w.a,+w,a,— 0

1

1.0
“0s { }' _ T Wy Hi
W12 W12
OR
{0,1}) {1.1) al a2 XOR
w=]1 L »
—
1 0 1
w=1] \
\ 0 1 1
1.0
(0.0) o { }l 1 1 0




Separabilidad lineal y el problema del XOR

al a2 XOR
¥ L — O O 0
—W. 6.
x2 a,= il (11+ i 1 0 1
Wi, Wi, 0 1 1
0 - cm
. 1 1 0
| |
0 1
X1

¢ Existe alguna recta que separe los casos positivos de los
negativos?

En n dimensiones, una neurona de McCuloch Pitts de n
entradas representa un plano en el espacio de n dimensiones.
En n=2 hay 16 funciones booleanas y 14 LS (87,5 %)

En n=3, hay 256 y 104 LS (40,6 %)

En n=4, hay 65536, 1882 LS (2,9 %)

En n=5, hay 4294967296 y 94572 LS (0,0022 %)
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Perceptrones primer enfoque dirigido a
remedar el aprendizaje neural

Associative
_ units
Retina
- esponse unit
v
gh!
g%
g
g%
g%
f/ Variable

weights
Fixed

weights ‘

Final Position after learning
takes place

Frc. 3. Mark I Perceptron
at Cornell Aeronautical labor-
tory. (a) Overall view with
sensory input at left, associa-
tion units in center, and
control panel and response
units at far right. The sensory
to associator plugboard, shown
in (b) is located behind the
closed panel to the right of
the operator. The image of
Initial B andom Poszition the ]e_tter “C” on _the front
Eefare Learming panel is a repeater display, for
monitoring sensory inputs.




ldea fundamental de las redes
neuronales: en lugar de programar

aprender
~ B
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La regla del perceptron

Ejemplos positivos: si esta bien clasificado no se hace nada. Si
esta mal, subir | c| los pesos positivos y bajar |c| los pesos
negativos.

Ejemplos negativos: si esta bien clasificado no se hace nada. Si
esta mal, bajar |c| los pesos positivos y subir |c| el valor
absoluto delos pesos negativos.

Final Pozition after learning
takes place

[nitial A andom Fosition
Befare Learninig




La crisis del perceptron

Expanded Edition

Perceptrons

Marvin L. Minsky
seymour A. Papert
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