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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: La emergencia de la criticidad en redes neuronales mediante el aprendizaje
Descripcion general (resumen y metodologia):

El proyecto se enmarca dentro de la hipétesis de criticidad en el cerebro, la cual propone que las redes neuronales
obtienen ventgjas funcionales al operar en € limite de una transicién entre una fase ordenada y una desordenada.
Las sefides de criticidad en e cerebro incluyen la invariancia de escala en los patrones espacio-temporales de
actividad neuronal y dinamicas complejas con multiples modos dinamicos relevantes. Sin embargo, aln se debate
como el cerebro alcanza este punto tan especial (de medida nulaen el espacio de parametros) [RMP].

La primera parte del TFG consistird en entender como identificar indicios de una dinamica critica en el cerebro. A
continuacién, el estudiante aprenderd a modelar e cerebro como una red de nodos (las neuronas) y enlaces (las
sinapsis). Se parametrizara e conjunto de matrices de conectividad (sindptica), se dotara a los nodos de una
dindmicasimple (lineal) y se estudiara el diagrama de fases en funcion del parédmetro sinaptico [BC].
Posteriormente, € estudiante introducira una dinamica de aprendizaje anti-Hebbiana en las sinapsis y analizara bajo
qué condiciones el sistema se autoorganiza hacia el punto critico [PRL], mediante el estudio de las propiedades
estadisticas del espectro de autovalores del conjunto de matrices de conectividad después del aprendizaje.
Opcionalmente, se exploraran dindmicas de aprendizaje alternativas, con el objetivo de recuperar propiedades de la
matriz de conectividad que sean més plausibles desde € punto de vista biolégico [FF].

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Primero, el estudiante aprenderd nociones bdsicas sobre fenémenos criticos y teoria de grafos.
Luego, estudiard e implementara un algoritmo para simular el modelo de tasa lineal, y aprendera a
identificar las sefiales de criticidad en dicho sistema. A continuacién el estudiante, explorara las
ideas de aprendizaje (en linea y no supervisado) y la posibilidad de que el sistema se autoorganice
hacia un punto critico mediante el aprendizaje. Finalmente analizard las propiedades estadisticas
del sistema después del aprendizaje y las comparara con datos experimentales.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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