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Teoria analitica de defeitos em padroes de células de grade
produzidas pelo modelo de Burak & Fiete
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 Células de grade: Neurdnios observados no

cortex entorrinal (regidao do hipocampo) de
animais e atualmente estudado nos ratos.
Sao parte essencial para o processo de
localizacao espacial destes animais.

Defeitos: O padrao de células de grade € um
padrao de disparos hexagonal, muitas das
simulacdes utilizando o modelo de Burak &
Fiete nao apresentam esse padrao, buscamos
conseguir reproduzi-los.

Propostas: Realizar alteracoes no
comportamento da excitacdo neural e
observar a geragéo de defeitos na rede.

Figura 1: Locais de

disparo de um
neurdénio conforme o
animal anda  no
espaco.
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Modelo de Burak & Fiete

utiliza uma equacao

Proposto em 2009,
diferencial para explicar a relacao entre
neurbnios em uma espécie de caixa 2D com
contornos perioddicos:

T—+Sl = IZWUS] + B;

* Onde 7 € a constante temporal de resposta de

um neurdnio, s; € a ativacao sinaptica do
neuronio “i”, a funcdo f € uma funcédo em
que f(x) =xsex>0e f(x) =0sex <0,
onde B; equivale ao estimulo externo e W;; €
a matriz de pesos sinapticos entre o0s
neuronios.

Nossa proposta ¢é alterar o valor de B; para,
ao invés de uma constante, uma funcéao que
evolul no tempo

* A excitacao utilizada no modelo original era . O angulo da rede é definido observando o

constante (B; = 1), nossa proposta envolve
duas formas diferentes de excitacao variaveis
no tempo: A onda linear e a onda esférica.
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Figura 2: Formas de excitagGo em onda: Linear e esférica.

angulo que o padrao da rede faz com sua
borda, na fig.4 .se resumiria a calcular o
angulo da seta com a borda

Figura 4:
Definigcdo
de dngulo
da rede.

* Realizando simulacdes computacionais com o
modelo de Burak & Fiete e utilizando das trés
formas de excitacao, foram gerados mapas

. A excitacao em formato de onda é capaz
de forcar a rede a ficar em um padrao
especifico de angulo bem definido, na fig

neurais semelhantes a fig.1l, estes sao
mostrados na fig.3 . 5 é possivel observer os angulos (em
' Figura 3: graus) resultantes para cada tamanho de
Mapas rede.
neurais Angulo (graus)
gerados Tamanho(n) Constante Linear Esférica
pelas 120 0 0 0
simulacgoes. 130 11 0 11
140 0 0 11 Figura 5:
150 0 0 2 dangulos
160 9 0 10 encontrados
170 0 0 1 para
180 0 0 19 diferentes
190 8 0 g formas de
e Utilizando uma métrica conhecida na 500 . 0 o excitagdo

literatura, € capaz de medir o grau de defeito
existente na rede. Essa métrica € chamada
gridscore (ou escore de grade) e € um valor
de 0 até 1 que reflete o quao proximo do
padrao perfeito hexagonal a rede esta. Foi
medido esse parametro na média para todas
as excitacoes e concluiu-se que nenhuma

Conclusoes

. As excitacbes deram um melhor
entendimento de possiveis alteracoes para
futuras alteracdes no modelo;

apresenta eficiéncia pratica sobre o modelo * A excitagdo em formato de onda linear é
original. capaz de gerar padrdes especificos na
rede.
" ciagio | Gridscore mécio .
Agradecimentos
Constante 0,720
Onda linear 0,739
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