Neuronalni model

Pocita¢ové modely neuronu jsou soustavy matematickych rovnic ¢i algoritmd, jejichz cilem je efektivné
predpovédét vystup (akéni potencidly) na zakladé vstupu (¢asovy prabéh vstupniho proudu). VyuZivaji se ve
vypocetnich neurovédach (computational neuroscience) pro studium prenosu informace v nervovych soustavach
biologickych systém. Mohou byt jednoneuronové, nebo viceneuronové (nékolik neuron@ ¢i neuronové sité).

vvvvvv

model co nejpresnéjsi, a zanedbat parametry druhé Grovné (méné dilezité pro presny vysledek), aby vypocetni ¢as
nebyl prili§ dlouhy!. Nejenze toto ddva moznosti simulovat experiment in silico, ale pfinasi poznatky, které
aspekty jsou v prenosu informace v nervovych systémech zdsadni.

Vlastnosti skuteé¢nych neuronu zasadnich pro modelovani

Na biologické neurony Ize nahlizet jako na systém, ktery zpracovava informaci s urc¢itym pribéhem - éasovy kéd -
potencidl membrany ménici se v ¢ase, ale také zaroven mlze byt dllezity pocet akénich potenciall za urcitou
¢asovou jednotku - frekvenéni kéd. Rizné modely kladou rlizny ddraz na ¢asovy ¢i frekvenéni kéd!,

Pfi vyvoji neurondlniho modelu je dale nutné v nékterych pripadech zohlednit, Ze neuron ma jako kondenzator
neidedlni vlastnosti. Dal$im jevem, ktery ovliviiuje biologické neurondlini sité a mlze byt zadouci tento jev
zohlednit, je stochasticka rezonance - stav, kdy ¢ast Sumu (zvySeni poméru signalu a Sumu) rezonuje se signalem a
zpUsobi jeho zvyseni. Prikladem biologicky relevantniho systému je chovani ryby Veslonos americky, ktery za
pomoci stochastické rezonance hledd plankton!?,

Priklady jednoneuronovych modelu

Leaky integrator (a jeho verze "and fire") je jednoduchym modelem, ktery se nepokousi modelovat fyziologicky
pfesné elektrochemické déje na membrané, ale zjednodusuje je na kondenzatorl3!. Model vychéazi ze vztahu pro

AV (t)
prébéhu proudu jako derivace vztahu proudu, napéti, ¢asu a elektrické kapacity: I(t) =Cp———— kdeIje

dit

proud, Cy, je elektricka kapacita membrany, V,, je napéti na membrané a t je ¢as.

Leaky integrator

Tento model modeluje pouze podprahovy potenciadl na membrané bez akénich potenciald.

Leaky integrate-and-fire

Jednad se variantu predchoziho modelu, kterd navic bere v potaz akéni potencidl. Ve chvili, kdy membranovy
potencidl dosdhne prahové hodnoty, zapocte se na vystupu, ze dosSlo k akéni potencidlu, a od aktualniho
membranového potencidlu se odecte arbitrarni hodnota (dekrement po akénim potencialu) ¢i se resetuje na
vychozi hodnotu.

Hodgkikniv-Huxleyho model

Tento model byl poprvé popsan v roce 19524 a v roce 1963 za né&j byla udélena Nobelova cena. Odpovida

fyziologickému pribéhu elektrického potencidlu na membrané neuronu a bere v potaz otevirani a uzavirani
napétové fizenych sodnych a draselnych iontovych kanalat!.

Vztah neuronalnich modelti a umélych neuronovych siti

Umeélé neuronové sité (artificial neuronal network, ANN) se inspiruji vypocetnimi neuronalinimi modely, nicméné
neberou v potaz biologickou relevanci. Biologické detaily mohou pfinést zasadni zmény.[!

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

= Membranovy potencidl
Externi odkazy

= w:en:Biological neuron model
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