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DFA analiza flutuacija kojima je uklonjen trend

ACF autokorelacijska funkcija

ARFIMA integrirani autoregresivni proces s pomičnim prosjekom i razlomačkom razlikom

RMT teorija matrice slučajnih varijabli
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1 Uvod

Hipokampus kao glavna komponenta u mozgu ljudi i ostalih kralježnjaka ima veliku ulogu

u raznim procesima vezanim uz pamćenje i od velike je važnosti za prostornu memoriju

koja omogućuje orjentaciju. Neki hipokampalni neuroni aktiviraju se kada životinja dod̄e

na odred̄eno mjesto u prostoru, te ih nazivamo stanicama za lociranje (eng. place cells).

Aktivacija neurona ovisi o lokaciji na kojoj se životinja nalazi, zbog čega nisu sve stanice

za lociranje aktivne uvijek i u isto vrijeme. Takod̄er, neki neuroni mogu biti aktivni i na

različitim lokacijama, pa odred̄enu točku u prostoru karakterizira jedinstvena populacija ak-

tivnih neurona. Otprilike 30% hipokampalnih neurona su stanice za lociranje, a preostali

dio nazivamo tihi neuroni, jer je njihova aktivnost u odnosu na stanice za lociranje puno

manja. Snimanjem aktivnosti neurona dobivamo vremenske serije koje možemo analizirati

raznim metodama statističke fizike. U ovom radu smo za obradu podataka koristili dvije

metode. Prva je analiza fluktuacija kojima je uklonjen trend, na temelju koje smo odred̄ivali

korelacijsku strukuturu. S druge strane, teorija matrice slučajnih varijabli daje nam uvid u

kroskorelacije izmed̄u neurona.

U drugom poglavlju dajemo kratak opis i prikaz signala koji opisuju aktivnost pojedi-

nih neurona. Treće poglavlje daje pregled analize fluktuacija kojima je uklonjen trend. U

četvrtom poglavlju opisujemo fenomen prijelaza i proučavamo autokorelacijska svojstva na

raznim skalama. Peto poglavlje daje pregled metoda baziranih na kroskorelacijskoj matrici

povezanih s kolektivnom dinamikom neurona.
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2 Mjerenje neuronske aktivnosti

U ovom radu analizirali smo podatke dobivene snimanjem aktivnosti neurona transgeničnog

miša (ekspresija GCaMP3, genetski enkodiran kalcij indikator) tijekom trčanja po pokretnoj

traci. Trajanje snimanja aktivnosti pojednih neurona metodom fluorescencije je 25 minuta

42 sekunde, a frekvencija uzorkovanja iznosi 20 Hz. Miš ima zadatak trčati po pokretnoj

traci, a trajanje zadatka je 10 sekundi. Na kraju svakog zadatka miš dobije vodu za nagradu.

Podaci su snimljeni na Theoretical Cognitive Neuroscience Lab, Center for Memory and

Brain, Boston University, a eksprement je dobio odobrenje odbora za etičko postupanje sa

životinjama. Navedena tehnika sada predstavlja frontu istraživanja, a signali u ovom radu

dižu kompleksnost ukupnog broja neurona za sva reda veličine u odnosu na slične radove [1].

Kolektivna aktivnost neurona prikazana je na slikama 2.1 i 2.2. Na y-osi prikazani su svi

neuroni, a na x-osi je vremenska skala (u analizi podataka gledali smo aktivnost neurona u

vremenu, prostornu komponentu smo nismo uzeli u razmatranje). Ako ovaj prikaz kolektivne

aktivnosti zamislimo kao matricu, tada jedan redak te matrice predstavlja aktivnost pojedinog

neurona, a prema intenzitetu boje možemo vidjeti kada je odred̄eni neuron aktivan. Na

slikama 2.3, 2.4 i 2.5 prikazana je aktivnost tri karakteristična neurona različitih aktivnosti

kao funkcija vremenskih koraka. Budući da zadatak traje 10 s, a frekvencija snimanja je 20

Hz, svaki zadatak obuhvaća 200 vremenskih koraka.
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Slika 2.1: Kolektivna aktivnost neurona za prvi zadatak. Vremenska skala prikazana je na
x�osi, a na y�osi su neuroni. Prema intenzitetu boje možemo vidjeti aktivnost neurona.
Izmed̄u otprilike 100. i 150. neurona vidimo veći intenzitet, odnosno ti neuroni su aktivniji
od ostalih.

3




	Uvod
	Mjerenje neuronske aktivnosti
	Analiza fluktuacija kojima je uklonjen trend
	Fenomen prijelaza
	Kroskorelacije meu neuronima
	Zakljucak
	Zahvale
	Dodaci
	Implementacija DFA metode
	Pregled zadatak/nagrada segemenata za cijeli vremenski niz
	Literatura

