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e Le probleme de liaison (bmdmg problem) . (von der Malsburg 1981, Roskies
et al. 1999, Treisman 1999)

« Quand je vois une tasse bleue et un chat noir, quel mécanisme neuronal
assure le couplage entre la sensation d'une tasse a celle du bleu, et la
sensation du chat a celle du noir? »

e La synchronisation neuronale est avancée comme un mecanisme

assurant la liaison entre les différentes modalités d'un percept. (Gray et al.
19809).

» La désynchronisation neuronale est un mécanisme nécessaire pour
revenir a un état de repos - perseveration comportementale (Puig et Gulledge
2011).

» L'oscillateur neuronal comme unité du traitement cognitif.
L'interaction entre neurones inhibiteurs et neurones excitateurs est -
a l'origine des oscillations corticales (Buzsaki 1984). X,

=> Comment traiter, stocker et évoquer de l'information
avec des populations d'oscillateurs ? O

=> Approche d'ingénierie.
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* Définition
Plan
O o % = F(x),x € IR",(n > 2) ayant une orbite hyperbolique
pisiemIgioge ~v(t) € C (bassin d’attraction) de période T.
Isochrons Vx € C,30(x),0(x) est la phase latente de x
Impression Hlime— o0 [X(t) = 7(t 4+ 0(x))| =0,
_ - ;s
lLiine donnée by = {Vx € C,0(x) = 1} est Iisochron de phase 7).
Traitement de
l'information
Perspectives _’_:_‘_:,,_————- : .
;’f \’

Illustration schématique (Scholarpedia)

 Les isochrons (Winfree 1974) sont des hypersurfaces
transverses au cycle limite (Guckenheimer 1975).
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* Résolution numérique:

Tolérance = T/32 Tolérance = T/16
Précision = 2 Précision = 1

Iso2 : p=T/4

Iso3 . p=3T/8 Cp=1/8

Iso4 : p=T/2 llsoo . =0
Tolérance = T/(n.2.p)

Précision=1 .. «
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 Isochrons de quelques systemes classés par leurs symétries et
leurs dimension.
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Pendule anharmonique
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Oscillateur neuronal de Wilson-Cowan
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 Isochrons de quelques systemes classés par leurs symétries et
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Oscillateur de van der Pol
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 Isochrons de quelques systemes classés par leurs symétries et
leurs dimension.
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In practice, isochron structure is poorly resolved near the isochrons’ convergence.
The mundels of C(hapters 4 and ' have wousually low-amplitude rhvthmec ity in this
regiom. That implies unusual difficulty in measuring phase with adequate precision
near the region of convergence. It also means that the system is particularly susceptible
to the random perturbations that chronically afflict any real experiment, especially
biological experiments. Mavbs = desling with an sttracting <ycle mec hasiem as n s
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 Isochrons de quelques systemes classés par leurs symétries et
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Oscillateur tridimensionnel Maillage fait par
(systeme de Lorenz périodique) Claudio Lobos.
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Déphasage induit par une perturbation
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* Impression d'une donnée spatiale

Image d'entrée
24X32

Grille d'oscillateurs
anharmoniques

24X32

Gris ’

La couleur détermine l'isochron a
rejoindre par une perturbation

instantanée appliquée a l'oscillateur

superposé au pixel.
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t=rT+T/4

t=rT+T/2

t=rT+ 3T/4

t=rT+T

t=(r+1)T+T/4
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» Couplage par pulsation (Strogatz et Mirollo 1990)
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von Meumann Moora
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» Couplage par pulsation (Strogatz et Mirollo 1990)
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Evolution d'une grille selon un voisinage de Moore
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Evolution d'une grille selon un voisinage de von Neumann
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* Couplage continu (Tonnelier et al. 1999)
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—L + tanh(Axz;) — tanh(Ay,

tanh(Azq) + tanh(Ay,

)

(A1) )

tanh(Axy) — tanh(Ays)
tanh(Az2) + tanh(Ays) — cyq

H. Ben Amor, N. Glade et J. Demongeot

SFBT 2012




Plan
Epistémologie
Isochrons

Impression
ld'une donnée

Traitement de

* Couplage continu (Tonnelier et al. 1999)
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Blan * Couplage continu (Tonnelier et al. 1999)
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blan  Un systeme de détection de contours :
Couche maitre:
Epistémologie ¢ dX s }11 .
—t = ——=L - tanh(AX); ;) — tanh(AY); ;)
Isochrons 0O ! ay |
M.i.q Mig5 __ Y I M5
s ) e = + tanh(AX,y; ;) + tanh(AYyy ;)
ld'une donnée \ + ( 'M pulsation ( 7, J)
[Traitement de Couche esclave:
l'information = —
( € Euiuj —_— E 1‘:3 - £ 4 L.
Perspectives dit + tanh ( /\AE 2 J) ta.nh()\} E.i 1.?)
X 1YE,i —YE,ij -
Op,ij ¢ — bl — % + tanh(AXg,; ;) + tanh(AYg, ;)
\ + C?Eﬁp-uﬂsat-ion (3 J) + C:Fﬂ-fﬁE.,continu (3 J)
Couplage intra couche:
. oo OM ~ -
C"ﬂf.,p-t::lsa.t-a'on-(:3’_- ]) — E v ( 1[ i )l (} M,i,j — ) ﬂ-f..ki)H(} f\-f,k,ﬂ)
(knev(Mig)

Couplage de la couche maitre a la couche esclave :

C:rﬂ-f—} E . continu (‘? ; j ) — IIJI—} E.ij ’ M,i,j — TIJI—} E.i,5+1 Y M.i,7+1
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e Impression d'une donnée séquentielle par la taille des
groupements synchrones

§ Seuil de lecture

e Taille maximale :
- Wilson-Cowan, T =
3.81, P (10, 10)

- 47 slots disponibles
Seuil de dtection dun - iImpression
maximale de 23 bits.
- nombre maximal
230 oscillateurs

Seuil de détection d'un 0
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