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La machine
'information

= Approche cybernétique avec la
théorie de la boite noire
Shannon et Weaver (1949)

= Ce qui rentre, informations

afférentes
= Boite noire, opération
centrale
= Ce qui sort, informations
efférentes
Entrées . Sorties
N :
Input Process Output
(données) {traitem ent) (résultats)

Le paradigme de la boite noire

"Rien n'est aussi pratique qu'une bonne théorie.

"(K. Lewin )

traiter

Approche neuromimetique
Modele initial de Mac
Culloch et Pitts (1943): le
neurone est modélise
comme un systeme dont la
sortie est fonction de la
somme ponderee de ses
entrées




Approche cybernetique

Modele cartésien du réflexe chez
’homme. Le message en provenance
du récepteur sensoriel atteint la
moelle épiniere en [V, est ensuite
transmis au nerf moteur (V)
innervant le pied. Le message issu
des récepteurs sensoriels se propage
le long des nerfs jusqu’au cerveau, ce
qui permet la perception consciente
de la chaleur.

La machine a penser de Descartes

Les flux de données
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Fig. 1
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Il faut maintenant introduire une premiere différenciation
4 Pextrémité sensible. Nos perceptions laissent dans notre
appareil psychique une trace, que nous pouvons appeler
trace mnésique (S). Nous appelons mémoire la fonction
qui s’y rapporte. Si nous voulons vraiment rattacher les
processus psychiques & nos systemes, la trace mnésique
ne peut consister qu’en modifications persistantes de leurs
éléments. Or, comme nous ’avons déja dit, il est difficile
qu’un seul et méme systéme garde fidelement des transfor-
mations de ses éléments et offre en méme temps aux nou-
velles possibilités de changement une réceptivité toujours
fraiche. En vertu du principe qui préside 4 notre tentative,
il nous faudra donc répartir ces deux opérations entre
des systémes différents. Nous supposerons quun systéme
externe (superficiel) de I"appareil regoit les stimuli percep-
ifs, mais n’en retient rien, n’a donc pas de mémoire,
et que derridre ce systtme il s’en trouve un autre, qui
transforme P’excitation momentanée du premier en traces
durables. Le schéma de P'appareil psychique prendrait la
forme de la figure 2.
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Fig. 2

On sait que, des perceptions qui agissent sur le systéme P,
nous conservons autre chose encore que le contenu. Nos
perceptions sont unies les unes aux autres dans notre
mémoire et cela tout d’abord d’aprés leur premidre ren-
contre dans la simultanéité. Nous appelons cela le fait de
Yassociation. Oz, il est clair que, si le systéme P ne possede
aucune sorte de mémoire, il ne peut non plus conserver les
traces en vue de l’association; les divers éléments de P
Ppourraient difficilement remplir leur fonction, si un reste
d’association antérieure devait entraver la nouvelle per-
ception. Il nous faut donc chetrcher le fondement de

L'interprétation des réves - Freud 1900




Approche neuromimetique
les reseaux de neurones

EEHz‘l”zq Unit delays
A A A
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La mémoire du réseau est constituee par I'organisation
des différents neurones composant le réseau et les
poids synaptiques associes.



Traitement de donneées par
reseau de neurones

Reconnaisance de formes Calcul

[0 =———— Addition (2000) (EXPLOIT) =————H

[0 =———— Alphabet(5000) (EXPLOIT) ——— H Layer 1 (input) Layer 2 Layer 3

Layer 1 (input)

Layer 5 (output)

Layer 5 (output)

D:‘:-:I:‘:IZI:. Output bit: 9 Learns done:
it " .
Output bit: ? Learns done: Output hex: 2 2000
Output hex: 41 5000
[0 =———— Addition (2000) (EXPLOIT) =—————
[[] =———— Alphabet(5000) (EXPLOIT) =—~—H8 Tayer T Gnpu)

Layer 1 (input) Layer 2 Layer 3

-

Layer 4 Layer 5 (output)

Layer 5 (output) HEEEEE EEN
D:]:.:]m Output bit: 7 Learns done:
Output bit: 4 Learns done: |

3 Output hex: 8 2000
| Output hex: 41 5000

Exemples a partir du logiciel Neuron par Didier Cabuzel



Capacite mnésique d’'un
reseau de neurones

|
‘ t La capacité maximale
| | | | du modéle de Hopfield
i ‘ (P) si I'on exige qu'il
| n’y ait aucune erreur
de reconnaissance est
de l'ordre de :

\ / % | P<N/4Ln(N)

[ , k
fe! 1% 1e* I” Komlos & Paturi 1988

Dans tous les cas il existe une limite au nombre de prototypes
pouvant étre reconnus par le réseau.

Ces mémoires sont SATURABLES



Apprentissage supervise
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i Apprentissage Hebbien

La loi de Hebb (stent - 1973), relative a
I'evolution du poids synaptique
peut étre exprimee de la facon
suivante :

. Si deux neurones partageant une synapse (pré et post)
sont activés simultanément (de fagcon synchrone), alors
le poids de cette synapse est augmente.

- Si deux neurones partageant une synapse sont actives
de facon asynchrone, alors le poids de cette synapse
est diminue.




Potentialisation Hebbienne
chez 'homme

Stimulation Magnetique Mise en évidence chez ’lhomme d’une
potentialisation Hebbienne corticale par
esure stimulations Magneétiques et Electriques
de Synchroniseées.

l'excitabilité

Katja Stefan, Joseph
ClaBen &l al ; Brain(2000),
123, 572-584 (Rostock)
Synaptic modification by
correlated activity : Hebb’s
postulate revisited

Bi G; Poo M. Annu Rev
Neurosci 2001;24;139-66

Stimulation électrique



Flux informationnels
Le thalamus : un filtre actif
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Flux de données et filtrage
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Feedback inhibition controls spike Synaptic background activity controls spike transfer
transfer in hybrid thalamic circuits from thalamus to cortex

) : Jakob Wolfart!**, Damien Debay"*, Gwendal Le Masson?, Alain Destexhe! & Thierry Bal!
Gwendal Le Masson*, Sylvie Renaud-Le Masson{, Damien Debay::

& Thierry Bal:: VOLUME 8 | NUMBER 12 | DECEMBER 2005 NATURE NEUROSCIENCE
NATURE|VOL 417| 20 JUNE 2002



Reseau de hopfield deafferente

* un modele d’oscillateur
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Auto-oscillation et loi de Hebb

L'application du modele d'oscillateur constitué de neurones
chainés les uns aux autres fait qu'il est possible d’appliquer le
2eme principe de la loi de Hebb (Si deux neurones partageant une
synapse sont activés de facon asynchrone, alors le poids de cette
synapse est diminué - Stent 1973) a ce modele dans le cas de
I'auto-oscillation.

Ceci suggeére qu’une fonction de filtrage informationnel par
reduction globale des poids synaptiques pourrait étre associee au
sommeil a ondes lentes et peut étre de fagon plus généralisée aux

activités EEG synchrones.



Impact fonctionnel

La réduction globale des poids synaptiques diminue
« 'empreinte mnésique » liée aux apprentissages
anterieurs et devrait permettre ainsi d’optimiser la
capacité de mémorisation du reseau.

Il pourrait ainsi étre associeé au sommeil lent une
fonction de restauration de la capacité a mémoriser.

Neuronal Regulation vs Synpatic Unlearning in Memory Maintenance Mechanisms, David Horn &
Nir Levy, school of physics and astronomy, Tel Aviv University, Israel, 21 April 1998

http://citeseer.ist.psu.edu/153694.html
David Horn, Nir Levy, and Eytan Ruppin. Memory maintenance via neuronal regulation. Neural Computation,

10:1--18, 1998.




i Et le sommeil paradoxal ?

|l est associe au sommelil paradoxal une activité
generalisee identifiee par les PGO.

Cette activité genéralisée pourrait étre assimilée a
celle d’'un générateur de bruit et par la méme
participer a des fonctions d’optimisation de la
memoire.



Je pense donc j'essuie




