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I. 1 Composante essentielle des neurosciences I. 3 Objectifs du stage
* Rend compte de I'excitation neuronale e Génération de Signaux neuronaux par simulation
* Permet de remonter a une grande quantité de culture (MEARec)

d’information » Mise en place d’une interface graphique pour
e Ceci en temps réel suivre ’apprentissage du réseau

o Test de l'efficacité du réseau pour plusieurs

I. 2 Principes généraux rapport signal sur bruit (SNR)
« Utilisation d’un réseau de neurones pour la vV A Héscan Commun

classification et la détection /\\/ I\ ,t
« Spiking Neural Network (SNIN) :
e Mimétisme biologique plus économe O Neurone
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SNN
. Temps pris en compte

Temps pris en compte

FIG 1. Principe de fonctionnement d%un Spiking
Neural Network (SNN)
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II. 1 Reégles et inhibition

Régles de plasticité STDP et STP des synapses
Renforcement de I'aspect bio-mimétique

Inhibition par « Winner Take All » au sein d’une

couche

II. 2 Structure des couches

p—— INHIBITION
33— EXCITATATION

] -
= - =
Z -
% : | stop | - NEURON FIG 2. Structure
e Couche d’entrée : Neurones Sensoriels « — INDEX Globale du
- (1/AVM + 2Noverlap, 10) £ s réseau. de
. - neurones
- Photographie
- Totalement connecté par STDP
e Couche intermédiaire : LIF 3
- spécificité 23
- Neurone d’attention
- Totalement connecté par STDP STDP WA WTA
« Couche de sortie : LIF / LTS
- Encode les fragments —— L\,—) LY—J
- WTA INPUT LAYER ~ INTERMEDIATE OUTPUT
LAYER LAYER
v VI

| [Es [ w

oy




III. 1 Mise en place des simulations ZE
S

e Objectif : Créer des données réalistes de neurones E
sur des électrodes (MEA) et faire varier le SNR 2

e (alibrage du SNR en fonction des différents §
n

parameétres des simulations :

- écart type du bruit, lIntervalle de variation de l'timplitude des potentiels

dtiction, le type de neurone, leur nombre, leur fréquence d ®xcitation et
leur distance a lElectrode

- Il apparait que I’écart type du bruit est le seul paramétre essentiel dans
ceux étudiés, pour faire varier le SNR (FIG 3), en fixant 'amplitude des
potentiels d’action.

- Calibrage du SNR (dépendance en bruit pour chaque expérience) :
fit en a/x : svr= Ames)

;
Onoise

e  (Choix des électrodes dans les simulations :

- Une seule électrodee (une seule voie)
- Possibilités d’en générer plusieurs

e
[\
1

e
(=]
1

|
©
[\
1

N neuron Tnoise

g
— | 3
o 0.0 A —_
[ay]
o
2,
0 -0.5
| : -1.0 A : — : .
fexc dist Nneuron Onoise  fexc  dist
FIG 3. Corrélation entre paramétres et

SNR

FIG 4. Schéma du systéme (a) et MEA (b)
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a)
. . . 100 b IBI distribution
III. 2 Outils d’analyse des simulations ool a /
5 0
E -100 4
e Objectif : Créer des tous les outils nécessaires a la L
caractérisation des signaux pour chaque neurone R _ _ _ _
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IV. 1 Choix des paramétres

e Création d’'un onglet pour régler les paramétres des
couches, des neurones les constituants a ’aide de
pyQT et de QtDesigner (Fig 6), mise en paralléle
de tous les processus avec des threads.

IV. 2 Suivi en temps réel des performances du
réseau

* Evolution du poids des synapses STDP pour chaque
neurone de la couche intermédiaire.

* Etat d’excitation des différents neurones pour
chaque couche

* Waveforms des potentiels détectés et leur attribution
a chaque neurone de la couche de sortie

* Correspondance entre les poids des synapses STDP
et le signal réel
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V.1 Etude de la dépendance en bruit du
Lo|omeg oz 2=, o
réseau
0.8 1 ﬂ: z
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a) Couche intermédiaire
VI. 1 Optimisation de la couche d’entrée precision recall F score
1 0.90
e Impact de 2 paramétres qui conditionnent la qualité i 0.75
) . . ) 0.60
de I’échantillonnage fait par le réseau : | 045
| 0.30
- N overlap : Nombre de neurone s’activant en 0.15
A . | 0.00
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. precision F score
neurone, conditionne le nombre de neurone sur une L — 096
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14 1 0.72
8 0.60
o Il apparait que a bas SNR : N_overlap de l'ordre de % 19 l 0.48
L . . e = 0.36
la dizaine est optimal pour avoir des métriques de 0.4
I’ordre de 0.90, et ceci pour les deux couches qui 10 , 0.12
. | . 0.00
apprennent. i :
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Fig 9. E et du N_overlap surles
performances



a) Couche intermédiaire
precision recall F score
« Pour le coefficient de sensibilité YoM, I’étude s’est | | || ' 0.96
fait sur o 5 0.80
0.64
YoM =10 - o
a 0 048
0.32
~ 0.16
A bas SNR : faible sensibilité (augmentation de la r 0'00
quantification du réseau), il nous faudra donc plus 2 5 8 111 '
. SNR
de ressources a bas SNR
b) Couche  nale
precision
V1.2 Propositions d’améliorations — 0.96
5 0.80
e Modifier la dépendance en bruit du nombre de 0.64
neurones de la couche d’entrée (ici inversement a0 0.48
proportionnel au bruit) = 0.32
« Implémenter un réseau synaptique dans les ] il | 0.16
. . 1 - = 0.00
simulations (augmenter la corrélation entre les 9 5 B 11141720 2 5 8 11 14 17 2 2 5 8 11 14 17 %
neurones). SNR SNR SNR
Fig 10. E et d¥vM sur les performances



Conclusion

e 3 axes différents :
- Génération de signaux
- Mise en paralléle du code et implémentation
d’une interface
- Optimisation de la couche sensoriel

e Qutils trés souple : tout signaux numeériques M L d )

stochastiques ercl de votre attention

e Application en physique pour classifier des
perturbations ...

e Application dans le domaine médicale, o
I’apprentissage doit étre adapté a chaque patient
(mise en place de prothéses)
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