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introduction: synaptogenèse et épissage synaptique 1
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modifié de Huttenlocher, Synaptic density in human frontal cortex – developmental
changes and effects of aging, Brain Research, 163:195–205, 1979



modèle: réseaux 2
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Iglesias et al., Dynamics of Pruning in Simulated Large-Scale
Spiking Neural Networks, Biosystems, 79(1-3):11-20, 2005



introduction: modèle neuromimétique leaky integrate and fire 3

V(t)
S(t)

B(t)

w(t)

~190 excitations

~115 inhibitions

Type I = 80% excitatrices
Type II = 20% inhibitrices

Vrest = -76 [mV]
θi = -40 [mV]
τmem = 8 [ms]
trefract = 1 [ms]
λi = 10 [spikes/s]
n = 50

Vi(t+1) = Vrest[q]+(1−Si(t))·((Vi(t)−Vrest[q])·kmem[q])+
∑

j

wji(t)+Bi(t)

Si(t) = H(Vi(t)− θqi
)

wji(t + 1) = Sj(t) ·Aji(t) · P[qj,qi]

Bi(t + 1) = Preject(λqi
) · n · P[q1,qi]



introduction: plasticité synaptique à modulation temporelle relative (STDP) 4
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modified from Roberts and Bell, Spike timing dependent synaptic plasticity
in biological systems, Biol. Cybern., 87:392–403, 2002



modèle: STDP et épissage 5
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modèle: STDP et épissage 5
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modèle: STDP et épissage 5
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modèle: STDP et épissage 5
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modèle: examples d’adaptation synaptique 6
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résultats: évolution d’une simulation 7
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8

200

100

0

2001000

t=0s

k_in

k
_
o
u
t

200

100

0

2001000

t=2s

k_in

k
_
o
u
t

200

100

0

2001000

t=5s

k_in

k
_
o
u
t



résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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résultats: évolution d’une simulation (suite) 8
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modèle: stimulus simple 9

t = 1

stimulation

onset

t = 2 t = 3 t = 4 t = 5 t = 6 t=duration

(50, 100 

or 200 ms)

[...]

toutes les 2 secondes
10 barres verticales se déplaçant vers la droite
pendant 200 pas de temps.

ratio d’unités d’entrées: 10% des unités excitatrices
sélectionnées au hasard au début de la simulation ou avant
chaque stimulation

voir une séquence animée.

simple.html


modèle: considérations sur les graphes 10

unités fortement interconnectées (unités SI)
à la fin d’une simulation
les units qui n’ont pas été stimulées directement
qui maintiennent kout ≥ 3 et kin ≥ 3
au niveau d’activation le plus fort (Aji(t) = 4)
avec des unités qui ont les mêmes propriétés.

voisinage
toutes les unités excitatrices (y compris les stimulées)
qui ont au moins une projection
en provenance ou vers des SI-units.



résultats: émergence de circuits de t=0 à t=50s 11

stimulus amplitude = 0mV stimulus amplitude = 60mV

stimulus protocol = random

stimulus amplitude = 60mV

stimulus protocol = fixed
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résultats: émergence de circuits de t=50 à t=200s 12

stimulus amplitude = 0mV stimulus amplitude = 60mV

stimulus protocol = random

stimulus amplitude = 60mV

stimulus protocol = fixed
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résultats: émergence de circuits de t=200 à t=500s 13

stimulus amplitude = 0mV stimulus amplitude = 60mV

stimulus protocol = random

stimulus amplitude = 60mV

stimulus protocol = fixed
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