Architecture dans le
cortex visuel




La rétine
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Structure radiaire
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Connexions horizontales

output to other i

struciures outside input of information
cortex from the thalamus



An Amplitude Equation Approach to

Contextual Effects in Visual Cortex

Bressloff & Cowan, 2002



Expérience fondamentale

* Dans le cortex visuel de chats ou de
primates

* Quelle réaction a l'orientation des
schémas visuels?

* Protocole :
Différents contrastes et
orientations centre / pourtur
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fondamentale

Observations, selon contraste :
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Types de connexions

Connexions
inter-colonnes
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Connexions
intra-colanne

hyper-colonne hyper-colonne



Modeélisation

entrée des colonnes
&
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LGN (Lateral Geniculate Nucleus) en }
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Circuits inhibiteurs et excitatoires }
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Etudes
computationnelles

Roéle possible des
connections latérales dans
les effets centre/périphérie
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Il manque un cadre
d'analyse plus
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Nouveaute
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Anisotropie
explicitement

b

Brisure de
symetrie




Evolution de l'activite

activité de la population /,i input du LGN
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Fonction de reponse
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o1(x) =

' N = sensibilité input/output de la population

» K = seull



— Hypotheses
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Hypercolonne

proche du point
de bifurcation

Forte sensibilité
— aux stimuli

5
~

/
(/
<

~
~
4

Interactions entre
hypercolonnes tres
faibles par rapport aux
interactions internes
& 4 g 4

Linearisation possible




Deécomposition intra/inter

Wi (X3, PI1j, @) = Wiy (p — @)1 + €B18p pW(x;, Plrj, ) (1 — 65 7)
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Connexions internes dépendent
linéairement de la différence
d'orientations



Deécomposition intra/inter

Wi (X5, P15, @) = Wi (¢ — ') j + €B18,W(x;, Plrj, ¢)(1 — 85 7)
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Connexions entre hypercolonnes
— Anisotropes
— Excitatrices

— 20% terminent sur des neurones
Inhibiteurs

— Permettent d'expliquer les effets de
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e=0

- Equations couplées
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Reésolution

* Linéarisation des équations
— obtention de valeurs propres

— 2 cas (instable ou stable)
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Avec Interactions laterales

e>0

ﬂ Theorie des perturbations }

* € petit

« Développement de Taylor et identification
« Solution approchée

* Réponse lineaire complexe

Ri(¢) = z(r;)e*? + Zi(r;))e™ %% = 2Z;cos(2[¢ — ¢i])



Resultats

Interactions entre
hypercolonnes
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{ interactions de courbes }

d'orientation (tuning curves)
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Régime normal :
stationnaire, mais
regime oscillatoire
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Confrontation

* Interactions centre-pourtour
— Différence d'orientation de |'entrée
* Observation réponse centre
— tendance excitatoire
— tendance inhibitoire |
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Validation

* La variation de I'amplitude de la
reponse calculée par le modele est
cohérente avec |'expérience.

* Réponse du centre a stimulation sur
les bords dépend significativement
du contraste au centre



Cadre analytique géneral
pour |'etude de la reponse

modulation par les
\ connexions horizontales

au stimulus du LGN et de sa
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Limites

* Feedback des aires visuelles
Ssupérieures non pris en compte

* Traitement des couleurs et du
mouvement

* Modele des connexions non
constructif



Geometrical Computations Explain

Projection Patterns of Long-Range
Horizontal Connexions in Visual Cortex

RERE ||I.|:

Ohad Ben-Shahar,Steven Zucker




Le probleme de l'intégration visuelle des

contours dans le cortex

Retinotopic envelope of
all possible continuations Where does the

\ , curve really continue?

.\ '\~ Many possible curves due
: ' to RF tuning properties

........

RF preferred orientation, . -
finite retinotopic extent, gy
and broad orientation tuning

Ideal hypothetical curve through RF

- rOle des liaisons horizontales a longue portée entre neurones?



L'architecture fonctionnelle du cortex visuel primaire

V1 as a set of orientation hypercolumns

| @ BB
tt

;

Rearrangement of orientation
hypercolumns by retinotopic position

abstracts V1 as Rx 8/ X
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L'architecture fonctionnelle du cortex visuel primaire

Long range connections to compatible cells
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Long range connections to compatible cells




Distribution des difféerences d’orientation entre

deux cellules connectées

Basking ef. al, 1997 Bosking et. al. 1967
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Deux modeles insuffisants :

champ associatif et colinéarite

Connection distribution of connectivity models
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Roughly colinear continuations
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Deux modeles insuffisants :

champ associatif et colinéarite
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Bosking et al. 1997
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Le modéle proposé : la « bonne continuation »

Ideal model, liftedto R*x S’

Compatible RFs based on
the cocircular approximation
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. Compatible RFs based on
Compatible texture flow patch e8!
e Ideal model, lifted toR"x § the cohelicoidal approximation
The osculating helicoid 0 g

approximates a texture low
in a neighborhood of a point

Incompatible texture flow patch
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Validation experimentale

Anatomical
data
;": - Malach et al. 1993
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Validation expérimentale

Mean and s.d. of 7 injection sites
Bosking et al. 1997
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Conclusion

— une réponse a la question de l'intégration des contours
par le cerveau

— premier niveau d’intégration des le cortex visuel primaire

- manque de données experimentales pour une
description précise des connexions

- difficulté d’unification des modeles et des différents
niveaux d'analyse



Synthese
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