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Deux opérations :

» Apprendre des messages,

» Retrouver un messages appris effacé ou erroné.

» Apprendre : M messages binaires d™ :

M
wj= ) drdf,
e
» Retrouver : itérer
Vi, vi < sgn(z Vi wjj).
JFi
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= Efficacité ~

1
log(n)loga(M+1)
Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, les

Quantité d'information binaire requise : (3)/og2(M + 1),

.

messages et leurs opposés sont appris en méme temps. ..
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[]

* Code des mots binaires a un seul “1" :

l
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—
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1 winner-take-all
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(Exemple : le code économe
[]

* Code des mots binaires a un seul “1" :

l
O O
N - o ___0_
l » Handicap : dmnin =2 :
) HD- T
Ao ___0O__
ey e Mais facile & décoder et minimise |'énergie :
—
@ dmin |:| DEDDjQUD_ A O___
1 winner-take-all
|:| e Ces codes peuvent étre associés a la maniére des

codes distribués. . .

V. Gripon (Télecom Bretagne)  IRES iR



Ensemble de
noeuds d'un
graphe
entiérement
interconnectés.

V. Gripon (Télecom Bretagne) RGeS



Ensemble de
noeuds d'un
graphe
entiérement
interconnectés.

V. Gripon (Télécom Bretagne)

Symboles = arétes



Ensemble de
noeuds d'un
graphe
entiérement
interconnectés.

V. Gripon (Télécom Bretagne)

PR e RIFAY

TS, .
Q el N Symboles = arétes

‘\"..' ~1~~.b

: 0 oo ey

RS g’ 2 noeuds différent
O'-""\ s = dmnin = 6 arétes

Y AR



Ensemble de

noeuds d'un Symboles = arétes
graphe

entiérement 2 noeuds différent

interconnectés. = dmin = 6 arétes

® dmin =2(c — 1) = 2c,




Ensemble de
noeuds d'un Symboles = arétes
graphe
entiérement 2 noeuds différent
interconnectés. = dmin = 6 arétes

* dmin = 2(c — 1) = 2¢, rendement r = §

V. Gripon (Télecom Bretagne) RGeS



Ensemble de
noeuds d'un Symboles = arétes
graphe
entiérement 2 noeuds différent
interconnectés. = dmin = 6 arétes

® dmin = 2(c — 1) & 2c, rendement r ~ %(g)_l

V. Gripon (Télecom Bretagne) RGeS
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noeuds d'un Symboles = arétes
graphe
entiérement 2 noeuds différent
interconnectés. = dmin = 6 arétes

® dmin = 2(c — 1) & 2c, rendement r ~ %(g)_l

o = F = rdnin = 2,
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Ensemble de
noeuds d'un Symboles = arétes
graphe
entiérement 2 noeuds différent
interconnectés. = dmin = 6 arétes

* dmin = 2(c — 1) = 2¢, rendement r ~ %(;)_1
L] :>F:I’dmin%2,

e Les cliques sont les mots de code d'un code correcteur d’erreurs trés
intéressant. . .et gratuit!
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<~ N~ ~—

j1 dans ¢; j» dans ¢2 j3 dans c3

» Correspondance locale,
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1000 0011 0010 7777,
<~ N~ ~—

j1 dans ¢; j» dans ¢2 j3 dans c3
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1000 0011 0010 1001 ,
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j1 dans ¢1 Jj» dans ¢c2 Jj3 dans c3 js dans ca

» Correspondance locale,

» Décodage global :
somme,

» Décodage local :
winner-take-all,
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1000 0011 0010 1001 ,
<~ ~— ~— <~

j1 dans ¢1 Jj» dans ¢c2 Jj3 dans c3 js dans ca

» Correspondance locale,

» Décodage global :
somme,

» Décodage local :
winner-take-all,

® |tération possible des
deux décodages.
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Notre réseau
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V. Gripon

100000

" Efficacité = 1
Réseau proposé

Réseau de Hopfield ==

1e+06 2e+06

3e+06 4e+06

Mémoire utilisée (bits)

(Télécom Bretagne)

5e+06

Comparaison des capacités
du modéle de Hopfield et de
nos réseaux (dans le cas de
mémoire associative) pour
une méme quantité
d'information utilisée.



Notre réseau

Littérature neuroscientifique

Cliques de neurones <« Cliques neurales
Décodage local > Winner-take-all
Clusters S Colonnes néocorticales
Code économe > Neurones spécifiques
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Notre réseau Littérature neuroscientifique
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Notre réseau Littérature neuroscientifique
Cliques de neurones <« Cliques neurales
Décodage local > Winner-take-all
Clusters S Colonnes néocorticales
Code économe > Neurones spécifiques

» Nécessité de posséder une information parfaite (bien que partielle),

» Les messages ne doivent pas étre corrélés,
» Les clusters doivent &tre grands et peu nombreux,
» Taille fixe des messages appris,

» Utilisation systématique de tous les clusters.
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4x512 un symbole elface MER (4 neratlons) —
4x512, 4 symboles bruités, MER (4 iterations) =++se:+
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o Effacement : \ cliques concurrentes (= /)  probabilité (= d°~1),

c(c—1)

e Bruit : 7~ cliques concurrentes (= b¢) \, probabilité (= d~z ).
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La corrélation des messages accentue |'apparition de fausses cliques.

» Il y a deux effets de la corrélation :

» Un effet incontournable : malin et matin appris — maxin?
» Un effet venant du réseau :

f —
. ANV
brain 4cl ¢ ‘:,;»\{/\!.' _
grade +c2 //A/i"\\'/ ‘li& 1
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N | A AN

. \N\ WA\ i
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» Les cliques doivent rester peu nombreuses et grandes,

* Les messages appris sont tous de méme taille.

—00100101<—

s
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e
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® Messages plus courts,
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* Les messages appris sont tous de méme taille.
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» Les cliques doivent rester peu nombreuses et grandes,

» Les messages appris sont tous de méme taille.

00100101
()

® Messages plus courts,

® C(Clusters et codes économes,

® Réseau creux,

PR
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» Les cliques doivent rester peu nombreuses et grandes,

» Les messages appris sont tous de méme taille.

—10-01 ® Messages plus courts,
.1: <FC 0 ® C(Clusters et codes économes,
[ORS " ® Réseau creux
.l"'"‘;‘. '
"‘d‘ “\'q\v ‘ ® Messages parcimonieux.

N PAy:
SONSOER

“Xﬁ!'k“ o)
@
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» Les cliques doivent rester peu nombreuses et grandes,

» Les messages appris sont tous de méme taille.

—10-01 ® Messages plus courts,
.1: <FC 0 ® C(Clusters et codes économes,
[ORS " ® Réseau creux
.l"'"‘;‘. '
"‘d‘ “\'q\v ‘ ® Messages parcimonieux.

N PAy:
SONSOER
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@

» Winner-take-all global,
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» Les cliques doivent rester peu nombreuses et grandes,

» Les messages appris sont tous de méme taille.

® Messages plus courts,

® C(Clusters et codes économes,

a=tg S
QIX [0
A)\Ab‘gr""‘ ® Réseau creux,
g iy

FUOAYAY Vs
XY

® Messages parcimonieux.

» Winner-take-all global,

» Synchronisation temporelle.
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» Sélection des gagnants
globaux.
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» Localement : agrégation et
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» Globalement : détection de
coincidences.

Rapprochement possible vers la
modélisation de pathologies liées
a des défauts de synchronisation.
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e Aucun compromis nécessaire entre performances et plausibilité.
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# Un article dans IEEE Transactions on neural networks.

+ Une communication dans Proc. of 6" Int’l Symposium on Turbo
Codes and lterative Information Processing,

* Une communication dans Proc. of IEEE Symposium on Computational
Intelligence, Cognitive Algorithms, Mind, and Brain.

# Un premier brevet déposé en 2010 : réseau présenté,

» Un second en cours de dépét : apprentissage de séquences.






Merci pour votre attention. Je suis a votre disposition pour toutes
questions complémentaires.




