Analise de defeitos em modelos de atratores continuos

para células de grade

Roger P. Moreira da Silval, Marco Aurélio Pires Idiart?

1. Bolsista PIBIC, Instituto de Fisica, UFRGS — rogerpmds@hotmail.com
2. Professor orientador, Instituto de Fisica, UFRGS — marco.idiart@gmail.com

Introducao - O que sao células de grade?

A rede — Caracteristicas e defeitos

Instituto

ide Fisicaj

Velocidade em diferentes redes

Neste trabalho estudou-se um modelo da classe de atratores
continuos proposto por Burak & Fiete (2009)[1] de como ocorre 0
comportamento das células de grade em uma rede neural. As
celulas de grade sao um tipo de neurdnio descoberto no cortex
entorrinal de ratos em 2005 por Edvard Moser e May-Britt
Moser[2] no estudo de como o cérebro realiza a interpretacao da
localizacdo espacial desse animal. Esses neuronios despertaram a
curiosidade dos pequisadores por apresentarem um comportamento
de atividade neural em formato hexagonal conforme o rato se
movia em um certo espaco (Fig. 1). O nome celula de grade foi
dado baseando-se no fato de que o formato dos disparos gera um

O modelo de Burak & Fiete (2009), basicamente, considera uma
rede de n? neurdnios que recebem um estimulo externo excitatério
e se Initbem mutuamente dependente da sua distancia. Para o
comportamento na borda, o0 modelo propdem dolis tipos de redes:
Primeiramente um modelo aperiédico, cujos neuronios mais
proxXimos das bordas da rede recebem menos estimulo externo até
este ser zero; Na versao peridodica do modelo a atividade neural ¢é
capaz de “atravessar” as bordas da rede, de forma que a rede
apresenta um formato de torus. Para os tipos peridédico e aperiodico
padrOes estavels de atividade foram obtidos por simulacoes
computacionais utilizando a linguagem C-CUDA (Fig. 4).

Para a evolucao da velocidade dos centros de atividade, conforme
0 rato realizava sua trajetoria, foram observados comportamentos
diferentes para os dois tipos de rede: A rede periodica apresentou
um comportamento bastante linear e pouco oscilatorio,
mostrando-se capaz de integrar de forma eficiente a trajetoria real
do rato. A rede aperiddica, por outro lado, apresentou um
comportamento bastante oscilatorio da velocidade, demonstrando-
se bastante ineficiente para essa analise. Esse efeito observado na
rede aperiodica pode, de certa forma, ser explicado pela extincao e
nascimento de diferentes picos de atividade conforme um destes se
aproxime da borda (ja que quanto mais proximo da borda, menor

desenho que se assemelha a uma grade (Fig. 2).
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sua atividade), causando assim uma resposta em toda a rede.
Entretanto é interessante que a velocidade dos centros na rede
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resume-se , principalmente, a utilizacao de uma equacao diferencial
gque explica a relacao e o comportamento entre neuronios de uma
rede neural contendo n X n neurdnios em uma espécie de caixa 2D.
Essa equacao é:

em uma simulagéo para certas
direcbes preferenciais.
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Onde 7 € a constante temporal de resposta de um neuronio, s; € a
ativacao sinaptica do neuronio “1’, a funcao f é uma funcdo em que
f(x)=x se x>0 ¢e f(x) =0 se x <0, onde B; equivale ao
estimulo externo e W;; € a matriz de pesos sinapticos entre 0s
neuronios “1” e “;” tal que:

Discussao e conclusao

Apos o trabalho fol possivel observar que o modelo peridédico e
melhor que o modelo aperidédico na Integracao de velocidade. As
oscilacoes observadas na velocidade no modelo aperiodico indicam
gue a borda da rede ainda iInfluencia a velocidade mesmo com
modulacdo do estimulo de entrada. O modelo periédico, por outro

Velocidade para diferentes trajetorias
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esse trabalho, cada neuronio da rede recebeu uma direcao preferencial
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