Integracdo de trajetoria em modelos de atratores continuos
com defeitos no padrdo de células de grade
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Introducao

Este trabalho teve como foco o estudo de modelos para
células de grade, neurdnios descobertos no cortex
entorrinal em 2005 por Edvard Moser e May-Britt Moser|[1]
importantes na integracao da localizacao do animal no
espaco. Em especifico foi estudado um modelo da classe de
atratores continuos proposto por Burak & Fiete (2009)[2]
gue descreve uma rede neural capaz de apresentar
comportamento semelhante ao observado nas células de
grade. Uma peculiaridade destes neuronios é o padrao de

A existéncia de defeitos

Ao realizar simulacoes
computacionais utilizando a
linguagem CUDA-C, fol
observado que a maioria das
redes neurails geradas nao
apresentam padroes
hexagonals perfeitos.

A excitacdao em forma de onda

Em estudos da atividade
neural do hipocampo, foram
observados  padroes  de
disparo em formato de onda,
de forma que a atividade
neural se desloca pela rede e
percorre a rede, assim como
uma onda.

disparos conforme o animal se move, que forma um Em geral estes defeitos na
formato hexagonal (Fig. 1), dando assim origem ao seu rede sdo problemas de

nome. conformacao, onde o padrao
b i - em que a rede se estabilizou

)\ ™. ndo é adequado para O

tamanho de rede simulado.

Sendo observado que o defeito
de linha surge devido ao
aparecimento de dois padroes
Incompativels em diferentes
regioes da rede, a excitagao em
formato de onda nos pareceu
um bom mecanismo para
ordenar o0 aparecimento do
padrao e assim corrigir 0S
defeitos de linha no modelo de
celulas de grade.

Ao lado existem dois
exemplos de redes neurals
que apresentam deformacoes
em seus padroes (Fig. 3).

Figura 1 Cinza: Trajetoria do rato no

espaco real. Azul: Local em que o
' neuronio  apresentou  atividade
_ Retirada de [3];

Figura 3. Redes neurais com defeitos. E
possivel observar que as redes apresentam
regioes nao hexagonais.

As Imagens ao lado retratam a
Inicializacao da rede e e
possivel observar gue
conforme a rede evolul no

Os tipos de defeitos

tempo, ela mantém seu
y o e Ao longo do estudo da existéncia de irregularidades conforme a rede se adrio hexagonal bastante
A rede - CaI’aCtQI‘IStICElS forma, foram observados principalmente dois tipos de defeitos:As - - ,g
. . . definido atée mesmo sem
deformacoOes conformes e os defeitos de linha. N

apresentar rotacOes, desta
O modelo proposto por Burak & Fiete (2009)[2] descreve a O tipo de deformacao forma ficando no padrdo

atividade neural da rede por meio de uma equacao diferencial que conforme acontece esperado.

guando 0s picos de
atividade sofrem uma
deformacao semelhante
em toda a rede, de
forma que altere o
esperado padrao
nexagonal regular. Os

relaciona neuronios que compoem uma rede de tamanho n X n em
uma caixa bidimensional. A equacao eé:

r [Z ,iSj + B

Onde 7 € a constante de resposta de um neurdnio, s; € a atividade do

Discussao e conclusao

ONio “i” 3 5 uma funcdo em — Dicos  de  atividade . .

;e(ugonloo sle, aiuggaoongeeBu eauili/aﬁsoag es(tzll’l:r?ujlfo(g(terﬁosi J;V> 2: sofrem deformacdes A rede neural do modelo de Burak & Fiete[2] ao ser simulada
X) = X , - [ : - PRE :
o o L &Y 3nios “i” & “i” tal Y semelhantes a pressdes apresenta diversos defeitos ndo discutidos no estudo de 2009. Estes
matriz e pesos sinaplicos entre 0s neuronios “i-e 7y~ al que: que alteram 2 defeitos divergem do observado experimentalmente, visto que a
_ . A maioria das celulas de grade observadas sao bastante hexagonais. A
Wij = —tanh(d) (SRR ) - Woyiq o+ (SRR R — 2Wyyiqep]e” (@72 Wwioe) distancias  entre eles. correcdo para o modelo é utilizar uma excitacdo que faca com que a
Sendo assim as «a0 P «a0 { ¢ d

evolucao da rede se dé na forma de uma onda, que Impede a rede de
gerar defeitos locals Impossivels de serem corrigidos apos a
Inicializacao da rede como um todo.

distancias dos picos na |Figura 4 .Rede com padrdo de atividade que
vertical tornam-se |apresenta defeito de linha. Os picos de atividade
diferentes das |na terceira e quarta diagonal estao cisalhados em
relacao a rede.

Onde as constantes utilizadas em W;;  foram W;,, =0,

Wyottom = 0,07, W..:qen, = 8, d equivale a distancia na rede entre
0s dolis neurdonios.

distancias na horizontal.

Visualmente as deformacoes conformes sao facilmente confundidas com
0 padrao hexagonal perfeito e somente sao observadas com medidas
mals precisas, tais como medir as distancias individuals entre 0s picos
de atividade.

Ao realizar simulacOes
computacionais é possivel
gerar um mapa da rede
neural bidimensional em
que é possivel observar a

Referéncias

1. Hafting, T. , Fyhn, M. , Molden, S. ,

. - - ~ ~ M . M.-B. & M , E.
Os defeitos de linha, diferentemente das deformacdes conformes sao o oser

atividade de cada neuronio § _ _ : . Microstructure of a spatial map in the . .
(cada ponto do gréfico defeitos que ocorrem somente em uma regido especifica da rede, entorina corex. Nature 436, 801-805 AgfadeCImen’tOS-
representa um  neurdnio) podendo ser observados mais facilmente. Esses defeitos sao |

i , . I " " " . Burak, Y. & Fiete, |.R. Accurate path
Com isto é esperado que a cgraﬂctel_rlzados pela presenca de_ uma linha de wregulgrldaqles onde as ntoaration i continuous. atirertor ‘ \
rede neural apresente um distancias entre os picos de atividade tornam-se muito diferentes do network models of grid cells. PLOS
nadrdo hexagonal assim padrao hexagonal formado pela rede. Este tipo de defeito acontece Comput. Biol. 5, €1000291 (2009) FAPERGS

Fundaca a do Estado do Rio Grande Sul

devido a existéncia de dois padroes hexagonais formados logo no inicio
da simulacao e que conforme a evolucao da rede tornam-se incapazes
de serem encaixados, formando assim o defelito.

. http://www.brainfacts.org/-
/media/Brainfacts/Article-
Multimedia/Brain-
Basics/Neuroanatomy/Grid-Cells-
diagram-BF.ashx

como observado nos
estudos experimentais.

Figura 2. Rede neural. A cor representa a
Uma rede gerada é vista ao intensidade da atividade neural em um dado
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neuronio.

lado (Fig. 2)
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