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Introduction

L"application rétinocorticale

(1)-La couche V1 du cortex visuel.
(2)-L'application rétinocorticale :R? — R?. z=Log(re'®)
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Introduction

Hallucinations visuelles
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Modele

OE *ok *k
E =-E+ Se(aeeWeeE — QjeWi, I) = Ge(Ea I)
ol *% sk
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Modele

OE *ok *k
E =-E+ Se(aeeWeeE — QjeWi, I) = Ge(Ea I)
ol *% sk

E, I € F =C®(R?) et
W:;;Z(va) = f]RZ Wmn(X - X/,y - y’)z(x’,y’)dx’dy’

,/ "
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Etats d'équilibre

Formalisme de Ermentrout-Cowan :
0=—E+ Se(uwWi E — ajewis'l) = Go(E, I, )

0=—I+Si(uwjE — ajiw;*l) = Gi(E, 1, )
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Etats d'équilibre

Formalisme de Ermentrout-Cowan :
0=—E+ Se(uwWi E — ajewis'l) = Go(E, I, )
0=—I+Si(uwjE — ajiw;*l) = Gi(E, 1, )

Formalisme de Bressloff-Cowan et al :

Oa sk _
i —aa+ uw**S[al = Gla, y]

(x +y —1/\/%? (xP+y?)/26* _ A/ 27r§2 (x2+y?)/2£2
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Stabilité dans la formalisme de Bressloff-Cowan

Linéarisation dans le modeéle de Bressloff-Cowan et al :
DGla, p](a) = —aa+ psiw™™*a
DGla, ul(a) = (—a + psiw(k? + 2))a = A, K + P)a

A=10

(instabilité) courbe de

bifurcation

(stabilité)

‘q'Z
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Symétrie euclidienne

E(2) = 0(2) x R?
g =(r,a) € E(2),X=(x,y) eR? gX=rX+a
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Modeéle de Ermentrout dans le formalisme de Bressloff-Cowan

Symétrie euclidienne

E(2) = 0(2) x R?
g=(r,a) €E(2),X=(x,y) €eR? gX=rX+a
-Opérateur linéaire
Teu(X) = u(g™'X). g € E(2)
Alors G est E(2)-equivariant :

T,G=GT,, VgeE(2)
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Bifurcation et solutions bifurquées

Restriction sur |'espace des fonctions doublements
periodiques

DGO, uc](a) = (—a + pcsiw(k* + 1?))a
Ker(DGI0, pie]) = {¢(pic, Q2)e<r¥*> X = (x,y) re 0(2)}

Q le vecteur d'onde correspondant a p. (le plus petit valeur de
) @ l1, 12 deux vecteurs lingairements indépendants :
£:{L:m1|1+m2|2,m1,m2 EZ}, L = ‘Q|(1,0)
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Bifurcation et solutions bifurquées

Restriction sur |'espace des fonctions doublements
periodiques

DGO, uc](a) = (—a + pcsiw(k* + 1?))a
Ker(DGIO, iic]) = {#(pic, 22)e<r¥%> X = (x,y) re 0(2)}
Q le vecteur d'onde correspondant a p. (le plus petit valeur de
) @ l1, 12 deux vecteurs lingairements indépendants :
£:{L:m1|1+m2|2,m1,m2 EZ}, L = ‘Q|(1,0)
Definition :
f:R> — R?
On dit que f est £-doublement périodique si f(X + L) = f(X) pour
tout Le £

Fe={fcF:f £— doublement periodique} = L?(T?)
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Bifurcation et solutions bifurquées

Restriction sur |'espace des fonctions doublements
periodiques

Groupe de symétrie restreint : [ = E(2)/o = Hg % T2, Hg = D,
n=2,4 ou 6
D, engendré par k et £ tel que :

k(z) =z et &(z)=ze¥™/"

0 est I'angle formé par |y et |, :

(1) Réseau hexagonale : § = /3 , alors I = Dg x T?
(2) Réseau carré : § = /2 , alors [ = Dy x T2

(3) Réseau rhombique : 0 < 6 < w/2 et 6 # 7/3, alors
M= D2 X T2
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Bifurcation et solutions bifurquées

Restriction sur |'espace des fonctions doublements
periodiques

X(£2) = Ker(DG[O, pic]) /7, = {#(pc, %)e~" X2, r € Dy}
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Bifurcation et solutions bifurquées

Restriction sur |'espace des fonctions doublements
periodiques

X(£2) = Ker(DG[O, pic]) /7, = {#(pc, %)e~" X2, r € Dy}
Base de x(£) pour le Réseau carré :
U1(X) = O, Q)" 4o(X) = Tethy

P3(X) = Tetr = 1, Ya(X) = Tty = o
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Bifurcation et solutions bifurquées

Les équations de bifurcation

Technique de Lyapounov-Schimdt Résoudre :
Glu, p] = DGO, pc]u + Rlu, i — puc]
DGO, j1c] compact et autoadjoint sur Fg = L?(T?) alors

Fe = kerDG|0, puc] ® ImDGJO, pc]
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Bifurcation et solutions bifurquées

Les équations de bifurcation

Technique de Lyapounov-Schimdt Résoudre :
Glu, p] = DGIO, pe]u + Rlu, pr — pic]
DGO, j1c] compact et autoadjoint sur Fg = L?(T?) alors
Fe = kerDG|0, pc] & ImDGJO, pic]
Soient P et Q = (/ — P) les projections
M:QFg — (I —P)Fe

telque MDG(0, puc) = l4 identité sur (I — P)Fg¢
ueFe, u=p+ypoup=Pu=cetp=(—P)u
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Bifurcation et solutions bifurquées

Les équations de bifurcation

p+MQR(¢ + @, — pc) = 0
(I = QR + ¢, 1= pe] =0
Les équations des bifurcations : F : kerDGJO0, pc] — kerDGJO, puc]

(I = Q)R(t) + o(th, . — pic), pp — prc) = 0 = F (2, )

¢:sz¢j,zj =<u,p; > et F:ZFJ%‘
j=1

J=1
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Bifurcation et solutions bifurquées

Les équations de bifurcation

p+MQR(¢ + @, — pc) = 0
(I = QR + ¢, 1= pe] =0
Les équations des bifurcations : F : kerDGJO0, pc] — kerDGJO, puc]

(I = Q)R(t) + o(th, . — pic), pp — prc) = 0 = F (2, )

n n
=Yz z=<u> et F=> Fpj
j=1 J=1
Definition : xp solution du probleme de bifurcation, on appelle le
sous groupe d'isotopie de xg :
Yo ={v€Tl: v =x}
Fix[¥,,) = {x € F:ox =x pourtout o-€ Xy}
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Bifurcation et solutions bifurquées

Equivariant branching lemma

Alors pour 2 un sous groupe d'isotopie on a :
F : Fix[X] — Fix[X]

Si dim Fix[X]=1, on dit que X est un sous groupe axial.
Lemme :

G:R"XxR—R"
un probleme de bifurcation, I' est un sous groupe compact qui agit
d'une fagon irréductible sur R". G est [-équivariant, (xp, Ag) un
point d'equilibre avec Ker DG[xg, Ao] est non nul. Soit ¥ un sous
groupe axiale de I'. Alors, il existe génériquement une branche de
solution bifurquante en xp d'isotropie X.
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Bifurcation et solutions bifurquées

Réseau carré :
= z21e™X 4 X 4 cc.

Action du groupe de symétrie sur le réseau carré

Dy action
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Bifurcation et solutions bifurquées

Sous groupe axiales | Vecteurs fixes

Da(%,€) (1.1)
0(2) @ Z5(x) (1,0)

TABLE: O(2) engendré par (0,72) € T? et rotation d'un angle
Conséquences :(n = 2(p — pc))

i1 (x,y) = ed(pe, )1 cos(1x)

ur(x,y) = ed(pc, Qz)\/jcos(KZ\y)

u3(x,y) = e(pie, Q)1 | +—=[cos(|QUx) + cos(|Q1y)]
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La prise en compte de I'orientation

Le modeéle de Bressolff-Cowan avec orientation

Modele :

da(r, ¢, 1)

™ d d /
i = —aa(r, ¢, t)+u/o /R2 w(r,o/r',¢")S[a(r', &', t)] r,do

™
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La prise en compte de I'orientation

Le modeéle de Bressolff-Cowan avec orientation

Modele :
9 ™ L , L, \dr,dd’
'ﬂgfﬁ):—adn¢ﬁywaéLLZWUerAWSPU7¢,ﬂ]rw¢

Feo = L2(T? x Sh)

On introduit des solutions du ker de la linéarisé pour la petite
valeur de bifurcation

a(r,¢) = u(¢ — p)e’’
ka(r,p) = a(kr, —¢) = u(—p)e’* + c.c.
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La bifurcatin des nouvelles solutions

Nouvelles

an Khodr Direction on spontanée des stuctures dans le cortex visu



La bifurcatin des nouvelles solutions

Nouvelles solutions
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Perspectives

Introduction d'un nouvelles paramétre géométrique

Prise en compte de la fréquence spaciale
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Perspectives

Merci pour votre attention

Questions ?
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