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Tento text bol vypracovanyj ako projekt na predmet Neuropocitanie prednisany Dr. Igorom FarkaSom v letnom semestri 2003/2004. Jeho
cielom je pomocou BCM tedrie simulovat a na vysledkoch prezentovat sprdvanie zrakovej kory pocas takzvaného kritického obdobia
postnatilneho vijvinu maciek.

BCM teoria

Autormi st Bienenstock, Cooper a Munro. Ich tedria tspesne vysvetlila vznik orientacnej
selektivity v normdlnom ako aj deprivovanom prostredi v zrakovej kore maciek. V simul4cii
pouzijeme jeden linedrny neurén. Nech m je vektor vah, d je vektor vstup. Vystupom
takéhoto neurénu je c = md. Sticasne sa meni modifika¢ny prah, tak aby bol linedrne zavisly
od disperzie za poslednych T vystupov (pricom davnejSie vystupy maja mensiu véahu).
Zmena vah je potom dand sa¢inom koeficientu uc¢enia, modifikaéného prahu a parabolickej
funkcie posledného vystupu. Podrobnejsie informécie o BCM tedrii st uvedené v [1].

Model

Nasim modelom' bude jeden linearny BCM neurén. Bude reprezentovat populéciu neurénov
v kortikalnom stipiku zrakovej kory pocas kritického obdobia po narodeni. Neurén bude mat
24 vstupov, 12 pre lavé a 12 pre pravé ,oko”. Aktivita, teda jeden z 12 smerov je
reprezentovand vstupom vel'kosti 1+§um na danom vstupe, 0,7+$um na susednych vstupoch
a 0,3+Sum na tych d’alsich. Na ostatné vstupy je privadzany $um. Podobne v pripade, ked’
aktivita nie je. V nasledujicom popiseme jednotlivé simulacie a budeme pri nich diskutovat
pozorované zmeny vah, potom sa zamierame na ostatné parametre.

Simulacia normalneho vyvinu

Aktivita je na vstup privddzana s 20%
pravdepodobnostou, zbytok je Sum. Pri
aktivite je kazdy smer vybraty s rovnakou
pravdepodobnostou. Vysledkom kazdej
simuldcie je to, Ze oci sa stant selektivne
citivé na jeden a ten isty smer (vstup).
Vysledna aktivita neurénu je maximalna pre
rovnaky smer pre ¢ aj cg. Rovnako
maximalne st aj zodpovedajace vahy.
Druhé najvicsie hodnoty ziskali v simulacii
susedia vitazov. Namerané hodnoty vah v
pocas simulécie najlep$ie ukazuje graf ¢. 1.
Vyvin vah pre jednotlivé oc¢i s farebnym
rozliSenim vstupov st na grafoch ¢. 2 a 3.
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Graf 1 Normdlny vyvin - zmena vih oboch oci v case

1 znazornené vysledky s pre 1=1000, skalovacia konstanta pre prah 10 a koeficient u¢enia 0,005
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Graf 2 Normdlny vyvin - lavé oko
Monokularna deprivacia

Po normélnom vyvine zrakovej kory,
jedno z oc¢i zatvorime. To znamend, Ze
BCM  neurén vystavime rovnakym
vstupom ako pri normalnom vyvine s tym
rozdielom, Ze na vstupy reprezentujice
vybraté oko, budeme v kaZzdej iteracii
privadzat iba Sum. V prezentovanych
vysledkoch sme za ,slepé” zvolili lavé
oko. Na grafe ¢. 4 vidime postupnt zmenu
véh®. Vahy otvoreného oka signifikantne
vzrastli po niekolkych desiatkach tisicov
krokoch a v dalgich priebehoch simulacii
oscilovali okolo nadobudnutych hodnét.
Véahy zatvoreného oka postupom casu
velmi
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Graf 3 Normdlny vyjvin - pravé oko
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Graf 4 Monokuldrna deprivdcia — zmena vih oboch oci v case

1

mierne klesali, polovicu svojich hodno6t nadobudli az po niekolko stovkéch tisicov
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Graf 5 Monokuldrna deprivdcia - lavé oko
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Graf 6 Monokuldrna deprivicia - pravé oko
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krokoch. Zmeny véah pre jednotlivé o¢i su zndzornené v grafoch ¢. 5 a 6.

2 v stovkach krokoch - rovnako ako vo v8etkych grafoch v préci



Reverzna sutara

Pri reverznej sutire si oc¢i tulohy
vymenia. Po zvadcSeni vah otvoreného
oka pri monokularnej deprivéacii
zavrieme otvorené a otvorime zavreté

oko. V prezentovanom pripade teda oe |
budeme mat otvorené len lavé oko. a4 |
Vysledky simuldcii (graf ¢. 7) ukazali ze — *

predtym deprivované (lavé) oko si .-l

ziskalo spat svoju selektivitu a dotiahlo
velkosti svojich vdh na druhé (pravé)
oko. Véahy pravého oka zasa pomaly
klesali. Rychlosti zmien boli podobné
ako pri MD. Jednotlivé vahy ukazuja
grafy ¢.8a9.
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Graf 8 Reverznd sutiira - lavé oko Graf 9 Reverznd sutiira - pravé oko

Priebeh ostatnych parametrov

Vystupné aktivity c; a cg pri testovani vsetkych 12-tich aktivit vo vsetkych pripadoch vysoko
korelovali s vahami. Je to samozrejme dané spdésobom vypoctu (vystup je skalarny sacin vah
a vstupov). Vysledky ukazuja grafy ¢. 11, 12, a 13. Zaujimavejsie vSak bolo sledovat casovy
vyvoj maximdalnych odpovedi pocas jednotlivych fdz simulacie (graf ¢. 10). Maximadlne
odpovede sa dosahovali vZdy pre neurénom ,vybraty” smer. Po¢as normdlneho vyvinu réstli
odpovede linedrne po urcita hranicu okolo ktorej oscilovali. V pripade MD zacali odpovede
pre zatvorené oko mierne klesat, avsak odpovede otvoreného oka zaznamenali rychly narast
do cca 2-nasobnych hodnoét okolo, ktorych potom oscilovali. RS potom znamenala fakticky
zmenu tychto trendov. Predtym zatvorené oko sa rychlo ,spamitalo” a predbehlo aj
odpovede druhého oka, ktoré sa zacali znizovat. Modifika¢ny prah vykazoval prepokladané
spravanie a v podstate kopiroval’ strednd odchylku odpovedi (grafy ¢. 11, 12, a 13)

3 po predeleni skalovacou konstantou, ktora bola v zobrazenych grafoch rovna 10
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Graf 10 Maximalne c;, cg pri vsetkych fizach
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Graf 11 Normdlny vyvin

Graf 12 Monokuldrna deprivdcia
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