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ΞΜΞΣЯШũќf ШĤċƚĦƨũĲШĬċŰƚШƨŰĲШŰŸƨƻĲũũĲШĳƓŸƕƨĲ

10/03/2026: Yann Lecun, père fondateur de l'IA moderne a démissionné de l'IA de 
Facebook pour créer sa propre startup fin 2025 . Aujourd'hui il annonce une levée de fonds 
de 1 Milliard de dollars pour sa startup Advanced Machine Intelligence. AMIlabdevient donc 
une startup quelques mois après sa création.

23/04/26: Elon Musk lance son nouveau projet TeraFabà 25 milliards de dollars. L'objectif 
final du milliardaire est de produire des puces capables de soutenir entre 100 et 200 gigawatts 
ĬĲШƓƨŔƚƚċŰĦĲШĬĲШĦċũĦƨũШƚƨƖШÑĲƖƖĲЯШĲƣШƨŰШƣĳƖċƽċƣƣШĬċŰƚШũќĲƚƓċĦĲЮШ

04/06/2026: Flourish, une startup soutenue par Jeff Bezos, lève 500 millions de dollars 
pour déchiffrer « l'algorithme fondamental de la pensée » afin de développer une IA plus 
efficace inspirée du cerveau.

02/07/2026: Une algorithmie bio -inspiré intégrable par P. Pirim pour une IA Fiable, Frugale, 
et Explicable.
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Choix de méthode conceptuelle
Conception par la biologie Conception par l ôhumain

Minimisation de l ôénergie, environ 2% quelque soit 

lôéchelle de réalisation tout en maintenant un % de 

temps respectable.

Minimisation du temps, quelques % dépendant de 

lôéchelle de réalisation, la dépense en énergie est 

très importante.

Une méthode bio-inspiré donnera de meilleurs résultats.

Biomimetics: its practice and theory  (2006)
Julian F. V. Vincent*, Olga A. Bogatyreva, Nikolaj R. Bogatyrev, Adrian Bowyer and Anja-Karina Pahl
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Le modèle G.D.S.
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Substitution sensorielle

Å"You don't see with your
eyes, 

Åyou see with your brain,". 

ÅBach-y-Rita 1971

ÅDavid Hubel and Torsten Wiesel (Nobel Price medecine 1981)
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D
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AD à histogramme mono-linéaire
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Analogie neuronale
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Premier design: 1986
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GVPP7 : année 2000
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Vidéo: suivi objet et lignes
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Applications de suivi dynamique de lignes
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Simulateur de conduite avec f=k.d
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Ecran PC

PC: jeu vidéo

Manette de jeu



Simulateur de conduite avec f=k.d
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Changement de point de vue
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Labélisation de véhicules et cycles
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1- Perception 
de la scène

2 - Détection des 
bords de la chaussée

3 - Changement 
de point de vue

4 - Analyse de scène 
dans un plan 2D



Labélisation de véhicules et cycles
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Début de la vision binoculaire en 2007
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Application: Boucle sensori-motrice

27



Fonction binaurale
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Spatialisation pour une fréquence dôéchantillonnage de 16000 Hz.
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Précision de la mesure en dynamique

31

Guillaume Havard



Collaboration académique
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1986 1989 1996 2000 2009 2026

See of gates

4,4K g*. 5Kbits
Feedback 

control 1,5 µm 0,7µm, 100 Kg*. 

2ML

0,5µm, 500 Kg*. 

3ML

0,22 µm, 900 Kg*. 

5ML

1994 : new chip for motion 

testing

Dynamic modality: 

(temporal variation, 

direction and velocity of 

motion)

1996: Patent FR2751772:

Method and device for real-

time detection, localisation 

and determination of the 

speed and direction of 

movement of an area of 

relative movement in a 

scene.

1997 : GVPP presentation

2000 : New chip including 

global and dynamic modalities 

and a µP
2003: Patent WO2005010820 

Automated method and device 

for perception associated with 

determination and 

characterisation of borders and 

boundaries of an object of a 

space, contouring and 

applications.

Structural modality:  (oriented-

edges, curvatures and texture 

perception)

2009:New chip: BIPS

Generic perception including 

global, dynamic and structural 

modalities.

2011: SDK to use it.

2014 :Neuromorphic chip 

orientation

2015 : Publication in 

Technique de lIngénieur « Le 

processeur neuromorphique »

2016 : Living Machine 2016: 

« Perceptive invariance and 

associative memory ».

1986: Spatio- temporal histogram computation 

definition. « Dynamic attractor »

1987: Patent FR2611063:

« Method and device for real- time processing of a 

sequenced data flow, and application to the 

processing and digital video signal representing a 

video image »

1989 : Second chip to impouve integration

1989 : Generic board for imaging processing 

and video- sensor.

Outdoor applications.

Global modality: (Luminance, hue, and 

saturation perception)

2017 :Another Brain 

organisation starts.

3 patents: Associative 

Memory

2018 : More than 20 p.

2017

1991 1994

Anotherbrain

¶ 2018: La perception visuelle devient locale à la 

bonne échelle avec une pyramide spatiale en 

base 3.

¶ 2018: Traitement AD en mode polaire.

¶ 2019: Utilisation des flots moyenne angulaire MA 

et variation angulaire VA.

¶ 2020: Traitements en mode récursif 

représentable par graphe.

¶ 2021: Introduction de la notion de catégories

¶ 2024: LôAD emploi des histogrammes bilinéaires.

¶ 2025: Modèle conforme aux règles de Hebb.

¶ 2025: Convergence mathématique avec 

lôintroduction des Topos.

¶ 2026: Catégorisation des courbes élémentaires 

universelles. Apprentissage par catégorisation.

¶ 2026: Elaboration dôun modèle générique 

représentatif de la colonne corticale.
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Unification et validation 
ůċƣőĳůċƣŔƕƨĲШĬќƨŰШ
modèle générique

1- Perception physique



Interface capteurs/cortex
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Interface capteurs/cortex
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Vision biologique vs électronique
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Vision biologique vs électronique
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Calcul des bords par dérivation des 
axes x, y

Augmentation du contraste local. 
Observation des bandes de E. Mach 
et modèle Retina de J. Hérault

éŔĤƖċƣŔŸŰШĬĲШũќƒŔũШĬƨĲШěШũċШ
perturbation musculaire induite par 
les champs électriques du cerveau. 

Segmentation objets 
compliquée, les 
objets sont collés

Segmentation objets 
simplifiée, chaque 
objet possède son 
propre contour
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Cortical magnification factors in V1, V2 and V4 adapted from (Gattass

et al, 1981) and (Gattass et al, 1988) by (Freeman and Simoncelli, 2011).
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Rapport V2/V1

 0,473/0,1639=2,88

Rapport V4/V2=1,69

Tg(9,31°)=0,1639

Tg(25,3195)=0,473

Cortical magnification factors in V1, V2 and V4 adapted from (Gattass

et al, 1981) and (Gattass et al, 1988) by (Freeman and Simoncelli, 2011).
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Ech-0

Ech-1

Ech-2

Ech-3

Solution 

hardware

Solution 

biologique

Réduction dôéchelle /3

Représentation multi-
ƖĳƚŸũƨƣŔŸŰШĬќƨŰĲШŔůċŊĲ

Décimation

/3

Expansion

x3

Recherche 

bonne 

dimension

Traitement sur 2 

échelles adjacentes

Décimation

/3

Expansion

x3

fin

Recherche 

bonne 

dimension

Traitement sur 2 

échelles adjacentes

Entrée

Lum.

/2 /3

YOLO Cortex

V2

V1

Décimation

F

F

F

F
Rotation Echelle

Position du regard

Gain base 3
EŰШĦŸĬċŊĲШĬĲШũќŔŰŉŸƖůċƣŔŸŰаШΡΥӖ
En nombre de connexions:  -40%

Faisceaux (Sheaves) multi-échelles F: le système multi-
échelles base 3 correspond à un faisceau sur le site C
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This intrinsic connectivity is highly local, with an exponential decrease in the density 

of labeled neurons along increasing distance from injection site (Fig 1.2B)

Exploration of the inter -areal cortico -cortical network of the macaque monkey

Nikola Markov Th2010

Exponential Distance Rule: 

EDR
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r
k x 2

-r/3

r
mm

10 20 300

Carte corticale

La correspondance de la courbe k x 2-r/3 avec celle 
de N. Markov permet de donner une valeur 
moyenne de la maille corticale correspondant à un 
pas moyen de 53 µm.

xĲШƖċƓƓŸƖƣШĬĲШƖĳĬƨĦƣŔŸŰШĬќĳĦőĲũũĲШĲŰƣƖĲШéΝШĲƣШéΞШ
ĦŸƖƖĲƚƓŸŰĬċŰƣШċƨШŰŸůĤƖĲШĬќEƨũĲƖШĲӀΞЯΤΞвШċƚƚŸĦŔĳШ
à la règle EDR détermine la relation de taille des 
champs récepteurs entre échelle.

Diamètre du champ récepteur Dôun point de vue applicatif

fonction de lôéchelle:

e
0
x0,053=0,053 mm: la colonne Le pixel central

e
1
x0,053=0,14 mm : Zone 3x3

e
2
x0,053=0,39 mm: V2 Zone 9x9

e
3
=20,1  soit 20,1x0,053=1,07 mm : V1 Zone 27x27

La colonne corticale est estimée à 1 mm de diamètre



ÂŸŔŰƣШĬќċƣƣĲŰƣŔŸŰШƚƨƖШũċШĤŸŰŰĲШĳĦőĲũũĲШĬĲШƣƖċŔƣĲůĲŰƣ
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Si Val.=1

Ptc (x0, y0)

Zone binaire

Convolution

Sur zone=1

Position Max

Valeur Max
Si a<Max<b

Bonne dimension
x0

y0

Max

ra

b
Val.=1

Zone 

binaire+ jeu

Expansion 

par 3

Zone de 

validation à 

lôéchelle inf.

F
e

e
d
b

a
c
k

r=1,5: 224
r=2,5: 456

r=3,5: 708

Rayon max 

détectable

r=4,5: 1104

Max 

EDR

Mesuré  Théorique  Linéarisation

Bonne dimension

7 Ò Diamètre Zone Ò 10

ba
Bonne 

échelle

ÂĲƖůĲƣШũќŔŰƻċƖŔċŰĦĲШĬќĳĦőĲũũĲШĬĲШƣƖċŔƣĲůĲŰƣаШƨŰĲШƚĲƨũĲШůĳůŸƖŔƚċƣŔŸŰШċƻĲĦШĦċƣĳŊŸƖŔƚċƣŔŸŰШĬĲШũќĳĦőĲũũĲ



En résumé:
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ŰċũǃƚĲШƓĲƖĦĲƓƣŔƻĲШũŸĦċũŔƚĳĲШĬќƨŰĲШ
ǍŸŰĲШĬќŔŰƣĳƖĶƣа

ÅRepéré par sa bonne taille
ÅAncrée par son point de centrage 
ĬĳŉŔŰŔƚƚċŰƣШũĲШƓŸŔŰƣШĬќċƣƣĲŰƣŔŸŰ
ÅÑƖċŰƚŉĳƖĳĲШěШũќĳĦőĲũũĲШŔŰŉĳƖŔĲƨƖĲШ
ċƻĲĦШƨŰШċŊƖċŰĬŔƚƚĲůĲŰƣШĬќƨŰШ
facteur 3

Zone(Echi+1)

Zone(Echi) Feedback

Ech x3+jeu 

et Ptc

Ptc Ptc

Détection de la 
bonne échelle



ÅĳƓċƖƣŔƣŔŸŰШĬĲƚШǍŸŰĲƚШĬќŔŰƣĳƖĶƣƚШƓċƖШĳĦőĲũũĲ
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Maxellande 
Julienne
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Unification et validation 
ůċƣőĳůċƣŔƕƨĲШĬќƨŰШ
modèle générique

2- Intégration contextuelle



Prédiction Généralisée

49

Attente évènement

¶ Enregistrement et mémorisation temporaire 

de  lôévènement

¶ Passage à la séquence 2

¶ Enregistrement et mémorisation temporaire 

de  lôévènement.

¶ Calcul écart temporel avec lôévènement 

précédent.

¶ Anticipe une fenêtre dôarrivée du prochain 

évènement.

¶ Passage à la séquence 3

¶ Enregistrement et mémorisation temporaire 

de  lôévènement dans la fenêtre de prédiction.

¶ En cas de non présence, sortie « fin » et 

retour à la séquence 1

¶ Calcul écart temporel avec lôévènement 

précédent.

¶ Anticipe la fenêtre dôarrivée du prochain 

évènement.

¶ Boucle sur la séquence 3

1

2

3

Fin

3
son

2
Clic

Evènement

Ecart 

temporel

1

Séquences Perception

Clic

Evènement

Evènement

Ecart 

temporel

Tolérance

Fenêtre dôanalyse

Exemple sonore:



ÂĲƖĦĲƓƣŔŸŰШĬќƨŰĲШƻċƖŔċƣŔŸŰШƚƓċƣŔŸ-temporelle
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Mesure de lôécart à la tendance 

temporelle t de la donnée entrante 

pour chaque position de la carte.

Comparaison entre cet écart et un 

seuil adaptatif fonction du contexte

Si cet écart < seuil:

La constante de temps t augmente.

Dans le cas contraire elle diminue.

Le tout dans les limites du système.

Calcul
t

Seuil

adaptatif

Entrée

pixel

Mémoire séquence trame

Carte temporelle
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Extraction dôune zone en mouvement. Exemple en trame 35

Entrée: img n(t); p=4; Seuil=5

Trame 35

Classe cohérence temporelle n(t)=0 Dilatation +1 Projection sur lôéchelle inférieure

3<tailleÒ9 donc 

validation traitement Le point de centrage 

sert pour le calcul du 

mouvement global de 

la forme incluse. 

Ech_2

Ech_1

Ech_0

Ech_2

Ech_1

Ech_0

Image Luminance de 

la trame T-p soit la 

trame 31

Masque 

Lum_1

Masque Lum_0

Catégorisation 

N/B

Vers traitement des détails de 

la forme perçue (phase 2) 

Dilatation +2

Dilatation +3

Sensibilité de 

détection 2%

Vers traitement global de la 

forme perçue (phase 1) pages 

suivantes

Mattéo Pourcine



xќĳũĳůĲŰƣШĬĲШĤċƚĲаШũċШĦŸũŸŰŰĲШĦŸƖƣŔĦċũĲ
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Moyenne_G

Variation_G
G

D

S

Moyenne_D

Variation_D

Moyenne_S

Variation_S

Topologie 
scalaire

Topologie 
vectorielle

méchanisme basé sur le produit géométrique de  Clifford 
(uv = u · v + u ᷈ v).



Règles de Hebb: Plasticité, association, mémorisation

53

Règles de Hebb

Association spatio -

temporelle de deux 

entités

les neurones qui 

s'activent  ensemble, se 

connectent  ensemble

Mémorisation

La co-activation d'une 

assemblée de cellules 

crée une trace 

temporaire dans le 

cerveau qui 

représente un 

souvenir en tant 

quôunité de mémoire 

appelé engramme .

Plasticité cérébrale

La plasticité cérébrale 

implique deux 

processus principaux : 

La croissance  

neuronale et l'élagage  

neuronal.



Règles de Hebb: Plasticité, association, mémorisation
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LôAD applique les règles de Hebb

Association spatio -

temporelle de deux 

entités

co-activation spatio -

temporelle  d'une 

assemblée composée 

de deux groupes 

distincts de données 

catégorisées dont le 

résultat est lôémergence 

dôune population locale 

de plus grande énergie 

qui défini une nouvelle 

catégorie

Mémorisation

La classification du 

résultat de 

lôhistogramme 

bilinéaire des deux 

groupes de données 

présentés défini une 

nouvelle catégorie et 

représente un 

souvenir en tant 

quôunité de mémoire 

appelé engramme .

Plasticité cérébrale

 LôAD assure la 

croissance  du réseau 

et fait émerger une 

population locale qui 

défini une nouvelle 

catégorie, 

le reste des autres 

données est élagué . 
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H bilin MémoireClassif H bilin MémoireClassif

Et
NbPts

Données A; Données B

Discrétisées en p et q catégorisations X; Y

B
A

Y

X
1 1

1

z-
1

z-
1

z-
1
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Cat_G3

G

Moy_G Var_G
Organisation 

spatiale

1 2 3 1 2 3

Cat_G1

Cat_G3

Cat_G2

Signifiant=catégorie+interprétation

Cat_G1: fond

Cat_G2: objet

Cat_G3: bords

a b x y

a1 x

y

a2 a3

b1

b2

b3

Catégorisation

Cat_G3

C
a
t_

G
1

C
a
t_

G
2

Validation

Feedback 

Zone

S

Moy_S Var_S
Organisation 

spatiale

a b x y

1 2 3 1 2 3

a1 a2 a3 x

yb1

b2

b3

Catégorisation

Cat_G3

Cat_G1

Cat_G2

Validation

Luminance

Cat_S1

Cat_S3

Cat_S2

Signifiant=catégorie+interprétation

Cat_G1: droites

Cat_G2: courbes

Cat_G3: endstops

Et

Catégorie 

Lum. Objet
Catégories bords objet

Zones

Ptc locaux

Colonne corticale

AD_G

AD_S

1- Période critique:

application du principe dôergodicité sur de nombreuses 

données issues dôune large zone dôanalyse.

Données perceptives représentées en une carte corticale 

topique. Démarrage par un nombre réduit de catégories (3) 

par donnée.

2- Verrouillage apprentissage réseau et passage au 

traitement suivant.

Le nombre de catégories par données augmente avec 

lôaccroissement de la précision des entrées

 

Sortie des catégories perçues:

Catégorie sectorisation

a

b/a

Catégorie trouvée

Catégorie Forme
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r

0 360q1q2

Moyenne q: OA    Si q1>q2 (q1+q2+360)/2 sinon (q1+q2)/2

Variation q: Bis     q2-q1 mod360

Sens de parcours

q

r

30°
110° q1

q2

Rotation du plan 

autour de Ptc

MA max= a

Représentation polaire 

du bord courbe

Mesure L, l

Calcul l/L=b/a

a=25°

MA=25° 

majoritaire

Ptc

Mémoire catégories -1

Mémoire catégories -2



Analyse/synthèse forme de base
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Col

Lgn

Carte r Carte q

r

q0 360

15

r

r

q1 q2

Variation:

Ouverture 

Angulaire

OA=q2-q1

Moyenne:

Bissectrice 

Bis=(q2+q1)/2

q1

q2

Balayage zone

Résultat:

r=12

OA=0

Représentation 

sémantique:

Cercle r= 12

Point de centrage 

(Ptc) connu

r

q0 360

15

r

Carte r Carte q

Col

Lgn

r

Analyse tracé:

r

q0 360

15

r

Carte r Carte q

Col

Lgn

r

Requete:

r=12

OA=0

Représentation 

sémantique:

Cercle r= 12

Résultat:

Tracé:

Cercle r= 12

Analyse forme Synthèse forme



En résumé:
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a

b/a
Catégorie sectorisation Catégorie Forme

OA

Bis

Catégorie Forme

Catégorie Forme

G

Topologie 

scalaire

S

Topologie 

vectorielle

A

B

¶ Fond

¶ Objet

¶ Bords

¶ Droites

¶ Courbes

¶ Endstops

Catégories 

entrantes

Catégories 

extraites

AD-2

AD-3

AD-1

Ptc

Types 

AD

Solveur 

générique de 

formes de 

bords simples

l1 a1 b/a1 OA1 Bis1 r1 q1

Zone(Echi+1)

Zone(Echi) Feedback

Ech x3+jeu 

et Ptc

l2 a2 0 r2 q2

l3 a3 0 r3 q3

Ci

Zone(Echi)
Zone(Echi+1)

Ptc Ptc

Å Topologie scalaire et vectorielle:
Å Catégorisation et solveur des droites, 

courbes et endstops des bords.
Å Chaque portion de bord est catégorisée et 

positionnée en coordonnées polaires.
Å Le résultat est la catégorie résultante de 

la somme des catégories calculé au Ptc 
du niveau supérieur.



Conclusion:
Å Deux entrées catégorisées, en relation spatio-temporelle, créent un espace topologique à deux échelles consécutives en base 3.

Å9őċƕƨĲШĲƚƓċĦĲШƣŸƓŸũŸŊŔƕƨĲШĲƚƣШƻƨШĲŰШƣċŰƣШƕƨќĲƚƓċĦĲШƚĦċũċŔƖĲШĲƣШƻĲĦƣŸƖŔĲũЮ

ÅxќĲƚƓċĦĲШƚĦċũċŔƖĲШĬŔŉŉĳƖĲŰĦŔĲШƣƖŸŔƚШĦċƣĳŊŸƖŔĲƚШĬĲШǍŸŰĲƚа
ÅũќĳũĳůĲŰƣЯШũĲШŰŸŰ-élément, et leur frontière.

ÅxќĲƚƓċĦĲШƻĲĦƣŸƖŔĲũШĬŔŉŉĳƖĲŰĦŔĲШƣƖŸŔƚШĦċƣĳŊŸƖŔĲƚШŊĳŸůĳƣƖŔƕƨĲƚШċƚƚŸĦŔĳƚШěШũċШŉƖŸŰƣŔĿƖĲа
Å Les droites, les courbes et les endstops.

ÅxċШĬĳƣĲĦƣŔŸŰШĬĲШũċШĤŸŰŰĲШƣċŔũũĲШĬĲШũќĳũĳůĲŰƣШƻƨĲШěШũќĳĦőĲũũĲШƖĳĬƨŔƣĲШƓƖŸŢĲƣƣĲШƚŸŰШŸůĤƖĲШěШũќĳĦőĲũũĲШŔŰŉĳƖŔĲƨƖĲШċƻĲĦШƚŸŰШƓŸŔŰƣ de centrage.

ÅxќċƚƚŸĦŔċƣŔŸŰШĬĲƚШĦċƣĳŊŸƖŔĲƚШĬĲШǍŸŰĲƚШĲƣШŊĳŸůĳƣƖŔƕƨĲƚШŔŰĦũƨƚĲƚШĬċŰƚШũќŸůĤƖĲШƓƖŸŢĲƣĳĲШĬĳƣĲƖůŔŰĲШũĲƚШŉŸƖůĲƚШĬĲШĤċƚĲƚШěШċŰċũǃƚĲƖ.

Å Chaque forme de base est analysée par un attracteur dynamique qui en donne une représentation sémantique catégorisée associée à un point de 
centrage.

ÅxќċƣƣƖċĦƣĲƨƖШĬǃŰċůŔƕƨĲШĬĳƣĲƖůŔŰĲШĬĲƨǂШƓũċŰƚШůĳůŸŔƖĲƚШŊĳŰĳƖŔƕƨĲƚа
ÅÖŰШƓũċŰЯШĬќċǂĲƚШĤоċШĲƣШŸƖŔĲŰƣċƣŔŸŰШƓƖŔŰĦŔƓċũĲЯШĬĳŉŔŰŔЯШƓŸƨƖШƣŸƨƣĲƚШũĲƚШŸƖŔĲŰƣċƣŔŸŰƚЯШũċШŉŸƖůĲШĬĲШĬƖŸŔƣĲШƓŸƨƖШĤоċӀΜШĲŰШƓċƚƚċŰƣ paƖШũќĲũũŔƓƚĲШШ
ŢƨƚƕƨќċƨШĦĲƖĦũĲШƓŸƨƖШĤоċӀΝЮ

ÅÖŰШƓũċŰШĬќċǂĲƚШŸƨƻĲƖƣƨƖĲШċŰŊƨũċŔƖĲШĲƣШĤŔƚƚĲĦƣƖŔĦĲШassociées, défini la portion de courbe manquante.

ÅÖŰĲШƖĲƓƖĳƚĲŰƣċƣŔŸŰШƓŸũċŔƖĲЯШĬĲƚШĬŔŉŉĳƖĲŰƣƚШƓŸŔŰƣƚШĬĲШĦĲŰƣƖċŊĲƚШƣƖŸƨƻĳĲƚЯШĦĲŰƣƖĳĲШƚƨƖШũĲШƓŸŔŰƣШĬĲШĦĲŰƣƖĲШĬĲШũќŸůĤƖĲШƓƖŸŢĲƣĳĲШĬonnĲШũќŸƖŊċŰŔƚċƣŔŸŰШĬĲШ
ũċШŉŸƖůĲШĬĲШũќĳũĳůĲŰƣЮ

Å9ĲƣƣĲШŸƖŊċŰŔƚċƣŔŸŰШĲƚƣШƖċƓƓŸƖƣĳĲШċƨШƓŸŔŰƣШĬĲШĦĲŰƣƖċŊĲШĬĲШũќĳĦőĲũũĲШƚƨƓĳƖŔĲƨƖĲШĲƣШĬĲƻŔĲŰƣШũċШŰŸƨƻĲũũĲШĦċƣĳŊŸƖŔĲЯШƕƨŔШĦŸƖƖĲƚƓŸŰd à ũċШĦƖĳċƣŔŸŰШĬќƨŰШ
graphe récursif.

xĲШůŸĬĿũĲШ]?ÉШĲƚƣШƨŰШƚŸũƻĲƨƖШƨŰŔƻĲƖƚĲũШƓŸƨƖШƨŰĲШf Ш[ŔċĤũĲЯШ[ƖƨŊċũĲЯШĲƣШEǂƓũŔĦċĤũĲШƚċŰƚШŰĳĦĲƚƚŔƣĳШĬќĳŰĲƖŊŔĲШŰƨĦũĳċŔƖĲЮ

60



Interprétation en théorie des topos:
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Foncteur d'Attracteur Dynamique (AD)  аШxѣċƣƣƖċĦƣĲƨƖШĬǃŰċůŔƕƨĲШĲƚƣШƨŰШŉŸŰĦƣĲƨƖШ[а9ӛcШƕƨŔШƣƖċŰƚŉŸƖůĲШ
l'espace topologique local en un espace d'états (les histogrammes bilinéaires Hbilin cartographiant les 
relations r,q ).

Classificateur de Sous -ŸĤŢĲƣƚШ̡Шы~ĳůŸŔƖĲШ7ŔŢĲĦƣŔƻĲШĲƣШ9ċƣĳŊŸƖŔƚċƣŔŸŰь : La catégorisation mono-coup 
et la mémoire bijective correspondent au classificateur de sous-ŸĤŢĲƣƚШ̡ШĬƨШƣŸƓŸƚЮШ9őċƕƨĲШŰŸƨƻĲũũĲШ
ŉŸƖůĲШыĬŔƚƕƨĲЯШĲũũŔƓƚĲЯШƓőŸŰĿůĲьШĳůĲƖŊĲШĦŸůůĲШƨŰШƓŸŔŰƣШĬċŰƚШ̡ШЯШĬĳŉŔŰŔƚƚċŰƣШƨŰĲШƻċũĲƨƖШĬĲШ
vérité/sémantique univoque ("Représentation sémantique OU et QUOI").

Mémoire bijective incrémentale, apprentissage non supervisé mono -coup cumulatif  : La mémoire 
ĲƚƣШũќŸĤŢĲƣШĦũċƚƚŔŉŔċŰƣШĬĲƚШƚŸƨƚ-ŸĤŢĲƣƚШ̡ШĬƨШƣŸƓŸƚЮШBijectivité signifie que chaque catégorie correspond à 
ƨŰШŔƚŸůŸƖƓőŔƚůĲШĲŰƣƖĲШĬĲƚĦƖŔƓƣĲƨƖШƚĳůċŰƣŔƕƨĲШĲƣШŔŰƚƣċŰĦĲЮШxќċƓƓƖĲŰƣŔƚƚċŊĲШŔŰĦƖĳůĲŰƣċũШĲƚƣШũċШ
construction inductive : quand une nouvelle configuration ne se recolle pas dans les catégories 
existantes, on ajoute une nouvelle « carte de classification » (extension du site/topologie). 

Colonne corticale et modèle unifié  : La colonne corticale est une catégorie interne au topos Ses 
ċũŊĿĤƖĲƚШƚŸŰƣШũĲƚШƓĲƖĦĲƓƣŔŸŰƚШĦŸőĳƖĲŰƣĲƚЮШxĲШũŔĲŰШċƻĲĦШũĲƚШÑƖċŰƚŉŸƖůĲƖƚШĲƚƣШŰċƣƨƖĲũШаШũќċƣƣĲŰƣŔŸŰШĲƚƣШƨŰШ
morphisme géométrique ou un monade dans ce topos ; les colonnes corticales sont des analogues 
ĦċƣĳŊŸƖŔƕƨĲƚШĬĲƚШƣĶƣĲƚШĬќċƣƣĲŰƣŔŸŰШċƻĲĦШůĳůŸŔƖĲШċƚƚŸĦŔċƣŔƻĲШĤŔŢĲĦƣŔƻĲЮ
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Unification et validation 
ůċƣőĳůċƣŔƕƨĲШĬќƨŰШ
modèle générique

3- Structuration logique



9ċƣĳŊŸƖŔƚċƣŔŸŰШĬǃŰċůŔƕƨĲШĬќƨŰĲШŉŸƖůĲШƚŔůƓũĲ
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Carte mémoire 
catégorielle des 
formes simples

Dynamique locale par rapport au point de centrage.
Une séquence de patternes qui se répète un minimum 
de trois fois est mémorisée en tant que forme bord 
encodée dans une carte 2D topique.



Rotation induite

64



Structuration de la vision périphérique
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Vision fovéale

Vision périphérique

Vx
Vy

Vq Vr
r

A

B
C

D

En vision 
périphérique le 
mouvement est 
constant quelque 
ƚŸŔƣШũќĲǂĦĲŰƣƖŔĦŔƣĳЮ

La différence de 
mouvement entre 
chaque coté fourni 
la position du point 
ĬќĳůĲƖŊĲŰĦĲШĬƨШŉũŸƣШ
optique.

Lors du croisement 
ĬќƨŰĲШƓĲƖƚŸŰŰĲЯШƚŸŰШ
déplacement est 
perçu sur un rayon 
horizontal en vert 
sur la figure.
Une position sur le 
rayon rouge est 
instantanément 
perçue comme un 
contact imminant.

EŰШƖŸĤŸƣŔƕƨĲЯШĦќĲƚƣШ
un moyen simple 
ĬќĳƻŔƣĲůĲŰƣШ
ĬќŸĤƚƣċĦũĲƚЮ



Association multimodale
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Endstop

C1 C2 C3

F1

F2

F3

F4

797 Hz

1313 Hz

2393  Hz

3946  Hz
Détection de la bonne échelle

Ptc

a

b/a

C3, C2 C3, C1 C1, C2 E, C1 E, C3

Cat lettre /a/

r1, q1 r2, q2 r3, q3 r4, q4 r5, q5

�µa�¶ Sound Image

A

Catégorie 

Phonème /a/

Audition Vision

Catégorie 

Phonème /a/
Cat lettre /a/

Lien bijectif

C
a

té
g
o
ri

e
 p

h
o
n
è
m

e

Catégorie Lettre

Nouvelle catégorie

Règle de 

Hebb

Feedback

x3

Fondamental


