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Quels sont les réseaux neuronnaux
mis en jeux lors d'une aversion
olfactive conditionnée ?




Aversive Olfactory Conditioning (AOC):
Two experimental models

Conditioning Test
-
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Réseau et assemblé de neurones
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Micro electrodes implentées dans le cerveau
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Le poste
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Signaux electrophysilogiques

Signaux _
Video Signaux
Entrée/Sortie
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Signaux TTL lick



Video : logiciel Volcan




Comportement

Dos

Cage :
1 port a odeur
1 pipette qui distribue une boisson

Face




Electrophysiologie

* Micro electrode déscendu dans le cerveau.

* 8 a 128 channel

 1KHz a 50kHz/channel

* Données tres lourdes (entre 100Mo/h et 3Go/h)
* Transmission filaire ou HF

Step 2
Probe
package




Analyse

Probleme:
* données héterogenes (différents formats...)
* données lourdes

Obijectif:

* synchroniser

* centraliser

* simplifier la navigation

SOIUtion: base de donnéeS!! (sinon je ne serais pas en train présenter tout ¢a ici)



| Database option | Clustering [ Features | Extraction | Detection | Filtering

Database storage

Choose methd for Clustering:

For manual clustering:
- Select and rigth-click on spike(s) and/or neuron(s) list
! Hoih

Kmeans | | - Make a selection in ndviewer
Neurons. All spikes
Num b sikes 1 2

0 170 o 0.0738
1 276 2} 0.0801
2 163 5 0.0876
3 01045
2 a 01108
us 01524
6 01558
7 01863
8 02262
° 02322
10 02358
1 0.2715
12 03133
Default ~ R} 13 03328
output dimension (N cluster) |3 ;‘; 3§§3§
=15 03837
17 03865
18 03303
1 0.4356
20 0.4487
21 0.4832

22 0.591
23 0.5984
24 0.6006
25 0.6928
26 0.6952
27 0.7454
28 07777
=2 1.0934
30 11381
31 11493
32 13931
33 1.a261
34 14523
35 1.7968
36 1.8054
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Oscillation detection
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Openectrophy
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Base SQL
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Parameters for treshold :

oscillation |time_max |freq_max

val_max

Parameters for morlet :

[Default

Abs treshold
Std tresh (if abs tresh is null) | 7.0
Window ref.t1
Window ref.t2
Window ref.f1 10.0
Window ref.f2

oscilla... 0.55 49.0
oscilla... 0.8005 12.0
oscilla... 4.8265 61.5

0.0757505674445
0.0588404436305
0.0668908109512

e ——— ]
0.000 0.008 0.016 0.024 0.032 0.040 0.048 0.056 0.064 0.072

0.8— T
0.6
0.4

Freq start 10.0

Re reference tresh| Equivalent 0.0479766820071 o9

Freq precision |0.5

Parameters clean :

) [Default
) . Min nb of cycle
Time precision | 0.0001
Eliminate

8B

fo 25
Normalisation

Regroup overlap
Eliminate partial overlap x
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[Recompute selected oscillationl [

Show new max

[ Clean selected oscillation l [

Recompute and add to list

Reset all, recompute and clean
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Software architecture

Experimentalist user Analysis user
—T —_—T
|
User interface local client ‘Q[’ Specific scripts
'
-1
OpenElectrophy toolbox
Storage : sglalchemy Neo 10 Spike sorting Oscﬂlatl_on
framework analysis
ﬁ Python
Plexon
gs;f(rngXp Algorithm in:
‘ TdT Matlab
m Axon C/C++
Elphy R
Alpha Python

Omega



Encodage manuel
du comportement
Fichier TXT
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Base de données ;

* Independant du format de fichiers

* Robuste au changement de system

« Universel (python, matlab, php, c++, excel, statistica, R, ...)
 Centralisé

* Flexible

* Pérene
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Base de donnés en pratique:

2 regles

 Chaque mesure = Une table SQL

Example:

Signal electrophysiologique = AnalogSignal

Pulse de licking = LickTrain

Comportement = Epoch

* Toutes les horloges sont coherente.

Signal continu = Vecteur point + sampling_rate + t_start
Signal discontinu = Vecteur point + vecteur temps

Signal discret = Vecteur evenement (Train de licking)

Evenement = Un point ( Animal dans le port a odeur)



SQLAlchemy

ORM python.
Compatible (SQLite, MySQL, Oracle, PG, Drizzle ...)

Une table SQL = Une class Python

Un champ SQL = Un attribut de la class



Comment sauver un vecteur ou matrice ou un cube dans une
table SQL ?

Python scientifique = NumPy ﬁ

Numpy = calcul vectoriel de matlab

Probleme:
Les DB ne supportent les tableaux NDim (vecteur, matrice, hyper cube)

Solution:

Chaque numpy.ndarray = 3 champs dans la table SQL.:
« Buffer - BLOB
e Shape (dimensions) — Str
* Dtype (taille de chaque element) - Str

Inconvénient:
 Tout le signal est chargé. Pas de seek dans le BLOB.



Pre processing:

Video = codage manuel zone interet
Licking = nb de lick en fonctiton d'un référence pour detecter l'aversion

Electrophysiologie = detection des bouffée oscillatoire Beta



Tables SQL

Animal

Oscillation

Epoch

LickTrain

Analyse

SQL pour la selection

Python analyse



Exemples SQL

L'utilisateur écrit lui méme le SQL

Sélectionner les trains de lick
pour les rat du group DP entre
le 10 juin et le 12 julllet:

SELECT licktrain.id

FROM licktrain, segment, block
WHERE

block.id = segment.id_block
AND segment.id = licktrain

AND block.group = 'DP"

AND segment.datetime > 2007-06-10
AND segment.datetime < 2007-07-12

Prendre les oscillations beta :

SELECT id_oscillation

FROM oscillation

WHERE

oscillation.freq_max > 10
AND oscillation.freq_max < 25



Résultats



Principe de la méthode : Etape 1

Carte temps fréquences sur le signal
sous échantillonné : a 2*Fmax

Etape 2
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Si c'était a refaire:

OUL:

* meilleur pratique de laboratoires

* centralisation, uniformisation, integration

* concentre sur I'analyse et non plus le stockage
* Data et metadata au méme

NON:

* lenteur

* En pyhton: PyTables (HDF5) plus simple, plus rapide
* Pas de Blob Streaming simple en python.

Amélioration:

* Blob Streaming ( PBMS)

* Basculer en PG pour les ARRAYS ??
* MySQL 5.6 avec memcached ??



MERCI
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