Synchronisation de bursts dans des réseaux d’oscillateurs
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Au sein de nombreux réseaux d’interaction, des phénomenes de synchronisation peuvent étre détectés.
Il est ainsi fréquent d’étudier le cas de la synchronisation compléte, qui signifie que les constituants du
réseau ont le méme état au méme moment. Cependant, dans le cas de réseaux constitués de modeles
neuronaux couplés par des fonctions synaptiques non-linéaires, 'apparition de la synchronisation complete
impose a la topologie du réseau des conditions tres restrictives et biologiquement peu réalistes. 11 est donc
justifié de s’intéresser a d’autres types de synchronisation, telle que la synchronisation de bursts.

Dans ce travail, nous nous intéressons & des oscillateurs de type Hindmarsh-Rose (1), modélisant
le fonctionnement d’un neurone, connectés en réseau avec matrice d’adjacence {c;;}. Les neurones sont
couplés par des fonctions non-linéaires (2), modélisant les synapses chimiques qui permettent la trans-
mission de I'influx nerveux entre les neurones.
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Le modele de Hindmarsh-Rose permet de reproduire différents comportements caractéristiques des
neurones, tels que 1’émission de potentiels d’action ou encore d’oscillations en salves, aussi appelées
bursts. Le bursting correspond a des poussées de potentiel d’action séparées les unes des autres par des
périodes lentes. C’est a ce comportement particulier que nous nous intéressons dans ce travail.

On dit qu'un réseau d’oscillateurs couplés présente un phénomene de synchronisation de bursts lorsque
les n oscillateurs du réseau émettent des bursts débutant deux a deux au méme moment. Si la synchronisa-
tion complete dans un réseau est facile a détecter numériquement, ce n’est pas le cas de la synchronisation
de bursts.

Ainsi, dans ce travail, nous proposons un algorithme qui permet de détecter la synchronisation de
bursts au sein de différents réseaux. L’algorithme est décomposé en plusieurs phases : détection des
spikes, détection des débuts de bursts pour chaque neurone et détection des groupes de bursts associés,
pour finalement déterminer si les bursts sont synchronisés. On peut ainsi déterminer les valeurs de forces
de couplage gs(;}r)l pour lesquelles ce phénomene apparait. Cet algorithme est ensuite appliqué a des réseaux
de différentes topologies. Nous avons observé par exemple, que dans le cas de topologies en chaine et en

graphe complet, le seuil de synchronisation gs(;lr)l ne dépend pas de la taille du réseau.



