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Le neurone de Mc Culloch et Pitts

Adapte des travaux du groupement de recherche « the Mind Project » Hiinois State University.
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L'étude des neurones de MCullock et Pitts est instructif a plus d'un dtre : Cest la route premic

ierre {le premier neurone artificiel) de ce ui est en train de devenir un im ressionnant cispositif de
D f

programmation (les réseaux de neurones artificiels). Par ailleurs cela nous permet d'avoir un apergu

du réle de la logique et des mathématiques dans I'étude du cervean.

Pour mieux comprendre le neurone de Mc Culloch et Pitts (MCP) prenons un exempie.

Ui posséde deux

Supposons qu'il existe, dans le cerveau d'un oiseau artificiel, un neurone artificiel g

recepteurs connectés aux yeux de l'oiseau.

SiToiseau voit un objet rond, alors un signal est envoyé au premier récepteur du neurone, mais <i un
objet de n'importe quelle aucre forme est vu, aucun signal n'est envoye a ce récepteur. De meme, i
existe un récepteur pour la couleur violette.

Ainsi, Le recepteur 1 détecte la forme ronde, le récepteur 2 détecte la couleur viclette.

Proprieté « tout ou rien » (all or none) du neurone

i ia

Chaque récepteur prend en charge une question et n'envoie de signal au neurone MCP que s
reponse & cette question est oui (dans ce qui suit, on parlera de maniére équivalente d'un signat

« non » et d'une absence de signal). Le recepteur 1 repond a la question Tobjet est-ii rong™? La
récepteur 2 répond & la question ‘ I'objet est-il violet ?
Le MCP regoit les signaux des récepteurs et contréle le comportement alimentaire de loiseau quine

mangerd I'objer que si le MCP lui envoie 4 son tour un signal. Le MCP prend en charge ia question

‘faur-it manger Fobjer 7 [t w'envoie un signal  Foiseau que si 1a reponse 4 cette question est oui
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Cette proprieté « tout ou rien » < 31l or none » est une hypothese formee par McCulioch et Pitts sur 1a

rariére [ r_ara:’terigtique] dont fonationne un vraj neurone.

g .
20mMimation des signaux entrants ©

A . . y ; J
McCuilioch et Pitts ont fait une autre supposition  le n

=urone devra faire une sorte de somme des

signaux quil regoit et décider sl renvoie un signal ‘oui’ ou un signal ‘non’ en fonction dy roral des

S1gnaux recus,

I

signat « oui ». McCulloch et Prer

’ v
sagit pour le MCP de décider si le total des signaux recus est

suffisamment éleve pour envoyer un

s ant fait appel a la notion de seuit (threshoid).
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Lhagim nalrone a son propre seuil quil deyra comparer 3 la somme des signaux qu'il aura reqm

»1 8 sorrTe est supérieure ou égale 2 son seuil, alors il enverra fe signal 1 (ie un signal “oui’) si I
somme es! iNferieure au seuil, i renverra 0 {ie un signal ‘non’) .

5r »
Ains il 5,. it pour e MCP ge repondre & la question « la somme des signaux que_je recuis est-elle |
>= f morseull 75,

r\
|

Lr mieux comprendre comment le seuil fonctionne résolvez lexercice 2.

| Afin que loisean adopre le comportement décrit dans I'énoncé de l'exercice 1, determinez te seuil
s edaquat puis completez le tableau ci-dessous.
2. Decrivez le comportement de I'ciseau si le seuil est abaisse de 1, puis de 2.
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Usnie fois combiné (somme), linput qui parvient ag neurone sera soit -/ 56i 10 & Shatat

){JAJ* fors i dclenchsrment au signal 1, ce Gui dépendra du nombre de props iGt 6, Ot et bt par |

‘capreurs sensoriels.

rone MCP

Les mignmir envoyes au MOP par 10 récepteurs sensoriels que Ton vient de voir sont de type
ercitatenr. Plus fe MOP recait de signaux excitateurs plus il se rapproche de son seuil. 1t existe un
austre type de signaux dits inhibiteurs car ils ont Veffet inverse des signaux excitateurs. Siun neurone
roont un signal inhibireur, il est moins excité et il faudra done quiil regoive plus de signaux excitateurs
oL attemdre son seull Jainsi, 1es signaur inhibiteurs se soustraient de ia somime des signaur ot

¢loigrent le neurone de son sedil.

Corsicerons un olseau artificiel qui serall une sorte da rouge-gorge SupPosONs gue Cet oiseau Lot
e securité en presence de toute créature rouge, y compris des créatures telles quun cardinal. Cer
oisean devra fulr devant les créatures non rouges de son ervironnerment. Autrement dit, Loiseau doit
. Ltojours fuir devant une of éaturs, Sauf sl elle ent rouge, | e récepteur T detecte toute Crémture o snvole
uin signat excitateur au MOCP desting & provoguer 1a fuite de V'oiseau. Cependant, si Paiscau est en
;7tésznc'c d'une cresture rouge, il ne sera pans en danger et ne devea pas fulr Lereceveur 2 gétacte 1Ot

creature Touge e envole un sigoal inhibiteur au MOP destine s ernpechier la fuite de Poiseau.
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Nous ne verrons pas plus en détail le neurone de MCP mais ajoutons que le principe du seuil est

Chat noir -
: ) /
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identique au cas simple vu ci-dessus. Si le total des signaux (excitateurs et inhibiteurs) est supérieur

au seuil du neurone, celui-ci enverra un signal 4 l'oiseau pour fuir.
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