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Encodage d’une information sinusoidale dans un circuit
neuronal et résonances induites par une perturbation
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Comprendre comment les systémes neuronaux encodent l'information est toujours une question ou-
verte qui continue de faire I’objet de bon nombre de travaux de recherche. En effet, I'efficacité des
systemes neuronaux a traiter I'information a permis le développement d’'une grande variété de traite-
ments bio-inspirés. Plus particulierement, les réseaux cellulaires non linéaires (CNN) peuvent étre vus
comme des circuits électroniques qui s’inspirent du comportement des neurones pour réaliser des taches
de traitement du signal et des images [1,2]. En effet, ces circuits neuronaux sont décrits par les mémes
équations différentielles non linéaires que les modeles neuronaux dont ils s’inspirent ; ce qui leur permet
de tirer profit des propriétés des systémes non linéaires. Parmi les propriétés des systémes non linéaires
se trouvent les phénomenes de résonances induits par des perturbations, telles que la résonance stochas-
tique et la résonance vibrationnelle [3,4,5,6,7,8]. Ces phénomeénes consistent & améliorer la réponse d’un
systeme non linéaire a une excitation d’entrée par une quantité appropriée d’une perturbation.

Dans ce contexte de circuits bio-inspirés, il est crucial de caractériser, dans un premier temps, la
réponse d’un seul neurone, ou circuit neuronal, a différents type de stimulation. Par exemple, il a pu
étre montré qu’un stimulus sinusoidal pouvait donner naissance & différents types de mode dépendant de
Pamplitude et de la fréquence du stimulus [9]. Ces modes correspondent & la production d’un certains
nombres de potentiels d’action durant une période de ’excitation sinusoidale et permettent d’établir le
diagramme d’encodage de cette excitation.

Cependant, il convient de prendre en compte les perturbations qui peuvent entrer en jeu lors du
processus d’encodage de I'excitation [10,11]. En ce sens, il a pu étre montré qu'un neurone pouvait uti-
liser une perturbation haute fréquence pour améliorer la détection d’un stimulus basse fréquence via les
phénomenes de résonance vibrationnelle. En effet, si on analyse 'amplitude du spectre du signal en sortie
du systeme, il peut présenter des résonances multiples en fonction de la fréquence de la perturbation. La
prédiction de ces résonances s’avere donc crucial pour en tirer bénéfice. C’est 'objet de cette communi-
cation. Apres avoir brievement présenté le circuit neuronal et précisé son régime de fonctionnement, nous
établissons un diagramme d’encodage du stimulus sinusoidal. Nous étudions ensuite 'impact d’une pertu-
bation haute fréquence sur la détection de ce stimulus basse fréquence. En particulier, nous interprétons
les résonances qui ont lieu a I'aide du diagramme d’encodage précédemment établi.
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