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Reproduire les fonctionnalités du cerveau représente un défi majeur dans le domaine des
technologies de l’information et de la communication. Plus particuliérement, 1’ingénierie
neuromorphique, qui vise a implémenter au niveau matériel les propriétés de traitement de
I’information du cerveau, apparait une direction de recherche prometteuse. Parmi les différentes
stratégies poursuivies dans ce domaine, la proposition de composant memristif a permis d’envisager
la réalisation des fonctionnalités des synapses et de répondre potentiellement aux problématiques
d’intégration. Dans cette dissertation, nous présenterons comment les fonctionnalités synaptiques
avancées peuvent étre réalisées a partir de composants mémoires memristifs. Nous présentons une
revue de 1’état de I’art dans le domaine de I’ingénierie neuromorphique. En nous intéressant a la
physique des composants mémoires filamentaires de type cellules électrochimiques, nous
démontrons comment les processus de mémoire a court terme et de mémoire a long terme présents
dans les synapses biologiques peuvent étre réalisés en contrdlant la croissance de filaments de type
dendritiques. Ensuite nous implémentons dans ces composants une fonctionnalité synaptique basée
sur la corrélation temporelle entre les signaux provenant des neurones d’entrée et de sortie. Ces
deux approches sont ensuite analysées a partir d’'un modele inspiré de la biologie permettant de
mettre 1’accent sur 1’analogie entre synapses biologiques et composants mémoires filamentaires.
Finalement, a partir de cette approche de modélisation, nous évaluons les potentialités de ces
composants mémoires pour la réalisation de fonctions neuromorphiques concretes.
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