
Des élec tro ni ciens fran çais ont créé un élé ment­clé des ré seaux neu ro naux du fu tur.
Certes, la vic toire d’un or di na teur contre un joueur de Go il y a un an a consa cré la su pré ma tie de

la ma chine sur  l’homme, mais  le cer veau, même hu mi lié,  consomme dix mille  fois moins d’éner gie
que les pro ces seurs in tel li gents de l’en tre prise Deep mind. In te nable si l’on veut em bar quer ce type de
pro grammes dans des mo biles, sans re cou rir à de gi gan tesques fermes de ser veurs.

D’où une com pé ti tion pour in ven ter des com po sants élec tro niques ins pi rés des vrais neu rones du
cer veau et de leurs mil liards de connexions (ou sy napses). Dans cette course, une équipe du la bo ra ­
toire mixte CNRS­Thales as so ciée à l’uni ver si té de Bor deaux vient de faire un grand pas pro met teur,
comme elle l’ex plique dans Na ture

Com mu ni ca tions du 3  avril. Elle  a  construit une  sy napse  élec tro nique ar ti fi cielle  ca pable de  se
ren for cer ou de s’af fai blir en fonc tion des sti mu li qu’elle re çoit de « neu rones » (de simples émet teurs
d’im pul sions  élec triques).  C’est  le maillon  es sen tiel  pour  es pé rer  pro gram mer  des  pro ces sus  d’ap ­
pren tis sage ana logues à ceux qui sont à l’oeuvre dans le cer veau.

Un grand nombre d’al go rithmes ac tuels d’in tel li gence ar ti fi cielle sont des mé thodes d’ap pren tis ­
sage consis tant à trou ver par tâ ton ne ments la bonne com bi nai son de pa ra mètres, un peu comme un
peintre re cher che rait les pro por tions de cou leurs à mé lan ger. Ces com bi nai sons cor res pondent en fait
aux sy napses. Et en  termes élec tro niques,  les pa ra mètres qui va rient  sont  la  ré sis tance élec trique  :
faible, la sy napse entre deux neu rones est ren for cée; forte, elle s’af fai blit. On parle alors de « mem ris ­
tor ».

Ce  der nier  est  une  très  fine  couche  de  fer rite  de  bis muth,  qui  pos sède  des  di pôles  élec triques
(l’ana logue d’ai mants mais pour le champ élec trique) pris en sand wich entre deux élec trodes. L’orien ­
ta tion de ces di pôles, liée à la ten sion ap pli quée, condi tionne le pas sage du cou rant. D’autres mem ris ­
tors re posent sur des chan ge ments de phase (pas sage d’une forme de cris tal à du verre) ou bien sur le
«cla quage» ré ver sible plus ou moins fort de ma té riaux entre deux élec trodes. «Mais c’est le premier
qu’on com prend com plè te ment », ré sume Da mien Quer lioz, cher cheur CNRS, qui n’a pas pris part à
ce tra vail.

Mo dé li sa tion
Les autres tech niques ont en ef fet le dé faut de dé pla cer des atomes et donc de com pli quer l’in ter ­

pré ta tion de ce qui se passe. Or pou voir mo dé li ser par fai te ment le com por te ment du com po sant est
bien sûr la clé pour le pro gram mer.

Les cher cheurs dé montrent qu’ils savent le faire pour une seule sy napse ar ti fi cielle. Ils se servent
alors de cette connais sance pour si mu ler, sur un or di na teur clas sique, un ré seau de 45 sy napses qui
ap prend à re con naître des formes sur des images de 9 pixels. «Sim ple ment» en lais sant évo luer la va ­
leur des sy napses se lon la fré quence et l’ordre des im pul sions élec triques re çues (un pro ces sus mis en

IN TEL LI GENCE AR TI FI CIELLE ­ Un pas pro met teur vient d’être fait dans l’ap ­
pren tis sage au to ma tique
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évi dence dans le cer veau en 1997). On parle d’ap pren tis sage non su per vi sé, c’est­à­dire sans in ter ven ­
tion du pro gram meur.

«La suite consis te ra à fa bri quer un ré seau de 810 sy napses sus cep tibles de re con naître le des sin
des dix chiffres », pré voient Ju lie Grol lier et Ma nuel Bibes, res pon sables du pro jet. Ce qui se rait une
pre mière  dé mons tra tion  d’ap pren tis sage  au to ma tique  non  su per vi sé  par  un  com po sant  neu ro mor ­
phique.


