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Résumé

Dans la prochaine ere de l'informatique distribuée, les ordinateurs inspirés par le cerveau qui effectuent des
opérations localement plutdot que dans des serveurs distants seraient un avantage majeur en réduisant les co(its
énergétiques et réduisant I'impact environnemental. Une nouvelle génération de dispositifs de mémoire non volatile
émergents est un candidat de premier plan pour réaliser cette vision neuromorphique. En utilisant des travaux
théoriques et expérimentaux, nous avons montré que la réalisation physique efficace d'architectures de réseaux de
neurones artificiels (ANN) modernes utilisant des dispositifs de mémoire émergents (nanodispositifs memristifs)
devrait maximiser les capacités intrinseques de ces dispositifs, et aussi, étre conscient de leurs limites physiques.

Dans notre travail expérimental, nos dispositifs organiques se sont adaptés avec succés et automatiquement en tant
que portes logiques reconfigurables en coopérant avec une neurone digital et programmable (FGPA). En outre, nous
avons imaginé des expériences d'apprentissage plus complex, notamment avec des chiffres manuscrits MNIST. Dans
le contexte de ces taches, les limitations critiques des dispositifs, telles que le comportement asymétrique entre les
modes de conductance, doit étre pris en compte. Notamment, nous proposons deux modes d'apprentissage.

Dans nos travaux théoriques, nous aussi avons considéré multicouche memristive ANNs. Nous avons développé et
simulé des variantes de projection aléatoire (NoProp) et de backpropagation qui utilisent deux crossbars. Ces
systémes d'apprentissage locaux montré des dépendances critiques sur les contraintes physiques de les
nanodispositifs. Enfin, nous avons examiné comment les conceptions ANNs feed-forward peuvent étre modifiées
pour exploiter les effets temporels. Nous nous sommes concentrés en particulier sur I'amélioration de la bio-
inspiration et des performances du systéme NoProp, par exemple, nous avons amélioré la performance avec de
effets de plasticité dans la premiére couche. Ces effets ont été obtenus en utilisant un nanodispositif ionique a
I'argent avec un comportement de transition de plasticité intrinseque.
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