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Sujet : Algorithme d’intelligence artificielle pour fiabiliser un système embarqué 

Les Architectures Électroniques conçues pour l’exécution d’algorithmes d’intelligence artificielle ont 
été imaginées uniquement avec l’objectif de traiter le plus rapidement possible un grand nombre 
d’opérations. C’était le cas dans les années 1990 avec des ordinateurs neuronaux tel que Cnaps 
d’Adaptive Solutions [1], et cela reste majoritairement le cas aujourd’hui, avec des architectures 
comme DaVinci de Huawei [2], FSD de Tesla [3], Versal de Xilinx [4] ou ML d’Arm [5]. Ces architectures 
ne sont pas réellement adaptées à l’Internet des objets, où les capacités de calcul et de cognition sont 
distribuées dans des millions d’objets ayant des capacités plus ou moins grandes de traiter localement 
les données. Ces objets, qui sont des systèmes embarqués, doivent aussi satisfaire d’autres 
contraintes que la puissance de traitement. Parmi celles-ci, il y a la contrainte énergétique, avec des 
consommations de courant de l’ordre du mA, voir du µA [6]. Une autre contrainte qui est apparue, et 
qui est incontournable pour nombre d’applications, est celle liée à la confiance. La confiance est 
définie comme le crédit accordé à quelqu'un ou à quelque chose [7]. Dans le document de la 
commission européenne « Excellence et confiance dans le domaine de l’intelligence artificielle » [8], 
des indicateurs  de la confiance sont proposés :  

• la transparence et la traçabilité et cela sous contrôle humain ; 

• la conformité à des normes ; 

• la capacité à avoir des traitements non entachés de biais ; 

Dans le stage proposé, l’étudiant proposera et étudiera des algorithmes embarquables d’intelligence 
artificielle permettant de fiabiliser un système. Dans ce cas les contraintes du système pourront être 
critiques. Des contraintes évidentes s’expriment en termes d’énergie disponible pour le maintien d’un 
niveau de service pour l’Internet des objets et de mémoire qui déterminent non seulement la longueur 
et le degré de compression requis des traces de fonctionnement souvent nécessaires pour expliquer 
une décision prise par un système. La recherche pourra faire émerger d’autres contraintes moins 
évidentes. 
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Lieu et Moyens : 

Le stage se déroulera dans au sein des département d’ingénierie informatique de Polytechnique 
Montréal et du laboratoire LIP6 de Sorbonne Université. L’étudiant recruté effectuera un séjour dans 
les deux départements, il sera affecté principalement dans son établissement de rattachement et fera 
un séjour d’un mois et demi dans l’établissement partenaire. Les outils utilisés seront des PC sous 
Linux, les outils Gcc et Python pour le développement d’algorithme et les outils Mentor Graphics, 
Synopsis, Intel et Xilinx pour la conception FPGA.  

Encadrement du Stage : 

A Polytechnique : 

Yvon Savaria et Pierre Langlois  
Courriels : 
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A Sorbonne Université : 
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Courriels :  
julien.denoulet@sorbonne-universite.fr , bertrand.granado@sorbonne-universite.fr  
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Campus de l'Université de Montréal 
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