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Laurent Larger, Miguel C. Soriano, Daniel Brunner, Ingo Fischer, & Claudio R. Mirasso
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Les travaux de recherche dans le domaine des calculateurs à réseau de neurones, et ceux des sciences
cognitives du cerveau, ont mis à jour indépendamment au début des années 2000 de nouveaux prin-
cipes permettant de disposer d’une machine de calcul universelle. Cette approche de conception d’un
calculateur est fondamentalement différente des machines de Turing implémentées actuellement dans nos
ordinateurs. Elle est de plus basée sur les propriétés des systèmes dynamiques complexes (typ. des réseaux
de neurone), qui constituent dans ces machines de calcul l’élément central appelé le “Réservoir”. Ces nou-
veaux calculateurs sont actuellement référencés dans la littérature de manière générique sous le terme
Reservoir Computing, mais les premières publications ont proposé les termes “Echo State Network”[1],
ou encore “Liquid State Machine” [2].
À ce jour, très peu de réalisations pratiques de ces calculateurs ont été tentées, et les recherches sont
essentiellement menées sur des plans théoriques et numériques, en simulant des Réservoirs correspondant
à des réseaux complexes de nœuds dont les dynamiques sont définies par des modèles simples de non
linéarités “sigmöıdales”, ou bien de manière plus complexe, par des modèles plus proches des neurones
biologiques. Le problème de la réalisation technologique efficace d’un “Reservoir Computer” est donc une
question essentielle dans le développement pratique de cette nouvelle architecture de machine de calcul.
C’est précisément l’objet du projet Européen PHOCUS [6] sur lequel nous travaillons depuis Janvier
2010, avec pour but d’explorer le potentiel de “Réservoirs” photoniques, envisagés à partir de la grande
complexité d’une famille particulière de systèmes dynamiques bien connus en optique [3,4,5], les dyna-
miques non linéaires à retard.
Nous proposons de présenter les principes de base du “Reservoir Computing”, et de montrer en quoi
les dynamiques à retard sont potentiellement intéressantes pour remplir le rôle du “Réservoir”. Nous
présenterons ensuite comment nous avons réalisé ce “Réservoir” sur la base d’une dynamique électro-
optique à retard, et quels critères nous avons utilisés pour ajuster les paramètres de ce système dyna-
mique. Le potentiel calculatoire de ce type de “Réservoir” a ensuite été évalué par un test standard,
la reconnaissance de chiffres prononcés. Malgré le manque de maturité de notre approche, des résultats
dépassant l’état de l’art ont été obtenus avec cette première réalisation photonique d’une machine à état
liquide, avec une reconnaissance parfaite sur l’ensemble des 500 chiffres prononcés de la base de donnée
du test standard.

Références

1. H. Jaeger, The ”echo state” approach to analysing and training recurrent neural networks, Technical Report
GMD 148, German National Research Center for Information Technology, (2001).
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