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Résumé
L’environnement, rendu intelligent par la pervasivité des systèmes embarqués se miniaturisant
et s’insinuant jusque dans les objets du quotidien, offre autant de potentiels que de contraintes.
En effet, l’intelligence ambiante (AmI) et l’intelligence artificielle (IA) sont intrinsèquement
liées. L’augmentation de l’autonomie des dispositifs de l’AmI a encouragé le déploiement
massif d’objets connectés produisant toujours plus de données exploitable pour l’IA. D’un
autre côté, les besoins énergétiques actuels de calcul pour l’IA sont assez peu compatibles avec
les faibles ressources des dispositifs de l’AmI et avec les enjeux sociétaux et planétaires.

Plusieurs travaux [6, 5] ont déjà réussi à s’adapter aux contraintes de mémoires des dispositifs
de l’AmI. D’autres équipes [1, 4] se sont intéressées aux contraintes énergétiques imposant
aux capteurs intelligents un fonctionnement intermittent. La distribution des calculs de l’IA
sur systèmes embarqués aussi a été abordée [3, 2]. Mais aucun travail à notre connaissance n’a
essayé de combiner ces différentes approches sur des cibles à faibles capacités et ultra faible
consommation énergétique.

Nous proposons d’utiliser l’apprentissage fédéré entre plusieurs systèmes embarqués
intermittents pour évaluer l’environnement de fonctionnement et évoluer avec lui. Une
intelligence intégrée à son environnement passe par une attention particulière aux évolutions
de ce dernier. Les capteurs intelligents doivent ordonnancer les différentes tâches (surveillance,
apprentissage, inférence, communication) qui lui incombent en s’adaptant aux variations de
la disponibilité énergétique. Les systèmes apprenants intermittents doivent également s’appuyer
sur une collection sélective pertinente des données de leur environnement.

L’apprentissage fédéré est un paradigme souvent utilisé dans des scénarios où la confidentialité
des données est importante. Dans notre proposition, il permet de répartir la charge de calcul
entre les capteurs. Cela évite ainsi de surcharger certains capteurs, prolongeant leur durée de
vie, un avantage significatif sur la durabilité et la viabilité économique de ces solutions. Les
systèmes embarqués déployant un apprentissage fédéré devront maintenir un équilibre entre
les comportements locaux et globaux. Cet apprentissage requiert la capacité de se synchroniser avec
les dispositifs alentours et de distribuer l’agrégation des modèles obtenus parmi les participants.
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