Développement d’algorithmes d’intelligence artificielle pour I'analyse haut-débit de données de
diffraction des rayons X

Ce sujet de thése est proposé dans le cadre du projet SYNEART, un programme de recherche financé par le
plan d'investissement France 2030 et le programme exploratoire PEPR DIADEM. Le poste est ouvert a I''RCER
(Institut de Recherche sur les Céramiques — Limoges, France) en étroite collaboration avec le GREMAN
(Materiaux, Microélectronique, Acoustique et Nanotechnologies — Tours, France).

Contexte

L'architecture des processeurs actuels est limitée par le goulot d'étranglement de Von Neumann, ou la
séparation de la mémoire et des unités de traitement est a l'origine d’'une grande inefficacité énergétique,
probléme devenant critique dans le cas d’applications d’intelligence artificielle (IA). Le projet SYNEART vise a
résoudre ce probléme en exploitant les propriétés physiques des films minces de ferroélectriques relaxeurs afin
de produire des dispositifs neuromorphiques. Comparativement aux ferroélectriques conventionnels, les
ferroélectriques relaxeurs se caractérisent par des nanorégions polaires et un paysage énergétique « plat », ce
qui leur permet de présenter plusieurs états stables, en faisant ainsi des candidats idéaux pour le
développement de synapses et de neurones artificiels présentant une consommation d'énergie bien inférieure a
celle de la technologie CMOS traditionnelle.

Afin d'accélérer la découverte des combinaisons optimales « composition chimique/épaisseur/électrode », le
projet SYNEART propose de mettre en ceuvre des approches de synthése a haut débit (dépot combinatoire par
ablation laser pulsé - CPLD) et une caractérisation haut débit assistée par I'lA.

Objectifs

Le doctorant ou la doctorante contribuera spécifiquement a la caractérisation et a l'analyse a haut débit
accélérées par I'lA. Les objectifs principaux sont :

- analyse DRX a haut débit : des mesures de diffraction des rayons X (DRX) par micro-faisceau seront
effectuées sur des bibliothéques de compositions synthétisées par CPLD, avec un intérét particulier pour les
cartographies de I'espace réciproque (RSM) en 2D et 3D, enregistrées dans plusieurs géométries. Des chaines
de gestion et de traitement des données spécifiques seront développées.

- apprentissage profond : le volume massif de données générées constitue un défi majeur pour les méthodes
d'analyse conventionnelles. L'objectif est de développer et de mettre en ceuvre des réseaux de neurones
profonds pour automatiser I'analyse des données, permettant une reconnaissance rapide des phases, de la
symétrie (polaire/non-polaire, cubique, etc.) et des parameétres de maille.

La personne recrutée pourra s'appuyer sur l'expertise de I''RCER et du GREMAN dans le domaine de la
croissance et de la caractérisation de couches minces [1, 2] ainsi que dans I'analyse avancée de données DRX,
incluant le développement d'algorithmes d'apprentissage profond [3, 4].

Profil du candidat ou de la candidate

Formation : Master (ou équivalent) en science des matériaux, physique de la matiére condensée,
cristallographie, ou mathématiques appliquées / science des données avec un fort intérét pour les applications
physiques.

Expertise technique : maitrise de la programmation pour le traitement de données et le calcul scientifique.
Compétences transversales : capacité a travailler dans un environnement interdisciplinaire. Bonnes capacités de
communication pour collaborer avec les différents laboratoires de recherche du projet (SPMS, IRCER,
GREMAN, LPMC). Une bonne maitrise de 'anglais est requise, tant a I'écrit qu'a l'oral.

Salaire, durée du contrat
Le contrat sera établi pour une durée de trois ans a compter du 1°" octobre 2026. Le salaire brut mensuel est de
~2300€.

Contact

Alexandre Boulle (alexandre.boulle@cnrs.fr)
Jerome Wolfman (wolfman@univ-tours.fr)
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