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ABOUT EDGE ARTIFICAL INTELLIGENCE

Bringing Edge Artifical Intelligence to Life

Soft & Hardware: The Perfect Match

Edge AI: The fast & Chip need

THE NEED FOR TECHNOLOGIES

Supporting industrials

A multi-domain expertise

Collaborative projects – Success stories

ECOSYSTEM

APPENDIX 

• AI Tutorials

• Biography of Emmanuel Sabonnadiere, CEO of CEA-Leti 

• CEA-Leti in Brief

• 50+ years of R&D for Industrial Innovation
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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE EMBARQUÉE : ENJEUX ET DÉFINITIONS

Au coeur d’une révolution sociétale

Algorithme et matériel, le bon équilibre

IA embarquée : la course aux puces

LES BESOINS EN TECHNOLOGIE

Accompagner les industriels

Une expertise multi-domaine

De l’innovation sur-mesure

UN ÉCOSYSTÈME UNIQUE HARDWARE-SOFTWARE

ANNEXES 

• Tutoriels sur les technologies pour l’intelligence artificielle 

• Biographie de M. Emmanuel Sabonnadière, directeur du CEA-Leti 

• CEA-Leti en bref

• Plus de 50 ans de R&D pour l’innovation industrielle
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About Edge 
Artifical Intelligence  

 Artificial Intelligence is no longer an abstract 
concept, it already fuels our everyday life 
with communication tools (e.g Google ‘Smart 

Compose’ feature, Siri, etc). Tomorrow, AI will play a 
greater and perhaps a more important societal role, 
predicting and assessing our health risks, providing 
customer support, easing trafic congestion. Cars will be 
packed with AI features, including speech and gesture 
recognition, eye tracking, and so on. 

Some of these applications will require unprecedent 
responsiveness (e.g. braking systems). In such a context, 
the Cloud only will not do. AI will also need to be 
supported locally, meaning at the Edge. Algorithms 
will need to be processed locally, directly on the 
hardware device. 

With the General Data Protection Regulation in mind, 
European Commission for Internal Market set the 
challenge: 80% of data will need to be processed directly 
within the hardware over the next five years. Currently, 
only 20% are being supported locally. 

CEA-Leti’s experts mission will consist of combining 
high performance computing capacity with low 
energy consumption in ultra-miniaturized systems, at 
low cost. 
Systems supporting AI at the edge will need to be 
able to perform thousands of billions of operations per 
second, consuming a single Watt or even less. 

BRINGING EDGE ARTIFICAL INTELLIGENCE TO LIFE 
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Intelligence artificielle 
embarquée : 
enjeux et définitions  

 L’intelligence artificielle n’est plus un concept abs-
trait. Nos outils de communication en sont dotés 
(« Smart Compose » de Google ou encore Siri), et 

l’IA de demain devrait jouer un rôle encore plus impor-
tant en prédisant et en évaluant les risques médicaux, 
en fournissant une assistance client ou encore en dé-
congestionnant le trafic. Les véhicules seront équipés 
d’IA comme la reconnaissance vocale et gestuelle. Cer-
taines de ces applications nécessiteront une capacité 
de réaction sans précédent, notamment les systèmes  
de freinage. 

Dans un tel contexte, impossible de compter unique-
ment sur le Cloud. L’IA aura aussi besoin d’être traité 
en local, au cœur même des composants. 

Suite au Règlement général sur la protection des don-
nées, la Commission européenne du marché intérieur 
indique qu’il conviendra, d’ici 2025, de migrer 80 % du 
traitement des données vers les composants. En 2020, 
seulement 20 % des données étaient traitées en local. 

La mission des experts CEA-Leti consiste à proposer 
des solutions technologiques alliant puissance de 
calcul et faible consommation d’énergie dans des sys-
tèmes ultra-miniaturisés et bas coût. 
Les dispositifs dotés d’IA embarquée devront être ca-
pables de réaliser des milliers de milliards d’opérations 
par seconde, en ne consommant qu’un watt voire moins. 

AU COEUR D’UNE RÉVOLUTION SOCIÉTALE
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Bridging the Gap: Privacy and Efficiency
Because connection to the Cloud or any kind of networks won’t be required anymore, 
systems will be fully independent, able to process data and take decisions by 
themselves. Systems will be able to operate independently, translating into increased 
cybersecurity. The absence of back and forth between the object and a distance 
platform will help keeping citizen’s data safe and private. Beyond privacy, Edge AI 
addresses various current technical challenges, by offering: 

• Energy sobriety: more than 90% of data sent to the Cloud is never used again. 
Beyond trim waste, it has become vital to drastically reduce data transfers and cut 
on data storage cost. 

• Greater autonomy with fully independent systems: In fact, complex decisions 
without depending on the Cloud are key for medical devices providing continuous 
treatment (i.e diabetics).

• Continuous safe operation: applications such as autonomous vehicles or 
production lines will require continuous safe operation. 

• Low latency: a current data ride from a sensor to the Cloud located at 1,500+ km 
and back takes about 10 ms. Edge AI will help reduce latency to 1 ms or less.

DIABELOOP 
Diabeloop is a French independent  

company developing in partnership with CEA-Leti 
disruptive technological innovations to automate  

the treatment of Type one diabetes.
Its first product, the DBLG1 System, is an integrated 

system that allows glycemic control in an automatic and 
highly efficient way. The core of this innovation is an 

Artificial Intelligence hosted on a terminal that connects 
via bluetooth with a continuous glucose meter (CGM)  

and an insulin pump.
The algorithm makes and executes the many therapeutic 

decisions that the patients currently have to handle by 
themselves. Patients are only expected to log meals  

and physical activities.
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Réconcilier confidentialité et efficacité
Affranchis d’une connexion au Cloud ou à un quelconque réseau, les systèmes seront 
complètement indépendants et pourront traiter eux-mêmes les données et prendre 
des décisions. Cette indépendance se traduira par une amélioration de la cybersé-
curité. L’absence du va-et-vient entre l’objet et le Cloud permettra notamment de 
préserver la sécurité et la confidentialité des données des citoyens : 

• Sobriété énergétique : plus de 90 % des données envoyées dans le Cloud 
ne sont jamais réutilisées. Outre la question du gaspillage, il est devenu vital 
de réduire de manière drastique les transferts de données et d’en abaisser les 
coûts de stockage. 

• Plus d’autonomie grâce à des systèmes complètement indépendants : la 
possibilité de prendre des décisions complexes sans dépendre du Cloud est 
par exemple essentielle pour les équipements médicaux fournissant des traite-
ments continus (pour les diabétiques, notamment)

• Garantie d’un fonctionnement ininterrompu : les applications comme les voi-
tures autonomes ou les lignes de production devront fonctionner de manière 
sûre, sans interruption.

• Faible latence : à l’heure actuelle, le parcours aller-retour des données vers le 
Cloud situé à plus de 1 500 km dure environ 10 ms. L’IA embarquée permettra 
de réduire cette latence à moins de 1 ms. 

DIABELOOP 
Diabeloop, une start-up soutenue par le CEA-Leti 
avec un laboratoire commun, a franchi une étape 

de plus vers la commercialisation de son dispositif 
DBLG1™ avec l’obtention du marquage CE. DBLG1™  

est une innovation technologique de rupture dans 
l’automatisation du traitement du diabète de type 1, une 

pathologie qui touche plus de 200 000 familles en France.

L’obtention du marquage CE est une étape essentielle 
dans l’objectif de la commercialisation du DBLG1 ™ 

System en Europe.
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SOFT & HARDWARE: THE PERFECT MATCH  

Until recently, everything you needed to know about AI was software-related. Edge 
AI has slightly changed the tune, with the need for on-device algorithm processing. 

As algorithms are becoming more and more complex to address most advanced 
AI, hardware is requiring new microelectronic solutions to meet the evolving 
demands of IoT packed with AI. 

Transfer cloud-based software solutions within a highly miniaturized chip is no small 
task. Of central importance is the need to achieve unprecedented efficiency and 
speed in the collection and analysis of data, while also managing power consumption 
and form factor. In the hardware domain, this will require innovative thinking and new 
paradigms in sensors, processors, memory, interconnection, and packaging.  

Both memory and computing capacity are key to determine the cost / performance 
ratio of an AI solution, including the design of algorithms. Because Software and 
Hardware are now going hand in hand, CEA-Leti collaborates with CEA-List to develop 
the best Hardware/Software solutions that will support AI locally. The program offers 
common laboratories to tailor, in partnership with industrials, complete solutions, from 
algorithms solutions to chip design.

SPIRIT 
CEA-Leti introduced SPIRIT, the world-first fully integrated 
neural network on-chip with non-volatile resistive memory. 
So far, memories were placed outside of chips leading to 
high energy consumption. With this co- integration in the 
same die of analog spiking neurons and resistive synapses 
leveraging resistive random access memory cells (RRAM), 
CEA-Leti enables the push for distributed computing 
devices to support artificial intelligence at the edge. 
These spiking neural networks are designed by CEA-Leti 
and the RRAM are fabricated in a post-processat CEA-Leti 
on CMOS-based wafers.
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ALGORITHME ET MATÉRIEL, 

LE BON ÉQUILIBRE  

Pendant longtemps, l’intelligence artificielle et ses avancées concernaient essentiel-
lement la partie logicielle. L’arrivée de l’IA embarquée, et le besoin de traitement 
d’algorithmes directement dans les composants, pose, plus que jamais, la question 
du matériel. 

Les algorithmes développés pour résoudre des problématiques d’intelligence ar-
tificielle de pointe étant de plus en plus complexes, le matériel se doit de suivre. 
Pour accompagner cette relocalisation, de nouvelles solutions microélectroniques 
doivent être développées. Or, transférer vers les composants des logiciels conçus ini-
tialement pour le cloud et les intégrer sur des puces ultra-miniaturisées relève du défi.

Le programme a pour objectif de mettre en œuvre une réflexion innovante et de dé-
finir de nouveaux paradigmes dans le domaine des capteurs, des processeurs, de la 
mémoire, de l’interconnexion et du packaging. Les experts cherchent notamment à 
atteindre un niveau d’efficacité et une vitesse de collecte et d’analyse des données 
sans précédents, tout en maitrisant la consommation d’énergie et l’encombrement. 

La capacité de mémoire et la puissance de calcul sont déterminants dans le rapport 
coût/performance des solutions d’IA, sans oublier l’élaboration des algorithmes. Les 
parties logicielles et matérielles allant désormais de pair, le CEA-Leti collabore avec 
le CEA-List pour développer les meilleures combinaisons capables de soutenir l’IA 
localement. Le programme propose des laboratoires communs afin d’élaborer, en 
partenariat avec des industriels, des solutions complètes allant des algorithmes à la 
conception des puces. 

SPIRIT 
Le CEA-Leti lance SPIRIT, le tout premier réseau neuronal 
sur puce entièrement intégré doté d’une mémoire 
résistive non volatile. 
Jusqu’à présent, mémoire et puce étaient indépendantes, 
ce qui entraînait une consommation d’énergie élevée. 
Grâce à l’intégration au sein de la même puce de 
neurones analogiques à impulsions et de synapses 
résistives qui s’appuient sur des cellules de mémoire 
RRAM (Resistive Random Access Memory), le CEA-Leti 
fait avancer les systèmes de calcul distribué pour soutenir 
l’intelligence artificielle embarquée. 
Les réseaux neuronaux à impulsions sont conçus par le 
CEA-Leti et les cellules RRAM sont fabriquées par le CEA-
Leti sur des substrats CMOS.
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EDGE AI: THE FAST & CHIP NEED  

Because conventional chips can’t keep up with the upcoming of most sophisticated 
AI supported within devices, a growing need for semiconductor technologies has 
emerged. Yesterday’s Cloud-based Web giant are now heavily investing into the 
semiconductor industry, and actively looking for new R&D solutions to migrate most 
AI to the edge. 

To help industry keep up the race and integrate AI into already ultra-miniaturized 
chips, CEA-Leti’s launched a specific Edge AI program to pioneer quick and reliable 
semiconductor solutions, from computing, sensing to data storage. 

In-Memory Computing
One focus is a fundamental problem of modern computing, moving data between 
memory and processor now costs vastly more than computation. Data transfer and 
memory access account for up to 90% of system energy usage. CEA-Leti is specifically 
developing neuro-inspired architectures to explore new programming models, and 
«In-Memory Computing» to bridge the gap between memory and logic units.

CEA-Leti and its partners are involved in MYCUBE an ERC-backed project to stack 
memories onto processors. The ERC-backed My Cube project is setting its sights on 
the first-ever in-memory computing technology. The goal is to be able to carry out 
simple computations directly in a circuit’s memory. A demonstrator built on silicon 
nanowires—the most appropriate for the application—and non-volatile resistive 
memory will be completed in 2022, using 20 times less energy than a conventional 
circuit. CEA-Leti work on advanced 3D stacking strategies to integrate an additional 
memory layer on top of the logic unit.

3D stacking strategies (In-Memory computing) 
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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE EMBARQUÉE :

LA COURSE AUX PUCES  

Les puces conventionnelles n’étant plus à même de soutenir le degré de sophisti-
cation de l’IA embarquée, les besoins en semi-conducteurs se font de plus en plus 
pressants. Et les géants du Web, autrefois tournés essentiellement vers le Cloud, l’ont 
bien compris. Depuis 2019, de nombreux acteurs se tournent vers l’industrie des se-
mi-conducteurs à la recherche de nouvelles solutions R&D pour intégrer de l’IA sur 
des puces déjà ultra-miniaturisées. 
Le programme « Edge AI » du CEA-Leti a pour objectif de développer des solu-
tions en semi-conducteurs fiables et performantes qui englobent aussi bien les 
technologies de calcul que les capteurs et le stockage des données. 

Calcul dans la mémoire
Faut-il continuer à séparer le bloc mémoire et le bloc logique des circuits ? Surtout 
quand on sait que le transfert de données de l’un à l’autre représente jusqu’à 90 % 
de l’énergie totale consommée ? Pour le CEA-Leti, la réponse est non. L’institut déve-
loppe des architectures neuromorphiques qui permettent notamment d’explorer de 
nouveaux modèles de programmation et proposent des solutions de « calcul dans la 
mémoire » (In Memory Computing).

Le CEA-Leti et ses partenaires participent au projet MYCUBE , soutenu par un ERC, 
dont l’objectif est d’empiler des mémoires sur des processeurs, et, dans cette op-
tique, de développer la première technologie In Memory Computing afin de réaliser 
des calculs simples directement dans la mémoire d’un circuit. Un prototype à base de 
nanofils de silicium (meilleure option pour cette application) et de mémoires résistives 
non-volatiles, 20 fois moins gourmand en énergie qu’un circuit classique, sera mis au 
point d’ici 2022. L’institut capitalise également sur son savoir-faire en empilement 3D 
pour intégrer une troisième couche de calcul au-dessus de l’unité logique.

Stratégie d’empilement 3D (Calcul dans la mémoire) 
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Increasing data storage capacties
For data storage, the institute leverages its expertise in resistive non-volatile memories, 
including OxRAM and PCM. Resistive non-volatile memories are very power-frugal as 
they may quickly shift from an active saving mode to a sleeping mode. Compatible with 
standard CMOS processes, they are key to future edge-AI chips, for both embedded 
high-performance applications, like in cars or satellites, and ultra-low-power smart 
sensors.

CEA-LETI AND INTEL PARTNERSHIP  
ON 3D TECHNOLOGIES 
In October 2020, CEA-Leti and Intel have announced  
a new collaboration on advanced 3D and packaging 
technologies for processors to advance chip design. 
The research is focusing on assembly of smaller chiplets, 
optimizing interconnection technologies between the 
different elements of microprocessors, and on new 
bonding and stacking technologies for3D ICs,  
especially for making high performance computing  
(HPC) applications.
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Augmenter la capacité de stockage des données
Pour le stockage de données, l’institut met à profit son expertise dans le domaine 
des mémoires résistives non-volatiles, et notamment des mémoires OxRAM, PCM et 
ferromagnétiques. Ces mémoires sont à la fois très peu gourmandes en énergie, très 
denses et compatibles avec les procédés CMOS standards. Elles sont incontournables 
pour les futures puces dotées d’IA embarquée, destinées notamment à l’automobile, 
les satellites ou les capteurs intelligents ultra basse énergie. 

COLLABORATION CEA-LETI ET INTEL  
En octobre 2020, Intel et le CEA-Leti ont annoncé une 
nouvelle collaboration sur l’intégration 3D et le packaging 
des processeurs afin d’améliorer la conception des puces. 
La recherche est axée sur l’assemblage de chiplets plus 
petits, l’optimisation des technologies d’interconnexion 
entre les différents éléments des microprocesseurs, et sur 
de nouvelles technologies de collage et d’empilement 
des circuits intégrés en 3D, notamment pour la réalisation 
d’applications de calcul haute performance (HPC). 
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Industrial solutions for 2025

In 2019, CEA-Leti launched a program dedicated to 
responding to the growing and urgent need of industry 
for solutions to successfully migrate artificial intelligence 
to the edge.
The program brings together some 50 multidisciplinary 
experts through various partnerships, possessing all 
the necessary skills to develop hardware and software 
solutions, capable of supporting Edge AI. 

The goal is to tailor highly reliable and low-power 
solutions leveraging new approaches inspired by neural 
networks, combining digital and analog technologies. 
Consequently, the Van Neumann approach has been 
replaced by neuromorphic approaches and innovative 
hardware architectures featuring in-memory computing.

From the design phase to manufacturing, CEA-Leti 
experts and the program’s partners’ mission is to 
develop solutions that will be marketable by 2025.

Rethinking the architecture of electronic chips 

To create hardware solutions from scratch that combine 
high-performance computing and energy efficiency 
using low-cost, integrated SoC components, the 
program’s experts are looking into ways of designing 
innovative architectures, and neuromorphic architectures 
in particular, capable of:

• Bringing the computing units and the data storage 
units closer together 

• Making full use of the potential of non-volatile 
memories capable of keeping the information even 
when the power supply is off

• Positioning the memories above the computing 
units or leveraging in-memory computing 

• Combining the sensors and imagers with AI 
computing units, and

• Developing algorithms specific to Edge AI.

SUPPORTING INDUSTRIALS

The need  
for technologies  
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Des solutions industrielles à horizon 2025
Pour mieux répondre à la demande croissante et ur-
gente des industriels en dispositifs dotés d’intelligence 
artificielle embarquée, le CEA-Leti a mis sur pied un pro-
gramme dédié dès 2019. Comprenant toutes les com-
pétences et partenariats nécessaires à la réalisation de 
dispositifs capable de soutenir de l’IA en local, du ma-
tériel au logiciel, le programme regroupe une cinquan-
taine d’experts pluridisciplinaires. 

L’objectif est de concevoir des solutions sur-mesure 
fiables et moins énergivores, notamment grâce à de 
nouvelles approches, inspirées des réseaux neuro-
naux, et associant digital et analogique. L’approche 
Von Neumann sera abandonnée en faveur des ap-
proches neuromorphiques et des mémoires embar-
quées permettant d’assurer les calculs directement dans 
la mémoire (In-Memory Computing).

De la conception à la fabrication, les experts CEA-Leti 
et partenaires du programme ont pour mission de gé-
nérer des solutions commercialisables à horizon 2025. 

Repenser l’architecture des puces électroniques
Pour créer de toute pièce des solutions matérielles ma-
riant puissance de calcul et sobriété énergétique réali-
sées sur des composants intégrés SoCs bas-coûts, les 
experts du programme se mobilisent pour créer des 
architectures innovantes, notamment neuromorphiques, 
qui permettront de : 

• rapprocher les unités de calcul et les unités  
de stockage des données ;

• exploiter le potentiel des mémoires non volatiles 
capables de garder de l’information même  
si l’alimentation est rompue ;

• placer les mémoires au-dessus des unités de calcul 
ou de faire le calcul directement dans la mémoire 
(In-Memory Computing) ; 

• marier les capteurs et les imageurs avec des unités 
de calculs d’IA embarqués ;

• développer des algorithmes spécifiques  
à l’IA embarquée.

ACCOMPAGNER LES INDUSTRIELS

Les besoins  
en technologie  
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A MULTI-DOMAIN EXPERTISE

Software to hardware: a multidisciplinary team
The development of high-performance, low-cost and low-consumption Edge AI 
solutions requires a broad range of skills in the development of non-volatile memories, 
sensors and circuits, including the development of advanced algorithms, such as 
incremental machine learning. 

CEA-Leti’s Edge AI program relies on a multidisciplinary team, from several 
institutes, capable of providing competitive, made-to-measure solutions that can 
be industrialized quickly. The program brings together some 50 experts from various 
institutes, such as CEA-Leti and CEA-List. 
 

Bio-inspired solutions
The research engineers from the Edge AI program are working with biologists and 
researchers in cognitive psychology to draw inspiration from working mechanisms in 
the living world that are both energy-efficient and possess an unbelievable capacity to 
adapt. They are developing neuromorphic hardware systems, equipped with artificial 
neurons and synapses that optimize energy-consuming interactions. Specifically, the 
team is exploring three paths of research:

• Impulse data coding, similar to the brain’s neurons, that is both efficient and noise-
resistant

• The development of dense, non-volatile memory technologies to implement the 
synapses, in order to bring them and the neurons as close together as possible, 
and

• The development of impulse sensors, vision sensors and micro-electromechanical 
systems (MEMS) to take inspiration from the communications mechanisms in the 
natural world.

 

Incremental machine learning
The recently developed, bio-inspired hardware will host the incremental machine-
learning solutions that the program is also developing. Unlike current AI solutions, 
which require enormous learning databases, future Edge AI solutions will be able to 
learn gradually and economically. 

Edge Artificial Intelligence Team 
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UNE EXPERTISE MULTI-DOMAINE 

Du matériel au logiciel, une équipe pluridisciplinaire
Développer des solutions d’intelligence artificielle embarquée performantes, bas coût 
et basse consommation, nécessite la mise en commun de compétences variées, du 
développement de mémoires non-volatile, de capteurs, de circuits, sans oublier le 
développement d’algorithmes avancés, tels que l’apprentissage incrémental. 

Le programme Edge AI du CEA-Leti s’appuie sur une équipe pluridisciplinaire 
répartie sur plusieurs instituts pour offrir des solutions compétitives, sur-mesure 
et rapidement industrialisable. Le programme regroupe une cinquantaine d’experts 
répartis entre divers instituts, y compris le CEA-Leti, le CEA-List
 

Des solutions bio-inspirées
 Les ingénieurs-chercheurs du programme Edge AI collaborent avec des biologistes 
et des chercheurs en psychologie cognitive pour s’inspirer des mécanismes de fonc-
tionnement du vivant, à la fois efficace énergétiquement et doté d’une incroyable ca-
pacité d’adaptation. Ils développent des systèmes matériels neuromorphiques, dotés 
de neurones et synapses artificiels pour optimiser les interactions, gourmandes en 
énergies. L’équipe investigue plus particulièrement trois voies :

• le codage impulsionnel des données, à l’instar des neurones du cerveau, en raison 
de son efficacité et de sa robustesse au bruit ;

• le développement de technologies mémoire non-volatiles denses pour implémen-
ter les synapses, de façon à rapprocher le plus possible les synapses des neurones ;

• le développement de capteurs impulsionnels, capteurs de vision ou capteurs 
MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems) pour s’inspirer des mécanismes de 
communication du vivant. 

L’apprentissage incrémental
Le matériel bio-inspiré développé viendra accueillir les solutions d’apprentissage in-
crémental également développées dans le cadre du programme. A la différence des 
solutions d’IA actuelles, qui nécessitent d’énormes bases de données d’apprentis-
sage, l’IA embarqué de demain pourra apprendre au fur et à mesure, « à l’économie ».
 

L’équipe dédiée «Intelligence Artificielle embarquée »  
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The program demonstrators

Sigma Fusion

Compact, low-cost  
& long-lifespan, 
distributed-switch Leds

Spirit

Spiking neural networks 
enabling massively 
parallel, low-power & low-
latency computation

Intact

Latest low-cost test bench 
that performs security 
assessment of a wide 
range of IoT products

Retine

Programmable vision chip 
enabling high frame rate 
and low latency image 
analysis

COLLABORATIVE PROJECTS – SUCCESS STORIES

The program is open to all profiles of industrial manufacturers that are looking for 
competitive, tailor-made solutions for incorporating artificial intelligence in their 
products now or in the future. The team is developing innovative and competitive 
technological solutions for major groups, SMEs and even start-ups. It also offers 
both differentiating technological building blocks and complete solutions, from 
software to hardware, from design to packaging, and from prototyping to small 
production runs.
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Les démonstrateurs du programme

Sigma Fusion

Fusion de données  
de capteurs de perception 
à faible consommation 
énergétique embarquée 
sur le processeur AurixTM 
2e génération.

Spirit

Réseaux neuronaux 
à impulsions calcul 
massivement parallèle, 
basse consommation  
et faible latence

Intact

Technologies 3D  
pour systèmes avancés 
sur puces

Retine

Capteur d’images 
programmable à taux 
d’acquisition élevé  
et faible latence

DE L’INNOVATION SUR-MESURE

Le programme est ouvert à tout profil d’industriel à la recherche de solutions sur 
mesure et compétitives pour intégrer de l’intelligence artificielle dans ses produits. 
Que ce soit des grands groupes, des PMEs, des ETIs ou encore des start-ups, les 
experts du programme proposeront des solutions technologiques innovantes, concur-
rentielles et adaptées aux applications visées. Le programme propose des solutions 
complètes et partielles, de la conception, en passant par le prototypage, jusqu’à 
la petite série. 
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Ecosystem  

GRENOBLE: A CENTER OF EXCELLENCE

In 2019, Grenoble was cited by an international jury 
and the French government as one of the four French 
centers for artificial intelligence. 
In addition to drawing from the concentration of AI 
expertise in the Grenoble-Alpes region, this program 
includes other French and international experts from 
the worlds of research, education and private enterprise 
to harness scientific excellence and build a French and 
European AI offer. 

The regional partner companies and institutes include 
STMicroelectronics and Schneider, plus Inria, Grenoble-
Alpes University and INP-Grenoble.

MIAI @ GRENOBLE-ALPES INSTITUTE

CEA-Leti is a special partner of MIAI Grenoble 
Alpes Institute (Multidisciplinary Institute in Artificial 
Intelligence) located at Université Grenoble Alpes (UGA).
Though, MIAI plays a major role in:

• Artificial Intelligence (related to health,  
environment and energy fields

• Offering attractive courses for students  
and professionals of all levels

• support innovation in large companies, SMEs  
and startups
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Un écosystème unique : 
Hardware-Software  

GRENOBLE PÔLE D’EXCELLENCE

Grenoble a été retenue et labélisée par un jury interna-
tional et par le gouvernement français comme une des 
quatre « villes pour l’intelligence artificielle ». 
Ce projet regroupe de nombreux partenaires issus aussi 
bien des milieux de la recherche et de l’enseignement 
que des entreprises locales de toutes tailles pour viser 
l’excellence scientifique et construire l’offre française et 
européenne autour de l’intelligence artificielle. 

Parmi les entreprises et les instituts partenaires de la 
presqu’île, citons STMicroelectronics, Schneider ou encore 
l’Inria, l’Université Grenoble Alpes, et l’INP-Grenoble.

INSTITUT MIAI @ GRENOBLE ALPES 

Le CEA-Leti est un partenaire privilégié de l’insti-
tut MIAI Grenoble Alpes (Multidisciplinary Institute in 
 Artificial Intelligence) situé à l’Université Grenoble Alpes 
(UGA). Ainsi le MIAI joue un rôle majeur :

• dans la recherche en Intelligence Artificielle 
(appliquée aux domaines de la santé,  
de l’environnent et de l’énergie)

• dans l’enseignement aux étudiants et professionnels
• dans le soutien aux grandes entreprises  

dans l’innovation
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In concrete terms, the program’s €54 million budget enables all these multidisciplinary 
players to manage a number of public-private collaborative projects focusing on 
application-oriented subjects, and it finances 28 chairs of excellence in seven subjects, 
including built-in AI, health, industry 4.0, the environment and energy, and societal 
issues. 

CEA-Leti actively contributes to these four chairs as part of the Edge AI program, 
in an effort to overcome the limits of neuromorphic architectures for AI, to provide 
better support for patients in the management of their treatment and to optimize 
telecommunications networks.

Edge AI in European Projects
European alliances and partnership are vital to the suces of our multiple programs in which CEA-Leti is involved, 
as a project coordinator or as a partner.

CEA-Leti’s formed an alliance with IMEC (Belgium) and Fraunhofer/FMD (Germany) to developp a pan-Euopean 
Technological platform to design, manufacture and test prototypes, including those using Edge AI or those 
whiich have a purpose on it

NEURAM3

NEUral computing aRchitectures 
In Advanced Monolithic 3D-VLSI 
nano-technologies

NEUROTECH

Neuromorphic Technology

TEMPO

Technology and hardware  
for nEuromorphic coMPuting
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Concrètement, l’enveloppe de 54 millions d’euros permet à tous les acteurs interdis-
ciplinaires de mener un certain nombre de projets collaboratifs public-privé tournés 
vers des sujets applicatifs et finance 28 chaires d’excellence autour de sept thèmes 
dont l’IA embarquée, la santé, l’industrie 4.0, l’environnement et l’énergie ou encore 
les questions sociétales. 

Dans le cadre du programme « Edge AI », le CEA-Leti participe activement à quatre 
chaires, notamment pour repousser les limites des architectures neuromorphiques 
pour l’IA, mieux accompagner les patients dans la gestion de leur traitement, ou 
encore optimiser les réseaux de télécommunication.

NEURAM3

NEUral computing aRchitectures 
In Advanced Monolithic 3D-VLSI 
nano-technologies

NEUROTECH

Neuromorphic Technology

TEMPO

Technology and hardware  
for nEuromorphic coMPuting

IA embarquée dans les projets européens 
Les partenariats et alliances européennes sont essentiels à la réussite des nombreux projets dans lesquels 
le CEA-Leti est impliqué, soit en tant que coordinateur, soit en tant que partenaire. En effet le CEA-Leti a 
constitué une alliance avec l’IMEC (Belgique) et Fraunhofer/FMD (Allemagne) pour développer une plateforme 
technologique pan européenne qui vise à concevoir, produire et tester des prototypes, notamment ceux utilisant 
de l’IA embarquée ou bien qui l’ont comme finalité.
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APPENDIX 

AI TUTORIALS

CEA-Leti host a series of tutorials to help anyone trying to understand  
the technologies behind artifcial intelligence. 
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ANNEXE 

TUTORIELS SUR LES TECHNOLOGIES POUR L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Le CEA-Leti propose une série de tutoriels pour faire découvrir l’ensemble des 
technologies qui viennent soutenir l’intelligence artificielle. 
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BIOGRAPHY OF EMMANUEL SABONNADIERE, CEO OF CEA-LETI

APPENDIX

Emmanuel Sabonnadière has been the Director of CEA-Leti since 2017, 
after occupying various strategic positions. 

From 2014 to 2017, Mr. Sabonnadière headed the “Professional” Division 
of Philips Lighting in Amsterdam (Netherlands), following five years at the 
head of Alstom T&D’s Transformer Division. From 2008 to 2014, he held 
the position of CEO of General Cable Europe in Barcelona (Spain); and 
from 2005 to 2008, was CEO of NKM Noel in Würzburg (Germany). Mr. 
Sabonnadière started his career in 1992 with Schneider Electric, where he 
held several strategic positions in product development. Serving the industry 
for over 25 years, Mr. Sabonnadière improves operational performance by 
building motivated teams. He has acquired solid experience in multicultural 
management, developing new markets both in Europe and globally. 
Innovation is key to all his actions. 

Emmanuel Sabonnadière’s outlook is shaped by operational excellence, 
technological innovation, talent management, and enthusiastic team 
building. Emmanuel holds a Ph.D. degree in physics from the Ecole Centrale 
de Lyon, a master’s degree in electrical engineering from the Université 
Technologie Compiègne and an MBA degree from the Ecole Supérieure 
des Affaires de Grenoble.

Emmanuel Sabonnadière also chairs the Nanoelec IRT (Technological 
Research Institute) and is the president of CEA-Leti Carnot Institute. He is 
president of France’s industry strategic committee (CSF) for bioproduction and 
a member of the CSF for “electronics industry.” Finally, Mr. Sabonnadière is 
a member of SEMI’s European Council and has been assuming chairmanship 
for the JESSICA France Association since January 9, 2020 (CAP’TRONIC 
program).
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ANNEXE 

BIOGRAPHIE DE M. EMMANUEL SABONNADIERE, DIRECTEUR DU CEA-LETI

Emmanuel Sabonnadière est directeur du CEA-Leti depuis 2017, après avoir 
occupé plusieurs postes stratégiques dans l’industrie. 

De 2014 à 2017, M. Sabonnadière dirige la Division « Professionnel » de 
Philips Lighting basée à Amsterdam (Pays-bas) après avoir passé cinq an-
nées à la tête de la division Transformateurs d’Alstom T&D. De 2008 à 
2014, il occupe le poste de PDG de General Cable Europe basé à Bar-
celone (Espagne) ; et de 2005 à 2008, celui de directeur de NKM Noell à 
Würzburg (Allemagne). Mr Sabonnadière débute sa carrière en 1992 chez  
Schneider Electric où il occupe plusieurs postes stratégiques de développe-
ment de produits.

Au service de l’industrie depuis plus de 25 ans, M. Sabonnadière améliore 
les performances opérationnelles en construisant des équipes motivées. Il 
a acquis une solide expérience dans le management multiculturel afin de 
développer de nouveaux marchés aussi bien en Europe qu’à l’international. 
L’innovation est au cœur de toutes ses actions. 

Emmanuel Sabonnadière forge ses convictions sur l’excellence opération-
nelle, l’innovation dans les technologies, le management des talents et 
l’enthousiasme des équipes. Emmanuel Sabonnadière a obtenu une thèse 
de physique à l’école Centrale de Lyon (France), un diplôme d’ingénieur 
en Technologie de l’Information à l’UTC de Compiègne (France). Il est di-
plômé d’un Master 2, d’administration des entreprises (France). Emmanuel 
Sabonnadière est également président de l’institut de recherche techno-
logique IRT Nanoelec. Il est président du Comité Stratégique de Filière 
(CSF) de bio-production et membre du CSF « industrie électronique ». En-
fin, Mr Sabonnadière est membre du conseil européen SEMI et assure la 
Présidence de l’Association JESSICA France depuis le 9 janvier 2020 (pro-
gramme CAP’TRONIC).
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LETI IN BRIEF 

Founded in 

1967

330
industrial partners 

(40% are SMEs  
and VSEs)

1,900
researchers

700
publications  

per year

2,760
patents held

Creation of 

65  
start-ups

315 M€ 
annual budget

ISO 9001 
certified since 2000

250
thesis and post-

doctoral students

10,000 m²
of cleanroom space, 200 mm 
and 300 mm semiconductor 

production units

Based in France (Grenoble)  
with offices in Belgium (Brussels), 

 the USA (Silicon Valley)  
and Japan (Tokyo)

APPENDIX
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ANNEXE 

LE CEA-LETI EN BREF 

Fondé en 

1967

330
partenaires 
industriels  

(40 % de PME  
et TPE)

1900
chercheurs

700
publications  

par an

2760
brevets dans  

son portefeuille

Création de

65  
start-up

Budget annuel 

315 
millions d’euros

Certifié

ISO 9001 
depuis 2000

250
thésards  

et post-docs

10 000 m²
de salle blanche, tranches  

de semi-conducteurs  
de 200 et 300 mm

Basé en France (Grenoble)  
avec des bureaux en Belgique 

(Bruxelles), aux États-Unis (Silicon 
Valley) et au Japon (Tokyo)
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50+ years of R&D  
for industrial innovation 

In 1957, an "integrated electronics" research group was formed at the CEA in Grenoble. It was tasked with 
the design and maintenance of nuclear reactor electronic systems and to a range of civil and military nuclear 
engineering needs. At that time, many integrated circuits were produced in American factories and this motivated 

Leti’s integrated electronics group to develop its own transistor technology. In 1963, the Institute produced its first 
integrated circuit and, in 1966, it announced production of the first MOS transistor.

The CEA integrated electronics 
group became the "Laboratoire 
d’électronique et de technologie de 
l’information" (Leti) on October 10th, 
1967. Very quickly, Leti was organized 
to work and set up partnerships with 
industry. The Étude et fabrication 
de circuits intégrés spéciaux [design 
and production of special integrated 
circuits] subsidiary, known as Efcis, 
was founded in 1972. In 1982, 
it was integrated into Thomson 
Semiconducteurs, a company that 
merged with Italian SGS to form 
STMicroelectronics. 

In 1976, CEA-Leti produced and 
installed the first French scanner at 
Grenoble’s General Hospital.

Six years later, in 1982, the 
Institute completed construction 
of 6,000 m2 of buildings, including 
2,000 m2 of cleanrooms, in 
response to development needs 
in microelectronics, infrared 
technologies and magnetometry. 
Initial developments in micro-
electro-mechanical systems (MEMS), 
especially accelerometers, were 
achieved at this time. Leti lodged a 
first generic patent for silicon-based 

comb capacitive lateral micro-
accelerometers. 

Minatec was founded in 2006 around 
Leti’s activity, the aim being to 
bring together academic research, 
R&D laboratories and industry. 
Minatec focuses on micro- and 
nanotechnologies, and constitutes 
a new model for the research-
education-innovation "knowledge 
triangle". Today, this model 
structures the formation of major 
French university campuses like 
Paris-Saclay and Giant (Grenoble).
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50 ans de R&D pour  
l’innovation industrielle 

En 1957, un groupe « électronique intégré » chargé de l’élaboration et de la maintenance de l’électronique 
des réacteurs nucléaires et, à différents besoins pour le nucléaire civil et militaire, est créé au CEA Grenoble. 
À cette période, beaucoup de circuits intégrés sont produits dans des usines américaines, ce qui pousse le 

groupe « électronique intégré » du CEA-Leti à créer sa propre technologie de transistors. En 1963, l’institut produit 
son premier circuit intégré et en 1966, il présente la réalisation du tout premier transistor MOS.

Le 10 octobre 1967, le groupe « élec-
tronique intégré » devient le Labo-
ratoire d’électronique et de tech-
nologie de l’information (Leti). Très 
rapidement, le CEA-Leti s’organise 
pour travailler et créer des partena-
riats avec l’industrie privée. La filiale 
Étude et fabrication de circuits inté-
grés spéciaux, connue sous l’appel-
lation d’Efcis est créée en 1972, puis 
intégrée, en 1982, dans Thomson 
semiconducteurs qui fusionnera en 
1987 avec l’italien SGS pour donner 
STMicroelectronics. En 1976, le Leti 
réalise le premier scanner français au 
CHU de Grenoble.

Six ans plus tard, en 1982, l’institut 
achève la construction de 6 000 m² 
de bâtiments dont notamment 
2 000  m² de salles blanches pour 
répondre aux demandes de déve-
loppement en microélectronique, 
technologies infrarouge, et magné-
tométrie. À cette époque, débutent 
les premiers développements des 
technologies micro electromecha-
nical systems (Mems) incluant les 
accéléromètres notamment. Le 
CEA-Leti dépose le premier brevet 
générique sur les micro-accéléro-
mètres latéraux à peigne capacitif  
sur silicium.

En 2006, autour de l’activité du 
CEA-Leti, Minatec est créée dans le 
but de rapprocher la recherche aca-
démique, les laboratoires de R&D et 
l’industrie. Il est centré sur les micro 
et nanotechnologies et constitue un 
nouveau modèle pour le « triangle 
de la connaissance » : recherche-en-
seignement-innovation. Ce modèle 
structure aujourd’hui la constitution 
des grands campus universitaires 
français tels que Paris-Saclay et 
Giant (Grenoble).



CEA-Leti, technology research institute
Commissariat à l’énergie atomique et aux énergies alternatives 
Minatec Campus | 17 avenue des Martyrs | 38054 Grenoble Cedex 9 | France
www.leti-cea.com

Leti@CEA_Leti CEALeti

ABOUT CEA-LETI

Leti, a technology research institute at CEA, is a global leader  
in miniaturization technologies enabling smart, energy-efficient 

and secure solutions for industry. 

Founded in 1967, CEA-Leti pioneers micro-& nanotechnologies, tailoring 
differentiating applicative solutions for global companies, SMEs and startups.  
CEA-Leti tackles critical challenges in healthcare, energy and digital migration. 
From sensors to data processing and computing solutions, CEA-Leti’s 
multidisciplinary teams deliver solid expertise, leveraging world-class  
pre-industrialization facilities. With a staff of more than 1,900, a portfolio  
of 3,100 patents, 10,000 sq. meters of cleanroom space and a clear IP policy,  
the institute is based in Grenoble, France, and has offices in Silicon Valley  
and Tokyo. CEA-Leti has launched 65 startups and is a member of the Carnot 
Institutes network. Follow us on www.leti-cea.com and @CEA_Leti. 

Technological expertise

CEA has a key role in transferring scientific knowledge and innovation from 
research to industry. This high-level technological research is carried out in 
particular in electronic and integrated systems, from microscale to nanoscale. 

It has a wide range of industrial applications in the fields of transport, health,  
safety and telecommunications, contributing to the creation of high-quality  
and competitive products. For more information: www.cea.fr/english 

USA Office
Japan Office

Leti  
Head Office

À PROPOS DU CEA-LETI

Le CEA-Leti, implanté sur le centre du CEA-Grenoble, est un institut  
de recherche technologique du CEA, pionnier dans les domaines  
des micro et nano-technologies.

Il développe des solutions applicatives innovantes et compétitives pour répondre 
aux défis mondiaux actuels, notamment les énergies propres et sûres, la santé, 
le transport durable et la transition numérique. S’appuyant sur des infrastructures 
préindustrielles, ses équipes multidisciplinaires proposent leur expertise au travers 
d’applications variées, des capteurs au calcul intensif, en passant par le traitement 
des données ou encore la puissance. 

Le CEA-Leti développe des relations de long terme avec ses partenaires industriels 
et essaime des startups technologiques avec plus de 65 créations. Le CEA-Leti 
rassemble 1 900 chercheurs, un portefeuille de 3 100 brevets et 10 000 m² de salles 
blanches et possède des bureaux dans la Silicon Valley, à Bruxelles et à Tokyo. 

Il est membre du réseau des Instituts Carnot et de l’IRT Nanoelec. 

Plus d’infos sur www.leti-cea.com.

USA Office
Japan Office

Leti  
Head Office
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