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1.1
1.1.1

1 Présentation de l'unité

Infroduction

Présentation générale

Le Laboratoire d’Informatique Gaspard Monge (LIGM) est une Unité Mixte de Recherche, avec
une activité en informatique : section 27 et 61 du CNU, et majoritairement 6 et 7 du CNRS. Le
laboratoire posséde quatre tutelles : le CNRS, 1'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (ENPC),
I’Ecole Supérieure d’ingénieurs en Electrotechnique et Electronique de Paris (ESIEE Paris) et
I’Université Paris-Est Marne-la-Vallée (UPEM).

Le laboratoire est formé de cinq équipes, qui regroupent environ 150 personnes, dont presque 80
sont chercheurs ou enseignants-chercheurs permanents. A de rares exceptions pres, les personnels
du LIGM ayant une mission de recherche sont employés par I’une des quatre tutelles, comme
chercheurs au CNRS et 2 ’ENPC, et comme enseignants-chercheurs a I’ESIEE Paris et a I’UPEM.

Les principales activités de recherche du laboratoire concernent 1’analyse et le traitement des
images, différents aspects de la géométrie en informatique, 1’ apprentissage, les réseaux, 1’algorith-
mique temps-réel, la combinatoire, I’algorithmique, la bio-informatique, la logique informatique et
les automates, le traitement automatique des langues et le traitement du signal. En plus de couvrir
un large spectre de I’informatique dans ses thématiques, les travaux effectués au sein du laboratoire
vont des plus fondamentaux aux plus appliqués.

Le laboratoire est bien implanté dans son environnement, avec une forte implication locale au plus
haut niveau, un réle important dans le Labex Bézout et des projets en cours dans I'[-SITE FUTURE.
Au niveau régional, le LIGM émarge au DIM Math-Innov (Mathématiques) et au DIM émergent
RFID (Informatique). De nombreux membres du laboratoire sont également impliqués dans les
instances nationales (CNU, CoNRS, Comités ANR, GDR, ...) et visibles internationalement via la
direction et la participation a des comités éditoriaux de revues et a des comités de programme de
conférences prestigieuses. Le laboratoire a également développé de nombreux liens avec le monde
de ’entreprise, au moyen de projets joints, d’encadrements de theéses CIFRE, d’incubation d’idées
avec la SATT, ...

Une partie du LIGM développe naturellement une recherche proche des mathématiques, dis-
cipline dont plusieurs de ses membres sont trés proches. Cette proximité se concrétise dans le
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Labex Bézout avec les laboratoires de mathématiques de I’ENPC (le CERMICS) et des universités
de Paris-Est (le LAMA), mais aussi par des co-encadrements de these, des publications dans des
revues de mathématiques, des projets ANR communs, ... Le laboratoire émarge d’ailleurs a la fois
aux Domaines d’Intérét Majeur (DIM) de Mathématiques et d’Informatique de la région Ile-de-
France. Nous avons également des collaborations soutenues avec d’autres domaines scientifiques :
la santé (en image et en algorithmique), les SHS (en traitement automatique des langues et en
algorithmique), et la physique des matériaux (en image).

1.1.2 Localisation

Le laboratoire est localisé dans la cité Descartes de 1’ Université Paris-Est, situé¢ a Champs-sur-
Marne. Les membres de 1’unité sont répartis dans trois batiments distincts (voir le plan) :
1. le batiment Copernic de I’UPEM, pour les personnels de 'UPEM et du CNRS;
2. le batiment Coriolis de I’ENPC, pour les personnels ENPC;
3. le batiment principal de I'ESIEE, pour les personnels de I’ESIEE et une chercheuse CNRS.
Quelques membres du laboratoire d’équipes multi-tutelles ont plusieurs bureaux pour faciliter leurs
interactions scientifiques au quotidien.

Gare RER
Noisy-Champs

1.1.3 Bref historique

Le laboratoire a été créé en 1992 par Maxime Crochemore et a le statut d’UMR CNRS depuis
2002. 11 a auparavant été équipe postulante du CNRS en 1994, confirmée UPRES-A en 1998. En
2002, le laboratoire possédait trois tutelles : I’'UPEM, ESIEE Paris et le CNRS. En 2009, le LIGM
a fusionné avec le laboratoire CERTIS de I’ENPC, portant ainsi a quatre le nombre de ses tutelles.

Maxime Crochemore a été directeur du laboratoire jusqu’en 2004. De 2004 a 2005, il est resté
directeur, assisté de Gilles Roussel en tant que directeur adjoint. De 2006 a 2008, Gilles Roussel
a été nommé directeur, Eric Laporte devenant directeur adjoint. Suite 4 la nomination de Gilles
Roussel comme vice-président de 1’Université Paris-Est Marne-la-Vallée, Marie-Pierre Béal I’a
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remplacé a la direction du laboratoire en février 2008. Elle est restée directrice jusqu’a fin 2014.
Gilles Roussel a été directeur adjoint jusqu’a son élection a la présidence de I’Université en 2012,
Jean-Christophe Pesquet le remplagant a ce poste en mars 2012. Cyril Nicaud a pris la direction de
I’unité en 2015, Jean-Christophe Pesquet restant directeur adjoint jusqu’a sa mutation en septembre
2016, ot il a été remplacé par Jamal Najim. Le nombre de chercheurs, enseignants-chercheurs et
ingénieurs avec une mission de recherche, sur des statuts permanents était de 35 en 2001, 40 en
2005, 55 en 2008, 72 en 2013 pour atteindre 85 en 2018.

Structuration de la recherche

Le laboratoire est structurée en cinq équipes, plus une équipe de direction. L’équipe de direction
est composée du directeur, du directeur adjoint, de la responsable administrative, des personnels
administratifs et techniques, et d’une ingénieure de recherche ayant pour missions, entres autres, la
valorisation logicielle et la communication. Les équipes de recherche sont les suivantes :

— Algorithmes, architectures, analyse et synthése d’images (A3SI, CNU 27) : architectures
dédiées pour I’imagerie; géométrie et topologie discretes; morphologie mathématique,
filtrage et analyse d’images ; optimisation, apprentissage et traitement d’images ; synthese
d’images et modélisation ; vision, reconstruction de modeles 3D et sémantisation.

— Combinatoire algébrique et calcul symbolique (COMBI, CNU 27) : algebres de Hopf
combinatoires ; probabilités libres ; théorie des représentations et des invariants ; combinatoire
énumérative ; intégration des algorithmes dans le systeme SAGE.

— Logiciels, réseaux et temps réel (LRT, CNU 27) : réseaux ; logiciels ; internet des objets ;
réseaux mobiles et sans fil; gestion de ressources; sécurité et chorégraphie de services;
systemes temps-réel ; efficacité énergétique.

— Modeéles et algorithmes (MOA, CNU 27) : algorithmique pour la bioinformatique et
algorithmique du texte ; automates et logiques™; base de données théoriques linguistique pour
le traitement des langues ; analyse en moyenne, génération aléatoire ; géométrie combinatoire
et algorithmique ; combinatoire des mots et dynamique symbolique.

— Signal et communication (SIGNAL, CNU 61) : problemes inverses et optimisation;
grandes matrices aléatoires et traitement statistique du signal en grande dimension ; théorie
et transmission de I’information.

Effectifs et moyens

LIGM 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Chercheurs 15 15 16 16 18 18
Enseignants - Chercheurs | 53 54 54 57 60 62
Emérites 5 5 5 5 4

BIATS 6 7 8 7 7 8
Total 79 81 83 85 89 92

FIGURE 1.1 — Evolution des effectifs permanents du LIGM, en nombre de personnes.

Ressources humaines : personnels administratifs et techniques

Au début 2013, I’équipe administrative du laboratoire dirigée par Corinne Palescandolo (Al
CNRS), était composée de Séverine Giboz (CDD UPEM) et de Brigitte Mondou (ENPC). La
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situation était difficilement tenable, au vu de toutes les taches a effectuer avec le développement
du laboratoire. Heureusement, Laurence Layani (Al CNRS) est arrivée en juillet 2014. Elle est
partie en détachement au sein de I’'UPEM dans un autre laboratoire en septembre 2015, mais a
été immédiatement remplacée par Nathalie Rousseau (ATP CNRS). Apres de longues années a
renouveler CDD sur CDD, Séverine Giboz a finalement obtenu un CDI (ITRF UPEM) en janvier
2017.

Pour les personnels techniques, notamment la gestion du parc informatique, il n’y a pas eu de
changements sur la période évaluée. Patrice Herault et Eric Llorens, les deux personnels s’ occupant
de I’administration des ordinateurs, sont a temps partiel au LIGM, 'un a I’'UPEM et I’autre a
IESIEE, et s’occupent également d’autres laboratoires ou composantes d’enseignement.

Chercheurs permanents

@ A3SI @ COMBI LRT @ CNRS @ ENPC ESIEE
@ MOA & SIGNAL ©® UPEM @ Autres Emérites
3° — " —
25
L 30
20
15 20 —
10 ? P ‘/.\.
i 10
5
I
0
) > N o Q N > > N No Q N
> D D D D D > D > D D D

FIGURE 1.2 — Evolution des effectifs per-
manents de recherche, par
équipe.

FIGURE 1.3 — Evolution des effectifs perma-
nents de recherche, par tu-
telle.

Le tableau de la figure 1.1 récapitule les effectifs des permanents du laboratoire selon les années
de la période d’évaluation. Les figures 1.2 et 1.3 reprennent ces données pour les permanents avec
mission de recherche, mais en détaillant cette fois par équipe et par tutelle.

En 2013, Venceslas Biri (MdC a I’'UPEM) et Xavier Goaoc (CR INRIA au LORIA) ont été
recrutés professeurs UPEM, dans les équipes A3SI et MOA, respectivement. Johan Tapper (theése a
Linkdping University) a lui été recruté maitre de conférences UPEM dans 1’équipe MOA. Yacine
Gamri-Doudane a été promu sur un poste de professeur a I’'université de la Rochelle. Alain Lascoux,
DR émérite de I’équipe COMBI est décédé cette année-la.

En 2014, Mathieu Aubry (thése a INRIA Paris) et Chaohui Wang (theése a I’Ecole Centrale Paris)
ont été recruté chercheur ENPC et maitre de conférences UPEM dans I’équipe A3SI. Laurent
George (MdC a I’'UPEC) a été recruté professeur ESIEE. Guillaume Blin (MdC UPEM) a été
promu professeur au LaBRI, a Bordeaux.

En 2015, Giovanni Cherchia (these a Télécom Paris-Tech) a été recruté maitre de conférences
ESIEE dans I’équipe A3SI, et Laurent Bulteau (thése au LINA, Nantes) a été recruté sur un poste
CR CNRS (section 6) dans I’équipe MOA.

En 2016, Rami Langar (MdC au LIP6) et Nadjib Ait Saadi (MdC au LISSI, UPEC) ont été
recrutés professeur UPEM et professeur ESIEE dans I’équipe LRT. Alfredo Hubard (these a NYU,
USA) en tant que maitre de conférences UPEM et Eric Colin de Verdiere (CR CNRS au LIENS,
ULM) en tant que DR CNRS nous ont rejoint dans 1’équipe MOA. Matthieu Constant (MdC
UPEM) a été promu professeur a I’ ATIFL, Nancy. Jean-Christophe Pesquet (PR UPEM) a muté a
Centrale-Paris.
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En 2017, Nadime Francis (theése au LSV, Cachan) et Vincent Jugé (thése a I'IRIF, Paris) ont
rejoint I’équipe MOA, et Olivier Bouillot (these au LMO, Paris-Sud) I’équipe COMBI, en tant que
maitres de conférence. Ting Wang (these a I’Ecole Centrale Nantes) et Nawel Zangar (thése au
PRiSM a I’'UVSQ) ont été recrutés sur des postes de maitres de conférences ESIEE dans 1’équipe
LRT. Sylvain Cherrier qui était PRAG et ayant passé sa theése en tant que membre du laboratoire, est
devenu maitre de conférences dans I’équipe LRT. Mathias Weller (theése au TU, Berlin) est arrivé
dans I’équipe MOA comme CR CNRS, section 51. Walid Hachem (DR CNRS au LTCI) a rejoint
en mutation I’équipe SIGNAL (section 7).

En 2018, le laboratoire a décidé d’intégrer Sana Berraf, Chengbin Chu et Abderrahim Sahli, tous
déja en poste a ’ESIEE sur des thématiques proches de la recherche opérationnelle, en vue de
concrétiser des interactions potentielles avec I’équipe A3SI et plus largement au sein du LaBEX
Bézout (voir la section correspondante dans la description de 1’équipe A3SI).

e Y

Sur les 22 recrutements effectués pendant cette période, il n’y a donc eu que deux recru-
tements locaux : un au niveau professeur de Venceslas Biri qui est tres impliqué a haut
niveau localement (il est vice-président enseignement de I’UPEM) et un au niveau maitre
de conférence de Sylvain Cherrier, qui a réussi a développer une activité de recherche et
de valorisation significative alors qu’il était PRAG. Pendant ces cinq années, nous avons
recruté au laboratoire des collegues de nationalités variées, venant d’ Allemagne, de Chine,
du Mexique, de Suede, . ..

Nous avons également eu le plaisir d’accueillir 4 nouveaux chercheurs CNRS ces trois
derniéres années : un CR et un DR en section 6, un CR en section 51 et un DR en section 7.

Chercheurs non permanents
Doctorants

Les figures 1.4 et 1.5 récapitulent les inscriptions en theses ainsi que le nombre de soutenances
et abandons. On note une 1égere diminution récente du nombre d’inscription, qui est générale a
toute 1’Ecole Doctorale MSTIC.

Nous réfléchissons au niveau de 1’Ecole Doctorale 4 des moyens pour trouver davantage de
candidats doctorants. Le laboratoire n’hésite pas a financer des missions a I’étranger réalisées dans
le but de trouver des doctorants (cela a notamment été fait avec le Mexique, en association avec
Campus France).

‘2013-14 2014-15 2015-16 2016-17 2017-18

Inscrits 66 72 61 64 55
> CIFRE 7 12 11 11 8
> cotutelles 9 10 7 8 9

FIGURE 1.4 — Evolution des effectifs des doctorants du LIGM, par années universitaires.

ATER, post-doctorants, Ingénieurs en CDD

Chaque année, il y a entre trois et cinq postes d’ATER fournis par I’'UPEM pour le laboratoire,
en section 27 et en section 61. Ce sont maintenant toujours des postes pleins, pour des raisons
budgétaires.

Il y a eu en tout 17 post-doctorants au laboratoire pendant la période évaluée, tous financés par
des projets.
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‘2013 2014 2015 2016 2017 2018° | 2013-18

Soutenances 12 13 19 10 25 3 82
Abandons 1 0 2 0 3 0 6
Durée moyenne (années) 3,5 3,7 3,6 3,2 3,8 3,4 3,6

FIGURE 1.5 — Evolution des soutenances et abandons de théses, par années civiles.

Grice a I’aide de la SATT IdF-Innov et d’un Super-BQR de I’'UPEM, nous avons également
accueilli 3 ingénieurs (développeurs) en CDD.

Ressources financiéres

Le tableau récapitule les différentes ressources financieres, en distinguant 1I’apport de chaque
tutelle en terme de dotation, appels a projets internes (c’est a dire les BQR, les PEPS, et tout autre
appel propre a une tutelle), aide directes d’une part et les ressources sur projets, contrats, . ..d autre
part.

‘ 2013 2014 2015 2016 2017
Attributions directes (dotations, ...) 412 K€ 340 K€ 322 K€ 357 K€ 308 K€
> CNRS 87 KE€ 71 K€ 109 K€ 100 K€ 86 K€
> ENPC 20K€ 20 K€ 0 0 0
> ESIEE 24 K€ 29 K€ 25 K€ 20 K€ 23 K€
> UPEM 281 K€ 220 K€ 188KE€ 236 K€ 199 K€
Financements par projets, chaires,... | 1.713 K€ 1.510K€ 1.404 K€ 861 K€ 936 K€
> CNRS + UPEM 880 K€ 847 K€ 848 K€ 385 K€ 381 K€
> ENPC 486 K€ 213 K€ 331 K€ 244 K€ 238 K€
> ESIEE 347 K€ 450 K€ 225 K€ 232 K€ 317 K€
Total 2125 K€ 1.849KE€ 1726 K€ 1217KE€ 1.244K<€

FIGURE 1.6 — Ressources financieres du LIGM, hors masse salariale et cofit des infrastructures. Il
y avait un important projet européen porté par Yacine Ghamri-Doudane entre 2013
et 2015, ce qui explique les montants particulierement élevés des projets gérés par
I’UPEM ces années-la.

Seules les dotations des tutelles sont gérées directement par le laboratoire. Le graphique ci-
dessous montre 1’évolution de ces dotations au fil des ans. Il ne faut pas interpréter trop vite ces
données, les dotations étant liées aux politiques des tutelles qui sont différentes. Notamment les
membres du LIGM qui ont une des écoles d’ingénieurs comme employeurs ont une mission de
valorisation prioritaire, et la pratique est de davantage compter sur ses contrats pour, par exemple,
financer ses missions.

Politique scientifique

De facon tres générale, la politique scientifique du laboratoire a consisté a renforcer son attrac-
tivité et son internationalisation d’une part, et d’autre part a stabiliser la jeune équipe LRT, les
thématiques isolées et les interactions au sein du Labex Bézout.
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Visibilité et attractivité

L attractivité du LIGM s’est développée grace a une grande exigence de tous les instants sur la
qualité scientifique, notamment sur les recrutements. La direction du laboratoire s’est beaucoup
appuyée sur 'INS2I dans ses prises de décisions stratégiques, afin d’avoir des conseils venant
d’une tutelle nationale et donc extérieure au site et a ses contraintes propres (qui doivent concilier
I’excellence scientifique avec les autres missions du site).

La direction du LIGM a également toujours été soucieuse de conserver de treés bonnes relations
avec les différentes composantes d’enseignement, ce qui permet des dialogues constructifs pour les
recrutements de permanents, les demandes de délégations, ...

Nous avons une politique volontaire et active d’aide a la préparation des candidats extérieurs,
notamment les candidats aux concours CR et DR du CNRS. Nous passons beaucoup de temps a
les aider pour leurs dossiers et a les préparer pour I’oral. Nous avons ainsi conseillé de nombreux
jeunes collegues qui ont été recrutés un peu partout en France. En parallele, nous avons vu
significativement augmenter le nombre de candidats CR ou DR qui choisissent le laboratoire dans
leurs veeux d’affectation, et aussi du nombre d’affectations.

Le LIGM soutient activement les manifestations (conférences, journées thématiques, ...) sur
le site, en participant systématiquement a leur financement. La participation de trés nombreux
membres du laboratoire aux diverses instances nationales (INS2I, CNU 27 et 61, CoNRS 7 et
41, jurys ANR, jurys PEDR CNRS, direction de GdR, ...) accroit d’autant plus la visibilité du
laboratoire.

Internationalisation

Le LIGM a volontairement recruté de nombreux chercheurs permanents et de nombreux doc-
torants venant de pays variés (voir la partie 1.2.2). Nous avons été aidés dans le développement
de relations internationales par les différentes tutelles et structures locales, notamment par les
possibilités d’invitations longues durées (1 mois ou plus) : il y a chaque année des appels de
I’UPEM, de la Comue UPE et du Labex Bézout.

Les projets pédagogiques internationaux (Master avec Palerme a I’'UPEM, Master International
a I’ESIEE, Master Bézout avec bourses a I’international, .. .) auxquels sont liés les enseignants-
chercheurs du LIGM ont également ceuvré dans cette direction. Les chercheurs du laboratoire
participent a de nombreuses écoles de recherche un peu partout dans le monde. Le LIGM a
commencé a développer des interactions avec I’UMI Relax a Chennai (franco-indienne) ; nous
accueillons ainsi en 2018 deux stagiaires d’excellent niveau scientifique dans 1’équipe MOA avec
pour objectif de pérenniser les échanges avec 1’Inde, notamment via cette UMI.

Le laboratoire a également développé une action nommée séjours courts d’été et d’automne pour
permettre d’entretenir facilement des collaborations ou de préparer des projets internationaux au
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moyen de visites d’une semaine (en allant a I’étranger ou en faisant venir le collegue concerné).
Cette action a eu lieu en 2016, 2017 et I’appel 2018 est lancé, et consiste en une procédure tres
souple et incitative, qui a été un grand succes. Pour I’instant toutes les demandes ont été acceptées,
parfois apres quelques ajustements effectués en concertation avec la direction.

Renforcement de I’équipe LRT, des thématiques isolées et des interactions

L’équipe LRT (Logiciels, Réseaux, Temps-Réel) a été créée en 2013, a la toute fin de la précédente
période évaluée. Cela était nécessaire car ils étaient jusqu’alors dans I’équipe MOA (Modeles
et Algorithmes) qui devenait beaucoup trop grosse et trop diversifiée thématiquement. En 2013,
I’équipe était fragile, n’ayant qu’un seul rang A : le président de I’'UPEM. Plusieurs passages du
rapport AERES de 2013 concernent des actions a mener pour la renforcer, en insistant sur les
engagements pris.

Recommandations AERES 2013

[p. 6] 11 faut également rester vigilant sur la nouvelle équipe créée, fragile, en
particulier en veillant a des recrutements de professeurs expérimentés. En ce sens, il
est recommandé de favoriser un recrutement externe plutdt qu’une promotion locale.

[p. 16] 11 est important que le laboratoire encadre et soutienne cette équipe encore
fréle par des recrutements de qualité de nouveaux professeurs expérimentés. La
direction du LIGM et de I’ESIEE affichent le recrutement prioritaire sur les axes
de I’équipe. Idéalement, il faudrait un professeur en réseau et un professeur en
algorithmique temps-réel. Il est crucial de préparer ces recrutements afin de recruter
des personnalités qui aideront I’équipe a porter son projet de recherche ambitieux.

C’est dans ce cadre que nous avons recruté Laurent George (MdC LISSI, UPEC) en 2014 sur un
poste de professeur a I’ESIEE en algorithmique temps-réel, Rami Langar (MdC LIP6, P6) en 2016
sur un poste de professeur a I'UPEM en réseaux et Nadjib Ait Said (MdC LISSI, UPEC) en 2016
sur un poste de professeur a ’ESIEE en réseaux également. Ces recrutements ont été complétés
par plusieurs recrutements maitre de conférences a I’ESIEE. L activité et la visibilité de LRT s’est
considérablement développée pendant la période évaluée, voir le chapitre spécifique a 1’équipe dans
le rapport.

Bien que moins critique que pour I’équipe LRT, le besoin de renforcement de plusieurs thé-
matiques s’est fait ressentir, notamment dans 1’équipe MOA. Des 2014, le laboratoire a donc
décidé d’orienter les profils recherche des postes dans cet esprit, tout en restant souple pour ne
pas transiger sur I’excellence scientifique des recrutements. En pratique, cela correspondait a des
profils relativement ouverts, mais avec des thématiques prioritaires, sur les postes de maitre de
conférences.

C’est ainsi qu’Alfredo Hubard a été recruté dans I’axe “géométrie combinatoire” de MOA,
Nadime Francis dans I’axe “base de données théoriques” de MOA, Matthieu Aubry dans I’axe
“data sciences” d’A3SI, et Sylvain Cherrier dans I’axe “logiciels” de LRT.

Pour le traitement automatique des langues, les candidats sur les concours n’étaient pas au niveau
ou préféraient une affectation dans un autre laboratoire. Comme cette activité telle qu’elle est
pratiquée au laboratoire demande un constant travail de développement en plus des recherches plus
fondamentales, la direction du LIGM a attribué un budget spécifique de gratifications de stages
(plus de 10 k€ en 2017-2018) a cette thématique pour qu’elle continue a fonctionner au mieux.

A un peu plus grande échelle, les renforcements spécifiques au contexte du laboratoire ont été
effectués quand les occasions se sont présentées. C’est le cas du recrutement de Chaohui Wang
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en MdC UPEM, avec la volonté de décloisonner un peu A3SI, qui travaille sur des thématiques
proches des chercheurs ENPC et ESIEE de son équipe, et qui a un bureau dans les batiments de ces
deux écoles. Le recrutement de Vincent Jugé, qui travaille renforce a la fois les aspects “méthodes
formelles” et “analyse d’algorithmes” de I’équipe MOA, tout en ayant des affinités avec I’équipe
COMBI suite a ses travaux de these, se situe également dans cette dynamique.

Interactions au sein du Labex Bézout

Le Labex Bézout est un Labex Math-Info qui réunit trois laboratoires du site : le CERMICS
(maths, ENPC), le LAMA (maths, CNRS-UPEC-UPEM) et le LIGM. Voir le chapitre 2 pour plus
de détails. Le développement des interactions avec les laboratoires de mathématiques du Labex a
été un des objectifs du laboratoire pendant toute la période évaluée, a commencer par le recrutement
de Xavier Goaoc en tant que professeur UPEM en 2013. Comme espéré, il s’est révélé extremement
moteur pour construire de vraies interactions, et la direction du LIGM a soutenu toutes les initiatives
allant dans ce sens.

En particulier, I’axe “géométrie combinatoire et algorithmique” des équipes A3SI (image) et
MOA s’est considérablement développé pour devenir une thématique visible et forte du laboratoire.
Avant le recrutement de Xavier Goaoc, seul Nabil Mustafa (PR ESIEE) émargeait a ces activités.
Depuis nous avons recruté Alfredo Hubard (MdC UPEM), puis Eric Colin de Verdiere (DR CNRS).
Surtout, cette activité se développe au-dela du LIGM avec de véritables collaborations avec plusieurs
chercheurs du LAMA : cours de master commun, encadrements communs, projet ANR commun,
groupe de travail commun, ... Une filiere de M2 commune aux deux masters d’informatique et de
mathématiques est en train d’€tre construite et sera ouverte des septembre 2018.

Le laboratoire est par ailleurs impliqué dans les développements présents et futurs du Labex : son
intégration dans I'I-SITE FUTURE et le projet d’EUR qui lui est lié. Philippe Loubaton est 1’actuel
directeur du Labex, et sera remplacé prochainement par Eric Colin de Verdiére. Ces liens privilégiés
avec les laboratoires de mathématiques du site ont participé au développement de 1’ attractivité
du LIGM, plusieurs de nos nouveaux membres ayant été séduits par notre proximité avec cette
discipline.

Vigilance

Les grands changements institutionnels qui ont lieu dans le paysage de 1’enseignement supérieur
en France, ont obligé la direction du LIGM a rester vigilante, a tout moment, afin de permettre aux
chercheurs du laboratoire de travailler dans les meilleures conditions possibles et de ne pas étre en
exclus ou mal intégrés dans les grandes orientations du site.

Bien que le LIGM entretienne de treés bonnes relations avec ses tutelles, qui sont toutes tres
attachées au développement de la recherche, il y a eu de nombreux projets et changements dans
la période évaluée qui ont contraint la direction a “aller au front” trés régulierement pour que le
laboratoire ne soit pas trop malmené par les événements. Avec plus ou moins de succes.

Par anticipation, certains de ces risques avaient été mentionnés dans la lettre de mission du
directeur, suite a un dialogue avec I'INS2I (le projet de fusion entre UPEC et UPEM, et les travaux
de Copernic). D’autres sont apparus apres, comme le possible passage en ZRR, le contour du projet
I-SITE et la création de la nouvelle université fusionnant différent établissement du campus.

Force est de constater que notre discipline — I’informatique — a du mal a se faire reconnaitre en
tant que telle lors de la définition des grands projets structurants : pour certains colleégues, nous
sommes rapidement réduits a des roles de techniciens qui les accompagnent dans des projets ou il
n’y a aucune recherche en informatique. Jouer le jeu au nom de I’interdisciplinarité, ce que I’on fait
volontiers de temps en temps, a ses limites et il convient d’€tre vigilant pour exister véritablement
en tant que discipline. Est-ce de la politique scientifique ? il nous semble que oui, méme s’il ne
s’agit pas d’orienter le laboratoire, mais de faire en sorte d’avoir pleinement sa place lors de tous
les changements qui ont lieu a une plus grande échelle.






2 Présentation de I’écosystéme local

2.1 Les quatre tutelles : CNRS, ENPC, ESIEE et UPEM

Le LIGM est une UMR du CNRS, rattachée principalement & 'INS2I et secondairement a
PINSMI. Le CNRS étant une instance nationale, il ne fait partie de 1’écosysteme local qu’indirecte-
ment.

L’ENPC, I’Ecole des Ponts ParisTech, est une prestigieuse école d’ingénieur qui développe une
activité de recherche structurée en douze laboratoires. Les informaticiens de I’ENPC sont au LIGM,
et sont principalement des chercheurs avec une assez faible mission d’enseignement.

L’ESIEE Paris est une école d’ingénieur reconnue en électronique et en informatique. Elle
développe une recherche dans ces deux disciplines. Les informaticiens de I’ESIEE sont au LIGM,
et sont des enseignants-chercheurs avec des missions similaires a celles de 1’université.

L’UPEM est une université pluridisciplinaire, hors santé et droit, dont la recherche est struc-
turée en 15 laboratoires. Les informaticiens de ’'UPEM sont au LIGM, avec un statut classique
d’enseignant-chercheur.

2.2 Les structures englobantes

UPEC

UPE

\. J

ESIEE
ENPC | LIGM
UPEM

Ucible ISITE

FIGURE 2.1 — Présentation imagée de la position du LIGM dans différentes structures du site.
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Labex et fédération Bézout

Le CERMICS (ENPC) et le LAMA (CNRS, UPEC, UPEM) sont les deux laboratoires de
mathématiques du site et nos partenaires au sein du Labex Bézout. Nos trois laboratoires sont
rassemblés dans le cadre de la fédération CNRS Bézout.

Le Labex Bézout est un petit Labex a la frontiere entre mathématiques et informatiques. 11

LR INT3

comprend quatre axes principaux : “discrete mathematics & algorithms”, “stochastic & determi-
nistic models”, “images & geometry, et “high-dimensional phenomena”, avec un plus un theme
transversal “smart cities”. Les actions du Labex, qui a un budget annuel total d’environ 250 k€
sont principalement :

— le financement chaque année de 6 a 8 étudiants venant de I’étranger pour suivre des M2 en

mathématiques et en informatique (bourse de plus d’environ 1300€ par mois) ;

— des demi-allocations doctorales ;

— le financement de projets qui émargent a la fois en mathématiques et en informatique ;

— le financement de cours de master qui émargent a la fois en mathématiques et en informatique ;

— le financement de professeurs invités prestigieux.
Voir le site du Labex pour plus d’informations : http://bezout .univ-paris-est.fr/en

I-SITE FUTURE et I’'U-Cible

FUTURE est un projet I-SITE labellisé en février 2017 qui est porté par Université Paris-Est, dont
I’ objectif est de produire des connaissances et porter des idées novatrices a I’échelle internationale,
proposer des outils, des méthodes, des produits et services innovants pour répondre aux enjeux de
la ville inclusive et durable.

En plus de I’Université Paris-Est (la COMUE), il réunit sept établissements : 1’ Ifsttar, ’UPEM,
ESIEE Paris, 'EAVT, I’EIVP, I'IGN (au titre de ’ENSG) et ’ENPC. L’ensemble représente une
force de recherche de 1 200 chercheurs et enseignants-chercheurs au sein de 34 laboratoires dont 22
en cotutelle (CNRS, Inra, Cerema, Cirad, UPEC et autres partenaires externes); il compte environ
17 000 étudiants dont 720 doctorants.

Son programme pour la recherche se décline en trois actions clés :

— Excellence et Recherche Interdisciplinaire : avec différents appels a projets ambitieux.

— Infrastructure innovante de niveau international : avec des financements spécifiquement
alloués a la création de plateformes de construction numérique et de modeles et de données
sur la Ville.

— Fonds pour I’Excellence : pour faciliter et environner des recrutements de haut niveau, que
ce soit des chercheurs juniors, seniors, ou des doctorants et post-doctorants. Egalement
accompagner les talents en recherche.

L’EIVP, FENSAVT, 'ENSG, ESIEE Paris, 'IFSTTAR et ’'UPEM sont engagés dans la création
d’un établissement qui sera une université d’un nouveau type, multi localisé sur le territoire francais.
Le nom n’étant pas encore fixé, cet établissement est temporairement appelé 1’U-Cible. Bien
qu’émanant de la partie gouvernance de I’I-SITE FUTURE, le périmetre est différent. Notamment,
pour le LIGM, 1I’U-Cible regroupera ’ESIEE et I"'UPEM, mais pas I’"ENPC, alors que les trois
établissements émargent a I’I-SITE FUTURE.

La COMUE UPE

Université Paris-Est fédere au sein d’une communauté d’universités et établissements (COMUE)
22 institutions de diverses missions et rattachements ministériels de 1’est parisien : universités
(UPEC et UPEM), centres hospitaliers, école vétérinaire, écoles d’ingénieurs, d’architecture,
organismes de recherche, agences d’expertise et d’évaluation.

Vu du LIGM, le rdle de la COMUE s’est réduit depuis 1’acceptation de I’I-SITE FUTURE, les
grands changements en cours pour I’organisation de la recherche s’effectuant principalement au
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sein de cette nouvelle structure. Cela n’a pas toujours été le cas, puisqu’au milieu de la période
d’évaluation, se préparait plutdt une fusion de 'UPEC et de ’'UPEM (qui n’a pas eu lieu), et le
projet d’I-SITE avait tout un volet sur la santé et incorporait I"UPEC (avec le CHU Henri Mondor),
I’école vétérinaire, ...

Il reste I’Ecole Doctorale MSTIC, qui est une instance de 1’Université Paris-Est, a laquelle
appartient le LIGM. Elle réunit 10 laboratoires en électronique, informatique, mathématiques,
STIG, et automatique. C’est I’instance ou sont données les allocations doctorale fournies par les
tutelles, et ol sont gérées les theses. Tous les laboratoires du Labex Bézout émargent i 1'Ecole
Doctorale MSTIC.

L attribution des allocations doctorales s’est complexifiée de facon qui nous semble déme-
surée. Si on prend I’exemple de 2018, ’ENPC offre deux demi-bourses a répartir entre
le CERMICS et le LIGM, I’ESIEE offre soit deux demi-bourses soit une pleine a répartir
entre 'ESYCOM (laboratoire d’électronique) et le LIGM, et 'UPEM 8§ bourses, dont une
peut étre coupée en deux demis, a répartir entre le LAMA, PESYCOM et le LIGM. Si on
ajoute les bourses proposées par I’I-SITE sur les themes de la ville, le laboratoire fournit
six classements a 1’école doctorale, qui sont tous différents car les critéres ne sont pas les
mémes a chaque fois. Et tout ¢a pour une quinzaine de candidats en tout.

A cela il faut ajouter, méme si c’est une opportunité de plus, des classements pour les
demi-allocations du Labex et pour les allocations pleines du DIM Math-Innov, qui sont
gérées au niveau du Labex.

Entités régionales

Il y a trois entités au niveau régionale avec lesquels nous avons des liens directs.

La SATT IDF Innov, Société d’ Accélération de Transfert Technologique, qui a pour objectif de
valoriser les résultats, les expertises et les plateformes issus des laboratoires académiques de son
territoire. Plusieurs chercheurs du LIGM ont des projets en maturation, ou des brevets déposés,
accompagnés par la SATT IDF Innov.

Les Domaines d’Intérét Majeur (DIM) de la région fle-de-France, sont des projets régionaux
conséquents en soutien a la recherche. Le LIGM est membre du DIM Math Innov, le DIM de
mathématiques, qui a été labellisé en 2017 et qui propose chaque année des allocations doctorales
et des financements de post-doctorats. Les candidatures a ces appels passent par le Labex Bézout,
et nous avons obtenu deux allocations sur le précédent DIM de mathématiques.

Le LIGM est également membre du DIM émergent RFSI, le DIM d’informatique. Emergent
signifie qu’il doit faire ses preuves pour étre labellisé et qu’il fonctionne a budget réduit. Comme il
n’y a pas de quoi financer raisonnablement des salaires, le DIM RFSI finance des projets de type
PEPS avec un intérét régional et soutien des événements scientifiques. Nous espérons qu’il sera
labellisé prochainement, pour que notre discipline soit pleinement reconnue en fle-de-France.

Implication des membres du LIGM

Les membres du laboratoire sont treés impliqués dans 1’écosysteme local. Ils participent aux
commissions, aux montages de projets et aux roles de gouvernance des différentes structures.

Sans étre exhaustif, voila quelques un des réles importants des membres du LIGM :

— aI’UPEM, Gilles Roussel est président de 1’université, Venceslas Biri et Frédéric Toumazet
sont vice-présidents (enseignement et relations internationales);

— aI’ESIEE, Dominique Perrin a été Directeur et Hugues Talbot Directeur de la Recherche;

— aux conseils centraux de 'UPEM, Dominique Revuz est élu au CA, Jean-Christophe Novelli
est élu au CR, Arnaud Carayol a été élu au CR, et Etienne Duris est élu au CFVU ;
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— Michel Couprie a été co-directeur de 1'Ecole Doctorale MSTIC, Renaud Marlet et Cyril
Nicaud y sont membres nommés ;

— sur le site, Cyril Nicaud était membre du comité scientifique pour monter le projet I-SITE ;
Lors de la préparation de la fusion avec I’UPEC, Cyril Nicaud était membre de la commission
recherche et Serge Midonnet de la commission gouvernance ;

— Arnaud Carayol et Philippe Gambette sont membres élus du CA et du conseil académique de
la COMUE UPE.
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3 Produits et activés de recherche

Bilan scientifique

Les détails des activités de recherche sont spécifiées dans les chapitres dédiés a chaque équipe.
Dans cette partie, nous présentons un récapitulatif rapide des principales productions et des distinc-
tions obtenues sur la période évaluée.

Prix et distinctions

Les principales distinctions obtenues sont :

— Philippe Loubaton a obtenu le grand prix Emilia Valori de I’ Académie des Sciences en 2018 ;

— Xavier Goaoc est lauréat IUF junior (2013), et Jean-Christophe Pesquet IUF senior (2016),
Philippe Loubaton est membre IUF senior (2012-2017);

— Mohamed Akil est docteur honoris causa de 1’Université West Bohemia en République
Tcheque et Maxime Crochemore de I’ Université d’Helsinki en Finlande tous deux en 2013.

— Ravi Kiran a recu le Prix de these 2014 de 1’Université Paris-Est et Anna Jezierska le Prix de
la Chancellerie 2014 des Universités de Paris ;

— Les membres du LIGM ont été récompensés par de nombreux “Best Papers Awards” et “Best
Student Papers Awards” dans les conférences de référence de nos domaines, dont un “Test of
time awards” a PODS 2016.

Partenariats industriels et valorisation

Le LIGM a une activité de valorisation importante, concentrée sur les équipes A3SI et LRT. Elles
ont de nombreux partenaires industriels qui les appuient pour déposer des projets et proposent des
encadrements de theses Cifres.

Parmi les partenaires industriels récurrents, on peut citer L’Oréal, Clarins, Saint-Gobain, SA-
FRAN, SAGEM Com, Heartflow (USA), General Electric, Facebook, Adobe, Orange, Thales,
Nokia, ...

Il y a également plusieurs dépdts de logiciels, et des projets valorisés par la SATT IDF-Innov. Ce
sont principalement les équipes LRT et MOA (dans le theme “traitement automatique des langues”)
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qui utilisent les partenariats avec la SATT. L’engagement total de cette derniére sur la période
s’éleve a 435 K€, principalement utilisés en salaires, pour financer des ingénieurs et des stagiaires.

Publications

Les membres du LIGM ont une activité de publication soutenue dans les journaux et conférences
internationales de premiers plans dans leurs thématiques. Les habitudes de publication varient
naturellement selon les thématiques, méme au sein d’'une méme équipe. Un récapitulatif année par
année est proposé dans la figure 3.1.

LIGM 2013 2014 2015 2016 2017 2018" | Total
Journaux 77 78 74 85 80 54 448
Actes de conférences 136 111 129 120 105 66 667
Ouvrages, direction d’ouvrages | 13 12 5 5 7 5 47
Eq. temps plein recherche 42,5 43 44 45,5 49 50

(*) Seulement la premiere moitié de 2018 est comptabilisée.

FIGURE 3.1 — Nombre de publications par type et par année. Pour le nombre de ‘“chercheurs
temps plein”, les enseignants-chercheurs sont comptés comme ayant une activité de
recherche de 50%. Les émerites ne sont pas comptés.

Contrats

Le LIGM a porté ou participé a de nombreux projets académiques et industriels pendant la
période évaluée. Les plus importants d’entre eux sont détaillés dans les activités des équipes.
Notons toutefois que nous avons participé a plusieurs projets européens, notamment dans la
thématique des réseaux, et porté un nombre conséquent de contrats ANR. Au total, si I’on compte
également les petits contrats de type PEPS ou PHC, nous avons porté ou accompagné 55 d’entre
eux pendant la période évaluée.

Activités éditoriales, comités de programmes, organisation de conférences

Le membres du laboratoire sont membres de nombreux comités éditoriaux de journaux de
premier plan, comme IJCV, Journal of Algebra, Probability Theory and Related Fields, IEEE
Acces, JONS, EJC, TCS, Advanced in Applied Mathematics, etc. Ils sont également invités dans de
nombreux comités de programmes (pas moins de 91 rien que pour 1’équipe MOA sur la période),
pour des conférences telles STACS, SoCG, MFCS, ICALP, PODS, IEEE ICC, IEEE GLOBECOM,
FPSAC, CVPR, ICCV ...

Deux conférences internationales ont été organisées sur le site : DLT 2013 et CIAA 2017. Les
membres du laboratoires ont également été sollicités pour participer a 1’ organisation de nombreuses
autres conférences.

Formation par la recherche
Enseignements

Tout naturellement, les membres du LIGM enseignent dans les masters avec vocation de re-
cherche locaux liés & notre discipline, notamment dans le Master Informatique de I’'UPEM. Ils
animent et encadrent ces formations, participent a leur gestion et a leur renouvellement. Une filiere
mathématiques et informatique de M2 est en train d’étre créée.
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Dans le cadre du Labex Bézout, nous accueillons chaque année 6 a 8 excellents étudiants venus
de I’étranger, positionnés sur des thématiques entre mathématiques et informatique. Ils ont une
rémunération d’environ 1300 € par mois et une partie d’entre eux, variable selon les promotions,
rejoint notre M2 d’informatique.

De nombreux chercheurs du LIGM enseignent également dans des formations a I’extérieur du
site. Notamment au Master Parisien de Recherche en Informatique (MPRI), avec six intervenants
dont trois en tant que responsables de cours, et au Master “Mathématiques, Vision, Apprentissage”
(MVA) de ’ENS Cachan, avec trois intervenants, mais aussi des Masters en santé ou en linguistique.

Au niveau doctoral, nous avons un cours récurrent de combinatoire algébrique, et nos cours
de M2 accueillent régulierement des doctorants et méme des collegues. Nous essayons de les
faire changer trés réguliérement, pour pouvoir servir de formation plusieurs fois a un étudiant au
cours de sa these. Nous intervenons régulierement et ponctuellement lors de nos déplacements a
I’étranger, mais aussi dans diverses écoles de recherche : Computer Science Days a Ekaterinbourg
en 2014, plusieurs Ecoles CIMPA (au Brésil en 2015, a Madagascar en 2016 et au Maroc en 2017),
Congresso nacional de estudos linguisticos a Espirito Santo en 2017, DCCG a Barcelone en 2018,

Doctorats

Les activités doctorales sont coordonnées par I’école doctorale MSTIC, qui réunit les laboratoires
de mathématiques, d’informatique et d’électronique de la COMUE, et dont 1’activité est décrite
dans la partie 2.2.3. Les effectifs en doctorants du laboratoire sont présentés dans la partie 1.2.3, et
les animations mises en place au niveau des doctorants se trouvent dans la partie 4.1.4.

Faits marquants

Dans cette partie nous ne parlerons pas des faits marquants directement liés a des résultats
scientifiques, qui seront explicités dans les chapitres relatifs a chaque équipe. Nous nous concentrons
donc sur des faits plus structurants pour le LIGM en général, ou bien sur des situations qui ont eu
un fort impact sur le laboratoire.

Liens avec le LAMA et développement de la géométrie combinatoire

Le développement de tres forts liens scientifiques avec le LAMA est incontestablement un
des grands succes de ces 5 dernieres années. Cela a été accompagné par le développement de
la thématique géométrie combinatoire et algorithmique, qui a été un des axes de la politique
scientifique du laboratoire. Les interactions avec le LAMA sont nombreuses et maintenant bien
établies. Il y a des theses et des stagiaires co-encadrés, un projet ANR avec des membres des deux
laboratoires, le groupe de travail commun est un vrai succes, il y a eu un cours de M2 de tres haute
qualité réalisé conjointement (isopérimétries discrétes), et nous sommes en train de monter une
véritable filiere mathématiques et informatique de master, accessible a la fois depuis les formations
de mathématiques et d’informatique, qui rentre dans le cadre des actions proposées dans le projet
d’EUR Bézout.

Evolutions institutionnelles

Comme a beaucoup d’endroits sur le territoire, les évolutions institutionnelles ont été au centre
des préoccupations du laboratoire pendant toute la période évaluée.

Jusque début 2016, I’actualité était la fusion entre ’'UPEC et ’'UPEM, avec le projet de créer
une université nouvelle et donc d’en redéfinir, notamment, I’organisation de la recherche (les deux
universités ayant des modes de fonctionnement assez différents). La direction du LIGM ne trouvait
que peu d’intéréts pour le laboratoire dans les changements envisagés, et son inquiétude a été
relayée dans la lettre de mission au nouveau directeur, datée du ler avril 2015. Ce projet de fusion
a finalement été€ abandonné.



28 Chapitre 3. Produits et activés de recherche

C’est ensuite le montage d’un projet I-SITE qui a monopolisé les énergies. Comme indiqué plus
haut, il a été difficile de donner une place importante & I’informatique, en tant que discipline, dans
le projet. Cela dit, la stratégie de tout centrer sur une seule thématique, la ville, a été payante au
niveau du site puisque le projet a été accepté. Mais le LIGM n’est que marginalement concerné par
cet axe de recherche.

La création de I’U-Cible est le prochain grand volet institutionnel. Il y a un enjeu important pour
le LIGM, car le rapprochement de ’ESIEE et de I’'UPEM peut étre vraiment bénéfique pour le
laboratoire. Il reste a clarifier comment va étre organisée la recherche, 'IFSTTAR, notamment,
fonctionnant de facon assez différente. Une autre inquiétude pour le laboratoire est la confusion
tres réguliere, méme a haut niveau de responsabilité, entre I’I-SITE et I’U-Cible, alors que les deux
entités n’ont pas le méme périmetre, et que de nombreux personnels de la future U-Cible ne sont
que trés peu concernés par les thématiques de I'I-SITE. Il ne faudrait pas que la future tutelle cede
a la tentation de trop diriger les thématiques de recherche du laboratoire contre son gré.

Travaux dans le batiment Copernic

Des travaux de rénovation du batiment Copernic, ou travaillent les personnels CNRS et UPEM
du laboratoire, ont commencé au printemps 2017, pour une durée d’un peu plus de deux ans. Ce
sont des travaux conséquents, réalisé avec un PPP de plus de 50 M<€. Il devenait nécessaire de
rénover ce bitiment, notamment en raison de son trés grand colit énergétique et des dégradations
accumulées au fil des années.

Les travaux s’effectuent en trois phases, durant chacune desquelles est rénovée une tranche
verticale. Le LIGM est directement concerné par les deux dernieres phases, puisqu’il faut déplacer
les personnels dont le bureau est dans la tranche concernée, mais aussi par la premiere phase en
raison des nuisances sonores.

Au moment ol sont écrites ces lignes, nous sommes en phase 2 des travaux. Une partie importante
des chercheurs de I’'UPEM et du CNRS sont installés dans un “open space” dans le batiment Rabelais
pendant que les autres sont restés dans le batiment en travaux. Nous nous sommes accommodés au
mieux a I’open space, mais ce n’est pas vraiment un environnement adapté au travail des chercheurs
au quotidien, sans parler des nombreux probleémes sur place. Dans le batiment Copernic, il est
régulierement impossible de travailler a cause des nuisances sonores. Le laboratoire, déja réparti
sur plusieurs batiments est donc davantage segmenté pendant plus de deux ans. Nous ne pouvons
pas accueillir de collegues en délégation CNRS. Nous pouvons difficilement inviter des chercheurs
étrangers, sauf a leur proposer des conditions de travail pour le moins discutables. Bien que tout le
monde fasse des efforts, les collegues ont tendance a moins venir au laboratoire, beaucoup préférant
rester travailler chez eux. C’est méme parfois nécessaire tant le bruit est insupportable. En phase 3,
nous échangerons nos places entre les deux batiments avec les mémes conséquences, notamment
les nuisances sonores pour ceux qui ré-intégreront le batiment Copernic.

Les déménagements ont de plus ajouté une charge de travail plus que conséquente sur les services
administratifs. Tout un travail d’organisation, d’anticipation, d’étiquetage, ...a été effectué par
les gestionnaires a cadence rapide en plus de leurs activités courantes. Le niveau de saturation a
été vite atteint, et I’accumulation des taches liées aux travaux a engendré beaucoup stress, ainsi,
inévitablement, que des retards sur les autres dossiers, malgré des journées de travail bien plus
longues que la normale.
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La direction du LIGM est particulierement mécontente de la facon dont on été prises les
décisions concernant le laboratoire pendant la période de travaux. Anticipant des difficultés,
le directeur d’unité avait alerté le CNRS sur les dangers de traiter a la 1égere les conditions
de travail de pres de la moitié du LIGM pendant deux ans, et cela avait été ainsi signalé
dans sa lettre de mission. La direction du LIGM estime ne pas avoir du tout été écoutée
par I’'UPEM sur ce sujet. Autant il y a eu de nombreuses consultations, nécessaires et bien
organisées, sur les conditions de travail apres les travaux (répartition des bureaux avec les
autres personnels de 1’étage, installations, ...), autant toutes les tentatives d’aborder la
question de la situation pendant les travaux étaient évacuées en quelques minutes malgré
notre insistance. Grace a I’intervention de I’'INS2I, le directeur d’unité a été invité a consulter
les réponses des entreprises, pour constater qu’aucune d’elle ne proposait de solution de
relogement du laboratoire car il n’en était pas fait mention dans le cahier des charges : il
avait été décidé que I’'UPEM assurerait seule le déplacement de ses laboratoires, hors PPP.
Peut-étre que le choix d’économiser au maximum sur nos conditions de travail était le
meilleur possible, méme si nous en doutons fortement. Notre source de mécontentement est
que les décisions aient été prises sans prendre le temps de discuter avec nous pour savoir
comment nous travaillons au jour le jour, et pour identifier quels allaient étre les impacts
sur le laboratoire des solutions envisagées. Notons pour finir que c’est le seul dossier sur
lequel nous ne nous sommes pas sentis suffisamment considérés, ayant eu un soutien fort de
I’UPEM sur tous les autres sujets.

~







4 Organisation et vie de 'unité

4.1 Pilotage, animation, organisation
4.1.1 Equipe de direction

GIBOZ Séverine ITRF UPEM Gestionnaire

GOMEZ-DIAZ Teresa IR CNRS Valorisation logicielle, communication
HERAULT Patrice IE UPEM Ingénieur systeme (25% LIGM)
LAYANI Laurence AI CNRS Gestionnaire de juil. 2014 a sept. 2015
LLORENS Eric AGT ESIEE  Ingénieur systéme

PALESCANDOLO Corinne  AI CNRS Responsable administrative, ACMO
MONDOU Brigitte AJTP ENPC  Gestionnaire

NAJIM* Jamal DR CNRS Directeur adjoint

NICAUD* Cyril PR UPEM Directeur

ROUSSEAU Nathalie =~ ATP CNRS Gestionnaire depuis sept. 2015

(*) le directeur et directeur adjoint apparaissent également dans leurs équipes de recherche.

A ce jour, il y a donc quatre permanents dans 1’équipe administrative, et deux dans 1’équipe
technique (qui partagent leur travail sur plusieurs laboratoires et composantes). La situation s’est
grandement améliorée grace a I’aide récente du CNRS : nous avions une gestionnaire de moins en
2013. Le secrétariat est maintenant opérationnel mais sans marge de manceuvre; dés qu’il y a la
moindre situation inhabituelle (comme le déménagement de Copernic, voir chapitre précédent), les
personnels sont beaucoup trop sollicités et on arrive vite a saturation.

Pour les services techniques, c¢’est également suffisant au quotidien, mais cela ne laisse aucune
place pour des développements ambitieux (maintenance de serveurs par exemple) sans qu’ils soient
gérés par les chercheurs eux-méme.

Enfin, I’équipe de direction, essentiellement basée dans les locaux de I’'UPEM, est assistée d’un
correspondant ENPC, Renaud Marlet (DR) et d’un correspondant ESIEE, Michel Couprie (PR),
tous deux membres de 1’équipe A3SI du laboratoire.
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Pilotage, prises de décision
Conseil de laboratoire

Le LIGM possede un conseil de laboratoire (ou conseil d’unité) de 15 membres, constitué
selon les regles du CNRS, avec plus de la moitié de membres élus et le reste nommés par le
directeur d’unité. Il a été reconstitué en janvier 2015 a la prise de fonction de Cyril Nicaud, et
a été peu modifié depuis, avec seulement le remplacement d’un départ chez les permanents, et
le remplacement en cours de la représentante des doctorants. Apres les élections, les membres
nommés ont été choisis pour assurer une bonne représentation des différentes équipes et des tutelles,
avec aussi la volonté d’intégrer des jeunes collegues dans les instances de prises de décision.

Le conseil de laboratoire actuel est ainsi constitué :

— Membres élus : Venceslas Biri (Pr UPEM, A3SI), Claire David (MdC UPEM, MoA), Laurent
George (Pr ESIEE, LRT), Samuele Giraudo (MdC UPEM, COMB]I) Jean-Yves Thibon (Pr
UPEM, COMBI), Stéphane Vialette (DR CNRS, MOA), Elodie Puybareau (doctorante, A3SI,
en cours de remplacement) et Corinne Palescandolo (AI CNRS, équipe de direction).

— Membres nommés : Michel Couprie (Pr ESIEE, A3SI), Walid Hachem (DR CNRS, Signal),
Tita Kiriacopoulou (Pr UPEM, MoA), Renaud Marlet (DR ENPC, A3SI), Jamal Najim (DR
CNRS, Signal) et Abderrezak Rachedi (MdC UPEM, LRT).

— Membre de droit : Cyril Nicaud (Pr UPEM, DU).

Le conseil de laboratoire se réunit de nombreuses fois dans 1’année, selon les calendriers
des différents appels et selon les besoins généraux de prises de décisions, qui sont nombreux.
Volontairement, les séances ne sont pas trop longues, entre une heure et une heure trente. Beaucoup
de discussions ont lieu avant et apres les conseils, qui sont des occasions de se voir, pas si fréquentes
pour certains en raison de la répartition sur les différents établissements. Un compte rendu de
chaque conseil de laboratoire est diffusé a I’ensemble du LIGM.

Les principales décisions prises par le conseil de laboratoire concernent :

— les classements des candidats aux allocations doctorales ;

— les classements des demandes de professeurs invités, de délégations CNRS, de stagiaires, ...

— les classements de BQR, de SuperBQR, de PEPS, ...

— les nominations de chefs d’équipes en cas de changement.

Le conseil de laboratoire a aussi un réle central de relai de I’information. La direction prend
le temps a chaque conseil d’informer sur les évenements qui concernent le LIGM directement ou
indirectement (projets de site, DIM, travaux, ... ). Réciproquement, il sert de prise de conseil et de
lieu de concertation pour aider la direction a prendre des décisions, ou pour lui donner des éléments
pour appuyer ses positions (typiquement lors de la question du passage en ZRR).

Les profils des postes sont également discutés en conseil de laboratoire, pour répertorier les
besoins. Cependant c’est le bureau qui a le pouvoir décisionnel sur les profils de recherche des
postes.

Bureau du conseil de laboratoire

C’est une structure qui regroupe le directeur, le directeur adjoint et les chefs d’équipes seulement.
Elle se réunit rarement et a la demande du directeur d’unité.

Son principal role est de définir les profils de recherche des postes d’enseignants-chercheurs et de
discuter des grandes orientations de politique scientifique du laboratoire, par exemple a 1’occasion
de la rédaction de la demande de moyen annuelle au CNRS.

La seule autre réunion du bureau pendant la période évaluée a été pour discuter de la position du
LIGM concernant les promotions locales par article 46.3.

Utilisation des ressources propres
La gestion des moyens financiers attribués au laboratoire est centralisée au niveau de la direction.
La plupart des décisions sont prises directement, sur simple demande, par le directeur ou son
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adjoint.
C’est ainsi que sont arbitrées les demandes de missions, les demandes exceptionnelles de

gratification de stages (hors celles offertes par les tutelles), les achats de livres, de mobilier, de
matériel informatique, de subvention d’événements, ...Il n’y a pas de budget attribué par équipe.

Le laboratoire ne préleve pas de pourcentage sur les projets. L'INS2I nous a incité a y réfléchir,
et nous avons décidé de ne pas mettre en place un tel systeme. La régle explicite au niveau du
laboratoire est de d’abord prendre sur ses projets avant de demander au LIGM.

Le nombre de projets toujours en cours au LIGM et les dotations de ses tutelles font qu’il n’y
a aucune difficulté a fonctionner de cette fagon : aucune demande de mission pour présenter un
article n’a été refusée pendant la période, et de nombreuses missions non liées a des publications
ont été acceptées. Sauf cas urgents, les demandes de matériel informatique sont regroupées au début
de I’automne (quand nous avons une bonne visibilité sur ce qu’il reste des dotations) pour faire le
point avec les chefs d’équipe avant de prendre les décisions.

Pour les gratifications de stage, le laboratoire contribue jusqu’a 3 stages de M1, selon les années,
car il n’y a pas de mécanisme au niveau des tutelles pour les financer. Exceptionnellement, le
laboratoire finance également des stages de M2, quand c’est pertinent.

Il y a eu trois autres utilisations des ressources propres :

— le recrutement de gestionnaires en CDD pour renforcer I’équipe administrative lors de congés
maternité ou maladie (6 mois en 2013, 5 mois et demi en 2017);

— une dotation en 2017-2018 de 10 K€ au theme “traitement automatique des langues” pour
qu’ils puissent recruter des stagiaires et les former a Unitex et aux autres plateformes qu’ils
développent, cela étant jugé nécessaire pour que cette activité puisse perdurer ;

— le financement depuis 2016 des séjours courts d’été et d’automne (voir ), qui est le seul appel
a projet interne (avec 100% d’acceptation jusqu’ici).

Evolutions dans le pilotage de l'unité

Recommandation AERES 2013

Avec la taille que le laboratoire a atteinte aujourd’hui et le départ des membres
fondateurs historiques, il devient indispensable de formaliser les procédures de
décision et d’anticiper sur les calendriers du conseil de laboratoire.

L anticipation sur le calendrier n’a été faite que partiellement, les conseils de laboratoires se tenant
plus en réaction au calendrier des différents appels que selon un planning fixée en début d’année.
Apres discussion en conseil de laboratoire, nous avons conservé ce principe de fonctionnement
souple, principalement par pragmatisme, la plupart des dates butoirs des différents appels n’étant
connues que tres tardivement.

Pour la formalisation des procédures, de nombreuses actions ont été réalisées, notamment :

— formalisation du statut de membre associé, des démarches pour son obtention et pour son
renouvellement ;

— formalisation des demandes d’allocations doctorales, avec notamment la création d’une fiche
utilisée en interne pour faire les classements ;

— formalisation de I’attribution des gratifications de stages, avec une étape de concertation avec
le responsable du master, puis une prise de décision en conseil de laboratoire ;

— formalisation en 2017 du statut de publiant, début d’une procédure d’identification des
chercheurs en difficulté et d’interactions avec eux pour décider de I’action a mener.
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4.1.3 Organisation
Responsabilités et commissions internes

Recommandation AERES 2013

Le comité d’experts encourage la nouvelle direction a mettre en place des procédures
plus formelles, par exemple via une restructuration en chargés de missions, création
d’une cellule transversale d’appui a la recherche et d’un séminaire commun a
I’ensemble du laboratoire.

Des efforts ont été effectués pour suivre ces recommandations du mieux possible. En ce qui
concerne les procédures plus formelles, voir la section précédente pour le détail. Le fait de formaliser
les demandes et les statuts a permis non seulement plus de transparence, mais aussi aux collegues
de mieux cerner les attendus, par exemple pour les candidats a des allocations doctorales. Tout en
adoptant une procédure légere, le bilan est tres positif de notre point de vue.

Pour la structuration, nous ne I’avons fait que lorsque cela était nécessaire. Les chercheurs
du laboratoire étant tres sollicités et tres impliqués dans différentes tAches administratives, il ne
nous a pas été possible, ni souhaitable, d’ajouter des missions sauf quand c’était indispensable.
Concretement, le laboratoire a une responsable hygiene et sécurité (Corinne Palescandolo, Al
CNRS, ACMO), une responsable communication (Teresa Gomez-Diaz, IR CNRS), un responsable
bibliographie-HAL (Philippe Gambette, MdC UPEM), une responsable référencement et valorisa-
tion logicielle (Teresa Gomez-Diaz, IR CNRS) et un responsable formations (Takuya Nakamura,
IE CNRS). A cela nous avons ajouté :

— une commission pour la gestion du suivi doctoral, constituée de Mohamed Akil (PR ESIEE),

Eric Laporte (PR UPEM) et Arnaud Carayol (CR CNRS);
— une commission travaux et bureaux, constituée de Corinne Palescandolo (AI CNRS) et Carine
Pivoteau (MdC UPEM).

Référencement et valorisation logicielle

La direction du laboratoire a donc confié a Teresa Gomez-Diaz la mission d’étudier les différentes
possibilités pour remédier a la disparition de PLUME ! et proposer des alternatives 2 la gestion
des logiciels du LIGM qui se basait sur cette plateforme. Etant donné la situation en France, nous
avons placé cette mission dans un contexte européen. En effet, la prise de conscience internationale
sur I'importance de la valorisation des données de la recherche et les questions juridiques (droits
associés, licences) motivée par les évolutions des politiques de science ouverte a fait apparaitre
des nombreux projets (parfois en compétition) et ce paysage semblait plus propice pour traiter les
questions sur les logiciels.

Apres une étude des projets existants (principalement OpenAIRE, EUDAT, EGI, RDA...), Teresa
Gomez-Diaz a mené le montage d’un projet européen (mars 2016, EINFRA-22) : SOL2020 qui
a été bien évalué mais pas retenu en financement, et puis elle a participé a plusieurs propositions
pour trouver des financements. Actuellement le projet FG-SOL mené par France Grilles avec la
participation des laboratoires IdGC, CC-IN2P3, IPHC, CREATIS et LIGM, implémente des proto-
types des services proposées en SOL2020 en France, en vue des évolutions et des collaborations
dans un contexte plus large [C61].

Par ailleurs, le projet PRESOFT (Preservation for REsearch SOFTware) : Pérennisation du
logiciel : Etude de I’implémentation de plans de gestion de logiciel dans les unités de recherche,
porté par Genevieve Romier (CC-IN2P3) a été accepté pour financement par le IN2P3 et centre
ses objectifs dans I’accompagnement des chercheurs et des unités pour mieux gérer leurs logiciels.
Teresa Gomez-Diaz et Genevieve Romier ont proposé un modele pour la préparation des plans

1. https://projet-plume.org/LIGM
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de gestion des logiciels de la recherche en mai 2018, modele qui se finalise avec la réalisation de
plusieurs plans de gestion au LIGM. 1l s’agit maintenant de systématiser le recours a ses plans de
gestion, ou au moins au référencement dans le laboratoire.

Accompagnement des carriéres

L’accompagnement de carriere est réalisé par la direction et les chefs d’équipe. En plus, bien
évidemment, de tous les conseils dispensés au quotidien par les collegues.

La direction du laboratoire reste vigilante sur les opportunités qui se manifestent, sur les stagna-
tions de carrieres, sur les absences de prise de risque, . .. ceci de fagon la plus individualisée possible.
Cela est fait en coordination avec les chefs d’équipe, et en sollicitant les collegues directement (pour
passer une habilitation, déposer un projet, demander une délégation, ...). Comme les dotations
financieres sont gérées de fagcon centralisée, la direction du laboratoire fait également attention a
inciter les collegues qui ne font pas assez de demandes a en faire davantage.

La direction et la responsable administrative accompagne au mieux les personnels, en les aidant
a faire leurs rapports d’activités, en les préparant pour les concours, en se renseignant sur les
modalités de promotions, ...Il1 y a une frustration bien compréhensible des personnels devant la
stagnation de leurs carrieres, les possibilités de promotion étant vraiment réduites globalement.

Comme dans beaucoup d’autre laboratoires, cette mission d’accompagnement des carrieres des
chercheurs et enseignants-chercheurs est totalement intégrée comme étant primordiale pour la
plupart des rang A du LIGM.

Concernant le retour en activité des quelques non-publiants du laboratoire, plusieurs discus-
sions personnalisées ont été effectuées au début du mandat de Cyril Nicaud, sans avancées
notables constatées.

En 2017, il a donc été décidé de formaliser davantage la procédure en commencant par
formaliser I’appellation “non-publiant”. Les regles ont été définies avec 1’aide de 'INS2I,
puis ont été communiquées pour avis aux autres tutelles. Nous avons ensuite informé tout le
laboratoire en mai 2017, pendant que le conseil de laboratoire a identifié les collegues qui
n’atteignaient pas les minima pour étre considérés comme publiants. Chaque chef d’équipe
concerné a ensuite fait un point individuel avec eux, pour faire un bilan de leur situation et
de leur motivation. Différentes collaborations en interne ont alors été proposées pour guider
la reprise d’activité.

Un an apres en 2018, cela commence a porter ses fruits pour certains, mais évidemment pas
pour tous. Nous avons décidé de reparler de la pertinence de rester dans le laboratoire pour
ceux qui ne sont pas en reprise d’activité a la fin 2018, apres le rendu de ce rapport, pour ne
pas corréler les deux événements.

4.1.4 Animation

Assemblées générales

Ce n’était pas une habitude au LIGM, mais depuis 2015 la nouvelle direction a organisé chaque
année, a la rentrée, une assemblée générale du laboratoire. Il s’agit principalement de présenter les
nouveaux arrivants, et de faire le point sur la situation et sur les grandes orientations du laboratoire.
Notamment, une grande partie des discussions ont porté sur les changements institutionnels (fusion
avec ’'UPEC, passage ou non en ZRR, projet I-SITE, projet EUR, création de ’'U-Cible, ...).

Nous avons également fait une AG spécifique pour discuter de la fusion avec I’'UPEC, qui n’a
finalement pas eu lieu et pour discuter des travaux dans Copernic (voir les faits marquants).

Enfin, chaque année nous nous réunissons pour la galette des rois en janvier et le barbecue de
juillet.
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Séminaires et groupe de travail

Nous avons essayé de suivre la recommandation de I’ AERES et d’organiser un séminaire pour
tout le laboratoire (voir plus haut). Il s’agissait d’inviter tous les deux mois un collégue prestigieux
pour faire un exposé grand public. Cependant devant le peu de collegues présents dans I’ auditoire,
nous n’avons pas continué ce séminaire et n’avons pas, a I’heure actuelle, de solution satisfaisante
pour ce type d’animation a I’échelle de tout le laboratoire.

Chaque équipe a donc son séminaire ou groupe de travail, le plus souvent hebdomadaire, sauf
pour I’équipe Signal (voir dans la partie du rapport spécifique a cette équipe). L’ organisation de ces
événements varie fortement selon les équipes, mais ils sont tous trés actifs et régulierement suivis.
Il y a également un groupe de travail régulier, transverse, entre mathématiques et informatique,
organisé avec le LAMA dans le cadre du Labex Bézout.

Animation doctorale

Recommandation AERES 2013

Enfin, il faut reprendre la main sur le suivi des doctorants. Il repose essentiellement
sur chaque équipe ou directement sur I’Ecole Doctorale. Mettre en place une dyna-
mique au niveau du laboratoire permettrait d’uniformiser les pratiques et de créer un
véritable sentiment d’appartenance commun.

Le laboratoire a créé un commission de suivi des doctorants. Cette commission est chargée de
créer des comités individuels pour chaque doctorant, comprenant notamment un membre extérieur a
I’établissement et un membre d’une autre équipe. Cela permet d’une part de vérifier que le doctorat
se déroule correctement, mais aussi d’apporter de nouvelles idées générales (voyager davantage par
exemple) au doctorant. Enfin, la participation d’un membre du LIGM extérieur aux thématiques de
la these développe indirectement une meilleure connaissance des activités de recherches effectuées
dans le laboratoire.

A3SI organise également un séminaire des doctorants de 1’équipe qui leur permet de mieux se
connaitre, ce qui est tres profitable pour une équipe répartie sur trois batiments. Des discussions
sont en cours pour faire de méme dans 1’équipe LRT, qui souffre aussi de la séparation de 1’équipe.

Enfin, la direction du laboratoire a essayé de créer un comité d’animation doctorale, géré par les
doctorants, muni d’un budget propre, pour organiser des actions afin qu’ils se connaissent mieux et
développent un meilleur sentiment d’appartenance au méme laboratoire. Malheureusement, malgré
plusieurs sollicitations, il n’y a jamais eu de volontaires pour cette animation.

Parité, intégrité, protection et sécurité
Protection et sécurité

Corinne Palescandolo est responsable hygiéne et sécurité du laboratoire et s’occupe également
de tout ce qui est prévention. Elle est assisté de Séverine Giboz et Nathalie Rousseau pour certaines
missions, notamment les évacuations du batiment Copernic.

Pour les missions, le laboratoire s’appuie sur les fonctionnaires sécurité défense des différentes
tutelles, notamment du CNRS. Un travail de sensibilisation constant est réalisé au niveau de I’équipe
administrative et de la direction pour que les collegues s’occupe suffisamment en avance des risques
liés a leurs déplacements.

Pour la protection informatique, le laboratoire s’appuie sur les services informatiques des
différentes tutelles. Il est régulierement rappelé aux chercheurs qu’ils doivent crypter leur données
et éviter d’utiliser des logiciels mis a disposition par des entreprises privées pour manipuler des
données relevant de leur travail (email professionnels par exemple), avec un succes mitigé.
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Dans le cadre de sa mission ACMO, Corinne Palescandolo conseille le directeur d’unité sur
tout ce qui concerne I’hygiene et la sécurité, les situations personnelles difficiles, les risques
psychologiques, ... Un cahier est mis a disposition pour signaler d’éventuels problemes, qui
sont parfois juste signalés oralement a Corinne Palescandolo ou au directeur.

Le climat de confiance générale qu’il y a au sein du laboratoire, ainsi que la vigilance et
la qualité d’écoute de Corinne Palescandolo, nous on permis de repérer rapidement et de
traiter au mieux les quelques difficultés qui ont été rencontrées ces dernieres années. Ceci
en coordination avec les organismes employeurs.

Intégrité

Nous sommes fermement convaincus que le meilleur moyen de diffuser les regles déontologique,
une fois clairement formulées, reste les interactions au quotidien entre les chercheurs. Le directeur
d’unité, tout comme la plupart des membres plus seniors du laboratoire, sont souvent sollicités sur
des points précis de déontologie ou de bonnes pratiques.

Pour le cadrage et les principaux guides sur ces themes, le LIGM s’appuie sur les documents
produits par le CNRS. Certaines communautés scientifiques sont déja organisées au niveau interna-
tional avec, par exemple, des détections de plagiats, mais nous ne pensons vraiment pas qu’il soit
souhaitable, ni utile, de mettre en place ce genre d’instrument au niveau d’un laboratoire. Aucun
probléme de ce type ne s’est manifesté.

Parité

Il'y a peu de femmes au LIGM, et globalement dans la discipline. Cela se voit également sur le tres
faible nombre de candidatures féminines sur les postes de chercheurs et d’enseignants-chercheurs.

Globalement, il y a 18% de femmes au LIGM, avec une répartition disparate selon les équipes :
11% dans A3SI, 0% dans COMBI, 20% dans LRT, 24% dans MOA et 67% dans 1’équipe de
direction (hors directeur et directeur adjoint). Le plus significatif est probablement au niveau des
fonctions, puisque qu’il n’y a qu’une chercheuse (soit 5% des chercheurs) au laboratoire, alors qu’il
y a 21% de femmes parmi les enseignants-chercheurs.

De plus I’effet “plafond de verre” est tres visible, avec seulement deux femmes rang A dans
le laboratoire. Méme si Marie-Pierre Béal a assuré la direction du LIGM jusque fin 2014, les
responsabilités de recherche (chefs d’équipe, etc.) restent presqu’exclusivement masculine de ce
fait.






5 Analyse SWOT

5.1 Points forces

— Une qualité scientifique internationalement reconnue, dans toutes les équipes du laboratoire :
publications dans les meilleurs journaux et conférences, participation a de nombreux comités
éditoriaux et programme de conférences, ...

— Une attractivité en hausse, avec de plus en plus d’excellents candidats sur les offres de postes,
et une internationalisation des recrutements. Il y a eu quatre affectations de chercheurs CNRS
au laboratoire ces trois derniéres années.

— Une collaboration importante avec le LAMA, qui continue a se développer, et qui est riche
de possibilités. Cela a également amélioré notre attractivité dans les thématiques proches des
mathématiques.

— Une forte implication locale et nationale, qui se traduit par un laboratoire treés bien ancré
dans son environnement. Des responsabilités a la présidence de I’UPEM, a la direction de
I’ESIEE, a I’INS2I, aux CoNRS, aux CNUs, ...

— Des tutelles tres favorables a la recherche qui accompagnent au mieux le développement du
laboratoire bien qu’ayant des facons de fonctionner trés variées.

— Un spectre thématique large, avec des recherches les plus amonts jusqu’aux plus appli-
quées. Un climat de confiance général dans le laboratoire permet a des cultures scientifiques
différentes de cohabiter en bonne intelligence, méme lors des arbitrages délicats.

5.2 Points a améliorer

— Les locaux du laboratoire sont répartis sur trois batiments, ce qui malgré des efforts pour
améliorer la cohésion (voir les parties sur les équipes A3SI et LRT) reste un handicap sérieux
pour le LIGM.

— Les fonctionnements variés des tutelles et le peu de visibilité dans les ouvertures ou republica-
tion de postes rendent la politique scientifique difficile. Pour effectuer des repositionnements
thématiques il faudrait avoir une visibilité sur les postes a plus que quelques mois.

— Ily a beaucoup trop de responsabilités a assurer pour les maitres de conférences en raison
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notamment d’un déficit de rang A, beaucoup d’entre eux étant accaparés par des hautes
responsabilités ou noyés dans la préparation des continuelles restructurations académiques.

— On peut également ajouter, dans le méme ordre d’idée, une gestion difficile et chronophage
des ressources (allocations doctorales, etc.) en raison de la multiplication de guichets.

— Une grande partie des themes du laboratoire ont difficilement acces a des étudiants du site
suffisamment préparés pour faire un doctorat. Ils doivent aller enseigner dans d’autres Masters
pour recruter des doctorants. Il y a un décalage entre les spécialités les plus théoriques du
laboratoire et les formations dispensées, dont 1’objectif premier, par ailleurs indiscutable,
est de former les 95% d’étudiants qui vont aller travailler dans le secteur privé. L’efficacité
des actions en cours pour améliorer la situation est difficile a évaluer, il faudra développer
I’ attractivité des nouveaux parcours sur le long terme.

5.3 Risques liés au contexte

— Bien qu’ayant eu une politique active de renforcement des équipes, certains équilibres restent
fragiles et nécessitent une grande vigilance. En particulier, de nombreux départs dans les
prochaines années risquent de fortement déstabiliser 1’équipe A3SI.

— Une majeure partie du laboratoire ne se reconnait pas dans les thématique de I’I-SITE
FUTURE, et il y a une tentation locale des tutelles ou d’UPE d’infléchir les activités de
recherche vers les themes de la ville. Notamment il ne faudrait pas imposer un axe thématique
fort sur les allocations doctorales gérées par 1'Ecole Doctorale MSTIC.

— La création de I’U-Cible, avec une redéfinition du fonctionnement de la recherche pour les
tutelles employant le plus de membres du laboratoire est une menace certaine. La confusion
fréquente entre 1’U-Cible et I'I-SITE méme a haut niveau de responsabilités augmente
d’autant plus notre inquiétude.

5.4 Possibilités liées au contexte

— Les départs prévus dans A3SI, s’ils sont bien remplacés, ouvrent des opportunités pour
repositionner 1’activité en y intégrant davantage d’apprentissage et de science des données
(voir projet scientifique).

— L activité d’une partie du laboratoire est naturellement en adéquation avec les themes de
I’I-SITE et peut profiter d’un effet de levier important pour se développer.

— Le développement d’un véritable parcours de recherche mathématiques et informatique,
si on arrive a le rendre attractif, ouvre des perspectives pour former des étudiants plus en
adéquation avec une importante partie des recherches effectuées au laboratoire.



6 Projet a cinq ans

Continuer le travail de consolidation

Le renforcement des thématiques isolées et la pérennisation des axes forts du laboratoire restera
une priorité. Dans un contexte de plus en plus compétitif, avec des restructurations de la recherche
au niveau national qui peuvent tout changer en peu de temps, il faut d’une part pouvoir encaisser
les éventuels départs en mutation, et d’autre part étre suffisamment attractif pour toujours pouvoir
recruter des chercheurs de tout premier plan. Cela ne peut pas se faire durablement sans avoir atteint
une certaine masse critique, et c’est donc une direction dans laquelle nous souhaitons continuer
tout au long des cinq prochaines années.

S’intégrer dans les projets locaux tout en conservant son identité

C’est un des grands défis des années qui viennent. Comme cela a été évoqué plus haut, I'I-SITE
FUTURE et la création de la nouvelle université est a la fois une grande opportunité et une menace.
Trouver sa juste place ne sera pas facile, peser sur les décisions est certainement possible, mais il y
aura fort a faire de la part de la nouvelle direction pour que tout se passe au mieux.

Développer les sciences des données

L utilisation des techniques modernes d’apprentissage a pris de I’ampleur au laboratoire, notam-
ment dans 1’équipe A3SI. C’est une direction naturelle d’accentuer ces développements, notamment
en profitant des nombreux postes laissés vacants dans 1’équipe A3SI, s’ils sont bien remis aux
concours. Avoir plusieurs postes en peu de temps est une opportunité qui permet d’étre attractif sur
un théme ot les excellents candidats sont tres sollicités. Il faudra bien préparer les recrutements
pour créer une dynamique cohérente. L’arrivée d’enseignants-chercheurs dans ces domaines serait
également un avantage pour nos formations de master, qu’il devient nécessaire de renforcer sur ces
sujets.

Renforcer les liens avec le CERMICS et le LAMA

Le travail effectué avec les laboratoires de mathématiques du site, catalysé par le Labex Bézout,
est une de nos forces. Scientifiquement, cela a apporté des collaborations d’excellente qualité, et
cela a significativement augmenté 1’ attractivité du laboratoire. Nos collegues mathématiciens, de
par leur facon d’appréhender le travail de recherche, sont de plus des alliés naturels pour nous aider
a ce que nous nous retrouvions dans les nouveaux environnements qui sont en train de se dessiner.
Méme si le projet EUR qui va étre déposé a nouveau n’est pas retenu, il contient de nombreuses
idées que 1’on peut mettre en application sans financement.






7 Annexes laboratoire

Ce chapitre comporte les annexes demandées pour le laboratoire :
— lalettre de mission;

— les équipements et plateformes ;

— l’organigramme ;

— sélection des produits et des activités de recherche.
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Paris, le 1er ayril 2015
Cher Collégue,

Vous avez accepté de prendre en janvier 2015 la direction du LIGM, UMR 8049, sous la
cotutelle de I'Université Paris-Est Marne-La-Vallée, du CNRS, de I’Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées et de I'ESIEE. Ces quatre tutelles sont conscientes des efforts que
réclame la fonction de directeur d’unité ainsi que du sens collectif qu’elle exige. Nous
souhaitons, par ce courrier, vous encourager dans votre tiche et vous accompagner en
ce début de mandat, en précisant les points qui nous semblent importants dans le cas de
votre unité de recherche

Le LIGM jouit d'une excellente reconnaissance scientifique au niveau régional, national
et international sur ses thématiques historiques mais il convient de veiller 3 maintenir et
renforcer la cohérence, l'identité et la dynamique scientifique de I'unité pour asseoir son
rayonnement et son attractivité. L’ensemble des forces de I'unité doit &tre mis au service
de cette ambition.

Sur le plan scientifique, il est essentiel de poursuivre la construction d’une identité
commune en dépit de la dispersion géographique et de 'isolement de certaines équipes.
Il s’agit de développer une politique scientifique ambitieuse en favorisant I’émergence
de nouveaux projets, en incitant les membres 3 s'impliquer dans les projets nationaux et
europeens ainsi qu’en renforgant l'attractivité et le rayonnement de l'unité au plan
national et international.

Il s’agit aussi de garantir la gestion administrative, financiére et technique de I'unité en
poursuivant I'effort de réorganisation des moyens administratifs et techniques qui a été
entamé, en cherchant a minimiser l'impact de la dispersion de 'unité sur 3 sites
différents. Il faudra également étre attentif aux risques liés a une éventuelle diminution
du volume de contrats.

Comme souligné dans le dernier rapport de I’AERES, des procédures rigoureuses de
gouvernance doivent étre instaurées pour que le fonctionnement de l'unité ne dépende
pas exclusivement de la bonne entente qui régne actuellement en son sein.

Deux éléments de contexte vont en outre demander une attention particuliére :



e Larestauration prochaine du batiment Copernic va imposer de reloger une partie
importante du LIGM pendant une période assez longue (plus d’'une année) : il
faudra s’assurer avec les tutelles que les conditions de travail pendant cette
période ne nuisent pas au fonctionnement de l'unité et a sa production
scientifique.

e Dans le contexte nouveau de la Comue UPE, il convient par ailleurs de chercher
les meilleures synergies et d’anticiper I'impact que peut avoir 'éventuelle fusion
des Universités Paris-Est Marne La Vallée et Créteil sur le programme
scientifique et le mode de fonctionnement du LIGM. Toute réorganisation
importante doit étre conduite en concertation avec les tutelles de I'unité et au
bénéfice de la dynamique scientifique globale.

En prenant la direction de I'unité, vous avez accepté la charge de coordonner, en liaison
constante avec ses membres, I'évolution scientifique du LIGM et vous prenez la
responsabilité administrative de son personnel ainsi que de I'exécution de son budget.
Ce sont la des taches lourdes dont nous connaissons la difficulté. Vos cotutelles seront a
vos cOtés pour cette mission et elles restent a votre disposition pour répondre a vos
éventuelles questions. Nous vous invitons notamment a suivre avec attention toutes les
offres de formation qui vous seront adressées dans le cadre du parcours de formation
des directeurs et directrices d’unité mis en place par le CNRS.

En conclusion, nous souhaitons vous remercier d’avoir accepté de prendre la direction
du LIGM. Nous sommes convaincus que vous saurez créer une nouvelle dynamique
scientifique en vous appuyant sur les forces vives de l'unité et que vous pourrez ainsi
assurer son rayonnement.

Nous vous prions de croire, cher Collégue, a I'assurance de notre considération la
meilleure,

Damien LAMBERTON
Vice-Président Recherche

Université Paris-Est Marne La Vallée

b#&)

Frangoise PRETEUX
Directrice de la recherche

Ecole Nationale des Ponts et Chaussées

-’

/
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Jean MAIRESSE
Directeur Adjoint Scientifique
CNRS / INS2I

3, rue Michel-Ange
75794 PARIS cedex 16,

Tarik BOUROUINA

Directeurdelar
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Annexe 2 : matériel et plateformes

Postes de travail

Chaque membre du laboratoire dispose d’un ordinateur fixe, sauf ceux qui n’en ont pas ' utilité.
Ces ordinateurs sont pour la plupart des Dell sous Linux, et de puissances variables selon leur
ancienneté (et selon les besoins). Ils sont renouvelés relativement régulicrement.

Le laboratoire propose des ordinateurs portables a tous ses membres permanents, en leur deman-
dant toutefois de les commander prioritairement sur leurs contrats, quand ils en ont. Ces ordinateurs
sont presque tous des Dell sous Linux ou des Apple Macintosh sous macOs.

Le LIGM ne peut pas acheter un ordinateur portable pour chaque doctorant, nous avons donc
mis en place un systéme de prét en achetant 4 machines et en commencant a collecter les anciens
ordinateurs quand ils sont remplacés.

Equipements spécifiques

Les équipes du laboratoires disposent aussi de plusieurs équipements spécifiques. Parmi ceux-la
les plus notables sont les suivants :

— un Blade center 18 lames, 180 cceurs, 8 To disque, 568 Go RAM ;

— 2 serveurs de calcul Dell, 16 coeurs x 3.3GHz, 198Go RAM ;

— 1 serveur Dell PowerEdge T110 II, 4 cceurs x 3.3GHz, 16 Go RAM;;

— 2 serveurs de calculs Dell Intel Xeon V4 16 coeurs, 256 Go RAM ;

— 11 machines dédiées au deep learning, avec (quasiment) 4 GPU par machine ;

— une salle de réalité virtuelle a I’ESIEE;

— un scanner laser Faro Focus 3D.



Laboratoire d'informatique Gaspard-Monge (UMR 8049)

Organigramme

Equipe administrative

Responsable : Corinne Palescandolo

Gestion CNRS et UPEM : Nathalie Rousseau
Gestion UPEM : Séverine Giboz

Gestion ENPC : Brigitte Mondou

Directeur : Cyril Nicaud
Directeur adjoint : Jamal Najim

Responsable administrative : Corinne Palescandolo

Logistique

Patrice Hérault, Eric Llorens

Correspondants

- Assistante prévention :
Corinne Palescandolo
- Bibliographie : Antoine Meyer
- Bibliotheque : Takuya Nakamura
- Communication : Teresa Gomez-Diaz
- Formation : Takuya Nakamura
- HAL : Philippe Gambette
- Logiciels : Teresa Gomez-Diaz
- Projets H2020 : Teresa Gomez-Diaz
- Séminaire :
Anthony Labarre
Johan Thapper
- Web : Philippe Gambette

Equipes de recherche

Algorithmes, Architectures, Analyse et Synthése d'Images
- Responsable : Michel Couprie
- Responsable adjoint : Renaud Marlet
- Technicien : Eric Llorens
Combinatoire algébrique et calcul symbolique
- Responsable : Jean-Yves Thibon
Modéles et Algorithmes
- Responsable : Stéphane Vialette
- Responsable adjoint : Arnaud Carayol
- Gestion ressources linguistiques : Takuya Nakamura
Logiciels, Réseaux et Temps Réel
- Responsable : Laurent George
- Responsable adjoint : Rami Langar
Signal et communications
- Responsable : Jamal Najim

LIGM, juin 2018
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Annexe 4 : sélection des produits et des activités de recherche

Dans toute cette partie, qui présente 1’annexe 4 du laboratoire, nous avons veillé a effectuer une
sélection dans chacune des rubriques, pour ne présenter que nos contributions les plus notables et
les plus pertinentes. De nombreux autres produits et activités de la recherche, jugés plus secondaires,
ne sont donc pas listés ci-dessous. Pour ne pas étre trop redondants avec les annexes des équipes,
nous nous sommes abstenus de faire une sélection générale quand elle n’avait que peu de sens (par
exemple, pour les professeurs invités) et renvoyons aux détails sont donnés dans I’annexe de chaque
équipe.

Production de connaissances, rayonnement et attractivité scientifique

Remarque : nous avons choisi de sélectionner 20% globalement sur toutes les publications du
laboratoire, en nous concentrant sur les articles de journaux et de conférences, et non 20% par type
de publication.

Journaux / Revues
Articles scientifiques (448 au total)
[J1] Yasmina Abdeddaim, Youn¢s Chandarli, Robert I. Davis, and Damien Masson. Response

time analysis for fixed priority real-time systems with energy-harvesting. Real-Time Systems,
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(CVPR 2015), pages 4353-4361, 2015.
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[C111] Abdellatif Zaidi. On Two Terminal Interactive Source Coding for Function Computation
with Remote Sources . In IEEE Information Theory Workshop (ITW 2015), 2015.

[C112] Abdellatif Zaidi, Zohaib Hassan Awan, Shlomo Shamai, and Luc Vandendorpe. Secure
degrees of freedom of mimo x-channels with output feedback and delayed csit. IEEE
Transactions on Information Forensics and Security, 8(11) :1760-1774, 2013.
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Delayed CSI. In IEEE International Symposium on Information Theory (ISIT 2013), pages
982-986, 2013.
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[C115] Alessandro Zanni, Se-Young Yu, Stefano Secci, Rami Langar, Paolo Bellavista,
and Daniel Fernandes Macedo. Automated offloading of android applications for
computation/energy-usage optimizations. In IEEE Conference on Computer Commu-
nications Workshops (INFOCOM WKSHPS 2017), 2017.

Organisation de colloques / congrés (81 au total)
Les membres du laboratoire on participé a 1’organisation de nombreux colloques, congres,
groupes de travail. Nous mettons en avant ici ceux qui se sont déroulés sur le site :
— Developments in Language Theory ! (DLT), UPE, juin 2013;
— International Conference on Implementation and Application of Automata? (CIAA), juin
2017;
— Congres joints Reconnaissance des Formes, Image, Apprentissage et Perception (RFIAP)
et Conférence Francaise de Photogrammétrie et Télédétection (CFPT), Champs-sur-Marne
2018, avec pres de 230 participants.
Les principaux autres organisations sont détaillées dans les annexes des équipes.

Produits et outils informatiques
Logiciels (50 au total)

Parmi les logiciels les plus importants développés au laboratoire, on peut citer les réalisations

suivantes.

— OpenMVG (Open Multiple-View Geometry) : bibliotheque de calibration et de reconstruction
3D a partir d’images (voir encadré plus haut), développée initialement dans la these CIFRE
de Pierre Moulon et qui est aujourd’hui une réference dans le domaine [AC23]; 50 kLOC, 4
contributeurs internes (P. Moulon, P. Monasse, R. Marlet, Y. Salaiin), plus de 60 contributeurs
externes, 8 utilisateurs internes dans I’équipe A3SI et quelques milliers d’utilisateurs externes
dont 800 “fork™ (copies pour modification et intégration dans un autre projet), 1800 “star”
(personnes qui apprécient le logiciel), et 250 “watch” (personnes qui se sont abonnées pour
étre averties des évolutions), https://github.com/openMVG/openMVaG.

— Participation au développement de la plateforme JAVA : Rémi Forax, membre de 1’équipe
LRT, est tres actif dans la communauté mondiale de la plateforme Java. Il a notamment
contribué a I’implémentation des lambdas (JSR 335) et travaille sur les types dynamiques
(JSR 292).

— Site web BeC3 (http://bec3.com) pour le déploiement de code pour machine virtuelle
D-Lite (écrit en java/angularjs) (8100 lignes). + machine virtuelle D-LITe (une version en
java (2600 lignes), une en python (4900 lignes), une version pour smartphones (1500 lignes)).

— Unitex/GramLab? est une suite logicielle libre, multiplateforme, multilingue, fondée sur

1. https://dlt2013.sciencesconf.org/
2. http://ciaal7.univ-mlv.fr/
3. http://unitexgramlab.org/fr
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des dictionnaires et des grammaires pour 1’analyse de corpus. (LGPL). Le développement
logiciel d’Unitex/GramLab est actuellement coordonné par Cristian Martinez.

— The Proximity Operator Repository : site web mis en ligne en novembre 2017 (http:
//proximity—-operator.net/). Cesite, a visée participative, se propose de fournir les
opérateurs proximaux (et leurs codes Matlab/Python/Julia associés) d’une quantité importante
de fonctions, afin d’aider les utilisateurs dans leur mise en oeuvre pratique des algorithmes
d’optimisation proximaux.

Bases de données (5 au total)

L’ activité du laboratoire est assez €loigné de la constitution de bases de données, méme si
ponctuellement cela a pu étre le cas. On peut toutefois citer Corpus Biolographes* et UnLoc >
comme exemples de ce qui a pu étre réalisé.

Outils d’aide a la décision (1 au total)
Ce n’est vraiment pas au cceur des activités du laboratoire.

Outils présentés dans le cadre de compétitions de solveurs (2 au total)

Une bonne partie des publications de 1’équipe A3SI, qui cherchent a résoudre des problemes
de traitement d’images, de vision artificielle, d’apprentissage et d’optimisation reposent sur la
développement de prototypes qui sont évalués sur des benchmarks, généralement publics, dans le
cadre en quelque sorte de compétitions permanentes. Mais nous n’avons que quelques apparitions
dans des compétitions proprement dites.

Développements instrumentaux et méthodologiques
Prototypes et démonstrateurs

Lactivité de certaines de nos équipes (principalement A3SI et LRT) se préte bien a cet exercice,
mais ce n’est fait que de fagon assez ponctuelle.

Plateformes et observatoires
Sans objet.

Autres produits propres ¢ une discipline
Créations artistiques théorisées
Sans objet.

Mises en scénes
Sans objet.

Films
Sans objet.

Activités éditoriales
Participation a des comités éditoriaux (journaux scientifiques, revues, collections, etc)
(50 au total)

Une sélection de notre activité éditoriale est proposée ci-dessous.

— CVIU (Computer Vision and Image Understanding) : N. Komodakis & L. Najman

— IPOL (Image Processing On Line) : P. Monasse

— 1JCV (International Journal of Computer Vision) : N. Komodakis

— JMIV (Journal of Mathematical Imaging and Vision) : H. Talbot

— JRTIP (Journal of Real-Time Image Processing) : M. Akil

4. http://corpus.biolographes.eu
5. https://github.com/VLoing/UnLoc
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— PRL (Pattern Recognition Letters) : M. Couprie (

— SPL (Signal Processing Letter) : L. Najman (2017-), H. Talbot

— Journal of Algebra : J.-Y. Thibon

— Annales de I’Institut Henri Poicaré Serie D : J.-Y. Thibon

— Probability Theory and Related Fields : Ph. Biane

— Journal of Functional Analysis : Ph. Biane

— JONS (Journal of Network and Systems Management) : R. Langar
— IEEE Access :A. Rachedi

— 1JCS (International Journal of Communication Systems) : A. Rachedi
— EJC (European Journal of Combinatorics) : E. Colin de Verdiere (directeur exécutif)
— TCS (Theoretical Computer Science) : D. Perrin

— Advances in Applied Mathematics : D. Perrin

Direction de collections et de séries
Aucune sélectionnée.

7.2.1.9 Activités d’évaluation
Evaluation d’articles et d’ouvrages scientifiques (relecture d’articles / reviewing)

Les membres du laboratoire sont tres régulierement sollicités pour évaluer des articles dans les
conférences et les journaux de leur domaine.

Evaluation de projets de recherche

Les membres du laboratoire réalisent régulierement des évaluations pour I’ ANRT, et pour I’ANR
et ses homologues a I’étranger.

Evaluation de laboratoires (type Hcéres)

— M.-P. Béal a été membre du comité de visite AERES pour I’examen du laboratoire LIP a
Lyon en tant que représentante du CNU en 2014.

— M.-P. Béal a été membre du comité de visite HCERES pour I’examen du laboratoire GREYC
a Caen en tant que représentante du CNU en 2015.

— H.Talbot a été sollicité en 2017 pour une expertise INRIA pour le theme “Imagerie Médicale”.

— Ph. Biane a fait partie du comité HCERES de I’Institut de Mathématiques de Jussieu en 2013.

— L. George a participé au comité d’évaluation AERES de I’ONERA, en décembre 2014.

— Ph. Loubaton a été membre du comité d’évaluation HCERES du GIPSA-LAB en 2014 et du
LABSTICC en 2016.

Responsabilités au sein d’instances d’évaluation

Une sélection de telles responsabilités prises par les membres du laboratoire est proposée ci-
dessous.

— Ph. Biane a été président du CoNRS 41 du CNRS de 2012 4 2016.

— N. Aitsaadi est membre du Comité de Pilotage (COPIL) Groupe Télécoms - Systematic,

depuis Janvier 2018.

— V. Biri évalue des projets FUI dans le cadre du pdle de compétitivité Cap digital.

— G. Obozinski est membre d’un comité d’évaluation de I’ANR en 2018.

— C. Nicaud a été membre d’un comité d’évaluation de I’ANR en 2013 (SIMI2).

— Ph. Loubaton a été membre de la section 07 du CoNRS de 2012 4 2016.

7.2.1.10 Contrats de recherche financés par des institutions publiques ou caritatives

Le laboratoire a de nombreux contrats. Ci-dessous ne sont présentés que les principaux d’entre
eux.
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Contrats européens (ERC, H2020, etc.) et internationaux (NSF, JSPS, etc.) (6 au total)

CELTIC SAN, “Survivable Ad Hoc Network for 4G and beyond”. Porteur : CASSIDIAN,
France. Durée : 36 mois (Dec. 2012 — Nov. 2015). Budget LIGM : 318 K€.

ITEA2 (appel 6) SITAC, "Social Internet of Things for Apps by and for the Crowd". Porteur :
Gemalto, France. Durée : 36 mois (Dec. 2012 - Nov. 2015). Aide globale : 15 ME, Budget
LIGM : 493 K€.

ITEA2 (appel 6) CarCode, "Software platform for traffic-service ICT ecosystems and business
opportunities”. Porteur : Easy Innova, Espagne. Durée : 36 mois (Dec. 2012 - Nov. 2015).
Budget LIGM : 451 K€.

ITEA2 (appel 5) WoO, "Web of Objects", Porteur : Thales, France. Durée 36 mois (Dec.
2011 - Nov. 2014). Aide globale : 12 ME, Budget LIGM : 370 K€.

projet européen H2020 ITN SUNDIAL (721463) : Survey Network for Deep Imaging
Analysis and Learning (2017-2021), porté par 1’Université de Groningen (montant total
3,6 M€ dont 263 k€ pour le LIGM).

projet européen FP7 ICT ROBO-SPECT (611145) : Robotic system with intelligent vision
and control for tunnel structural inspection and evaluation (2013-2016), porté par Institute of
Communication and Computer Systems (ICCS) a Athénes (montant total de 3,3 M€ dont
386 k€ pour le LIGM)

Contrats nationaux (ANR, PHRC, FUI, INCA, etc.) (65 au total)

FUI (appel 23) SCORPION, “SliCing Optimisé des Réseaux 5G pour I’Internet des Objets :
Applications aux usages Energie”, Porteur : NOKIA Bell-Labs, France. Durée : 24 mois
(Sept. 2017 - Aout 2019). Aide globale : 912 K€, Budget LIGM : 150 K€. Responsable
LIGM : R. Langar.

FUI (appel 22) CEOS, “Reliable and secure system of inspections of pieces of works using
mini-drones”, Porteur : Thales Communications & Security, France. Durée : 36 mois (Mai
2017 - Avril 2020). Aide globale : 1950 K€, Budget LIGM : 270 K€. Responsable LIGM :
L. George.

FUI (appel 20) PODIUM, “PlatefOrme pour Déchargement sécurlsé dans le cloUd Mobile”,
Porteur : Thales Communications & Security, France. Durée : 36 mois (Fév. 2016 - Janvier
2019). Aide globale : 1532 K€, Budget LIP6/LIGM : 267 K€. Responsable LIP6/LIGM : R.
Langar.

FUI (appel 20) ELASTIC networks, “Plateforme de test C-RAN pour les réseaux mobiles
nouvelle génération”, Porteur : ERCOM, France. Durée : 30 mois (Oct. 2015 - Mars 2018).
Aide globale : 1307 K€, Budget LIP6/LIGM : 247 K€. Responsable LIP6/LIGM : R. Langar.
ANR JCJC EnHerit : Enhancing Heritage Image Databases (2018-2022), porté par M. Aubry
(290 k€)

ANR JCJC SAGA : Structural geometric approximation for algorithms (2014-2018), porté
par N. Mustafa (183 k€).

ANR Semapolis : Semantic visual analysis and 3D reconstruction of urban environments
(2013-2017), porté par R. Marlet (186 k€).

ANR CARMA (2012-2017), porté par J.-Y. Thibon (179 K€).

ANR Presage (méthodes PRobabilistes pour 1’Efficacité des Structures et Algorithmes
GEométriques) (2011-2015) portée par X. Goaoc (400K<€ total).

ANR JCJC AMIS (2011-2014), portée par A. Carayol (110K<€).

ANR JCJC BIRDS (2011-2015), portée par G. Blin (porteur) (160K<€).

ANR MDCO DIONISOS(2012-2016), portée par Ph. Loubaton (190 K€pour le LIGM).
ANR Blanc HIDITSA (2017-2021), portée par Ph. Loubation (150 K€pour le LIGM).
ANR JCJC MajIC (2018-202), portée par E. Chouzenoux (190k€pour le LIGM).

CNRS Mastodons TABASCO (2016-2018) porté par E. Chouzenoux (35k€pour le LIGM).
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Contrats avec les collectivités territoriales (4 au total)
Aucun sélectionné

Contrats financés dans le cadre du PIA (11 au total)

— Projet SATT-Innov Il-de-France : BadZAk - Geographic data dissemination and transportation
in vehicular networks with hybrid wireless access. Durée : 12 mois (Mars 2018 - Mars 2019).
Responsable LIGM : A. Rachedi/H. Badis. Budget LIGM : 150 K€.

— Projet SATT-Innov Il-de-France : BeC3 - Behaviour Crowd Centric Composition. Durée : 9
mois (Octobre 2016 - Juin 2017). Responsable LIGM : S. Cherrier. Budget LIGM : 100 K€.

— Projet collaboratif I-Site FUTURE WESTERN : Wireless sEnsor networks for the STructural
hEalth monitoring of urban infRastructures in the coNtext of water damage. Partenaires :
ESYCOM, COSYS/LEOST, LIGM, Ifsttar. Durée : 36 mois (Juin 2018 - Juillet 2020).
Responsable LIGM : L. George.

— Le LIGM a bénéficié de trois demi-allocations doctorales par le Labex Bézout.

Contrats financés par des associations caritatives et des fondations (ARC, FMR, FRM, etc.)
Sans objet.

Post-doctorants et chercheurs seniors accueillis
Post-doctorants (17 au total)
Voir la liste dans chaque équipe.

Chercheurs seniors accueillis (21 au total)
Voir la liste dans chaque équipe.

Indices de reconnaissance
Prix (19 au total)

Philippe Loubaton a obtenu le grand prix Emilia Valori de I’ Académie des Sciences en 2018.

Les membres du LIGM ont eu de nombreux prix de type “best papers awards”, dont Claire David
qui a obtenu le fest of time award a PODS 2016 pour I’article PODS2006 : Two-Variable Logic
on Data Tree and XML Reasoning écrit en collaboration avec Mikolaj Bojanczyk, Anca Muscholl,
Thomas Schwentick et Luc Segoufin.

L’équipe A3SI a obtenu un prix de theése de I’Université Paris-Est (2015) par R. Kiran, et un prix
de these AFRIF (2016) par O. Merveille.

Distinctions (4 au total)
Maxime Crochemore, Docteur Honoris causa a 1’Université de Helsinki et Mohammed Akil de
I’Université West Bohemia, tous les deux en 2013.

Appartenance a I'lUF
— Philippe Loubaton a été membre senior de I'TUF de 2012 & 2017.
— Jean-Christophe Pesquet est membre de I'IUF senior depuis 2016.
— Xavier Goaoc est membre de I’IUF junior depuis 2014.

Responsabilités dans des sociétés savantes
Des membres de LRT et de Signal font partie de comités techniques IEEE.

Invitations & des colloques / congrés a I'étranger (47 au total)
— Philippe Biane Probability and Representation Theory, ICLS, 2014.
— Cyril Nicaud, International Symposium on Mathematical Foundations of Computer Science
(MFECS), 2014.
— Guillaume Obozinski REDIUM Workshop on Methodological Advances in Statistics related
to Big Data, 2015.
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— Maxime Crochemore, Combinatorial Pattern Matching (CPM), 2015.

— Gregory Kucherov, Combinatorial Pattern Matching (CPM), 2016.

— Laurent Najman, International Conference on Advances in Pattern Recognition (ICAPR),
2017.

Séjours dans des laboratoires étrangers
Voir la liste dans chaque équipe.

7.2.2 Intéraction avec I'environnement
7.2.2.1 Brevets, licences et déclarations d’invention
Brevets déposés

— FR 17-53142 : M. Aubry, P.-A. Langlois, J. Brabet-Adonajlo, Processus automatisé de
reconnaissance d’un objet, 2017 (aussi United Kingdom Patent Application No. 1615349.6)

Brevets acceptés

— FR1761613 : A. Rachedi, H. Badis, « Procédé et ensemble permettant a des terminaux
utilisateurs finaux d’échanger par I’intermédiaire d’un réseau multi-sauts sans fil de proximité
de communication a architecture dynamique » 2017

— US Patent No. 9,519,837 : X. Mei, Ch. Wang, Z. Hong, D. Prokhorov and D. Tao, Tracking
using multilevel representations, 2016

— US Patent No. 9,613,273 : Z. Hong, X. Mei, Z. Chen, Ch. Wang, D. Prokhorov and D. Tao,
Apparatus and method for object tracking, 2017

Brevets licenciés
Sans objet.

Déclaration d’invention
Sans objet.

7.2.2.2 Interactions avec les acteurs socio-économiques
Contrats de R&D avec des industriels (8 au total)

Nos principaux contrats (montant > 25 k€) avec des industriels ou EPIC sont les suivants :

— CSTB, 2015-2018, 108 k€

— Facebook, 2016-2019, 60 k€

— Heartflow Inc (USA), 2015-2018, 278 k€
— L’Oréal, 2013-2015, 124 k€

— RTE, 2016-2019, 120 k€

— SAGEM Com, 2013-2016, 400 k€

Bourses Cifre (16 au total)
Voir la liste dans chaque équipe.

Créations de laboratoires communs avec une / des entreprise(s)
Sans objet.

Création de réseaux ou d’unités mixtes technologiques
Sans objet.

Créations d’entreprises, de start-up
Sans objet.
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Activités d’expertise scientifique
Activités de consultant
Quelques membres du laboratoire ont eu 1’occasion de travailler comme consultant.

Participation @ des instances d’expertise (type Anses) ou de normalisation
Sans objet.

Expertise juridique
Sans objet.

Rapports d’expertises techniques, produits des instances de normalisation

Abdellatif Zaidi a participé a I’instance 3GPP “3rd Generation Partnership Project” qui est un
organisme organisant la coopération entre organismes de standardisation de télécommunications
dont I’Union Internationale des Télécommunications.

Produits destinés au grand public
Emissions radio, TV, presse écrite
Sans objet.

Produits de vulgarisation : articles, interviews, éditions, vidéos, etc. (6 au total)
— « Last Project », méthode d’enseignement qui méle piratage et pédagogie, dans VousNouslls
1’e-mag de I’éducation. ©
— Le Monde, 27/03/2013 - Nos petites madeleines, Sandrine Blanchard 7

Produits de médiation scientifique
Xavier Goaoc est membre du comité éditorial de la rubrique Objet du mois du site Images des
mathématiques.

Débats science et société
Sans objet.

Implication dans la formation par la recherche

Produits des activités pédagogiques et didactiques
Ouvrages (4 au total)
— Laurent Najman et Hugues Talbot, “Mathematical morphology : from theory to applications”,
John Wiley & Sons 2013.
— Laurent Najman et Pascal Romon,““Modern Approaches to Discrete Curvature.” Springer
International Publishing 2017.
— Stephane Lohier, Dominique Présent, “Réseaux et Transmissions”. Dunod, 2016.

E-learning, moocs, cours multimediq, etc.

Le projet Premier Langage, porté par Dominique Revuz, vise a développer un dispositif d’amélio-
ration des pratiques pédagogiques a destination des enseignants et des apprenants en programmation.
Ce projet a bénéficié a travers le programme IDEA d’une aide de I’Etat gérée par I’ Agence Nationale
de la Recherche au titre du programme Investissements d’avenir (référence ANR-11-IDFI-0022)
en complément d’un apport de ’'UPEM. Cette aide a permis pendant les années 2016-2018 de
développer le serveur d’exercices aléatoires PL. Nous sommes aujourd’hui dans une nouvelle phase
de développement et de diffusion et ceci dans le cadre du projet sur initiative WIMS-évolution qui

6. http://www.vousnousils.fr/2016/10/24/last-project-piratage-pedagogie-594828
7. http://www.lemonde.fr/idees/article/2013/03/27/nos-petites-madeleines_
3148785_3232.html
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a été retenu en Juin 2018, ce projet soutiendra le développement de la plateforme sur les deux
prochaines années 2019-2020.

Productions scientifiques (articles, ouvrages, etc.) issues des théses (388 au total)
Nous renvoyons aux annexes de chaque équipe pour voir leur sélections des articles produits
pendant les doctorats.

Efficacité de 'accompagnement des étudiants et qualité de leur encadrement (finance-
ment, durée des théses, taux d’abandon)

Les financements sont d’origines variées (allocation doctorales des tutelles, theses CIFRE,
financements sur projets, ... ). La durée moyenne des theéses soutenues dans le laboratoire est de 43
mois.

Il y a eu 6 abandons de theses, pour des raisons tres variées, pendant la période évaluée.

Suivi des doctorants en liaison avec les écoles doctorales et attention portée a l'insertion
professionnelle des docteurs

Le suivi des doctorants est institutionnalisé au niveau de 1’école doctorale, ol sont organisés
des comités de suivi individuels. Chaque directeur de theése suit I’insertion professionnelle des
docteurs, méme s’il n’y a aucune difficulté dans le domaine pour trouver un emploi. Les doctorants
du laboratoire trouvent en général soit une position académique, dans |’enseignement supérieur ou
un emploi dans le secteur privé.

Labellisation nationale ou internationale des formations (Erasmus mundus p. ex.)
Sans objet.

Accompagnement des séminaires de doctorants par des chercheurs; degré de partici-
pation des doctorants a la vie de I'entité de recherche

Les doctorants sont régulierement invités a présenter leurs travaux liés aux articles acceptés dans
des conférences ou journaux internationaux. Les nouveau doctorants sont invités a présenter leur
thématique de recherche apres avoir réalisé un premier état de 1’art. Cela se manifeste différemment
selon les équipes, qui sont plus ou moins bien organisées sur ce sujet. L’équipe A3SI organise
tres régulierement des ateliers de doctorants, et I’équipe Combi fait participer pleinement leurs
étudiants a leur groupe de travail du vendredi matin.

Mobilisation des chercheurs dans le montage de formation de niveau master

Xavier Goaoc, responsable du Master Mention Informatique de I'IGM, a initié une évolution du
parcours type Informatique Fondamentale (effective des la rentrée 2018-2019) vers un parcours
type entierement mutualisé commun aux masters mention Informatique et mention Mathématiques
et Applications. Les cours seront assurés conjointement avec nos collegues mathématiciens et
s’adresseront a des étudiants en mathématiques et en informatique.

A. Rachedi a monté la spécialité SSIO du Master d’Informatique de I’'UPEM, de nombreux
membres de I’équipe LRT y enseignent et participent au renouvellement des cours chaque année.

N. Ait-Saadi a monté la nouvelle filiere Cyber-sécurité du cycle ingénieur d’ESIEE Paris (niveau
M1 et M2) en 2018, pour une ouverture de la filiere en septembre 2018.
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8.1.1

8 Algorithmes, architectures, analyse et synthése d’images

Présentation de I'équipe

Introduction

L’équipe Algorithmes, Architectures, Analyse et Synthese d’Images (A3SI) compte actuellement
27 membres permanents. Elle regroupe des chercheurs et enseignants-chercheurs du CNRS, de
I’ENPC, de ’ESIEE et de I’'UPEM. Elle est répartie principalement sur deux sites voisins du campus
Descartes, a I’ESIEE (batiment Perrault) et a I’ENPC (batiment Coriolis), quelques enseignants-
chercheurs de I’'UPEM (batiment Copernic, ou ont lieu leurs cours et ou se trouve le reste du
laboratoire) ayant un second bureau a I’ESIEE ou a I’ENPC.

Trois membres du LIGM : Sana Berraf, Chengbin Chu et Abderrahim Sahli, arrivés récemment
et travaillant dans le domaine de la recherche opérationnelle, ont été intégrés provisoirement a
I’équipe A3SIen 2018 a défaut d’une meilleure affectation. Presque tous leurs travaux sur la période
ayant été produits hors du LIGM, il n’en sera pas fait mention dans ce chapitre consacré a A3SI.

L’équipe A3SI travaille essentiellement dans le domaine de I’image, et en étudie de nombreux
aspects, comme la vision par ordinateur, la segmentation, les architectures spécialisées, la synthese
d’image, la reconstruction 3D. Elle utilise et développe des champs scientifiques en lien avec
ses objectifs, en particulier la morphologie mathématique, la géométrie discrete, la géométrie
algorithmique, 1’optimisation, la combinatoire et I’apprentissage statistique. Elle contribue a I’enri-
chissement de ces domaines par I’introduction de nouveaux concepts, opérateurs, algorithmes, et
débouchés applicatifs.

Fruit de travaux le plus souvent collaboratifs, I’équipe A3SI a une production scientifique impor-
tante, en quantité (plus de 3 publications par an par chercheur, grand nombre de logiciels) comme
en qualité (nombreuses publications de rang A, logiciels largement utilisés). Cela s’assortit d’une
reconnaissance nationale et internationale en termes de collaborations, invitations et participations a
des comités scientifiques. L’équipe a également une forte activité contractuelle, tant institutionnelle
que privée. Enfin, elle contribue largement a la formation d’ingénieurs et a la formation par la
recherche (taux d’encadrement doctoral élevé).
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Effectifs

En termes d’effectifs, A3SI est 'une des deux grandes équipes du LIGM. Elle accueille un grand
nombre de doctorants, le plus souvent avec des financements pleins ou partiels sur contrats. Pour
plus de lisibilité, nous avons choisi de distinguer les doctorants en cours des docteurs ayant soutenu.

Effectifs permanents

La majorité des membres permanents de 1’équipe sont chercheurs ou enseignants-chercheurs de
I’ESIEE ou de ’'ENPC. L’équipe compte également quelques chercheurs et enseignants-chercheurs
de ’'UPEM et du CNRS.

AKIL Mohamed PR ESIEE émérite depuis juillet 2017
AUBRY Mathieu CR ENPC recruté en 2014
BERRAF Sana MdC ESIEE a rejoint le LIGM en 2017
BERTRAND Gilles PR ESIEE émérite depuis juillet 2018
BIRI Venceslas PR UPEM vice-président enseignement UPEM
BUZER Lilian MdC ESIEE
CHIERCHIA Giovanni MdC ESIEE recruté en 2015
CHU Chengbin PR ESIEE recruté en 2017
COUPRIE Michel PR ESIEE co-responsable équipe A3SI
COUSTY Jean MdC ESIEE HDR en septembre 2018
DE LA GORCE Martin CR ENPC CDD 3 ans de 2013 a 2016
DOKLADALOVA Eva MdC ESIEE
GRANDPIERRE Thierry MdC ESIEE
JEANSOULIN Robert DR CNRS émérite
KACHOURI Rostom MdC ESIEE
KENMOCHI Yukiko CR CNRS HDR soumise
KOMODAKIS Nikos CR ENPC HDR en 2013, a 20% depuis sept. 2015
MARLET Renaud DR ENPC co-responsable équipe A3SI
MONASSE Pascal CR ENPC HDR en 2013
MUSTAFA Nabil PR ESIEE HDR en 2013
NAJIMAN Laurent PR ESIEE
NEVEU Bertrand DR ENPC
NOZICK Vincent MdC UPEM
OBOZINSKI Guillaume CR ENPC
PARAGIOS Nikos DR ENPC a 50% jusqu’a sept. 2013
PERRET Benjamin MdC ESIEE
SAHLI Abderrahim MdC ESIEE recruté en 2017
SERRA Jean PR ENSMP émérite, a quitté le LIGM en 2017
TALBOT Hugues PR ESIEE en disponibilité depuis mai 2018
WANG Chaohui MdC UPEM recruté en 2014
Docteurs - théses soutenues
Nom Prénom Directeur(s) Dates  Titre
BAHRI Nejmeddine M. AKIL 2011-  Ftude et conception d’un encodeur vidéo
2015 H264/AVC de résolution HD sur une pla-

teforme multicceur.
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BEHIRI Walid
BOULC’H Alexandre
BOURKI Amine
BOUTRY Nicolas
BUS Norbert
CARLINET Edwin
CONEJO Bruno
ELLOUMI Yaroub
FARABET Clément
FEKI Oussama
GADDE Raghu Deep
GROSSIORD Eloise
ISAVUDEEN Ali
JULLIAND Thibault
KANIJ Ali
KHOSHNOUDIRAD Daniel
KHOUAJA Ibtissem
KIRAN Bangalore

Ravi

M. AKIL

R. MARLET

R. MARLET

L. NAJMAN

V. BIRI

J. SERRA

P. MONASSE

M. AKIL

L. NAJMAN

M. AKIL

R. MARLET,

N. PARAGIOS

L. NAIMAN

M. AKIL

H. TALBOT

H. TALBOT

H. TALBOT

M. AKIL

J. SERRA

2015-
2017

2011-
2014
2012-
2017

2014-
2016
2012-
2015
2012-
2015
2013-
2017

2009-
2013

2010-
2013

2009-
2015

2012-
2017

2013-
2017

2014-
2017

2014-
2018

2013-
2017
2016
(fin de
theése)
2012-
2017
2011-
2014

Une méthodologie pour modéliser et opti-
miser la mutualisation du transport ferro-
viaire urbain de marchandises et de pas-
sagers.

Reconstruction automatique de ma-
quettes numériques 3D.

Vers une modélisation urbaine 3D exten-
sible intégrant des a priori de structure
géométrique.

Une étude du bien-composé en dimen-
sion n.

L’utilisation des structures géométriques
pour synthese d’image et optimisation.

Un arbre des formes pour les images mul-
tivariées.

Technique d’optimisation pour 1’apparie-
ment d’images en télédétection.

Parallélisme des nids de boucles pour
I’optimisation du temps d’exécution et
de la taille du code.

Analyse Sémantique des Images en
Temps-Réel avec des Réseaux Convolu-
tifs.

Contribution a I’implantation optimisée
de I’estimateur de mouvement de la
norme H.264 sur Plates-Formes Multi

Composants par extension de la méthode
AAA.

Segmentation sémantique d’images for-
tement structurées et faiblement structu-
rées.

Approches hiérarchiques pour I’analyse
d’images multivaluées. Application a la
segmentation des images TEP/TDM.

Architecture Dynamiquement Auto-
adaptable pour Systemes de Vision
Embarquée Multi-capteurs.

Détection automatique du splicing dans
les images digitales par exploitation du
bruit.

Dé-flicker et Correction colorimétrique
temps-réel pour les vidéos haute vitesse.

Aspects combinatoires des motifs li-
néaires en géométrie discrete.

Imagerie cérébrale : Traitement et modé-
lisation embarquée.

L’ optimisation par trellis énergétique.
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KOZINSKI Mateusz R.MARLET  2011-  Segmentation d’images de fagade avec a
2015 priori sur la forme.
LIU Zhe R. MARLET, 2011- Sélection et raffinement de mises en cor-
P. MONASSE 2015 respondance robustes pour 1’estimation
de pose précise de caméras.
MASSA Francisco R. MARLET, 2012- Mise en relation d’images et de modeles
M. AUBRY 2017 3D avec des réseaux de neurones convo-
lutifs.
MATAS Petr M. AKIL 2007-  Construction d’Arbre des Composantes
2014 Connexes pour les Systemes Embarqués.
MELKI Imen L. NAJIMAN  2010-  Vers un systtme automatisé pour la dé-
2015 tection et la quantification des lésions co-
ronaires dans des angiographies CT car-
diaques.
MERVEILLE Odyssée H. TALBOT 2013- RORPO : Une méthode morphologique
2016 pour I’analyse des structures curvilignes ;
Application au filtrage et a la segmenta-
tion de vaisseaux sanguins.
MOULON Pierre R. MARLET, 2010- Positionnement robuste et précis de ré-
P. MONASSE 2014 seaux d’images.
NGO Hoai Diem M.COUPRIE 2010- Transformations rigides sur les images
Phuc 2013 numériques 2D Analyse combinatoire et
topologique.
NOEL Laurent V. BIRI 2012-  Analyse de formes pour I’illumination
2015 globale.
OK David R.MARLET  2009- Mise en correspondance robuste et dé-
2013 tection de modeles visuels appliquées a
I’analyse de fagades.
PAGET Mathias P. MONASSE, 2014-  Optimisation discrete et indices de sta-
J.-Ph. TAREL 2017 bilité¢ appliqués a la stéréoscopie en
contexte routier.
PLUTA Kagper Y. KENMO- 2014- Déplacements sur des espaces discrets.
CHI 2017
POSTOLSKI Michal M. COUPRIE 2009- Topologie discréte et algorithmes géo-
2013 métriques pour I’analyse quantitative de
I’arbre bronchique humain.
PUYBAREAU Elodie L.NAJIMAN  2013-  Analyse du mouvement pour applications
2016 médicales et bio-médicales.
ROBIC Julie M. COUPRIE 2015-  Caractérisation automatique du vieillisse-
2018 ment de la peau par microscopie confo-
cale in-vivo
RUDAKOVA Victoria P. MONASSE 2010-  Vers I’étalonnage interne de caméra a
2014 haute précision.
SALAUN Yohann R. MARLET, 2015- Reconstruction 3D de scénes d’intérieurs
P. MONASSE 2017 a partir de photographies.
SOUA Mahmoud M. AKIL 2012-  Extraction hybride et description structu-
2016 relle de caracteéres pour une reconnais-

sance efficace de texte dans les docu-
ments hétérogenes scannés.
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XU Yongchao L. NAJMAN  2010- Espaces de formes basés sur des arbres
2013 pour applications en traitement d’images
et vision par ordinateur.
Doctorants - théses en cours
Nom Prénom Directeur(s) Début Titre
BACCHUWAR Ketan L. NAJMAN 2014  Traitement d’images pour I’analyse sémantique
des interventions coronariennes en cardiologie
BEN NA- Mostefa M. AKIL 2018  Apprentissage en profondeur d’un réseau de neu-
CEUR rones pour la segmentation et la classification en
Imagerie Médicale
BRAHAM Yosra M. AKIL 2013 Optimisation des coilts des traitements en image-
rie médicale et accélération de la reconstruction
3D
BREUILS Stéphane V. BIRI, 2015  Structures algorithmiques pour les opérateurs
V. NOZICK d’algebre géométrique
BRIAND Thibaud P. MONASSE, 2014  Synthese d’image parfaite
J-M. MOREL
CAYLLAHUA- Edward M. COUPRIE, 2016  Morphologie mathématique pour I’annotation de
CAHUINA J. COUSTY, videos
Y. KENMOCHI
CHIHAOUI Takwa M. AKIL, 2015  Authentification des personnes en se basant sur
R. KACHOURI la rétine comme caractéristique biométrique
FERNANDEZ- Laura P. MONASSE, 2014  Reconstruction 3D précise a partir de photogra-
JULIA M. PIERROT- phies
DESEILLIGNY
GENEST Diane H. TALBOT 2016  Imagerie du modele alevin de poisson. Applica-
tion a la toxicologie du developpement
GIDARIS Spyridon N. KOMODAKIS 2014  Scalable Holistic Models for Semantic Image
Parsing
GROUEIX Thibault R. MARLET, 2016  Utilisation d’images synthétiques photoréalistes
M. AUBRY pour I’apprentissage profond
HU Xu N. KOMODAKIS, 2014  Sémantisation de grand maillages urbains 3D
G. OBOZINSKI
JAQUET Clara H. TALBOT, 2015  Simulation de perfusion du myocarde a partir
L. NAIMAN d’image tomographique scanner
JARTOUX Bruno N. MUSTAFA 2015  Algorithmes d’approximation pour les pro-
blemes géométriques d’optimisation combina-
toire
LACROIX Timothee R. MARLET, 2016  Meéthodes par extraction de représentations sé-
G. OBOZINSKI mantiques pour 1’apprentissage et 1’inférence
dans les bases de connaissances
LANGLOIS Pierre-Alain R. MARLET, 2017  Approche conjointe géométrique et sémantique
A. BOULCH pour la reconstruction de maquettes numériques

de batiments
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LEMPEREUR  Sylvain H. TALBOT 2017  Analyse quantitative de la morphologie de pois-
sons aux stades larvaire et juvénile
NGUYEN Thanh L. NAJMAN, 2018 Détection et étude morphologique des sources
H. TALBOT extra-galactiques par analyse variationnelle
OTINIANO-  Karla Catherine J. COUSTY, 2016  Morphologie mathématique pour la reconnais-
RODRIGUEZ B. PERRET sance d’actions humaines
POILPRE Marie-Charlotte H. TALBOT 2017  Méthode de comparaison faciale morphologique,

adaptée aux expertises judiciaires, basée sur la
modélisation 3D

QIU Xuchong R. MARLET, 2016  Robotique mobile pour la construction numé-
C. WANG rique
RODRIGUEZ- Rosemberg L. GEORGE, E. 2017  Nouveau moteur de calcul embarqué pour Intel-
SALAS DOKLADALOVA ligence Artificielle
SANTANA- Deise L. NAJMAN, 2016  Apprentissage de hiérarchies de segmentations
MAIA J. COUSTY
SBAI Othman R. MARLET, 2018  Créativité artificielle a I’aide de réseaux géné-
M. AUBRY ratifs
SHEN Xi R. MARLET, 2017  Apprentissage faiblement supervisé
M. AUBRY
pour reconnaissance d’image
SIMONOVSKY Martin N. KOMODAKIS 2015 Meéthodes d’apprentissage en profondeur pour la
perception visuelle et la compréhension de scéne
SINGH Praveer N. KOMODAKIS 2015 Apprentissage de données massives pour la com-
prehension des sceénes basées vision
VINYES Marina N. KOMODAKIS, 2013 Modeles et algorithmes efficaces pour les grands
G. OBOZINSKI problemes d’apprentissage matriciels
ZAGORUYKO Sergey N. KOMODAKIS 2014 Grande échelle structurée prédiction pour la

compréhension de scene

Une these a été abandonnée pendant la période, celle de Nadine Dommanget en 2013 (V. Biri)
lors de sa 3eme année.

ATER et Postdocs

Kagper Pluta a bénéficié d’un poste d’ATER en 2017-2018. Nous avons de plus accueilli
plusieurs post-doctorants : Alessandro Benfenati (2016-2018), Gabriele Facciolo (2014-2015),
Maxime Maria (2016-2018), Alberto Pimentel (2015-2016), Zhongwei Tang (2013-2014), Wenbin
Zou (2014-2015).

Interactions locales et nationales

Au niveau local, I’équipe A3SI entretient des relations scientifiques privilégiées avec 1’équipe
“Signal et communications” du LIGM, qui se manifestent par plusieurs co-encadrements de these,
la participation a des projets en commun, et des publications communes, en particulier avec
Jean-Christophe Pesquet (Signal et communications) et Hugues Talbot, Laurent Najman, Nikos
Komodakis (A3SI), plusieurs co-encadrements de these, et la participation a des projets en com-
mun. Par ailleurs, Yukiko Kenmochi a développé des liens avec le Laboratoire d’ Analyse et de
Mathématiques Appliquées (LAMA-UPEM), en particulier via le co-encadrement d’une these
et d’un post-doc. Nabil Mustafa a également collaboré avec Xavier Goaoc (équipe ‘“Modeles et
Algorithmes”, LIGM) et Frédéric Meunier (CERMICS-ENPC).

Au niveau national, 1’équipe a développé un riche réseau de collaborations académiques et
industrielles. Parmi celles-ci, on peut citer principalement I’ENS Ulm, I’ENS Cachan/Paris-Saclay,
I’ENSTA, ’EPITA, I'INRIA, le CSTB, I'IGN, I'IFSTTAR, I’ONERA, LSIIT, I'IRIF, LIRIS, LJK,
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LORIA, LIMOS, ISIT, LAMA (Chambéry), LIRMM, I3M et du c6té industriel national L.’ Oréal,
Clarins, Saint-Gobain, SAFRAN, SAGEM Com.

En terme de responsabilités, les membres de I’équipe sont également impliqués localement.
En particulier, Gilles Bertrand a été responsable du département informatique de I’ESIEE (2002-
2017), Michel Couprie a été directeur adjoint de 1’école doctorale MSTIC (2009-2018), Hugues
Talbot a été directeur de la recherche de I’ESIEE (2015-2017), Venceslas Biri est vice-président
enseignement de I’UPEM depuis 2016.

Au niveau national, Guillaume Obozinski est membre d’un comité d’évaluation de I’ ANR en
2018.

Rayonnement international

A I’international, 1’équipe a plusieurs partenaires académiques privilégiés comme les universités
de Lodz, Tokyo, New York (NYU), Berkeley, Campinas, Belo Horizonte, Hiroshima, Bangalore,
le NII (Japon), avec parfois des projets qui financent des échanges réguliers. L’ équipe entretient
également des partenariats industriels donnant lieu a des contrats de recherche et des theses, avec
notamment Heartflow (USA), General Electric, Facebook et Adobe.

Les membres de 1’équipe sont régulierement invités a faire des présentations dans des congres
(ex. Laurent Najman a ICAPR 2017) et a faire partie de comités de programme de conférences
majeures (ex. Guillaume Obozinski area chair de NIPS 2013, *14, *16 et *18). Certains également
sont membres de comités éditoriaux de revues phares du domaine (ex. Nikos Komodakis pour la
revue IJCV). Une sélection de telles participations est donnée en annexe. En outre, Mohamed Akil
arecu le titre de docteur honoris causa de I’ Université West Bohemia en République Tcheque.

Formation par la recherche

Les membres de 1’équipe interviennent dans des formations de Master et des filieres d’ingé-
nieurs suceptibles d’amener des étudiants & poursuivre des travaux de theése sur nos thématiques de
recherche. Citons en particulier le master "Science de I’'image" de I’'UPEM, le master "Mathéma-
tiques Vision et Apprentissage” de ’ENS Cachan (maintenant ENS Paris-Saclay), le master IMA
de Télécom ParisTech, les filieres informatiques de I'ENPC et de I’ESIEE, 'IMAC, la filiere image
de I'ISBS, le post-Master PSL-ITI, ainsi qu'un cours d’introduction a la vision artificielle a ’ENS
Ulm.

Nous intervenons également dans des écoles thématiques, écoles d’été et cours invités (ex.
Guillaume Obozinski a I’'université de Louvain-la-Neuve et a I’Université Cadi Ayyada).

Produits et activités de recherche

Bilan scientifique

Nos travaux s’organisent autour de cinq thématiques principales, qui sont :

— Architectures dédiées pour I’'imagerie ;

— Géométrie et topologie discretes, géométrie algorithmique ;

— Morphologie mathématique, filtrage et analyse d’images;

— Optimisation, apprentissage et traitement d’images ;

— Vision artificielle.
Ce découpage thématique n’est pas cloisonnant parmi les chercheurs, un chercheur pouvant contri-
buer a plusieurs thématiques. Dans la suite de cette section, nous décrivons de maniere synthétique,
pour chacune d’elles, les principaux résultats que nous avons obtenus durant la période de I’évalua-
tion.
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Architectures dédiées pour 'imagerie

Que ce soit pour satisfaire a des contraintes temps-réel, de faible consommation ou de réduction
drastique des temps de calcul, pour des applications aussi diverses que les systeémes de vision
portables, la reconnaissane optique de caracteres ou I’'imagerie médicale, il est parfois indispensable
de faire appel a des architectures spécialisées. Notre équipe a développé une expertise dans la
conception de telles architectures et de I’algorithmique adaptée a celles-ci.

Algorithmes et architectures pour systémes de vision embarquée (E. Dokladalova, M. Akil).

Ce theme est lié aux systemes de vision portables ou mobiles ou la demande applicative est
extrémement forte et qui implique des nouveaux défis scientifiques : traitement temps-réel des flux
vidéo en résolution dépassant HD, complexité croissante algorithmique, augmentation du nombre
des capteurs au sein d’'un méme systéme et nécéssité du support des fonctions variées au sein du
méme systeme. Il est ainsi trés important de disposer d’algorithmes a complexité réduite pour les
opérateurs de base, en particulier pour ceux de la morphologie mathématique qui sont trés utilisés
en vision et propices a divers types d’optimisation.

D’une part, nous avons finalisé un nouvel algorithme “Peak elimination” a complexité linaire pour
calcul parallele des ouvertures/fermetures et granulométries morphologiques en temps constant par
rapport a la taille et le nombre d’opérateurs du filtre [AJ4]. Nous avons développé un coprocesseur
morphologique, accélérateur matériel programmable, spécialisé dans les traitements avec des
éléments structurants de grandes tailles, qui fournit des performances inégalées [AJ5].

D’autre part, nous avons congu I’architecture P2P : Programmable Pipeline Image Processor,
un nouveau processeur systolique, programmable, basse consommation pour le traitement de
flot de pixel, en collaboration avec Université de Mons. Nous avons également proposé une
nouvelle approche de la conception d’un superviseur scalable pour une architecture auto-adaptable
et consciente pour systeme de vision multi-capteur, intégrant a la fois la programmabilité et la
reconfigurabilité dynamique.

Implémentation et optimisation d’applications temps-réel (T. Grandpierre, R. Kachouri,
M. Akil).

La méthodologie AAA (Adéquation Algorithme Architecture) consiste a étudier simultanément
les aspects algorithmiques et architecturaux en prenant en compte leurs interactions, en vue
d’effectuer une implantation optimisée de 1’algorithme sur les plans matériel et logiciel. Depuis de
nombreuses années, notre équipe contribue au développement, avec ’INRIA, du logiciel SynDEx
qui supporte cette méthodologie.

Dans un premier temps, nous avons étendu les modeles formels AAA pour supporter la modéli-
sation, I’optimisation et la génération de code sur des architectures mixtes composées a la fois de
composants programmables (CPU) et reconfigurables (FPGA, Field Programmable Gate Array).
Les résultats ont été implémentés dans un prototype logiciel appelé SynDEx-Mix.

Un second travail s’est focalisé sur les optimisations algorithmiques et architecturales pour
I’implémentation d’un encodeur vidéo haute définition. Il s’agissait de transformer les algorithmes
pour faire apparaitre plus de parallélisme dit "potentiel” afin de pouvoir utiliser efficacement le pa-
rallélisme dit "disponible" offert par I’architecture DSP (Digital Signal Processor) choisie. La prise
en compte de la hiérarchie mémoire & également été étudiée lors de cette these afin de minimiser
ou masquer les temps d’acces dans le cas de données volumineuses qui ne pouvaient résider en
mémoire interne. Ces travaux ont permis d’enrichir et valider les modeles de la méthodologie [AD2]
devenues ainsi plus générique.

Dans le contexte d’AAA, nous avons également étudié et réalisé I’implantion sous contrainte
temporelle d’un certain nombre d’algorithmes de traitement d’images et notamment des algorithmes
de Reconnaissance Optique de Caractere (ROC). Pour satisfaire des contraintes d’exécution temps-
réel, nous avons mené une étude de la méthode de correction gamma proposée par Sumathi et
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al. pour I’extraction de texte a partir de scéne d’images, ainsi qu’une optimisation algorithmique
permettant son accélération [AC16]. Nous avons de plus développé des algorithmes paralleles de
ROC en vue d’une implantation sur GPU [AD47] et FPGA [AC15].

Appications au domaine médical (M. Akil).

Dans le cadre d’une collaboration avec des experts médicaux, nous avons proposé une méthode
pour la détection précoce des crises d’épilepsie intégrant une localisation de ses origines focales,
tout en utilisant un nombre minimal d’électrodes EEG craniennes. Cette méthode a bénéficié de
nouvelles techniques d’optimisation des implantations sur des architectures parall¢les et/ou dédiées
(FPGA), ainsi que des stratégies de parallélisation sur des architectures multicores a mémoire
partagée : parallélisation de nids de boucles , extension de la méthodologie AAA, et segmentation
d’images par la ligne de partage des eaux basée sur des opérateurs topologiques.

Nous avons proposé et développé des méthodes et algorithmes associés pour I’aide au diagnostic
de pathologies oculaires. Nous avons proposé, validé et implémenté un chaine de traitements
algorithmiques basée sur la Transformée de Radon, assurant un taux de détection de la téte du nerf
optique de 96% et 100%, et un temps d’exécution de 2s et 1,3s respectivement sur les bases de
données STARE et DRIVE. Cette application a été implantée sur un smartphone, munie d’une
lentille D.EYE.

Géométrie et topologie discretes, géomeétrie algorithmique

Sur la période évaluée, nos travaux dans ces domaines se sont focalisés autour de trois thémes : les
notions topologiques dans des espaces discrets, 1’étude des déplacements dans des grilles régulieres,
et les problemes NP-difficiles a données géométriques.

Topologie dans des espaces discrets (G. Bertrand, M. Couprie).

En 2007, G. Bertrand introduisait le cadre des noyaux critiques qui est a ce jour le cadre le plus
général et le plus puissant pour I’étude et la conception d’algorithmes paralleles d’amincissement
homotopique, en dimension quelconque. L’exploitation de ce cadre, débutée sur la période d’éva-
luation précédente, s’est poursuivie depuis 2013 avec en particulier la proposition de nombreux
algorithmes originaux et tres efficaces d’amincissement 2D et 3D. Nous avons pu montrer la
supériorité de ces derniers sur les algorithmes comparables proposés dans la littérature (voir par
exemple [AJ19, AJ7]).

Dans [AC1], nous proposons une extension de 1’homotopie simple en considérant des paires
homotopiques. Une paire homotopique est un couple d’objets (X,Y) tels que X C Y et (X,Y) peut
étre transformé en couple trivial par des déformations homotopiques simples qui gardent X dans Y.
Ces objets sont donc liés par une relation d’homotopie relative. Cette notion est formalisée par le
biais de completions, qui sont des propriétés inductives exprimées de maniere déclarative. Dans
un travail précédent, G. Bertrand a introduit grice aux complétions la notion de dyade qui permet
de définir et manipuler des objets qui sont liés par une relation d’homologie relative. Le principal
résultat de notre travail est un théoreme qui montre qu’un sous-ensemble des cinq complétions
définissant les dyades permet une caractérisation complete des paires homotopiques. Ce cadre basé
sur les complétions permet donc, d’une maniére compacte et naturelle, d’exprimer un lien fort entre
des notions relatives a I’homotopie et ’homologie. De tels liens sont tres difficiles a obtenir dans le
cadre classique.
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Complétions. Intuitivement, une complétion est une propriété (P) qui permet de définir
inductivement des familles d’ensembles.

Par exemple, considérons la propriété suivante (P) ou % est une collection de complexes
simpliciaux : Si §,7 € ¢, alors SUT € ¢ lorsque SNT # {0}. (P)

La notation (C,P) désigne la plus petite famille 2" qui contient la collection de cellules C
et qui satisfait la propriété (P). Puisque tout complexe dans C est connexe, on peut vérifier
que (C,P) correspond précisément a la famille de tous les complexes connexes.

Le couple (C,P) peut étre vu comme un “systeéme de régles de ré-écriture” ou, a partir de C,
il est possible de générer tous les complexes connexes en utilisant la complétion (ou regle)
(P).

Dans la suite, si (P1),..., (Pk) sont des completions, la notation (X, P1, ..., Pk) désigne la
plus petite famille qui contient X et qui satisfait chacune des propriétés (P1)...., (Pk).
Dyades. Intuitivement, une dyade est un couple de complexes (X,Y), avec X C Y, tel que
les cycles de X sont “bien placés par rapport a ceux de Y. Autrement dit, X et Y sont liés
par une certaine relation d’homologie relative.

==y =, //@

Le couple (Q,S) n’est pas une dyade, (R,S) est une dyade Si (R,S) et (SNT,T) sont des
dyades alors, par (Y1), (S,SUT) est une dyade et, par (T), (R SuU T) est aussi une dyade.

Nous posons S = {(X,Y) | X,Y € S,X C Y}, ot S désigne I’ensemble des complexes
simpliciaux, et C = {(A,B) € S | A, B € C}. Nous notons ./ pour une sous-famille arbitraire
deS.

Nous définissons cinq complétions sur S. Pour tout S, T € S, pour tout (X,Y), (Y,Z),(X,Z) €
S,

-Si (SNT,T) € A, alors (S,SUT) € 7. (Y1)
-Si (S,SUT) € A, alors (SNT,T) € 7. (Y2)
-Si (X,Y) € A et(Y,Z) € A, alors (X,Z) € X . (T)
-Si (X,Y) e A et(X,Z) € A, alors (Y,Z) € . (0)
-Si (X,Z) € H et (Y,Z) € A, alors (X,Y) € 7. (L)

Nous posons X= <(C; Y1,Y2,T,0, L) Chaque élément de X est une dyade.

Paires homotopiques. Dans la figure, nous voyons qu’il est possible de déformer conti-
niiment R en S, cette déformation gardant R dans S. D’ou I'idée d’introduire les notions
suivantes afin de faire un lien entre les dyades (qui sont liées a I’homologie) et I’homotopie
simple (basée sur le collapse).

Si X,Y € S, nous écrivons X Ly , lorsque X est un collapse élémentaire de Y. Nous
définissons quatre complétions sur S. Pour tout (R,S), (R,T), (S,T) in S,

—Si(R,S)EJi;etS»LT,alors(R,T)ez}i}. (H1)
~Si(R,T) € # et S+=5 T, alors (R,S) € A (H2)
-Si (R,T) € A et R S, alors (S,T) € A (H3)
- Si (S,T)Ea“i}etR»LS, alors (R,T) € % (H4)

Nous posons I = {(X,X) | X € S} et H = (I; H1,H2,H3,H4). Chaque élément de H est
une paire homotopique.

Théoréme [AC1]. Nous avons : I = (C;Y1,T,U,L).
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Etude des déplacements dans les grilles réguliéres (Y. Kenmochi).

Nous étudions les déplacements, qui sont parmi les transformations les plus fondamentales en
traitement d’images numériques. Bien que les déplacements soient bijectifs et isométriques dans R”,
ces propriétés sont perdues lors de la digitalisation dans le domaine discret, par exemple Z". Pour
étudier ces défauts, nous étendons un modele combinatoire du comportement local des déplacements
dans le domaine discret. Afin de construire ce modele combinatoire les transformations peuvent
étre classées en fonction de leur effet sur un patch d’image numérique. Cette classification peut
étre décrite par des méthodes de géométrie algorithmique [AJ37] et [AC26]. Cela nous permet
d’étudier les déplacements bijectifs dans Z?, et de proposer des algorithmes qui permettent de
vérifier si un déplacement donné, restreint 2 un sous-ensemble fini fixé de Z?, est bijectif. Il y a
une autre approche arithmétique qui peut certifier la bijectivité (globale) de rotations rationnelles
digitalisées en 3D [AC27] et également traiter d’autres pavages réguliers [AJ44]. Ainsi que la
bijectivité, I’invariance géométrique et topologique est souvent perdue dans le domaine discret.
Afin d’éviter ces problemes, nous visons donc a développer un cadre purement discret pour les
déplacements, en nous appuyant sur des concepts de géométrie discrete et de topologie discrete
[AD37, AJ38]. En particulier, la classe des images qui préservent leurs propriétés topologiques (et
géométriques) lors de déplacements a été identifiée.

Problémes NP-difficiles & données géométriques (N. Mustafa).

Ces travaux portent sur plusieurs domaines, avec le méme théme commun : la clé pour éviter
la NP-difficulté inhérente aux problémes combinatoires est de prendre en compte la structure
géométrique des données qui existe dans de nombreuses applications. Des motifs et structures
géométriques peuvent étre trouvés et exploités en synthése d’images, ou la simplification de nuages
de points massifs est une composante clé des applications graphiques en temps réel [AC3] et
[AJ14]; en statistiques, ou un début d’étude statistique de données multivariées porte sur I’analyse
exploratoire de données, I’identification des valeurs aberrantes, la classification et I’estimation de
densité multivariée.

Nous avons aussi travaillé sur des algorithmes pour d’autres problemes d’optimisation combina-
toire géométrique. Un probleme ouvert : trouver un algorithme d’approximation pour le hitting-set
a été résolu [AJ13]; cet article a montré 1’utilisation de techniques de recherche locale pour des
problemes géometriques combinatoires, dont les bonnes proprietés ont démontrées, via les graphes
de localité, une idée qui a été utilisée par plusieurs articles ultérieurs. D’autres résultats sur des
problémes similaires ont récemment été obtenus.Nous avons aussi obtenu des algorithmes d’approxi-
mation pour le calcul de maximum independent sets dans les graphes d’intersection géométriques
dans R?. D’autres articles incluent le premier algorithme d’approximation pour le “group TSP
problem”.

Algébres géométriques (V. Nozick).

Dans le cadre de la theése de Stéphane Breuils sur les algebres géométriques, nous avons implanté
un générateur de bibliotheques C++ d’algebres géométriques basé sur une nouvelle formulation
récursive des produits usuels [AJ12]. Les bibliotheques générées sont trés performantes, notamment
en grandes dimensions (nous sommes les seuls a pouvoir les gérer). De ce fait, nous avons été
les premiers a pouvoir proposer une algebre géométrique permettant de construire des surfaces et
courbes quadriques par produit extérieur de points de contrdle.

Applications en synthése d’image (V. Biri).

Nous avons travaillé sur des sujets inter-disciplinaires mélant la synthese d’images, la géométrie
algorithmique et la géométrie discrete. Ces sujets ont en commun une problématique centrale dans
le cadre de I’illumination dite “globale” d’une scéne virtuelle qui est le calcul de 1’éclairage indirect,
ol les rayons lumineux font plusieurs rebonds avant de toucher une surface visible.
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Le premier sujet a permis d’exploiter la topologie du vide d’une scéne virtuelle (squelette robuste
de ce vide, issu des travaux de M. Couprie et J. Chaussard) ou de portails entre zones convexes,
pour améliorer I’efficacité des lancers de rayons ainsi que des techniques a base de Virtual Point
Light (VPL).

Le second sujet, en collaboration avec N. Mustapha, a permis d’améliorer les techniques VPL en
exploitant une structure issue de la géométrie algorithmique, les Well Separated Pairs [AJ15].

Morphologie mathématique, filtrage et analyse d’'images

Nous contribuons au développement de la morphologie mathématique en proposant de nouveaux
concepts, méthodes et algorithmes, afin de progresser dans la résolution de problémes difficiles
d’analyse d’image.

Les méthodes proposées ont été utilisées dans des applications en imagerie médicale et biologique,
en particulier pour I’amélioration des procédures coronariennes en cardiologie. La participation a
des concours a permis de démontrer la pertinence des approches proposées. Ce theme est le sujet de
nombreuses collaborations industrielles, avec General Electric Healthcare, L’ Oréal, Clarins, Saint
Gobain, Heartflow (USA) ...

Développement de la morphologie mathématique (L. Najman, H. Talbot).

Nous nous intéressons a I’exploration des propriétés de la morphologie mathématique quand
I’espace sous-jacent est discret (graphe, complexe simpliciaux, etc.). Cette étude mene a de nom-
breux résultats, en particulier pour I’application de cette théorie au traitement de données générales.
Une premicre illustration est la conception de filtres dédiés aux objets fins, comme les vaisseaux,
reposant sur des chemins discrets [AD35]. Plus généralement, une des principales directions de
recherche est de faire le lien entre les opérateurs morphologiques et ceux issus de théories plus
classiques. Par exemple, on peut remarquer que la morphologie mathématique et la théorie de
classification hiérarchique reposent toutes les deux sur les treillis algébriques de Birkhoff. On
trouvera une étude formelle de ces liens dans [AJ21]. En particulier, les algorithmes efficaces pour
les opérateurs connexes reposent sur une structure d’arbre. Nous avons proposé d’aller une étape
plus loin, en appliquant des opérateurs connexes sur n’importe quel représentation hiérarchique
d’une image. L’ application des opérateurs connexes sur ces espaces arborescents permet de pro-
poser de nouveaux opérateurs connexes [AJ46, AD49, AJ46, AJ47] qui ont des résultats a 1’état
de I’art pour plusieurs applications. L’étude de la convergence des minimiseurs de fonctionnelles,
connu sous le nom de Gamma-convergence, permet de relier la morphologie mathématique et les
approches d’optimisations sur des graphes [AJ32], permettant par exemple de proposer de nouveaux
opérateurs de classification spectrale, plus rapides que ceux existants et tout aussi efficaces. Une
revue de la plupart de ces résultats a été publié dans [AJ33].

De manicre similaire a ce qui peut étre fait en homologie persistente, les filtrages morphologiques
sur des données ayant une structure topologique est un domaine plein de promesses. Nous avons fait
le lien entre la ligne de partage des eaux et les squelettes dans [AJ20]. Les fonctions bien-composées,
une approche topologique a la régularité, sont importantes dans de nombreuses applications, par
exemple pour dans le calcul de I’arbre des formes (arbre des composantes connexes des lignes de
niveau), et méritent a ce titre une étude poussée [AJ11].

Le calcul discret, une approche algébrique au calcul différentiel, est lui aussi adapté pour I’analyse
de données générales, par exemple pour 1’étude des régularités [AJ34]. Nous avons proposé une
version discréte de variation totale basé sur ce calcul, qui préserve des propriétés de continuité.

Les applications sont une motivation pour tester la validité pratique d’une théorie et pour
transférer des idées vers 1’industrie, avec un impact sur des problemes réelles. On peut citer
I’utilisation des espaces arborescents pour extraire des caractéristiques locales pour la reconstruction
3D [AD49].
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Les opérateurs connectés sont des outils de filtrage qui agissent en fusionnant les
régions élémentaires d’une image. Une stratégie populaire est basée sur des repré-
sentations d’images basées sur l’arbre : par exemple, on peut calculer un attribut
basé sur une forme sur chaque nceud de I’arbre et ne conserver que les noeuds pour
lesquels I’attribut est suffisamment fort. Cette opération peut &tre vue comme un
seuillage de I’arbre, vu comme un graphe dont les nceuds sont pondérés par 1’attribut.

Plut6t que de se contenter d’un

Simple seuillage, nous avons cons-irriection cons-[t-rriition wn
proposé de développer cette Image > /Tree S
idée et d’appliquer des filtres f T ?
connectés sur 1’arbre lui-méme, prTurrfii i o,
vu comme un graphe dont les image e ;%
nceuds sont les noeuds de 1’arbre Image | __restitution restitution ©
et la relation de voisinage est £ -~ Y, 0
donnée par la relation de pa-

renté. Par conséquent, le filtrage

ne se fait pas dans I’espace de 1’image, mais sur I’espace des formes construites a partir
de I'image. Un tel traitement est une généralisation des opérateurs connectés basés sur
I’arbre. En effet, le cadre inclut les opérateurs connectés par attributs. Cela nous permet
également de proposer une classe de nouveaux opérateurs connectés issus de la famille
des nivellements, basée sur des attributs de forme. Enfin, nous proposons également une
nouvelle classe d’opérateurs que nous appelons les «shapings morphologiques» [AJ47].

Représentations hiérarchiques (J. Cousty, J. Serra, B. Perret, L. Najman).

Nos travaux sur les méthodes d’analyse d’images basées sur des représentations hiérarchiques
ont mené a des avancées théoriques, algorithmiques et applicatives.

Du point de vue théorique, nous avons proposé une axiomatique unifiée [AJ40] pour les diffé-
rentes théories des connexions qui servent de blocs de base pour la construction des représentations
hiérarchiques des images. Nous avons développé une extension des représentations hiérarchiques
aux graphes dirigés [AJ43] ainsi que les algorithmes de construction et d’analyse associés. Nous
avons étudié la possibilité de fusionner des hiérarchies de partitions et nous avons montré que cer-
taines méthodes de combinaison améliorent les résultats pour la segmentation d’images naturelles.

Des nouvelles représentations des hiérarchies de partitions, par série d’ensembles, dendro-
grammes, fonctions caractéristiques (cartes des saillance) et arbres de poids minimum ont été
étudiées. Plusieurs théoremes non triviaux établissant I’équivalence de ces représentations ont été
proposés conduisant a des algorithmes efficaces pour calculer des hiérarchies utiles pour analyser
des images par morphologie mathématique, comme les lignes de partage des eaux. En pratique,
I’évaluation des résultats obtenus avec ces méthodes démontrent leur intérét y compris par rapport
a des méthodes utilisant les réseaux de neurones profonds pour segmenter des images. Reposant
sur ces différentes représentations, un cadre permettant de rendre hiérarchiques des méthodes de
segmentation non hiérarchiques a été initi€. Une généralisation de la notion de hiérarchie, appelée
tresse, a été définie et des algorithmes permettant d’identifier des partitions optimales dans des
tresses ont été proposés. Enfin, une partie de ces notions a été étendue aux graphes dirigés.

Concernant les aspects applicatifs, nous avons proposé un nouveau cadre d’évaluation des
hiérarchies de segmentation afin de mieux prendre en compte 1’aspect hiérarchique de ces struc-
tures [AJ42]. Nous avons travaillé sur I’analyse et le filtrage robuste des représentations hiérar-
chiques d’images reposant sur des modeles markoviens en échelle [AJ41], nous avons montré que
cette nouvelle approche permet d’atteindre des résultats au niveau de I’état de I’art pour la détection
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des vaisseaux sanguins dans les images de fond de 1’ceil. Nous avons développé une nouvelle
méthode d’analyse de régularité d’une surface basée sur I’analyse hiérarchique de la forme de la
surface, utilisée dans la caractérisation automatiquement du vieillissement de la peau.

Analyse d’'images (V. Nozick, R. Kachouri)

Une these porte sur la détection de falsification d’images et en particulier de copier-coller d’une
image vers une autre. Nous analysons 1’homogénéité du bruit de I’'image [AC14] afin de détecter
des anomalies potentielles. Nous comparons différentes approches, en particulier le deep-learning,
pour la détection de falsification d’images.

Nous avons proposé un nouveau systeme biométrique robuste d’identification humaine basée sur
la détection d’anneau d’intérét autour du disque optique dans les images rétiniennes [AC6]. Une
nouvelle méthode de détection des émotions a été également développée.

Dans un contexte de segmentation de type “Split-Merge” nous avons proposé une nouvelle
méthode de segmentation non supervisée [AC17].

D’autre part, nous avons proposé une nouvelle méthode de dématérialisation des documents
scannés [AC32]. Les algorithmes proposés s’adaptent aux trois catégories de répartition des zones
de texte dans les documents hétérogenes : texte simple, légende d’image et texte dans une scene.

Optimisation, apprentissage et traitement d’'images

Beaucoup de problemes de traitement d’images et de vision artificielle s’expriment et se résolvent
avantageusement sous forme de problémes d’optimisation ou a travers des exemples annotés plutot
que des regles a priori, écrites a la main. C’est pourquoi nous portons un intérét particulier aux
techniques d’optimisation et d’apprentissage statistique, outre 1’intérét propre qu’ont ces disciplines,
notamment avec 1’essor récent des sciences des données.

Parcimonie structurée (G. Obozinski).

Nous avons proposé un cadre qui unifie une grande partie des formulations convexes proposées
pour la parcimonie structurée vectorielle. Ce cadre permet d’avoir des résultats généraux, en haute
dimension, pour la vitesse de convergence statistiques des estimateurs. Pour une grande partie des
formulations, il permet aussi de construire des algorithmes proximaux efficaces pour les calculs
d’estimateurs. Nous avons aussi étudié des méthodes efficaces pour des formulations non couvertes
par les algorithmes proximaux classiques : problemes régularisés en variation totale et problemes
pénalisés par la longueur totale des surfaces de discontinuités [AJ30]. On a en outre proposé [AD48]
un algorithme de gradient conditionnel utilisant des méthodes d’active set issues des techniques
d’optimisation pour les problemes quadratiques, qui fournit entre autres un algorithme tres efficace
pour un bon nombre de normes, comme celle proposée dans [AC28], qui permet d’induire des
modeles de matrices a facteurs parcimonieux afin de résoudre des problémes inverses avec un ordre
de grandeur de données en moins.

Optimisation et modéles graphiques (N. Komodakis, G. Obozinski).

Un autre axe de recherche concerne les modeles graphiques probabilistes : champs aléatoires
conditionnels (CRFs) et champs de Markov (MRFs), utilisables pour de nombreux problemes de
vision et d’analyse d’images [AS1]. Nous avons développé des approches primal-dual efficaces et
génériques pour résoudre les problemes d’optimisation sous-jacents [AJ28], avec des méthodes
qui sont facilement parallélisables grace a des schémas d’optimisation avec séparation compléte.
Nous nous sommes concentrés sur les méthodes variationnelles pour les modeles graphiques
avancés [AJ27, AJ29] qui offrent un pouvoir d’expression beaucoup plus élevé que les modeles
utilisés auparavant : modeles avec une plus grande connectivité, modeles graphiques hybrides
continus-discrets, modeles d’ordre supérieur avec des tailles de clique plus grandes, modeles multi-
échelles et modeles avec des contraintes supplémentaires sur les étiquettes d’image qui représentent
adéquatement les connaissances préalables disponibles.
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En lien avec des modeles graphiques rencontrés notamment dans [AD30] et [AJ30], nous
avons également développé un algorithme rapide pour résoudre les problemes d’apprentissage de
CRFs [AD22]. En particulier, nous avons proposé une formulation par Lagrangien augmenté dual
qui permet d’utiliser des techniques d’optimisation bloc-proximal stochastiques, pour lesquelles
d’excellentes vitesses de convergence ont par ailleurs ét€ montrées.

Algorithmes d’optimisation (G. Chierchia).

Nos travaux sur les algorithmes d’optimisation abordent deux aspects : (i) étendre la portée
des algorithmes dits “proximaux’ a des problemes d’optimisation plus généraux ; (ii) accélérer la
convergence des algorithmes existantes sur les problemes a grandes dimensions.

— FEclatement épigraphique [AJ17]. Technique permettant d’étendre les algorithmes d’opti-
misation existantes aux problemes impliquant des contraintes complexes et pas traitables
autrement.

— Opérateurs proximaux [AJ26]. Calcul de nouveaux opérateurs proximaux permettant d’étendre
les algorithmes proximaux aux problemes impliquant des fonctions telles que les phi-
divergences, le colt logistique, etc. Accessoirement, création d’un site web qui recense
I’état-de-1’art sur le sujet, et offre une implémentation ouverte des opérateurs proximaux
connus.

— Information du second ordre et optimisation par blocs [ACS5]. Développement de nouveaux
algorithmes d’ optimisation qui se basent sur les approches aléatoires par blocs et 1I’information
du second ordre (Hessien) pour accélérer la convergence.

Nous appliquons ces techniques d’optimisation a des problemes de traitement d’image, comme
la restauration d’images multispectrales et d’images radar a syntheése d’ouverture [AC4] et [AJ16,
AJ18], I’allocation de taux dans le codage vidéo [AC8] et [AJ23], la détection de falsifications dans
les photos prises par une camera.

Optimisation exacte (B. Neveu).

Dans le domaine de I’optimisation globale non convexe sous contraintes, le principal algoritme
exact est basé sur I’approche “Branch and Bound”. Nous avons proposé pour les composantes
majeures de cet algorithme des méthodes originales, qui ont été implémentées dans la bibliotheque
logicielle libre IBEX : recherche de point réalisable [AJ2], propagation des contraintes réalisant un
niveau de cohérence forte [AJ35], sélection du nceud dans 1’arbre de recherche [AJ36] et nouvelle
stratégie de bissection [AJ1].

Par ailleurs, dans le cadre de I’estimation de parametres, nous avons étudié 1’emploi de méthodes
exactes par intervalles en vision artificielle, pour la détection de figures géométriques dans des
nuages de points (droites et cercles en 2D, plans en 3D) [AC24] et pour la détermination de la
matrice essentielle en stéréovision.

Vision artificielle

Nous contribuons également au développement de nouvelles méthodes pour intérpréter des don-
nées visuelles 2D ou 3D, et pour reconstruire des modeles de haut niveau (géométrie, sémantique)
des objets et scenes observées. Un certain nombre d’applications concernent les données urbaines.

Interprétation d’images et de données 3D (M. Aubry, N. Komodakis, R. Marlet, C. Wang).

Avec des outils “classiques” et dans le cadre du projet ANR Semapolis, nous avons proposé
diverses méthodes de segmentation sémantique de bas niveau de données 2D ou 3D (pixels, points
3D, maillage), ex. a base de patterns d’adjacence [AD30] ou d’auto-contextes [AJ24].

Mais un large pan de notre activité sur ce sujet s’appuie maintenant sur des réseaux de neurones,
notamment convolutifs (CNNs). Un axe de recherche examine la difficulté pour un réseau de généra-
liser a partir des données d’apprentissage et la difficulté pour un humain de comprendre et maitriser
les décisions d’un réseau. Nous avons étudié en particulier la profondeur des réseaux, I’efficacité
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des parametres et I’apprentissage simultané de tiches multiples. Nous avons ainsi pu montrer que
les réseaux résiduels, concus pour plus de profondeur, pouvaient en fait étre efficacement remplacés
par des réseaux plus larges avec moins de couches et la méme quantité de parametres [AC36]. Nous
avons aussi proposé de nouvelles fagons de transférer les connaissances entre architectures. En
parallele, nous avons développé de puissantes approches basées sur 1’apprentissage profond pour
résoudre des problemes fondamentaux de vision tels que la mise en correspondances d’images
[ADS50], la détection d’objets [AD19] et I’étiquetage dense en pixels, ainsi que des problemes
d’apprentissage non supervisé ou a partir de données tres faiblement annotées (few-shot learning).

Une autre ligne directrice concernant les réseaux de neurones concerne 1’usage de données
synthétiques pour I’apprentissage, et notamment de rendus de modeles 3D [AC21]. Cette expertise
a conduit a plusieurs contrats et a des applications en robotique pour la construction numérique. Plus
récemment, nous avons travaillé sur la génération de modeles 3D par deep learning a partir d’un
nuage de points [AD21], ou a partir d’un dessin. Certains de ces travaux sont issus de collaborations
avec Adobe Sytem, UC Berkeley et/ou Inria Sophia Antipolis.

7

Nous avons proposé une méthode a base de réseaux de neurones pour apprendre a générer
la surface de formes 3D a partir de nuages de points [AD21]. Cette approche, AtlasNet,
représente une forme 3D comme un ensemble d’éléments de surface paramétriques, contrai-
rement aux méthodes concurrentes en apprentissage profond générant des grilles de voxel.
Ce nouveau cadre de génération de formes présente des avantages significatifs, tels que
I’amélioration de la précision et des capacités de généralisation, ainsi que la possibilité de
générer une forme de résolution arbitraire sans contrainte de mémoire. Les applications sont
nombreuses, telles que 1’encodage automatique des formes, la reconstruction 3D a partir
d’une seule image, le morphing, le paramétrage de formes, la super-résolution, 1’appariement
de surfaces, ou encore la co-segmentation.

Ce travail illustre notre capacité a faire évoluer nos méthodes et nos domaines, notamment
autour de I’apprentissage profond, tout en conservant nos sujets d’études et notre expertise.
On retrouve cela par exemple dans la création de carte de profondeur mono-vue [AC9] ou
stéréo, ou encore dans I’estimation de normales dans un nuage de points 3D [AJ10].
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Nous étudions aussi différents paradigmes architecturaux, notamment les réseaux antagonistes
génératifs (GANs). Nous avons ainsi proposé une séparation des représentations internes cohérente
avec I’étiquetage des données d’apprentissage, qui permet de créer de nouveaux rendus d’un
objet dans une image en spécifiant des propriétés telles que point de vue, illumination, ou encore
expression (pour des visages) [AC34].

Perception 3D (P. Monasse, R. Marlet, N. Komodakis, Ch. Wang).

Nos travaux en perception 3D ont porté principalement sur la précision et la robustesse de la
reconstruction stéréographique 3D, a deux images ou plus, en cherchant notamment a couvrir des
cas difficiles de calibration externe et de reconstruction 3D pour des batiments et des villes.

Pour cela, nous avons poursuivi dans le cadre du projet ANR Stereo notre ré-analyse de toutes les
étapes classiques de la reconstruction avec comme objectif d’améliorer la précision. Un nouveau
procédé de calibration de caméra a ainsi permis d’atteindre une haute précision sous-pixellique
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[AD44]. Nous avons continué également d’appliquer une méthodologie a contrario qui permet sur
des criteres statistiques de s’affranchir du réglage manuel de parametres a diverses étapes géomé-
triques sensibles [AC7]. Nous avons aussi proposé la découverte de nouveaux points d’intérét dans
des images pour la reconstruction [AD49]. Par ailleurs, pour une estimation de poses de caméras
plus précise, nous avons proposé un méthode de sélection et de raffinement des correspondances
de points [AD32], et développé une méthode globale plutdt qu’incrémentale qui en outre répartit
mieux les erreurs et évite leurs phénomenes d’accumulation [AD36]. Plusieurs de ces algorithmes
sont au coeur du logiciel OpenMVG [AC23], considéré comme I’état de 1’art en stéréo multi-vues.

Le LIGM travaille depuis nombre d’an-
nées sur des méthodes de reconstruc-
tion de modeles 3D a partir de photo-
graphies, avec notamment des applica-
tions en génération de maquettes nu-
mériques de batiments et de villes pour
la modélisation urbaine.

Dans cadre d’une these CIFRE
avec la société de post-production Mi-
kros Image, créatrice d’effets visuels
notamment pour le cinéma et la pu-
blicité, Pierre Moulon a développé Modélisation 3D a partir de photographies a 1’aide
la bibliotheque logicielle OpenMVG. d’OpenMVG (site préhistorique d’ Aramus, Armé-
OpenMVG fournit des composants nie) (©) Luca Bezzi
pour I’estimation robuste et précise, a
partir d’un ensemble non ordonné de photographies, de la position relative des appareils
qui ont pris ces photos. C’est une opération cruciale pour ensuite pouvoir reconstruire une
représentation 3D de la scene observée.

Débuté en 2010 et rendu public dans sa premiere version en 2013, OpenMVG est
un projet open source (environ 50k lignes de code sur github) avec un fort rayonnement
international. En date de fin juin 2018, OpenMVG compte pres de 60 contributeurs, ses
composants ont été exploités dans pres de 700 autres projets (forks hors contributeurs) et
il a recu pres de 1700 “stars” d’utilisateurs sur github. Les principales publications qui
décrivent et valident ses principes scientifiques, dont [AD36], ont été citées au total pres
de 400 fois, il a servi de base a deux projets européens hors LIGM (POPART, LADIO) et,
en interne, il a été utilisé dans 4 autres theses. Congu aussi pour étre un outil pédagogique
qui met en ceuvre avec clarté 1’état de 1’art, OpenM VG a trouvé un public aussi bien aupres
d’experts scientifiques que de simples amateurs (en boite noire), avec des acteurs inattendus
tels que des archéologues (cf. figure) ou encore des prothésistes animaliers [AC23]. Des
développeurs vont jusqu’a citer une expertise OpenM VG dans leur CV.

Pour la robustesse, notamment pour les intérieurs de batiments ol les points saillants sont insuffi-
samment présents du fait du manque de texture, nous avons développé une méthode d’estimation
de poses de caméras qui utilise des détections de segments de droites en plus ou a la place de
détections de points [AC30].

Certains de nos travaux sur les réseaux de neurones s’appliquent également a la perception
3D de bas niveau, par exemple pour la construction de cartes de profondeur [AD50]. Nous avons
aussi proposé une nouvelle approche particulierement performante pour la détection des bords
d’occultation dans une image [AC10], grace une meilleure exploration de I’information contextuelle.
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Modélisation géométrique et sémantique (R. Marlet, A. Aubry, Ch. Wang, N. Komodakis).

Nous avons proposé deux méthodes de reconstruction 3D planaire par morceaux. La premiere,
basée images, sélectionne des hypotheses concurrentes de superpixels ajustés aux structures domi-
nantes de la scéne, avec une régularisation propre a la planarité par morceaux [AD4]. La seconde,
basée nuage de points, exploite une régularisation originale, pertinente pour les batiments, qui
pénalise la longueur d’arétes et le nombre de coins, et reconstruit une surface étanche sans auto-
intersection [AD3]. A c6té de ces méthodes photogrammétriques et/ou géométriques directes, nous
avons développé des méthodes a base d’apprentissage profond pour estimer dans une image seule
la profondeur [AC9] ou la 3D de la scene [AD21]. Certaines architectures étudiées s’ appliquent
aussi a la vision stéréoscopique [ADS50].

Par ailleurs, nous avons proposé plusieurs méthodes pour la sémantisation de haut niveau
(structurée, avec une régularisation forte) de données 2D ou 3D, a base de grammaires de formes
écrites a la main [AJ9] ou apprises automatiquement [AD18], ou a base de grammaires de graphes
et de champs de Markov [AC19].

Données chiffrées

Des informations quantitatives sur les publications et brevets de 1’équipe sont rassemblées dans
le tableau ci-dessous.

A3SI 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | Total
Journaux 20 29 25 21 29 20 144
Actes de conférences | 51 44 51 48 45 23 262
Ouvrages 1 0 0 0 1 0 2
Direction ouvrages 0 1 1 0 0 0 2
Chapitres d’ouvrages 7 1 1 0 3 0 12
Brevets 0 0 0 1 1 0 2
Total 79 75 78 70 79 43 424

Logiciels

L’équipe a toujours eu une activité de développement soutenue liée a son activité de recherche.
Elle développe a la fois des logiciels fondamentaux pour la communauté et des logiciels trés pointus
sur les derniers résultats obtenus. Outre le succes qu’ils remportent a 1I’extérieur du laboratoire,
plusieurs de ces logiciels sont également structurants pour I’équipe, comme OpenMVG (voir
encadré section 8.2.1.5 ci-dessus) qui a eu 4 contributeurs dans A3SI et 8 utilisateurs internes (et
des milliers externes). Par ailleurs, certains logiciels, comme Imagine++ et Pink, sont utilisés pour
I’enseignement. Les logiciels les plus importants sont décrits en annexe (voir section 8.7.1.5).

Activité contractuelle

L’équipe a une activité contractuelle importante (plus de 3,7 M€ sur la période d’évaluation)
et équilibrée entre financements institutionnels (60%) et financements industriels (40%), avec des
contrats tant nationaux (70%) qu’internationaux (30%).

L’engouement actuel pour les data sciences et I’'image fait que 1’équipe est tres sollicitée, tant par
les startups que par les grands groupes, mais qu’elle ne peut pas répondre a toutes les sollicitations.
Les principaux contrats sont listés sections 8.7.1.10 pour le public et section 8.7.2.2 pour le privé.

Cette activité contractuelle importante de I’équipe permet notamment de pallier I’absence de
dotation pour le laboratoire de la tutelle ’ENPC.
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Faits marquants scientifiques

Les faits marquants d’ A3SI durant la période d’évaluation sont des résultats scientifiques majeurs,
certains ayant eu un treés grand impact dans la communauté, mais aussi un logiciel ainsi que des
prix de thése démontrant I’excellence de notre recherche.

Ainsi, un nouveau cadre formalisant différentes notions topologiques fondamentales dans les
espaces discrets a été développé par G. Bertrand. Dans ce cadre, un résultat important a été obtenu,
établissant un lien fort entre des notions relatives a I’homotopie et a I’homologie. De tels liens sont
tres difficiles a établir dans le cadre classique. ([AC1], voir aussi encadré page 82.)

Nous avons aussi introduit une nouvelle classe d’opérateurs que nous appelons les «shapings
morphologiques», en généralisant le cadre des opérateurs connectés par attributs. Cela nous per-
met également de proposer une classe de nouveaux opérateurs connectés issus de la famille des
nivellements, basée sur des attributs de forme. ([AJ47], voir aussi encadré page 85.)

Par ailleurs, nous avons montré que la combinaison hiérarchique de 1’apprentissage convolution-
nel reposant sur des outils de morphologie mathématique mene & des résultats a I’état de 1’art en
étiquetage de sceéne. L’article que nous avons publié en 2014 sur ce sujet [AD15] a été cité un tres
grand nombre de fois (plus de 1500 fois selon WebOfScience), et a contribué au succes récent des
techniques de deep learning.

Un autre résultat majeur concernant 1’apprentissage profond est la preuve empirique que nous
avons faite qu’il vaut mieux rendre les réseaux de neurones plus larges que plus profonds [AC36].
Avec les Wide Residual Networks que nous proposons, non seulement I’apprentissage est plus
rapide et plus maitrisable, mais les performances sont également meilleures, a nombre de parametres
égal. Ce travail, publié en 2016, a déja été cité pres de 600 fois.

Un autre fait marquant, outre des publications majeures, est le succes international de la biblio-
theque logicielle OpenM VG, développée initialement lors de la thése CIFRE de Pierre Moulon
avec la société de post-production Mikros Image (2010-2014), et qui a maintenant plus de 60
contributeurs et des milliers d’utilisateurs. (Voir encadré page 89.)

Enfin, les travaux de deux doctorants ont été récompensés par des prix de thése. Ainsi, en 2015, le
prix de these de Université Paris-Est (catégorie MSTIC) a été décerné a Ravi Kiran pour ses travaux
sur les tresses de partitions, qui sont des structures généralisant celle de hiérarchie. Et Odyssée
Merveille a recu le prix de these AFRIF 2016 pour son travail sur une méthode morphologique pour
I’analyse des structures curvilignes et ses applications au filtrage et a la segmentation de vaisseaux
sanguins.

Analyse SWOT

Points forts

— Les résultats montrent une bonne productivité (quantitativement et qualitativement) en termes
de publications et de développements logiciels, ainsi qu’une bonne adaptation aux techniques
d’actualité, en corrélation avec les applications ;

— les chercheurs fonctionnement en équipe, en particulier avec de nombreux co-encadrements
internes de theses;

— I’équipe a su développer un réseau de partenaires académiques extérieurs de haut niveau;

— nous avons un bon nombre de partenaires industriels solides techniquement et qui nous
lancent de vrais défis scientifiques.

Points & améliorer
— L’équipe est en effectif sous-critique pour le développement en vision artificielle et en
apprentissage, étant donné la quantité et la largeur des champs ouverts actuellement dans
ces domaines, les besoins de formation des étudiants en pleine croissance et les demandes
industrielles grandissantes ;
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— nous rencontrons des difficultés pour coordonner les tutelles pour une politique d’embauches
cohérente scientifiquement.

Risques liés au contexte
— Pour des raisons diverses (retraite, mobilité), de nombreux départs d’ A3SI — au moins cinq
— se produisent ou vont se produire a court terme a I’ESIEE et a ’'ENPC, quand dans le
méme temps il y a une incertitude forte sur le renouvellement de ces postes, dans un contexte
dynamique mais non sans incertitudes concernant la création de 1’ Université Gustave Eiffel
(université cible de I’I-SITE FUTURE), sans I’inclusion de I’ENPC.

Possibilités liées au contexte

— Nous comptons sur la dynamique liée a I'I-SITE FUTURE pour un rapprochement des
laboratoires via le rapprochement des organismes et pour le financement de recherches sur la
ville de demain (nous avons déja une thése financée en 2017, et des participations importante
en 2018 dans un projet Tremplin et un projet Impulsion);

— une dynamique scientifique forte est créée par nos partenariats académiques, notamment via
certains de nos projets ANR qui débutent (ex. projet BIOM avec IGN, Inria Sophia Antipolis,
CSTB, INSA Strasbourg ; projet CONTREDO avec LIRMM, ENSTA ParisTech, ENSTA
Brest, IMT Atlantique).

Projet scientifique a cinq ans
Perspectives pour I'intégration des chercheurs en RO au sein du LIGM

L’intégration des trois nouveaux arrivants : Chengbin Chu, Sana Berraf et Abderrahim Sahli
au sein du LIGM constitue une opportunité de renforcement et d’élargissement des thémes de
recherche du laboratoire. En effet, la spécialité de ces trois chercheurs est 1’optimisation linéaire et
combinatoire dans le contexte de la recherche opérationnelle, themes qui sont complémentaires de
ceux traités au LIGM. L’optimisation y est un theme bien développé dans plusieurs équipes, en
particulier Signal et A3SI. Il est également présent dans LRT pour ses applications aux réseaux, a
I’ordonnancement des taches et au temps-réel. Les applications visées par I’optimisation combina-
toire englobent ces dernieres, et sont traitées par des méthodes différentes en imagerie et en signal
du fait de la taille des données. Il y a une opportunité de collaboration entre ces themes car les
problémes d’ordonnancement et de communication sont de plus en plus complexes, demandent de
plus en plus de données et sont de moins en moins modélisables par de la programmation linéaire
en nombre entiers traditionnelle. Il faudra donc réfléchir, en concertation avec les intéressés, les
équipes, les tutelles, la prochaine direction du LIGM et en tenant compte des conseils du comité
d’évaluation, de la meilleure stratégie pour une intégration harmonieuse de ces chercheurs et un
développement éventuel de cette nouvelle thématique.

Architectures dédiées pour 'imagerie
Architectures et implantation d’algorithmes (T. Grandpierre)

En nous appuyant sur la méthodologie Adéquation Algorithme Architecture (AAA), nous avons
amorcé la modélisation d’une architecture générique, implantée dans un FPGA qui peut €tre
configuré pour exécuter des chaines completes de traitement d’images basées sur des opérateurs
morphologiques. Notre approche, basée sur une modélisation par graphe de 1’architecture et de
I’algorithme, associée a des heuristiques de distribution et d’ordonnancement, devrait permettre
d’automatiser toutes les phases d’allocation de ressources, de prédiction de performance jusqu’a la
génération automatique d’exécutif.

En parallele, des travaux viennent de débuter afin d’aider au développement d’applications temps
réel sur architecture multiprocesseurs controlées par hyperviseur temps réel certifié. Ces travaux
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s’effectuent dans le cadre du projet FUI CEOS. Enfin, c6té applications, nous nous intéressons
aussi a la réalité virtuelle et augmentée car ce domaine requiert de fortes puissances de calcul pour
réaliser de I’analyse et de la synthése d’image en temps réel.

Systémes de vision embarqués et applications (E. Dokladalova, R. Kachouri)

Dans le domaine de I’embarqué, trois nouvelles problématiques ont été initiées :

i) Compréhension des scénes naturelles non supervisée pour la navigation des véhicules aériens
autonomes, cette problématiques serait attaquée sous angle des méthodes de perception, par exemple
par extension des méthodes a contrario.

ii) Modeles compacts et invariants par rotation pour 1’apprentissage, ici nous souhaitons explorer
les méthodes a base de deep learning dans un milieu non collaboratif et si possible adapté a étre
embarqué pres des capteurs.

iii) Applications critiques en latence de traitement, le probleme de latence de traitement est
souvent négligé dans les techniques HPC (High Performance Computing) or ce parameétre est
critique pour des applications du domaine des systémes autonomes et mobiles.

Les applications visées sont en particulier la vision embarquée dans les systemes de transport
intelligents, les systémes de reconnaissance biométrique multimodale de détection, identification et
prévention de risque, les systeémes mobiles de détection et aide au diagnostic de pathologies.

Géométrie et topologie discrétes, géométrie algorithmique
Problémes et algorithmes & données géométriques (N. Mustafa, V. Biri)

Les recherches en géométrie algorithmique continueront d’étre guidées par le critere de résolution
d’importants problemes d’optimisation géométrique utilisant de nouveaux outils mathématiques,
qui peuvent &tre employées avec les technologies modernes pour un calcul efficace.

Plus précisément, il y a trois grand domaines dans lesquels ces recherches seront menées.

Tout d’abord, beaucoup des problemes d’optimisation de la combinatoire de base pour les objets
géométriques (méme dans R?) ne sont pas résolus. Cela inclut des algorithmes quasi-linéaires pour
les problemes geometric independent-set, set-cover, clustering, smoothed analysis for iterative
algorithms etc.

Il y a de nombreuses pistes d’intérét a explorer dans I’application des idées et des méthodes de la
géométrie discrete et algorithmique a I’infographie. En particulier, une thése dont le theme est
Geometric Approximations for Massive Data , with Applications to Graphics” débute actuellement.

1l parait également important d’explorer les moyens d’exploiter la puissance de calcul des cartes
graphiques modernes (GPU) pour 'utilisation dans le calcul géométrique rapide, efficace et fiable.

Géomeétrie discréte (Y. Kenmochi)

Concernant les déplacements dans les grilles réguliéres, il existe divers problémes ouverts, surtout
sur Z3 : (1) la bijectivité dans le cas de déplacement dans 73 n’est pas encore caractérisée ; (2)
comme les modeles topologiques et géométriques dans Z2 ne sont pas intrinséquement transposables
a des dimensions supérieures, il sera indispensable de développer de nouvelles stratégies plus
génériques et ainsi valables dans n’importe quelle dimension.

Topologie dans des espaces discrets (G. Berirand, M. Couprie)

Le cadre des noyaux critiques a été jusqu’ici exploré pour produire de nouveaux opérateurs de
squelettisation, c’est-a-dire des opérateurs amincissant des objets en préservant leurs caractéristiques
topologiques. Nous étudierons dans le futur des opérateurs plus généraux, permettant en particulier
de modifier la topologie de maniere contrélée. L’ implantation effective de ces opérateurs sur des
architectures paralleles sera également abordée.

Afin de proposer une approche structuraliste de la topologie combinatoire, c’est a dire une
approche axiomatique, Gilles Bertrand a initialisé un cadre original basé sur les complétions
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(une classe de propriétés inductives formulées de maniere déclarative). De nouveaux axiomes
ont d’ores et déja été proposés et étudiés, permettant de formuler, dans un méme cadre et par le
biais d’un méme jeu d’axiomes, des notions combinatoires relatives a 1’homologie ainsi que des
notions relatives a I’homotopie. On a ainsi réussi a “réunifier” dans un cadre discret des concepts
fondamentaux de la topologie qui — dans le cadre classique — apparaissent de nature différente.
Notre ambition est de continuer a développer ce cadre discret, et d’obtenir un jeu d’axiomes,
validé par des résultats marquants, qui pourrait étre considéré comme un véritable fondement de la

topologie combinatoire.

Morphologie mathématique, filtrage et analyse d’images

Morphologie et apprentissage (J. Cousty, L. Najman, B. Perret)

Les progres récents en apprentissage automatique fournissent des innovations révolutionnaires
en vision par ordinateur, ce qui entraine une amélioration considérable des résultats pour de
nombreuses taches telles que la reconnaissance d’objets, 1’étiquetage de scenes ou la segmentation
naturelle d’images. Cependant, pour la segmentation de 1’image, les résultats sont encore loin de la
performance humaine ce qui laisse place a des améliorations dans un proche avenir. Les premiéres
tentatives d’apprentissage de mesures de gradient adaptées aux méthodes de lignes de partage
des eaux montrent que c’est une direction prometteuse mais difficile. Fournir un cadre complet
permettant 1’apprentissage de gradients et d’attributs régionaux adaptés pour la segmentation
hiérarchique constituerait certainement un pas en avant dans le domaine.

Hiérarchies (J. Cousty, L. Najman, B. Perret)

Pour la segmentation (hiérarchique) d’image, la question de 1’évaluation des résultats est fon-
damentale. De nombreux travaux sont consacrés a la construction d’un cadre d’évaluation solide.
L’évaluation est réalisée a partir de vérités terrains existantes disponibles dans la littérature, en
se concentrant principalement sur la comparaison d’une segmentation hiérarchique fournie par
un ordinateur avec une ou plusieurs segmentations de références fournies par des humains. De
telles segmentations de références ne sont pas hiérarchiques et n’évaluent pas bien le bénéfice de
I’organisation hiérarchique. Ainsi, nous sommes convaincus que la communauté de la vision par
ordinateur bénéficierait de vérités terrains hiérarchiques, a savoir la décomposition compléte d’une
image en parties sémantiques et le raffinement itératif de ces parties en sous-parties. Construire une
base de données de vérités hiérarchiques et un cadre méthodologique et calculatoire d’évaluation
pour le probleme général de la segmentation hiérarchique est un sujet de recherche complet pour
I’avenir.

Un aspect important de notre travail fondamental sur les hiérarchies est de préciser le lien étroit
entre classification hiérarchique et segmentation hiérarchique. Notre travail a permis de généraliser
certains résultats connus dans le domaine de la classification hiérarchique. Alors que les méthodes
de classification ont longtemps été utilisées comme des outils de segmentation d’image, nos résultats
nous incitent a appliquer des méthodes hiérarchiques initialement concues pour traiter des images
sur des données non-images. Nous avons montré des résultats préliminaires de 1’utilisation de
ligne de partage des eaux hiérarchiques pour I’analyse et la visualisation d’un petit ensemble
de données des villes américaines. Avec I’émergence du «big data», I’exploration de bases de
données volumineuses avec les outils développés dans I’équipe A3SI semble étre une orientation
prometteuse. Pour aller plus loin, en s’appuyant sur les relations entre les notions de ligne de partage
des eaux, d’homotopie et de représentations arborescentes, de nouvelles perspectives s’ouvrent a
nous, notamment en s’inspirant des théorie du partitionnement spectral, des foréts aléatoires et de
la persistence topologique.
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Equations différentielles discrétes (J. Cousty, L. Najman, B. Perret)

Les équations différentielles constituent une approche fructueuse pour 1’analyse d’image qui
est liée a la morphologie mathématique continue. Des formalismes discrets pour les équations
différentielles font depuis peu I’objet de nombreuses études : 1’idée principale est que 1’on peut écrire
sur des graphes une version discrete exacte d’équations différentielles et résoudre efficacement
de nombreux problémes. Suite a la caractérisation des lignes de partage des eaux proposée par
notre équipe, le cadre des lignes de partage des eaux puissance a été élaborer pour unifier dans une
formulation unique de minimisation d’énergie plusieurs méthodes d’optimisation bien connues, a
savoir, les marches aléatoires, les coupures minimale, les plus court chemins, les arbres de poids
minimum et les lignes de partage des eaux. Des applications surprenantes peuvent €tre congues dans
ce cadre comme des processus de diffusion anisotropes ou de reconstructions de surface a partir de
nuages points par morphologie mathématique. D’autres liens avec des méthodes apparemment sans
rapport peuvent étre recherchés et exploités pour mieux résoudre certains problemes applicatifs.
Explorer la convergence de méthodes différentielles discretes vers leurs équivalents continus lorsque
I’espace est affiné peut également conduire a des résultats intéressants. En effet, cette famille de
propriétés, étudiée sous le nom de convergence multigrille, offre la garantie que les méthodes
discretes se comportent comme 1’on s’y attendrait avec une modélisation dans un espace continu et
régulier. Explorer, détailler et souligner de tels liens est certainement une direction de recherche
prometteuse.

Calcul morphologique (J. Cousty, L. Najman, B. Perret)

Nous avons présenté des résultats élémentaires pour le filtrage d’images et de maillages par
morphologie mathématique sur les complexes simplicaux. De nombreux filtres distincts peuvent
étre obtenus dans ces espaces car la présence / absence d’un élément de dimension i dans le
résultat peut étre conditionnée a la présence / absence d’un groupe d’éléments de toute dimension
comprise entre 0 et n dans I’opérande. Cette complexité accrue par rapport aux cadres utilisant
des éléments structurants est difficile a gérer. Le travail effectué jusque-la n’étudie que quelques
exemples d’opérateurs qui peuvent étre congus sur des complexes simpliciaux mais il ne fournit pas
de moyens systématiques pour construire tous les opérateurs morphologiques possibles. Fournir
une telle construction, que nous appelons calcul morphologique, sera un sujet intéressant pour nos
recherches futures. De plus, les opérateurs morphologiques proposés sur les graphes et complexes
s’appuient implicitement sur une distance «bloc» élémentaire. En conséquence, leurs résultats
montrent des effets de «crénelage». Dans le calcul morphologique, nous entendons intégrer un
degré de flexibilité supplémentaire en laissant les opérateurs dépendre d’une distance arbitraire
permettant de s’affranchir de I’effet «crénelage».

Algorithmes morphologiques distribués et paralléles (J. Cousty, L. Najman, B. Perret)

Les perspectives présentées ci-dessus, ainsi que I’amélioration actuelle de la résolution des
capteurs, aboutissent a des ensembles de données plus grands, des descripteurs d’objets plus volu-
mineux, des espaces de travail plus complexes et des nombres accrues d’itérations. Par conséquent,
cette tendance induit un besoin de calcul important. Afin de répondre a ce besoin, des architectures
matérielles avancées peuvent €tre envisagées : architectures a mémoire partagée, multi-core et GPU
disponible sur les ordinateurs de bureau de nos jours ou les grappes d’ordinateurs. Afin de bénéficier
de telles architectures, certaines stratégies de répartition de calcul doivent étre concues a large grain.
A granularité plus fine, il peut étre intéressant de considérer des stratégies de parallélisations de nos
algorithmes ainsi que le calcul par bloc lorsque la taille des données est trop grande pour tenir dans
la mémoire de I'unité de calcul. Proposer de telles stratégies sera certainement un facteur important
de succes pour développer les applications des perspectives présentées ci avant.
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Optimisation, apprentissage et traitement d’'images
Optimisation globale et méthodes complétes (B. Neveu, P. Monasse).

Dans le cadre d’une optimisation globale sous contraintes par des méthodes exactes de type
Branch and Bound sur intervalles, on veut minimiser une fonction de variables réelles dans des
domaines bornés, soumise a des contraintes, la fonction et les contraintes pouvant étre non convexes.
Nous étudierons pour ce probleme des stratégies de recherche et de bissection, la réduction des
domaines des variables par propagation des contraintes et relaxations, et la recherche de points
réalisables. Des collaborations sur ce sujet, autour de la bibliotheque IBEX, existent depuis plusieurs
années avec Gilles Trombettoni au LIRMM, Gilles Chabert a IMT Atlantique et Ignacio Araya a
UTFSM Valparaiso au Chili. Pour I’estimation de parametres en présence de mesures aberrantes
(outliers) avec des méthodes completes sur intervalles, on veut trouver des valeurs des parametres
correspondant a au moins Q observations avec une tolérance donnée. Apres un premier résultat
pour la détection de formes géométriques [AC24], nous voulons étudier le cas de 1’estimation
d’une matrice essentielle avec maximisation des inliers. Un troisiéme axe de recherche porte sur les
systemes dynamiques formés d’équations différentielles couplées avec des contraintes, dans la cadre
du projet ANR Contredo démarré en 2017, avec pour objectif 1’application efficace des techniques
d’intervalles aux systémes dynamiques. On s’intéressera aussi au traitement des contraintes de
retard et des contraintes périodiques, exprimées via une satisfaction de contraintes sur trajectoires
(TrajCSP), avec une these débutant en 2018. Les partenaires sont le LIRMM, ENSTA ParisTech,
ENSTA Brest, IMT Atlantique et la société MDBA. Enfin, une collaboration se poursuit avec
Maria Cristina Riff a UTFSM Valparaiso sur des méta-heuristiques pour résoudre des problemes
d’optimisation combinatoire.

Vision artificielle (interprétation d’images, perception 3D, modélisation géomé-
trique et sémantisation)
Interprétation d’images et de données 3D (M. Aubry, R. Marlet, C. Wang).

L’interprétation d’images a progressé de facon impressionnante griace au développement des
techniques d’apprentissage profond, et notamment des CNNs. Mais de nombreux défis demeurent.
Un obstacle majeur et fréquent est la faible quantité ou la faible qualité des données d’apprentissage
annotées. C’est I'un des axes sur lesquels nous nous sommes positionnés. Pour cela, nous voulons
développer des techniques de deep learning permettant d’apprendre avec beaucoup de données mais
dont seulement une fraction est annotée (apprentissage semi-supervisé) ou dont les annotations
sont incompletes ou peu détaillées (apprentissage faiblement supervisé). Pour ces problemes,
nous explorons notamment des techniques basées sur des réseaux antagonistes génératifs (GANs),
associés a certaines formes d’apprentissage non supervisé, dont nos partenaires a UC Berkeley sont
spécialistes. Nous avons également développé des méthodes d’apprentissage qui, en I’absence de
données disponibles ou du fait de cofits ou de temps de production trop élevés, se basent sur des
données synthétiques générées automatiquement. Des questions restent ouvertes toutefois sur le
transfert d’informations du synthétique au réel et sur le degré de réalisme utile des rendus, et leur
impact sur les performances. Une question reliée en partie est la possibilité d’apprendre directement
sur des données 3D, plutdt que sur des projections ou rendus en 2D. Quelques approches ont été
proposées, y compris dans 1’équipe [AD46], mais nous pensons qu’il reste une marge de progres
importante. Nous envisageons aussi d’étudier pour 1’apprentissage actif la déterminer des données
les plus pertinentes a annoter, question liée également a I’apprentissage par renforcement, ot I’on
cherche a optimiser un comportement de maniere cumulative.

Certains de ces développements auront pour cadre le projet ANR JCJC EnHerit de Mathieu
Aubry, qui vise a développer des méthodes d’apprentissage adaptées a I’analyse de données visuelles
historiques et d’images archives (ex. détection détection de similarité dans des bases de données
d’oeuvres d’art).
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Outre UC Berkeley, nos principaux partenaires sur ces themes sont les EPI Willow (Inria Paris)
et GraphDeco (Inria Sophia Antipolis), Adobe System, et prochainement Facebook (FAIR) et
Valeo.ai.

Perception 3D (P. Monasse, R. Marlet, M. Aubry).

La reconstruction 3D a base d’images a aussi fait des progreés phénoménaux. Tous les problemes
ne sont néanmoins pas résolus, y compris certains dont les champs d’application (ex. batiments,
villes) intéressent I’I-SITE FUTURE. Nous étudierons les questions suivantes, dont certaines font
notre spécificité par rapport aux autres équipes internationales :

— perception 3D robuste : pour des objets et scénes peu ou pas texturées (ex. intérieurs de bati-
ments), avec données peu corrélées (faible recouvrement) ou incompletes (parties cachées),
avec de forts changements de points de vue (ex. franchissement de seuils), avec un jeu réduit
de parametres peu sensibles,

— perception 3D précise : pour la justesse des détails et des dimensions (ex. centimétriques a
I’échelle d’un batiment, pour représenter fidelement I’équipement hors bati),

— perception 3D siire : pour des garanties relatives de positionnement et de dimensionnement,
avec estimation d’un degré de confiance (ex. pour des métrés ou des taches de robotique),

— perception 3D avec données hétérogenes : association d’images terrestres (photos manuelles
ou sur véhicule), images aériennes (obliques ou verticales, de drones, avions ou satellites),
vidéos, images de profondeur de caméras 3D, scans laser, données d’intérieurs et d’extérieurs
de batiments.

— perception 3D “online” : pour un usage en temps-réel souple en robotique, avec une dégra-
dation controlée de la qualité du positionnement et de la reconstruction, par rapport au cas
“offline” ordinaire.

— perception 3D mono-vue : dans des cas extrémes, quand une seule vue est disponible.

Nos principaux partenaires sur ces themes sont le CMLA (ENS Paris-Saclay), 1’équipe MATIS
(LaSTIG, IGN), I’EPI Titane (Inria Sophia Antipolis), le CSTB, et prochainement Thales.

Modélisation géométrique et sémantique (R. Marlet, P. Monasse, M. Aubry, C. Wang).

Les nuages de points 3D et nombre de maillages ne sont pas adaptés aux usages en simulation
et en optimisation. Une modélisation géométrique de haut niveau, parfois avec des garanties
topologiques fortes, est nécessaire pour la performance et I’interprétabilité des données. Pour cela,
nous voulons étudier comment contrdler 1’abstraction de données 3D et notamment apprendre
automatiquement des aprioris géométriques, voire topologiques. La sémantisation des données est
un autre moyen de produire des attendus de reconstruction pertinents, car I’information sémantique
est pour une bonne part complémentaire de 1’'information géométrique. C’est pourquoi nous
souhaitons aussi étudier 1’apport d’apprioris sémantiques appris automatiquement, notamment pour
des applications d’intérét de I’I-SITE autour de la reconstruction de maquettes de batiments (BIM)
et de villes (CIM). Pour cela, nous continuerons de développer des techniques de sémantisation 2D
et 3D afin d’en améliorer la qualité (précision, robustesse) encore insuffisante pour nombre d’usages,
avec des approches basées sur le deep learning et/ou sur des grammaires de formes. Une voie
particulierement prometteuse d’apres nos premieres expériences est la modélisation géométrique et
sémantique conjointe, avec un compromis délicat a trouver entre la complexité de la modélisation
conjointe et la difficulté a optimiser pour construire des solutions. Enfin, nous voulons également
étendre le type de données traitées a des dessins (schémas techniques ou représentations artistiques,
tracés aboutis ou esquisses) et des photographies a différents moments ou époques.

Nos principaux partenaires sur ces thémes sont I’EPI Titane (Inria Sophia Antipolis), 1I’équipe
MATIS (LaSTIG, IGN), 'INSA Strasbourg (ICube) et le CSTB, notamment via le projet ANR
BIOM (2018-2022), ainsi que I’ONERA, avec une theése commune.
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Systeme de vision et de décision pour la robotique (R. Marlet, M. Aubry, C. Wang).
Certaines méthodes pour I’interprétation de données 2D et 3D, la perception 3D, et la modélisa-
tion géométrique et sémantique seront guidées par le développement de systemes de vision et de
décision en robotique, notamment pour des chantiers de construction ou les conditions sont bien
moins contrdlées qu’en robotique industrielle.
Nos principaux partenaires sur ce theme sont le laboratoire Navier et Hal Robotics.

Organisation de la vie de I'équipe

Il n’est pas toujours simple de favoriser une bonne communication entre des chercheurs ap-
partenant a quatre institutions différentes (CNRS, UPEM, ENPC, ESIEE) et répartis entre deux
voire trois sites géographiques, méme si ceux-ci sont relativement proches. Pour y parvenir, nous
organisons un séminaire d’équipe, hébergé suivant les circonstances soit a I’ESIEE, soit a ’ENPC.
Nous organisons également des “ateliers doctorants”. Ces ateliers jouent un rdle important pour la
cohésion de 1’équipe et permettent a tous de se tenir informés des travaux menés sur les différentes
thématiques.

Recommandation de I’AERES en 2013

L’intégration de 1’ex-CERTIS (désormais groupe IMAGINE de I’ENPC) doit se
poursuivre en maximisant le niveau des échanges scientifiques entre les différentes
thématiques de 1’équipe. Cela serait en particulier bénéfique pour les doctorants.

Depuis la derniere évaluation, IMAGINE est davantage intégré dans A3SI, autant que la diversité
des thématiques spécifiques étudiées a 'ENPC et dans le reste d’A3SI le permet. Il y a eu une nou-
velle publication commune dans A3SI entre Laurent Najman (ESIEE) et Pascal Monasse (ENPC)
[ADA49]. De plus, Laurent Najman (ESIEE) et Guillaume Obozinski (ENPC) ont co-organisé
en 2014 une journée “Data Science and Massive Data Analysis” (http://laurentnajman.
org/journee_datascience) qui a connu un vif succes. Laurent Najman et Hugues Talbot
(ESIEE) ont aussi été examinateurs de la these de Francisco Massa encadrée par Mathieu Aubry et
Renaud Marlet (ENPC).

Au niveau des recrutements, un effort a aussi été fait afin d’intégrer des profils pouvant créer
des liens entre les différentes parties de 1’équipe. Ce fut le cas en particulier lors de I’embauche
de Chaohui Wang par ’'UPEM, le profil de Chaohui s’inscrivant dans la thématique “Vision par
ordinateur” auquel contribuent plusieurs chercheurs de I’ENPC ainsi que Vincent Nozick (MdC
UPEM). Chaohui dispose d’un bureau a I’ENPC et d’un autre qu’il partage avec Vincent Nozick a
I’ESIEE. Il co-encadre une theése avec Renaud Marlet (ENPC).

Enfin, le séminaire A3SI, ot des chercheurs extérieurs viennent faire des présentations (tantot
a PESIEE, tant6t a I’ENPC), est un événement qui fédere les chercheurs sur les deux sites. De
méme, les ateliers doctorants, ou les étudiants présentent des résultats, parfois préliminaires, et
recoivent des commentaires de 1I’ensemble d’ A3SI, jouent aussi un rdle important dans la cohésion
de I’équipe malgré la bilocalisation.

D’autres axes de coopérations entre les différentes thématiques de 1’équipe, pour-
raient intégrer des réflexions communes sur 1’optimisation et 1’apprentissage ar-
tificiel, ou sur les différentes formes de coopérations entre analyse et synthese
d’images.
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L’ optimisation et 1’apprentissage ont des liens naturels forts, et font partie des themes qui
rassemblent des chercheurs de ’ENPC, de '’'UPEM et de I’ESIEE. Certains chercheurs, comme
N. Komodakis et G. Obozinski, publient d’ailleurs des résultats dans les deux disciplines, motivant
I’un par I’autre, parfois dans le contexte de problémes de vision artificielle. Ces trois themes sont
également au cceur du rapprochement ENPC-UPEM suite a I’embauche de Ch. Wang évoquée
ci-dessus.

L’activité en synthese d’image a décru en volume ces dernieres années, V. Biri en étant le seul
spécialiste dans 1’équipe, et occupant désormais des responsabilités importantes au sein de I’'UPEM.
Il a cependant réussi a maintenir une activité de recherche significative et multidisciplinaire, créant
des liens originaux entre la synthése d’image et la topolgie digitale d’une part (collaboration avec
J. Ch