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1.1 Présentation

Ce rapport présente les activités scientifiques du
laboratoire d’informatique Gaspard-Monge pour la
période 2004-2007. En annexe a ce document est joint
le bilan scientifique du laboratoire CERTIS de 1'Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées. Nous souhaitons en
effet fusionner notre laboratoire avec le CERTIS (voir la
description des projets du laboratoire).

Créé en 1992, le laboratoire a le statut d’UMR CNRS
depuis 2002. 11 a auparavant été équipe postulante du
CNRS en 1994, confirmée UPRES-A en 1998.

Il regroupe actuellement principalement des cher-
cheurs venant de deux établissements : 1’Univer-
sité Paris-Est Marne-la-Vallée (UPEMLV) et I’ESIEE
(Ecole supérieure d’ingénieurs en électronique et
électrotechnique).

Sur la période 2004-2008, la direction du labora-
toire a été la suivante : de 2004 a décembre 2005,
Maxime Crochemore, directeur, Gilles Roussel, direc-
teur adjoint; de Janvier 2006 a février 2008, Gilles
Roussel, directeur et Eric Laporte, directeur adjoint ;
a partir de février 2008, Marie-Pierre Béal, directrice
intérimaire et Gilles Roussel, directeur adjoint, Gilles
Roussel ayant été nommé vice-président Enseignement
de I’Université Paris-Est Marne-la-Vallée.

Les themes de recherche du laboratoire sont
I’algorithmique (en particulier I’algorithmique des
séquences et des automates, I’algorithmique pour la
bio-informatique et 1’algorithmique pour les réseaux),
la théorie des automates et le codage, la combina-
toire algébrique, le traitement automatique des langues,
le traitement du signal et I’imagerie (en particulier
la géométrie discréte, le traitement, 1’analyse et la

Introduction

syntheése d’images).

Le laboratoire est constitué de cinq équipes iden-
tifiées par leurs thémes de recherche. Ces équipes sont
les suivantes :

— Algorithmique ;

Combinatoire algébrique et calcul symbolique ;
— Informatique linguistique ;

Géométrie discrete et imagerie ;

Signal et communications.

On peut distinguer deux grands axes dans lesquels
s’inscrivent les travaux des équipes. L'un est I’infor-
matique fondamentale et la combinatoire. Cet axe com-
prend la combinatoire algébrique, le codage, les aspects
combinatoires pour le traitement du texte et les auto-
mates. Il comprend aussi la géométrie discrete et la
morphologie mathématique qui sont utilisées en ana-
lyse d’images.

Le second axe est le traitement symbolique et sta-
tistique des signaux. Il comprend 1’algorithmique du
texte et des automates, 1’algorithmique pour la bio-
informatique, le codage de source et de canal. Il inclut
le traitement statistique du signal, ’analyse et le traite-
ment d’images, le traitement automatique des langues
naturelles ainsi que les réseaux de télécommunications.
Ces deux axes sont constamment mélés dans la mesure
ol les travaux fondamentaux des équipes alimentent les
aspects plus appliqués.

L’algorithmique du texte et des automates sert en
algorithmique pour la bio-informatique, en traitement
des langues naturelles et en codage de canal, ou encore
dans la conception de logiciels de détection de plagiat.

L’équipe de combinatoire algébrique applique
ses recherches théoriques au développement de bi-
bliotheques pour le calcul formel. Les résultats que pro-
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curent ces bibliothéques fournissent en retour 1’intui-
tion de nouvelles propriétés ou conjectures.

Des travaux sur les ondelettes de I’équipe Signal et
communications ont conduit a des algorithmes d’opti-
misation pour le débruitage et la restauration d’images.

L’équipe linguistique mene une activité de re-
cherche appliquée au traitement des langues naturelles.
Elle poursuit la construction de ressources linguis-
tiques et congoit des outils d’extraction d’informations
a I’aide de ces ressources.

L’équipe Géométrie discrete et imagerie a réalisé
de nombreuses bibliothéques de traitement d’images.
Parmi les applications, on note 1’imagerie cardiaque et
I’aide au diagnostic. Hugues Talbot a ainsi recu (a titre
collectif) cinq prix de I’ Australian Institution of Engi-
neers pour sa contribution a la réalisation d’un appareil
médical de diagnostic du cancer de la peau.

La période écoulée 2004-2007 a connu une forte
activité scientifique qui se manifeste par un accrois-
sement des publications par rapport a la période
précédente. On trouvera plus loin une description
détaillée de cette production mais voici quelques
chiffres qui la résument : 224 publications dans des re-
vues avec comité de lecture, 369 dans des conférences
avec actes, 53 livres ou chapitres de livres, 12 habilita-
tions a diriger des recherche et 37 théses soutenues, 50
theéses en cours.

Enfin, le laboratoire vient d’étre récemment honoré
par I’élection de Philippe Loubaton comme IEEE Fel-
low, ainsi que par la nomination de Jean-Yves Thi-
bon comme membre senior de 1’Institut universitaire
de France.

1.2 Politique scientifique

Pendant la période 2004-2007, et en accord avec le
projet 2003, aucune équipe nouvelle n’a été créée dans
le laboratoire, la configuration générale étant celle du
quadriennal précédent. La politique scientifique rete-
nue a été le renforcement des équipes existantes avec
un élargissement de leurs champs de recherche, 1’en-
couragement pour les applications et le développement
de logiciels, et I’établissement de collaborations entre
les différents établissements du PRES Paris-Est sur le
campus de Marne-la-Vallée.

Ainsi la politique du laboratoire a conduit au ren-
forcement de 1’équipe d’informatique linguistique qui

était auparavant faible en nombre de permanents.
Elle a pu bénéficier de I’arrivée de deux maitres de
conférences. L’équipe développe des logiciels dans le
cadre du projet Infom@gic du pole de compétitivité
Cap Digital. Ces logiciels sont utilisés par des insti-
tutions ou des PME dans le secteur de I’édition. Les
outils de traitement pour les ressources linguistiques
sont réunis sur deux plates-formes open-source (Uni-
tex, Outilex) qui sont une vitrine du savoir-faire de
I’équipe.

L’équipe Signal et communications, qui était entrée
récemment dans le laboratoire, s’est également ren-
forcée. Un chercheur CNRS et un enseignant-chercheur
de I’ESIEE ont rejoint cette équipe. Outre les themes
traditionnels de 1’équipe (traitement statistique du si-
gnal, analyse en ondelettes, théorie de 1’information),
I’équipe s’est investie plus fortement dans le do-
maine des grandes matrices aléatoires. Des travaux
théoriques sur ces matrices ont été appliqués aux
télécommunications et ont donné lieu a un dépot de
brevet. Les résultats obtenus sur 1’analyse en ondelettes
M-bandes en arbre dual ont permis a Caroline Chaux
de réaliser des logiciels fournissant des représentations
multi-échelle des signaux et des images.

Dans 1’équipe Algorithmique, un renforcement a
eu lieu dans les domaines de 1’algorithmique des au-
tomates avec l’arrivée d’un nouveau professeur en
2006. Ce recrutement est destiné a assurer le renou-
vellement des générations qui travaillent autour de ces
themes en prévision de futurs départs a la retraite. Les
compétences de 1’équipe se sont également élargies aux
graphes infinis, qui donnent une ouverture aux appli-
cations de vérification, avec le recrutement de deux
chargés de recherche et un maitre de conférences.

Le laboratoire a soutenu le groupe bio-
informatique. Ce groupe a pu recruter deux nouveaux
permanents, un maitre de conférences et un chargé
de recherche. Il s’oriente actuellement vers des sujets
émergents comme la génomique comparative et le
traitement des réseaux d’interaction. Ces thémes nou-
veaux conduisent a sortir du cadre du traitement des
séquences pour aborder 1’algorithmique des graphes
et I'algorithmique d’approximation. Un chercheur de
I’équipe a également développé un logiciel pour le
filtrage des séquences d’ ADN.

Les activités autour de la thématique des lan-
gages et les réseaux ont été poursuivies avec 1’étude
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des protocoles, architectures réseaux ainsi que le
développement de logiciels pour les réseaux et I’algo-
rithmique temps réel. Les axes émergents qui ont été
privilégiés sont le routage dans les réseaux mobiles ad
hoc (sans infrastructure centralisée), et les réseaux sans
fil. Deux nouveaux maitres de conférences travaillent
dans cette thématique. L’ équipe possede également une
compétence reconnue en Java. Ce langage sert de sup-
port a divers travaux sur la reconnaissance des textes et
sur le temps réel.

L’équipe Géométrie discrete et imagerie a élargi
la surface de ses themes de recherche. Elle aborde
désormais les architectures dédiées pour I'imagerie.
Elle a recu un soutien tres fort de I’ESIEE qui a
contribué a sa montée en puissance. Elle forme un
nombre important de doctorants.

L’équipe Combinatoire algébrique et calcul sym-
bolique jouit d’une reconnaissance internationale tres
forte. Elle est au carrefour de plusieurs disciplines
comme |’informatique, les mathématiques, et la phy-
sique mathématiques. Elle attire des doctorants, cher-
cheurs invités, post-doctorants, chercheurs en dehors
de I’Université Paris-Est. L’équipe vient d’étre dis-
tinguée avec la récente élection de Jean-Yves Thibon
comme membre senior de I'Institut universitaire de
France.

Le laboratoire encourage vivement les demandes de
délégation au CNRS pour les maitres de conférences.
Nous avons pu obtenir une ou deux délégations chaque
année, ce qui a encouragé les soutenances d’habilita-
tion.

Les délégations ou détachements CNRS durant les
quatre dernieres années ont été les suivants :

— Florent Hivert, un an en 2003-2004 a Moscou ;

— Jean-Yves Thibon, un an en 2005-2006 ;

— Nicolas Bedon, un an en 2006-2007 ;

— Jean-Gabriel Luque, dix-huit mois 2006-2007 ;

— Cyril Nicaud, un an a la rentrée 2008.

Cette politique d’encouragement aux délégations sera
maintenue.

Le PRES (Pole de recherche et d’enseignement
supérieur) « Université Paris-Est » a été créé en mars
2007 avec, comme établissements fondateurs, I’ENPC
(I’Ecole Nationale des Ponts et Chaussées), I’ESIEE
Paris (Ecole supérieure d’ingénieurs en électronique
et électrotechnique), le LCPC (Laboratoire central des
Ponts et Chaussées), 1’Université Paris-Est Marne-la-

Vallée, et I’Université Paris 12 Val-de-Marne. Parmi
ces établissements, ’ENPC I’ESIEE et I’UPEMLV sont
situés sur le campus de Marne-la-Vallée. Les mis-
sions actuelles du PRES sont 1’organisation des forma-
tions doctorales ainsi que la coordination des politiques
scientifiques des établissements. Dans ce cadre, le labo-
ratoire a renforcé son rapprochement déja commencé
avec ’ESIEE. Désormais deux équipes sont mixtes (Si-
gnal et communications, et Géométrie discrete et ima-
gerie). Aujourd’hui, la production scientifique du labo-
ratoire est signée « Université Paris-Est ».

Le laboratoire participe également a la redéfinition
en cours du périmétre de 1'Ecole doctorale 1CMS (Infor-
mation, communications, modélisation, simulation).

1.3 Enseignement et formation
doctorale

Le laboratoire fait partie de I’'Ecole doctorale ICMS
qui sera restructurée lors du prochain quadriennal.

L’ex DEA Informatique fondamentale et applica-
tions est devenu en 2005 la deuxieme année du Mas-
ter informatique, spécialité science informatique. Les
établissements co-habilités a délivrer ce diplome sont
I’ENPC (correspondant Renaud Keriven) ; I’ESIEE (cor-
respondant Gilles Bertrand) et I’Université Paris-Est
Marne-la-Vallée (Marie-Pierre Béal, responsable).

La deuxieme année de ce Master est composée d’un
tronc commun, les étudiants choisissant ensuite une
spécialité représentant une thématique de recherche
du laboratoire. Ces spécialités sont Algorithmique des
séquences, Combinatoire, Imagerie 3D et environne-
ment virtuels, Langue naturelle et représentation des
connaissances, Logiciels des réseaux et temps réel. En
fonction des choix des étudiants, toutes les spécialités
ne sont pas nécessairement ouvertes chaque année.
Nous formons des étudiants aussi bien a une recherche
fondamentale qu’a une recherche appliquée dans ces
domaines.

Le tronc commun a été assoupli pendant 1’année
2007-2008 et certains cours sont communs avec la
spécialité Ingénierie informatique (a orientation pro-
fessionnelle). Cette tendance devrait s’amplifier lors de
la prochaine réhabilitation des diplomes.

Les effectifs des étudiants en deuxieme année du
Master science informatique ont été respectivement
17,19,11, et 21 pour les années 2004 a 2007. La moitié
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des étudiants provient de I’ Université Paris-Est Marne-
la-Vallée. Plusieurs étudiants de I’ESIEE et parfois un
étudiant de I’ENPC suivent chaque année la spécialité.
Un étudiant sur deux environ poursuit ensuite en these
avec une bourse de 1’école doctorale ICMS, une bourse
CIFRE, une bourse régionale, ou un autre financement.

Ainsi, en dehors des bourses provenant de 1'Ecole
doctorale ICMS et des contrats CIFRE, le laboratoire a
bénéficié de trois allocations de la région fle-de-France,
d’une bourse doctorale du gouvernement thailandais, et
de deux bourses doctorales accordées par la société LCI
au titre du mécénat.

La difficulté a attirer des étudiants vers notre
spécialité recherche est un souci constant. Il s’est en-
core amplifi€ ces dernieres années avec une baisse tres
importante des étudiants dans les filieres informatiques
universitaires classiques des la licence.

Plusieurs membres du laboratoire sont responsables
de formation LMD ou d’ingénieurs : Cyril Nicaud a été
responsable de 2004 a 2007 de la licence d’informa-
tique et Sylvain Lombardy a pris sa suite ; Eric Laporte
a été responsable de la spécialité Ingénierie informa-
tique du Master informatique et Marie-Pierre Béal de
la spécialité Science informatique de 2004 a 2007.

Dominique Revuz est directeur de I’UFR Ingénieurs
2000. Etienne Duris est responsable du diplome
d’ingénieurs  Informatique Réseaux de I'UFR
Ingénieurs 2000. Venceslas Biri est co-responsable du
diplome d’ingenieurs IMAC.

Gilles Roussel est vice-président Enseignement de
I’UPEMLV.

1.4 Croissance et recrutements

Le laboratoire compte actuellement environ 110
chercheurs, dont 55 sont des permanents. Il a connu une
forte croissance sur la période 1997-2000, une crois-
sance modérée entre 2000 et 2004. La croissance est a
nouveau importante pour la période 2004-2007 puisque
le nombre de chercheurs permanents est passé de 40 a
55 permanents (soit une augmentation de pres de 40%).

Au cours de la période 2004-2007, le nombre de
professeurs et directeurs de recherche est passé de 17
a 21 et celui de maitres de conférences et chercheurs
de 20 a 30.

Parmi les départs, on peut noter celui de Ju-
lien Clément (CR CNRS) muté a Caen, et celui de

Florent Hivert (MCF) nommé professeur a I’Université
de Rouen. Julien Allali et Francesca Fiorenzi (post-
doctorants), ainsi que Eduardo Moreno (doctorant en
co-tutelle), ont ét€ nommés respectivement maitre de
conférences a 1’Université de Bordeaux, maitre de
conférences a I’Université d’Orsay, et professeur assis-
tant au Chili. Frédérique Bassino (MCF) est nommée
professeur a I’Université Paris 13 a la rentrée 2008.

Deux anciens doctorants du laboratoire sont main-
tenant chargés de recherche au CNRS : Caroline Chaux,
qui reste au laboratoire, et Pierre Peterlongo, nommé
au LIRMM a Montpellier. Julien Carcenac est devenu
ingénieur chez Exalead.

Les départs ont été compensés par de nombreuses
arrivées. Les recrutements en enseignants-chercheurs
ont été les suivants :

— quatre professeurs

— Gilles Roussel promu en 2004 dans I’équipe
Algorithmique ;

— Sylvain Lombardy en 2006 dans I’équipe Al-
gorithmique. Il était auparavant maitre de
conférences a 1’Université Paris 7 ;

— Jean-Christophe Novelli en 2007 dans I’équipe
Combinatoire algébrique et calcul symbolique.
Il était chargé de recherche CNRS dans cette
équipe.

— Frédéric Toumazet en 2008, dans I’équipe
Combinatoire algébrique et calcul sym-
bolique ». Il était auparavant maitre de
conférences a 1’Université Paris 13.

— dix maitres de conférences a 'UPEMLV

— Cyril Nicaud en 2004, dans 1’équipe Algorith-
mique ;

— Venceslas Biri en 2004, dans
Géométrie discrete et imagerie ;

— Sébastien Paumier en 2005, dans 1’équipe In-
formatique linguistique ;

— Chloé Rispal en 2005, dans 1’équipe Algorith-
mique ;

— Hakim Badis en 2006, dans 1’équipe Algorith-
mique ;

— Guillaume Blin en 2006, dans I’équipe Algo-
rithmique ;

— Matthieu Constant en 2006, dans I’équipe In-
formatique linguistique ;

— Stéphane Lohier en 2007, dans 1’équipe Algo-
rithmique ;

I’équipe
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— Serge Midonnet en 2007, dans 1’équipe Algo-
rithmique ;
— Vincent Nozick en 2008, dans
Géométrie discrete et imagerie ;
Jean Berstel et Maxime Crochemore sont devenus pro-
fesseurs émérites de 'UPEMLV. Ils restent toujours
aussi actifs. Maxime Crochemore est également pro-
fesseur au King’s College London.

L’équipe Géométrie discrete et imagerie a été re-
jointe par :

— Mohamed Akil, professeur a I’ESIEE ;

— Eva Dokladalova, professeur assistant de

I’ESIEE ;

— Jean Cousty, professeur assistant de ’ESIEE ;

— Xavier Hilaire, professeur assistant de I’ESIEE ;

— Thierry Grandpierre, professeur associé a
I’ESIEE ;

— Jean Serra, professeur émérite a I’ESIEE.

Jean Serra est co-fondateur de la Morphologie
Mathématique et a fait sa carricre a I’école des Mines
de Paris. Il continue a développer cette discipline dans
notre laboratoire.

Le laboratoire a bénéficié d’un recrutement signifi-
catif de chercheurs CNRS. Ces recrutements au CNRS
ont été les suivants par ordre chronologique :

— Robert Jeansoulin (DR mutation) en 2006 dans

I’équipe Géométrie discrete et imagerie ;

— Didier Caucal (CR mutation) en 2006 dans
I’équipe Algorithmique ;

— Arnaud Carayol (CR) en 2007 dans I’équipe Al-
gorithmique ;

— Stéphane Vialette (CR) en 2007 dans I’équipe Al-
gorithmique ;

— Caroline Chaux (CR) en 2007 dans 1’équipe Si-
gnal et communications ;

— Philippe Biane (DR mutation) en 2007 dans
I’équipe Combinatoire algébrique et calcul sym-
bolique.

Ces recrutements témoignent de 1’attractivité du labo-
ratoire et aussi de la reconnaissance du CNRS pour nos
équipes.

Le laboratoire a également recruté des ingénieurs

— Line Fonfrede, assistante ingénieur CNRS, res-
ponsable administratif du laboratoire ;

— Jean-Pierre Heymann, ingénieur d’études CNRS,
dans I’équipe Informatique Linguistique.

L’équipe administrative a vu le départ en retraite

I’équipe

d’Andrée Impérial, et 'arrivée de Gabrielle Lethiers
qui travaille a 25% pour le laboratoire.

1.5 Production scientifique

Le tableau 1.1 contient les effectifs du laboratoire
au ler octobre 2008 (les futurs membres venant du la-
boratoire CERTIS et les enseignants chercheurs recrutés
en octobre 2008 étant non comptés). Nous donnons en-
suite les tableaux 1.2 qui refletent la production scien-
tifique du laboratoire. Sont incluses les publications
pour les années d’une part 2004 a 2007 incluses (soit
quatre années), et pour les années 2005 a 2008 incluses
d’autre part (soit quatre années aussi).

Les membres permanents publiants pour chaque

équipe sont :

— Algorithmique : Hakim Badis, Frédérique Bas-
sino (jusqu'en septembre 2008), Marie-Pierre
Béal, Nicolas Bedon, Jean Berstel, Guillaume
Blin, Arnaud Carayol, Didier Caucal, Julien Cer-
velle, Maxime Crochemore, Etienne Duris, Isa-
belle Fagnot, Rémi Forax, Stéphane Lohier, Syl-
vin Lombardy, Serge Midonnet, Cyril Nicaud,
Dominique Perrin, Dominique Revuz, Giusep-
pina Rindone, Chloé Rispal, Gilles Roussel,
Stéphane Vialette (23 membres, dont 9 HDR).

— Combinatoire algébrique et calcul symbolique :
Philippe Biane, Jacques Désarménien, Alain
Lascoux, Michel Lassalle, Jean-Gabriel Luc,
Jean-Christophe Novelli, Jean-Yves Thibon (7
membres, tous HDR).

— Informatique linguistique : Catherine Camugli-
Gallardo, Matthieu Constant, Marina Dumi-
triu, Tita Kyriacopoulou, Eric Laporte, Christian
Leclere, Sébastien Paumier (7 membres, dont 4
HDR).

— Géométrie discrete et imagerie : Mohamed Akil,
Gilles Bertrand, Venceslas Biri, Lilian Buzer, Mi-
chel Couprie, Eva Dokladalova, Thierry Grand-
pierre, Xavier Hilaire, Robert Jeansoulin, Yukiko
Kenmochi, Laurent Najman, Jean Serra, Hugues
Talbot (13 membres, dont 6 HDR).

— Signal et communications : Jean-Francois Ber-
cher, Caroline Chaux, Antoine Chevreuil, Phi-
lippe Loubaton, Jean-Christophe Pesquet, Chris-
tophe Vignat (6 membres, dont 3 HDR).
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Equipes au 01/10/08 H Algo. ‘ Combi. ‘ Lingu. ‘ Géom. ‘ Signal H Labo ‘
Permanents 22 7 7 13 6 55
Doctorants 11 3 11 19 6 50
Post-doctorants 0 0 4 3 1 8
Effectif total 33 10 22 35 13 113
HDR soutenues 3 4 2 2 1 12
Theses soutenues 11 2 8 6 8 35

TAB. 1.1: Effectifs au ler octobre 2008, théses et HDR.

1.6 Valorisation des logiciels

Le laboratoire mene une politique de valorisation
des logiciels. Il a chargé Teresa Gomez-Diaz d’étudier
la mise en place d’un plan logiciels au sein du labora-
toire, et de le mettre en ceuvre. Elle est devenue corres-
pondante logiciels du laboratoire.

Fin 2007, le nombre de logiciels recensés (sans
compter les ressources linguistiques) était le suivant
(par équipe) :

Equipes Total | dont sous licence
Algorithmique 19 12
Combinatoire 3 2
Linguistique 5 2

Image 12 2

Signal 2 0

TAaB. 1.3: Logiciels du laboratoire
(décembre 2007).

Parmi ces logiciels, 17 sont sous licence LGPL, un
est sous licence CeCILL-B.

Les chercheurs ont été encouragés a déposer leurs
logiciels sur le site de référencement PLUME du CNRS.
Le projet PLUME vise a promouvoir les logiciels utiles,
maitrisés et économiques dans la communauté de
I’enseignement supérieur et de la recherche. Ne sont
présentés sur le site PLUME que les projets déja aboutis
(en production sur au moins deux autres sites que ce-
lui du développeur), diffusés (sur une forge ou un site
internet), avec une procédure d’installation et une do-
cumentation.

Le laboratoire participe également au projet RELIER
(sous projet de PLUME), qui référence de maniere plus
légere des développements treés pointus scientifique-
ment. Ce site permet de faire connaitre les logiciels du

laboratoire. Il contribue aussi a assurer la reproductibi-
lité des résultats de publications. Notre laboratoire est
I’un des cinq laboratoires pilotes du projet RELIER. Il
s’est en particulier impliqué au lancement du projet.

La valorisation des logiciels se fait aussi dans le
cadre des deux pdles de compétitivité System@tic et
Cap Digital. L’équipe d’informatique linguistique par-
ticipe au projet Infoma@gic de Cap Digital dans les
domaines de I’ingénierie des connaissances.

Par ailleurs, le laboratoire organise chaque année
une journée de présentation des logiciels.

1.7 Conseil du laboratoire

Ce conseil représente les cinq équipes du labora-
toire au moment de son élection. Il est élu par les
membres du laboratoire. Il se réunit tous les deux a trois
mois.

La composition actuelle est la suivante :
Marie-Pierre Béal (directrice par intérim depuis
février 2008, membre de droit) ;

Gilles Bertrand (élu) ;

Teresa Gomez-Diaz (élue) ;

Eric Incerti (nommé) ;

Jean-Marc Laheurte, directeur de [I’institut
Gaspard-Monge (membre de droit) ;

Eric Laporte (nommé) ;

Gautier Loyauté (élu) ;

Cyril Nicaud (élu) ;

Sébastien Paumier (élu) ;

Jean-Christophe Pesquet (nommé) ;

Gilles Roussel, directeur adjoint (directeur jus-
qu’en janvier 2008) ;

— Jean-Yves Thibon (élu) ;

— Marc Zipstein (élu).
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| Période 2004-2007

H Algo. ‘ Combi. ‘ Lingu. ‘ Géom. ‘ Signal H Labo ‘

’ Permanents (publiants) H 23 ‘ 7 \ 7 \ 13 \ 6 H 56 ‘
Revues ACL 69 48 8 38 46 208
Revues ACLN 0 0 9 8 0 17
Revues ASCL 0 0 10 1 0 11
Conférences invitées INV 4 2 0 2 7 15
Conférences avec actes ACT 142 20 42 107 58 369
Communications COM 3 2 1 1 0 7
Affiches AFF 1 0 8 1 0 10
Livres ou chapitres OS 15 2 24 11 1 53
Ouvrage de vulg. OV 3 0 0 0 0 3
Direction d’ouvrages. DO 3 0 1 2 0 6
Theses TH 16 5 11 11 7 50
Autres publi. AP 18 4 9 17 3 51
Total publications 274 83 123 199 122 800

| Brevets l o] o [ o [ 3 | 2 [ 5|

[ Période 2005-2008

H Algo. \ Combi. \ Lingu. \ Géom. \ Signal H Labo ‘

’ Permanents (publiants) H 23 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 13 ‘ 6 H 56 ‘
Revues ACL 69 57 9 43 50 227
Revues ACLN 0 0 7 8 0 15
Revues ASCL 0 0 3 1 0 4
Conférences invitées INV 6 2 0 2 5 15
Conférences avec actes ACT 136 20 52 105 64 377
Communications COM 2 0 1 1 0 4
Affiches AFF 1 0 8 2 0 11
Livres ou chapitres OS 17 2 17 19 1 56
Ouvrage de vulg. OV 2 0 0 0 0 2
Direction d’ouvrages. DO 5 0 1 5 0 11
Theses TH 15 5 9 8 6 43
Autres publi. AP 15 10 30 4 68
Total publications 268 96 116 224 130 833

| Brevets [ o[ o [ o | 3 [ 2 [ 5 |

TAB. 1.2: Publications du laboratoire en 2004-2007 et en 2005-2008.

1.8 Personnel administratif et

technique

L’administration du laboratoire est assurée par Line
Fonfrede (responsable) et Gabrielle Lethiers dont les
bureaux se situent au quatrieme étage du batiment Co-
pernic de I'université.

’administration systeme et réseau des équipements
du laboratoire est assurée par Patrice Hérault a I’univer-
sité et Eric Llorens 2 I’ESIEE.

Outre ses activités de développement au sein de
I’équipe Combinatoire algébrique et calcul symbo-
lique, Teresa Gomez-Diaz est correspondante logiciels
du laboratoire et correspondante CNRS communication.
Elle a également été correspondante formation pour
le CNRS de 2004 a 2007. Jean-Pierre Heymann a re-
pris cette fonction en 2008. Elle s’ajoute a ses activités
scientifiques au sein de 1’équipe Informatique linguis-
tique.

Teresa Gomez-Diaz et Jean-Pierre Heymann as-
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surent également la maintenance des sites internet et
intranet du laboratoire.

1.9 Activités et moyens communs

Plusieurs activités et moyens communs permettent

de fédérer les différentes équipes :

— le séminaire général du laboratoire (le mardi
apres-midi) qui permet d’accueillir des cher-
cheurs extérieurs au laboratoire ;

— des séminaires plus restreints (groupes de travail
des équipes) ;

— une journée des doctorants, oll ceux-ci présentent
leurs travaux ;

— un service de pré-publications (qui n’est plus
beaucoup utilisé) ;

— un outil de gestion de la bibliographie créé par
Guillaume Blin qui permet a tout chercheur
du laboratoire de saisir ses publications et pré-
publications et d’en obtenir un affichage automa-
tique sur sa page Web ;

— une politique d’équipement informatique et de
répartition des moyens du laboratoire commune
aux équipes ;

— un serveur de courrier électronique propre au la-
boratoire, le réseau de I’UPEMLYV ;

— une zone WIFI dans les locaux de I'université et
de I'ESIEE.

1.10 Plan formation

Les correspondants formation CNRS ont été Teresa
Gomez-Diaz jusqu’en 2007, puis Jean-Pierre Heymann
depuis 2008.

Depuis 2006, les principales formations suivies par
les membres du laboratoire ont été :

— Rédaction scientifique en anglais (2 jours de for-
mation par la DR3 CNRS, Elsa Tolone, février
2008) ;

— Rencontres CNRS de la communication, (15-18
septembre 2008, Teresa Gomez-Diaz) ;

— Projet ENVOL : formation pour le développement
et la valorisation des logiciels en environnement
de recherche, (octobre 2008, Annecy, organisée
par le Projet PLUME(UREC-CNRS) Teresa Gomez
Diaz);

— Cours de Francais, Alliance Francgaise (en 2007,
Olena Tankyevych et Yukiko Kemmochi) ;

— MUPAD-Combinat second developers meeting,
(Equipe Combinatoire et calcul symbolique,
Cernay-la-Ville 20-22 juin 2008) ;

— Labintel (8-9 novembre 2007 Villejuif DR3
CNRS, Line Fonfrede, Jean-Pierre Heymann) ;

— Flash initiation (22-24 octobre 2007 Paris DR3
CNRS, Jean-Pierre Heymann) ;

— Formation XLAB (en 2006, Line Fonfrede).

— Propriété intellectuelle. Le Polytechnicum de
Marne-la-Vallée en collaboration avec le SAIC de
I’UMLYV a organisé un cycle de conférences sur la
propriété intellectuelle et les contrats européens
en 2006 (formation suivie par Teresa Gomez-
Diaz).

Les jeunes chercheurs participent également
régulierement aux Ecoles jeunes chercheurs annuelles.

1.11 Moyens et environnement

1.11.1 Dotations budgeétaires

Le tableau 1.4 présente les dotations hors salaires et
infrastructures pour les année 2006 et 2007.

1.11.2 Locaux

Les locaux principaux du laboratoire se situent ac-
tuellement au quatrieme étage du batiment Copernic du
campus Descartes pour ’'UPEMLV, étage partagé avec
les laboratoires LAMA et ESYCOM, et le Centre de res-
sources informatiques de I’'UPEMLYV. Notre laboratoire
occupe 613 m? de bureaux & UPEMLV et 350 m?
I’ESIEE.

Actuellement, les locaux arrivent a saturation mais
un déménagement prochain du Centre de ressources
informatiques de I’UPEMLV devrait permettre une re-
distribution de ses bureaux du quatrieme étage du
batiment Copernic.

1.11.3 Equipement

Les chercheurs du laboratoire ont acces a différents
types de matériels informatiques qui comprennent prin-
cipalement :

— al’université :
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2006 2007
Crédits des établissements Dot. spéc. de base | Dot. spéc. || Dot. spéc. de base | Dot. spéc.
UPEMLV 134400 8700 140250 76000
ESIEE 25000 8000 25000 11000
CNRS 50000 20000 50000 9000
Total dotations 209400 36700 215250 96000
Crédits sur prog. ou contrats Montant Montant
Programmes internationaux 7500
CEE 6000 6000
Ministere (contrats) 32465 115000
ANR 34808 104721
Pdle de compétitivité 4482
Collectivités territoriales 33800
Contrats privés 373500 459520
Licence brevets et COV 6800 17000
autre 2830
Total 465555 738871

TAB. 1.4: Dotations budgétaires 2006 et 2007.

— 167 postes fixes (PC) avec systeémes Linux et ’ESYCOM).
Windows ; — 2 vidéo-projecteurs portables ;
— 76 portables dont 4 réservés pour les — 3 imprimantes laser ;
déplacements ; — 2 imprimantes couleur.
— 3 serveurs de fichiers (3 quadricores 1.60GHz — al’ESIEE:

8Go/4To) sous NFS (UNIX) et Samba (Win- 25 postes fixes (PC);
dows) qui stockent de facon centralisée les fi- 5 portables ;

chiers des membres du laboratoire et assurent — 2 imprimantes laser ;
leurs sauvegardes ; 1 imprimante couleur ;

— 1 serveur Web (1 Dbicore 1.60GHz 2 vidéo-projecteurs.
2Go/512Go) ;

— 1 serveur de messagerie (1 bicore 1.60GHz
2Go/512Go);

— 4 serveurs de calcul (2 quadricores 32bits
3.00GHz 16Go/512Go, 2 bicores 64bits
4.00GHz 16Go/120Go) utilisés pour les
applications consommatrices en mémoire et
en temps de calcul telles que les applications
de calcul symbolique ou de bio-informatique ;

— 1 serveur « subversion » (1 bicore 1.60GHz
2Go/512Go) pour assurer la pérennité des lo-
giciels développés dans le laboratoire comme
Unitex, JIMMF, Corosol, Tatoo, SMILE ou les
bibliotheques MUPAD ;

— 2 salles équipées de vidéo-projecteurs pour
le séminaire et les cours de Master science
informatique (partagées avec le LAMA et

1.12 Remerciements

Ce rapport a recu le concours de tous les membres
du laboratoire. Un grand merci & Guillaume Blin qui
gere la bibliographie et a Arnaud Carayol et Line
Fonfréde pour la préparation des documents.



16

Chapitre 1. Introduction




2.1

Responsable

Composition

Marie-Pierre Béal, professeur

UPEMLV

Membres permanents

Hakim Badis, matitre de conférences UPEMLV
Frédérique Bassino, maitre de conférences
UPEMLYV, promue professeur a Paris 13 en sep-
tembre 2008

Marie-Pierre Béal, professeur UPEMLV

Nicolas Bedon, maitre de conférences UPEMLV
Jean Berstel, professeur émérite UPEMLV
Guillaume Blin, maitre de conférences UPEMLV
Arnaud Carayol, chargé de recherche CNRS
Didier Caucal, chargé de recherche CNRS

Julien Cervelle, maitre de conférences UPEMLV
Maxime Crochemore, professeur émérite
UPEMLV

Etienne Duris, maitre de conférences UPEMLV
Isabelle Fagnot, maitre de conférences, Univer-
sité Paris VII

Rémi Forax, maitre de conférences UPEMLV
Stéphane Lohier, maitre de conférences UPEMLV
Sylvain Lombardy, professeur UPEMLV

Serge Midonnet, maitre de conférences UPEMLV
Cyril Nicaud, maitre de conférences UPEMLV
Dominique Perrin, professeur UPEMLV
Giuseppina Rindone, maitre de conférences
UPEMLV

Chloé Rispal, maitre de conférences UPEMLV
Dominique Revuz, maitre de conférences
UPEMLV

Algorithmique

Gilles Roussel, professeur UPEMLV
Stéphane Vialette, chargé de recherche CNRS

Membres associés

Christiane Rayssiguier, professeur UPEMLV
Marc Zipstein, maitre de conférences UPEMLV

Doctorants

Rima Ben-Mosbah, thése CIFRE, depuis 2007
Laurent Braud, allocataire, depuis 2006

Julien David, allocataire, depuis 2007

Hieu Din-Trong, doctorant co-tutelle Vietnam,
depuis 2006

Michel Chilowicz, allocataire, depuis 2006
Pierre Guillon, allocataire, depuis 2005

Damien Masson, allocataire, depuis 2005

Nizar Jegham, these CIFRE, depuis 2003 (avec
interruption d’un an)

Post-doctorants

Laura Giambruno, en 2007

Anciens membres

Julien Allali, post-doctorant jusqu’en 2006,
maitre de conférences a Bordeaux

Pirro Bracka, post-doctorant jusqu’en 2006,
ingénieur a Chypre

Julien Carcenac, doctorant CIFRE jusqu’en 2006,
ingénieur Exalead

Julien Clément, chargé de recherche CNRS, mu-
tation en 2006

Christophe Deleray, doctorant jusqu’en 2006,
ingénieur
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— Gabriele Fici, doctorant en co-tutelle jusqu’en
2006, post-doctorant a Salerne
— Francesca Fiorenzi, post-doctorante avec une
bourse Marie-Curie jusqu’en 2006, maitre de
conférences a Orsay
— Christophe Morvan, maitre de conférences,
départ en 2007 a Rennes
— Edouardo Moreno, doctorant en co-tutelle jus-
qu’en 2005, assistant professor Universidad de
Chile
— Pierre Peterlongo, doctorant jusqu’en 2006,
chargé de recherche CNRS
— Alessandra Savelli, doctorante en co-tutelle jus-
qu’en 2007
— Gautier Loyauté, doctorant jusqu’en septembre
2008
Deux professeurs sont devenus professeurs émérites
de ’UPEMLYV, Jean Berstel et Maxime Crochemore (qui
est aussi professeur au King’s College London).

2.2 Theses et habilitations

Habilitations

— Frédérique Bassino, Automates, énumération et
algorithmes, Université de Marne-la-Vallée, 6
décembre 2005.

— Julien Cervelle, Complexité dynamique et algo-
rithmique des automates cellulaires, Université
de Marne-la-Vallée, 11 décembre 2007.

— Mathieu Raffinot, de motifs et
génomique comparative, Université de Marne-la-
Vallée, 11 décembre 2007.

Recherche

Theéses soutenues

— Julien Allali, Comparaison de structures secon-
daires d’ARN, 23 décembre 2004.

— Pirro Bracka, these en co-tutelle France-Albanie,
Une architecture de controle de mobilité pour
améliorer le routage dans un réseau ad hoc de
grande taille, 23 septembre 2005.

— Julien Carcenac, Motifs arborescents pour
données semi-structurées XML. Compilations et
applications, 20 décembre 2006.

— Christophe Deleray, Corosol : une machine vir-
tuelle Java dynamiquement adaptative, 18 Oc-
tobre 2006.

— Gabriele Fici, thése en co-tutelle Palerme-

Marne-la-Vallée, Minimal Forbidden Words and
Applications, 13 Février 2006.

— Gautier Loyauté, Un modele génératif pour le
développement de serveurs Internet, le 5 Sep-
tembre 2008.

— Eduardo Moreno, thése en co-tutelle Santiago-
Marne-la-Vallée, Graphes et cycles de de Bruijn
dans des langages avec des restrictions, 30 Mai
2005.

— Ludovic Perret, Etude d’outils algébriques et
combinatoires pour la cryptographie a clef pu-
blique, le 17 octobre 2005.

— Pierre Peterlongo, Filtrage de séquences d’ADN
pour la recherche de longues répétitions mul-
tiples, 21 Septembre 2006.

— Chloé Rispal, Automates sur les ordres linéaires :
Complémentation, 7 décembre 2004.

— Alessandra Savelli, thése en co-tutelle Milan-
Marne-la-Vallée, Two contributions to automata

theory on parallelisation and data compression,
ler Juin 2007.

2.3 Themes de recherche

Les membres de 1’équipe travaillent dans les do-
maines principaux suivants :

1. Algorithmique sur les mots;

Automates, codage et dynamique symbolique ;
Langages et automates, combinatoire des mots ;
Graphes infinis ;

Analyse d’algorithmes ;

Algorithmes pour la bio-informatique ;

Langages et programmation ;

e A T i

Protocoles et réseau.

Les recherches de I’équipe sur les cinq premiers
themes sont fortement reliées entre elles. Elles portent
sur les questions les plus actuelles en algorithmique
du texte et théorie des automates. Les applications qui
leur sont liées sont toutes les questions qui mettent en
jeu le traitement symbolique des séquences comme la
compression de texte, le codage de canal pour le sto-
ckage d’informations sur support magnétique ou op-
tique, le traitement automatique des langues naturelles,
la détection de plagiat.



2.4. Résultats

Les problemes sont traités avec une démarche algo-
rithmique classique : élaboration d’algorithmes, ana-
lyse de complexité. L’analyse en moyenne des al-
gorithmes sur les automates ainsi que la génération
aléatoire des automates, qui avaient recu peu d’atten-
tion jusque 13, ont été développés. Les travaux com-
portent aussi une partie plus fondamentale qui permet
de relier de facon fructueuse les sujets appartenant a
des domaines distincts comme par exemple les auto-
mates, le codage, et la dynamique symbolique. Syl-
vain Lombardy, nouveau professeur recruté en 2000,
est venu renforcer le pdle automate.

Un pole sur les graphes infinis et les automates
a pile s’est constitué avec I’arrivée de Chloé Rispal
(MCF) et de deux chercheurs CNRS, Arnaud Carayol
et Didier Caucal. Les graphes infinis peuvent étre vus
comme des automates infinis acceptant des langages de
mots.

L’axe algorithmique pour la bio-informatique s’est
renforcé avec le recrutement de Guillaume Blin
(MCF), et I’arrivée récente de Stéphane Vialette (CR
CNRS). Les sujets traités sont 1’alignement, I’inférence
de motifs, I’algorithmique des structures d’ARN, la
génomique comparative, les réseaux d’interaction.
Pour ces derniers sujets, on sort du domaine du trai-
tement des séquences linéaires pour celui du traitement
des intervalles, arbres et graphes. Les algorithmes sont
souvent des algorithmes d’approximation (randomisés
ou déterministes). La détection de motifs a jokers (a
trous) a permis la mise au point d’un algorithme ef-
ficace permettant le filtrage de séquences d’ADN et le
développement du logiciel Ed’Nimbus.

L’axe langage et programmation s’intéresse au
développement et a I’implantation d’algorithmes pour
les langages de programmation. Ces travaux s’appuient
sur le développement systématique de logiciels en Java.
Par exemple, I’'un des thémes abordés concerne 1’ana-
lyse théorique des systémes temporels et 1’élaboration
d’algorithmes d’ordonnancement de tiches respec-
tant des contraintes temporelles avec tolérances aux
fautes. On étudie ensuite comment implanter ces al-
gorithmes dans le langage Java Temps Réel. Un autre
theme abordé actuellement concerne I’adaptation d’al-
gorithmes de reconnaissance de langages pour produire
des parseurs modulaires et performants pouvant étre
embarqués dans des serveurs. ’axe langage et pro-
grammation a été consolidé par I’arrivée d’un nouveau

maitre de conférences, Serge Midonnet.

Les activités de ’axe protocole et réseau com-
prennent 1’étude des protocoles et architectures
réseaux, ainsi que le développement de logiciels pour
les réseaux. Les sujets particulierement étudiés sont
le routage dans les réseaux mobiles ad hoc (sans in-
frastructure centralisée), les réseaux sans fil et mo-
biles, et les réseaux exploitant la technologie MIMO
(permettant de multiplexer les flux de données a
transmettre sur plusieurs antennes). Les travaux com-
prennent 1’élaboration de modeles de qualité de ser-
vice et la proposition de protocoles de routage pour
ces différents modeles. La thématique réseaux s’est
développée avec I’arrivée de deux nouveaux maitres de
conférences, Hakim Badis et Stéphane Lohier.

2.4 Résultats

2.4.1 Algorithmes sur les mots

Les activités en algorithmique du texte portent
sur plusieurs sujets. Le premier, et le plus classique,
concerne le probleme de la localisation de motifs et
de I’indexation de documents textuels. Les résultats
sur ce sujet sont décrits en partie dans cette section
pour ceux qui abordent des questions génériques ou
des applications au traitement des séquences musicales.
Pour I’autre partie des recherches sur ce sujet qui sont
issues de questions de bio-informatique, les résultats
sont décrits dans la partie « Algorithmes pour la bio-
informatique ».

L’algorithmique du texte est un domaine vivant pour
lequel existent deux conférences internationales an-
nuelles, Combinatorial Pattern Matching (CPM) depuis
1990 et String Processing and Information Retrieval
(SPIRE) créée plus récemment.

Localisation de motifs La localisation de motifs
bi-dimensionnels dans des images discrétisées, qui a
fait I’objet de recherches antérieures dans 1I’équipe, a
été poursuivie en considérant la possibilité de rotation
du motif. A. Amir, A. Butman, M. Crochemore, G.
Landau et M. Schaps [3] ont obtenu un algorithme qui
prolonge et améliore des travaux récents de Fredriks-
son et al. ; il a un temps d’exécution de O(m?>n?), ot
m? est la taille du motif et n? la taille de I’'image.
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Structures pour l'indexation L’élaboration de
structures de données pour I’indexation d’un texte (ou
de plusieurs documents textuels) a pour objectif d’en
rendre ’acceés immédiat en toute position. Les trois
types de structures, arbre des suffixes, automate des
suffixes, et tableau des suffixes, continuent de faire
I’objet de recherche. Mais c’est sur une structure ap-
prochée, celle de I'oracle des suffixes, introduite par
Cyril Allauzen et al. (1999) que Maxime Crochemore,
Lucian Ilie et Emine Seid-Hilmi [192, 57] ont travaillé.
IIs ont établi les liens entre les oracles de suffixes et les
autres structures.

Un theme d’importance croissante en indexation est
la construction de structures capables de répondre effi-
cacement a des requétes portant sur la localisation de
motifs approchés. Maxime Crochemore, Chiara Epifa-
nio, Alessandra Gabriele et Filippo Mignosi [185] ont
décrit une structure modifiant I’automate minimal des
suffixes du texte et qui admet un temps de réponse op-
timal aux requétes. Sa taille moyenne (pour des textes
aléatoires de longueur n) est O(n(logn)¥) pour des
requétes avec k erreurs (distance de Hamming) et ils
conjecturent que c’est aussi la taille maximale de ces
automates.

Une autre question trouve son origine dans les
méthodes d’interrogation de corpora, de multiples
séquences biologiques, ou de portion d’entre elles. Si
la portion est identifiée a I’avance on retrouve la ques-
tion classique de localisation de motifs et toutes ses
solutions. Mais si la portion fait partie de la requéte,
a la facon du probleme précédent il peut étre judi-
cieux de préparer I'index pour répondre rapidement
aux requétes. Maxime Crochemore, Costas Iliopoulos
et Mohammed S. Rahman [197] ont fourni une réponse
a cette question et quelques variantes.

Compression Les travaux en compression de
données ont porté sur la compression conservative de
textes. Maxime Crochemore, Jacques Désarménien et
Dominique Perrin [53] ont exploré les propriétés com-
binatoires des permutations qui interviennent dans la
transformation de Burrows et Wheeler (1994) qui est a
la base du logiciel de compression bzip.

Jean Berstel et Alessandra Savelli ont étudié dans
[135] les factorisations de mots particuliers selon les
méthodes liées a la compression de texte de Ziv-
Lempel et de Crochemore. Ce travail est une partie de

la these d’ Alessandra Savelli réalisée en co-tutelle avec
le Polytecnico de Milano.

Traitement de données musicales Les travaux
sur le traitement des données musicales sont 1’objet
d’une collaboration principalement avec 1’équipe de
Costas Iliopoulos de King’s College London. De plus,
ils bénéficient de I’expertise de deux musiciens, E.
Cambouropoulos (Université de Thessalonique) et T.
Crawford (Goldsmith College, London). C’est un sujet
prometteur car il touche aussi bien a I’analyse de la mu-
sique qu’a des questions de production automatique de
séquences musicales d’un style donné et de détection
de plagiats.

La recherche d’informations et de régularités dans
les données musicales fait appel a des algorithmes de
localisation de motifs et a des structures d’indexation.
De facon élémentaire, la musique est supposée étre
représentée comme une suite de symboles au moyen
du codage MIDI. La musique polyphonique est, elle,
représentée par plusieurs suites dont les symboles res-
pectifs sont synchronisés. Les symboles sont en réalité
des entiers (de 0 a 127) et on considere usuelle-
ment que la distance entre deux d’entre eux est leur
diftérence musicale (en valeur absolue). On peut alors
considérer des motifs approchés, pour lesquels chaque
distance entre des symboles alignés est bornée par
une constante, en ajoutant éventuellement une borne
supplémentaire sur la somme totale de toutes ces dis-
tances. On en déduit alors une notion d’occurrences
d’un motif dans une séquence musicale selon ces deux
critéres (d-matching et y-matching).

Divers algorithmes reposant sur les notions ci-
dessus ont été obtenus par Maxime Crochemore et
d’autres collegues. Apres les premiers algorithmes
décrits en collaboration avec Thierry Lecroq en 2001,
Emilios Cambouropoulos, Maxime Crochemore, Co-
stas Iliopoulos, Manal Mohamed et Marie-France Sa-
got [162, 43] ont considéré I’extraction de motifs signi-
ficatifs de rythmes musicaux (danses) par des méthodes
qui s’apparentent a celles utilisées en bio-informatique.
Maxime Crochemore, Costas Iliopoulos, Gonzalo Na-
varro, Yoan Pinzon et Alejandro Salinger [58] ont
adapté la technique du parallélisme de registres a la
détection de motifs selon un (v, §)-matching.
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Recherches de similarités dans des codes
sources En 2004 et 2005, I’équipe algorithmique
a été sollicitée pour une étude préliminaire dans le
cadre d’un contrat de collaboration de recherche d’en-
viron 8000 euros avec I’entreprise Esalab (cf. sec-
tion 2.5.2). Cette étude concernait la détection automa-
tique de contrefacon logicielle. E. Duris, R. Forax, C.
Nicaud, D. Revuz et G. Roussel ont réalisé un état de
I’art bibliographique des algorithmes, techniques et ou-
tils existants et identifié quelques pistes a explorer. Un
document d’une cinquantaine de pages a été remis a
Esalab.

Suite a ce contrat, G. Roussel et E. Duris ont parti-
cipé a ’encadrement du stage de Master de M. Chilo-
wicz en 2005 et 2006, puis I’encadrement de sa these
depuis fin 2006. Leur premiere approche de la détection
de similarité a été d’adapter des algorithmes ou tech-
niques de détection de motifs (arbres des suffixes,
Karp-Rabbin) au contexte des codes de programma-
tion sources, en travaillant sur des flots de lexemes pa-
ramétrés produits a partir d’une analyse lexicale simple
des programmes. A partir de cette représentation, ils
ont proposé un algorithme de factorisation [183] qui
permet d’obtenir les portions de code similaires sous
la forme de fonctions synthétiques, et d’exprimer des
mesures de couverture, d’inclusion et de similarité
entre deux codes source griace aux graphes d’appels
entre fonctions originales et fonctions synthétiques. Un
des avantages majeurs de cette approche est qu’elle
est résistante aux techniques d’obfuscations classiques
telles que I’inlining, I’ outlining ou ajouts/suppressions
de portions de code inutiles.

2.4.2 Automates, codage et dynamique
symbolique

Dynamique symbolique et codage Les
systemes dynamiques sofiques sont des ensembles
de séquences bi-infinies reconnus par automate fini.
Ce sont des modeles théoriques de canaux pour
les contraintes de spectre sur les séquences de bits
stockées sur disques magnétiques ou optiques. Par
exemple, les mémoires flash ou les nouveaux disques
issus de la découverte de la magnéto-résistance
géante incorporent des systemes de codage qui per-
mettent d’éviter 1’apparition de certains blocs dans
les séquences stockées. Marie-Pierre Béal, Maxime

Crochemore et Gabriele Fici ont étudié les systemes
dits « périodiques de type fini » introduits par Moision
et Siegel, pour lesquels I'interdiction des blocs dépend
d’une période [18]. Ils ont donné un algorithme de
complexité O(nlogn) pour la construction d’un canal
contraint avec des positions périodiques libres a partir
d’un trie des blocs interdits minimaux. Un algorithme
linéaire a été obtenu depuis par Marie-Pierre Béal,
Maxime Crochemore et Leszek Gasienic.

Dans une optique plus théorique, Marie-Pierre Béal,
Francesca Fiorenzi et Dominique Perrin ont trouvé
des invariants (par conjugaison) combinatoires pour
les systemes sofiques irréductibles. L'un d’eux est le
graphe syntactique du systeme [122, 22]. Un autre
invariant permet d’établir une hiérarchie stricte dans
les systemes sofiques irréductibles dans laquelle les
systemes dits « presque de type fini » forment le pre-
mier échelon [121], [21]. Ces travaux ont été étendu
par la suite par Alfredo Costa (University of Coimbra).
Marie-Pierre Béal, Francesca Fiorenzi et Fillipo Mi-
gnosi (Université de 1’ Aquila) ont étudiés les blocs in-
terdits minimaux des systemes dynamiques en 2D [20].

Les systemes dynamiques de type fini admettent un
nombre fini de blocs interdits. Un algorithme de mi-
nimisation des automates locaux (qui modélisent les
systemes de type fini) en O(mlogn), ou n est le
nombre d’états et m le nombre de fleches, a été élaboré
par Marie-Pierre Béal et Maxime Crochemore. L’algo-
rithme est linéaire sur un automate déja minimal [120]
(contrairement a 1’algorithme classique de Hopcroft).

Marie-Pierre Béal, Sylvain Lombardy et Dominique
Perrin ont réalisé la complétion des systemes de type
fini par des techniques de conjugaison et revétement
d’automates. Ils ont prouvé que tout automate local
irréductible est contenu dans un automate irréductible
local complet [324] (accepté depuis a I1SIT'08). Une
conséquence de ce résultat en théorie des codes est que
tout code a délai de synchronisation de lecture fini peut
étre complété en un code de méme délai.

Numération non stantard Frédérique Bassino,
avec Helmut Prodinger (Stellenbosch University),
s’est intéressée aux systeémes de numération non-
standard : étude de propriétés statistiques de systemes
de numération ou certains chiffres sont absents [15]. En
collaboration avec Shigeki Akiyama (Niigata Univer-
sity) et Christiane Frougny (LIAFA), elle a construit des
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transducteurs réalisant 1’addition de (3-entiers [87, 1].

Traces d’automates cellulaires Julien Cervelle
et Pierre Guillon, en collaboration avec Enrico For-
menti (Universit€ de Nice), ont étudié la notion de
trace d’un automate cellulaire. Cette trace représente
les différents états de la cellule en position 0 au cours
de I’évolution dans le temps. Ils ont déduit plusieurs
résultats concernant la reconstruction de la regle de
I’automate cellulaire en fonction de sa trace lorsqu’elle
est sofique (c’est-a-dire quand I’ensemble de ses fac-
teurs finis est rationnel) [179]. Julien Cervelle et Pierre
Guillon ont également démontré un théoreme de Rice
qui dit que si une propriété P sur les traces est inva-
riante par union avec un sous-shift nilpotent, alors il
est indécidable de savoir si la trace d’un automate cel-
lulaire a la propriété P [181].

Automates de sable Parmi les systeémes phy-
siques complexes, les tas de sables constituent un
modele intéressant par ses comportements chaotiques.
Une modélisation existante consiste en I’étude, sous
I’action d’une regle locale fixée s’appliquant en un
endroit particulier de la configuration, de toutes les
évolutions possibles en partant d’une unique colonne
de sable. Julien Cervelle et Enrico Formenti ont in-
troduit un modele proche des automates cellulaires et
une topologie qui fait des tas de sables un systeme dy-
namique topologique [180, 50]. L’approche différe du
modele traditionnel par le fait que la regle s’applique en
parallele ce qui en fait une modélisation déterministe.
L’étude a permis de mettre en évidence une stabilité
inhérente des automates de sables et aussi de fournir
un certains nombre de résultats négatifs, comme par
exemple le fait de ne pas pouvoir étendre le théoréme
de Moore-Myhill des automates cellulaires aux auto-
mates de sable.

Complexité de Kolmogorov La notion de com-
plexité de Kolmogorov s’est révélée fructueuse pour
étudier la complexité de reconnaissance de langages
par des automates cellulaires. Un langage de mots fi-
nis L est reconnu en temps 7' s’il existe un automate
cellulaire f tel que le mot u appartient a L si et seule-
ment si I’image de la configuration z = *°0u0°°,
pour 0 état quelconque disjoint de ’alphabet de L,
par I'itérée d’ordre T'(|u|) est dans un état d’accepta-

tion. Une question cruciale du domaine est la différence
entre la reconnaissance en temps linéaire et en temps
réel T'(n) = n. Julien Cervelle, en collaboration avec
Enrico Formenti, a donné une nouvelle preuve basée
sur la complexité de Kolmogorov, d’un résultat de Ter-
rier donnant un exemple distinguant ces deux classes
(voir I’habilitation a diriger les recherches de Julien
Cervelle [302]).

Codes Jean Berstel, Dominique Perrin, et Chris-
tophe Reutenauer (UQAM) ont entrepris de réécrire le
livre Theory of Codes qui date de 1985 et qui est épuisé.
Etant donné le nombre important de modifications de
fond et de forme, il a été décidé de 1’éditer sous le
nouveau titre Codes and Automata. Le manuscrit devra
étre terminé cet été 2008. Ce nouveau livre met ’ac-
cent, bien plus que la premiere version, sur les aspects
algorithmiques, et sur les applications pratiques dans
le codage. Par ailleurs, plusieurs chapitres ont été re-
maniés substantiellement. Il contient aussi les résultats
nouveaux, y compris les tout derniers résultats sur le
road-coloring de A. Trahtman. Sa taille s’en trouve al-
longée d’une centaine de pages.

Marie-Pierre Béal, Jean Berstel, Brian Marcus (Uni-
versity of British Columbia), Dominique Perrin, Chris-
tophe Reutenauer et Paul Siegel (University of Califor-
nia) ont proposé un chapitre, intitulé « Variable-length
codes and finite automata » qui se veut tres applica-
tif pour un Handbook sur la théorie de I’information
édité par I. Woungang. On peut voir ce texte comme un
complément au livre précédent sur la théorie des codes.
Cette contribution, d’environ 40 pages, a été soumise
en janvier 2008.

En collaboration avec Fabio Burderi et Antonio
Restivo (Université de Palerme), Marie-Pierre Béal a
donné un algorithme pour décomposer un ensemble
régulier de mots en une partition dont les classes per-
mettent de localiser les ambiguités dans les factorisa-
tions des séquences finies [260] et [119].

La notion de code dans un systeme sofique a été
abordé par Marie-Pierre Béal et Dominique Perrin dans
trois articles. Dans le premier [23], ils ont caractérisé la
complétude d’un code régulier dans un systeme sofique
par une égalité de type Kraft-McMillan. Dans le second
[126], ils ont étudié les liens entre la complétude et la
maximalité pour ce type de codes. Enfin en [24], ils ont
donné un algorithme pour tester si un ensemble régulier
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est un code dans un systéme sofique a I’aide d’auto-
mates non-ambigus.

Frédérique Bassino, Julien Clément et Gadiel Se-
roussi (MSRI, California) ont obtenu dans [114, 115].
des constructions, selon un procédé généralisant I’algo-
rithme de Huffman, de codes préfixes pour des sources
infinies dont les symboles sont émis selon une distribu-
tion de probabilités géométrique.

2.4.3 Langages et automates

Automates sur les ordres Les automates sur les
ordinaux sont une généralisation des automates sur les
mots infinis (de longueur w) a des types d’ordres plus
grands. Ces automates ont été étendus a la reconnais-
sance d’ordres linéaires par Olivier Carton (LIAFA)
et Véronique Bruyere (Université Mons-Hainault), qui
ont aussi établi un « théoreme de Kleene » : les lan-
gages rationnels correspondent exactement aux lan-
gages réguliers.

Chloé Rispal et Olivier Carton [249, 84] ont
étendu la reconnaissabilité algébrique aux langages
de mots dont le support est un ordre linéaire
dénombrable ne contenant pas de sous-ordre dense
(linéaire dénombrable dispersé). Cette reconnaissance
par structure algébrique peut étre utilisée en particu-
lier pour montrer la fermeture par complémentation
des langages reconnaissables, résultat que Chloé Ris-
pal et Olivier Carton avaient déja obtenu par une autre
méthode dans le cas des rangs finis [170, 47]. En se
basant sur ces structures algébriques, Nicolas Bedon et
Chloé Rispal ont retrouvé [128] pour le cas des ordres
linéaires dénombrables dispersés deux résultats fonda-
mentaux des langages rationnels de mots finis : d’une
part, un théoreme d’Eilenberg, qui établit une bijection
entre pseudo-variétés d’algebres et variétés de langages
rationnels ; d’autre part, un théoréme de Schiitzenber-
ger, qui montre que les langages « sans étoile » sont
précisément ceux dont I’algebre syntaxique est finie et
sans groupe non triviaux.

Ils se sont aussi intéressés aux automates reconnais-
sant des structures étiquetées dont les supports sont des
ordres partiels particuliers, dits « sans N », dispersés et
dénombrables, mais ne contenant que des antichaines
finies [129] .

Automates pondérés Les automates « min,+ »
(automates a distance), ou « max,+ » (automates a
colit) ont de multiples applications, en particulier en
informatique linguistique, mais aussi au sein méme
de la théorie des automates, certains résultats sur les
langages rationnels classiques découlant d’une bonne
compréhension des automates « min,+ ».

En collaboration avec plusieurs membres du LIAFA
(CNRS-Université Paris 7), Sylvain Lombardy a montré
différents résultats permettant de décider si une fonc-
tion réalisée par un automate « min,+ » appartenant
a une classe de complexité donnée peut étre réalisée
par un automate plus simple [70]. Avec Jean Mai-
resse (LIAFA), Sylvain Lombardy a établi que les fonc-
tions pouvant étre réalisées a la fois par des automates
« min,+ » et des automates « max,+ » sont d’un type
trés particulier et que leur calcul ne nécessite en fait ni
opérateur min, ni opérateur + [76].

La simplification des représentations des auto-
mates pondérés a aussi été abordée par Sylvain Lom-
bardy, avec la collaboration de Jacques Sakarovitch
(CNRS-Telecom ParisTech), dans un survey [80] dans
lequel les questions de déterminisation des auto-
mates pondérés sont traitées de maniere unifiée pour
différents types de poids.

Sylvain Lombardy a donné des algorithmes de
réduction de la taille des automates pondérés a partir
de I’étude des revétements. Il a montré avec Jacques
Sakarovitch les limites de tels algorithmes de fusion
d’états a travers 1’étude de 1’« automate universel »
[287] [226].

Pour de nombreux types d’automates pondérés,
Marie-Pierre Béal, Sylvain Lombady et Jacques Sa-
karovitch ont établi que 1’équivalence entre deux au-
tomates correspond a une suite (bornée) de fusions et
d’éclatements d’états permettant de transformer un de
ces automates en I’autre [124]. Cette décomposition
de I’équivalence des automates a poids en opérations
élémentaires se fait de plus de facon effective. Ceci
les a amenés a définir la notion de conjugaison d’au-
tomates, inspirée par une notion analogue existant
en dynamique symbolique. Cette notion s’avere parti-
culierement robuste, puisque de nombreux algorithmes
(déterminisation, réduction des automates pondérés
sur des corps, etc.) s’expriment comme des conjugai-
sons [125].
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Séries rationnelles Jean Berstel et Christophe
Reutenauer sont engagés dans la réécriture de leur
livre sur les séries rationnelles. L’esprit reste le méme,
c’est-a-dire le meilleurs emploi d’une formulation
algébrique pour réduire I’usage de la combinatoire.

Algorithmique sur les automates pondérés
Afin de synthétiser efficacement un automate a par-
tir d’'une expression rationnelle (ou réguliere), Syl-
vain Lombardy et Jacques Sakarovitch ont défini la
notion de dérivation pour les expressions rationnelles
pondérées qui étend une définition due a Antimirov
pour les expressions régulieres classiques [227, 79],
[78].

Les algorithmes issus de cette notion ont été
implémentés dans la bibliothéeque Vaucanson [184]
qui est une plate-forme développée en collaboration
avec le laboratoire LRDE de I’EPITA, sous la direction
conjointe de Alexandre Duret-Lutz (EPITA), Jacques
Sakarovitch et Sylvain Lombardy [327]

Automates et langages rationnels Un premier
exemple ou I’algorithme de Hopcroft de minimisation
d’automates est en 2(n logn) a été exhibé en [134] par
Jean Berstel et Olivier Carton. Ils ont utilisé, pour leur
argumentation, les mots de de Bruijn. Restivo et al. ont
repris et amélioré ce premier travail en remplacant les
mots de de Bruijn par les mots de Fibonacci. Jean Bers-
tel et Olivier Carton, en commun avec Luc Boasson,
ont a leur tour étendu ce dernier résultat a tous les mots
Sturmiens dont la pente est un nombre de Sturm.

Toujours autour de 1’algorithme de Hopcroft,
Marie-Pierre Béal, Anne Bergeron (UQAM) , Sylvie
Corteel (LRI) et Mathieu Raffinot (LIAFA) ont donné
un algorithme de type « partitionnement de Hopcroft »
pour le calcul des composantes connexes maximales
communes a deux graphes de distance entre génes sur
un chromosome. Il s’applique a la recherche d’équipes
de genes formées de n geénes sur m chromosomes
lorsque la distance maximale entre deux genes voisins
est bornée [16].

Jean Berstel, Luc Boasson (LIAFA) et Michel Lat-
teux (Université de Lille) ont étudié la décomposition
d’un langage rationnel partiellement commutatif d’une
forme assez particuliere comme union finie de
« mélanges » de langages [28].

Décimation Dans un travail présenté a Fundamen-
tals of Computation Theory, Jean Berstel, Luc Boas-
son, Olivier Carton, Bruno Pettazzoni et Jean-Eric Pin
ont prolongé et complété 1’étude des opérations de
décimation des langages réguliers [27]. Ils ont ca-
ractérisé les suites qui préservent tous les langages
rationnels comme étant exactement les suites drup,
c’est-a-dire différentiellement résiduellement ultime-
ment périodiques.

2.4.4 Analyse d’algorithmes

L’analyse d’algorithme par les méthodes de com-
binatoire analytique consiste a étudier les propriétés
des séries génératrices associées a des classes com-
binatoires, en utilisant des théorémes d’analyse com-
plexe. Couplée avec des méthodes systématiques pour
construire ces séries génératrices, on obtient des in-
formations précises sur le comportement en moyenne
d’algorithmes, ainsi que des algorithmes de génération
aléatoire uniforme pour des structures complexes. Une
étape de combinatoire bijective est souvent nécessaire
quand les objets ne sont pas directement captés par
cette théorie.

Ces méthodes sont appliquées a la théorie des au-
tomates et a la combinatoire des mots par Frédérique
Bassino, Julien Clément, Julien David et Cyril Nicaud.
Ils ont obtenus des résultats sur la décomposition des
mots de Lyndon [113, 118, 12], I’énumération et la
génération aléatoire d’automates déterministes et ac-
cessibles [263, 13]. Frédérique Bassino, Cyril Nicaud
et Pascal Weil (LABRI Bordeaux) ont proposé un al-
gorithme de génération aléatoire des sous-groupes fini-
ment engendrés du groupe libre [14]. Frédérique Bas-
sino, Julien Clément, Julien Fayolle (LRI Orsay) et
Pierre Nicodéme (LIX Palaiseau) ont étudié les séries
génératrices comptant les occurrences d’un ensemble
fini de mots [111].

2.4.5 Graphes infinis

Le développement des méthodes algorithmiques
pour les graphes infinis a récemment été 1’objet de
beaucoup d’attention notamment dans le cadre de la
vérification automatique de systémes ayant une infinité
d’états. Pour €tre traités automatiquement, ces graphes
doivent étre entierement décrits par une quantité finie
d’information. Des exemples de tels graphes sont les



2.4. Résultats

graphes engendrés par des modeles de calcul abstrait
comme les automates a piles ou les machines de Tu-
ring.

Algorithmique des structures infinies Une ap-
proche développée par Didier Caucal en collaboration
avec Trong Hieu Dinh consiste a étendre les méthodes
algorithmiques des graphes finis aux graphes des au-
tomates a pile [173, 174]. Ce passage des graphes fi-
nis aux graphes infinis s’appuie sur la notion de gram-
maire de graphes qui généralise la notion de grammaire
algébrique aux graphes (voir [272] pour une introduc-
tion).

Lien entre graphes infinis et théorie des lan-
gages Ce lien apparait en considérant un graphe in-
fini comme un accepteur infini de langages de mots. Ar-
naud Carayol, Christophe Morvan et Chloé Rispal ont
étudié les accepteurs infinis pour les langages contex-
tuels [81, 45, 46]. Didier Caucal et Stéphane Hassen
ont exploité les grammaires de graphes pour définir
des sous-familles pertinentes des langages algébriques
déterministes [172] et CSR’08. Arnaud Carayol et Di-
dier Caucal ont étudié les parties rationnelles de divers
monoides en se basant sur la structure de leurs graphes
de Cayley [164].

Vérification automatique Un des problemes al-
gorithmiques majeurs est la vérification automatique de
propriétés sur des graphes infinis. De larges familles
de propriétés sont capturées par des logiques telles que
la logique du second-ordre monadique et la logique
du premier ordre. Dans ce contexte, Arnaud Carayol a
étudié une famille de graphes basée sur une extension
des automates a pile [163, 300, 166]. Arnaud Carayol
et Christophe Morvan ont étudié une famille d’arbres
infinis pour lesquels la logique du premier ordre est
décidable [168].

2.4.6 Combinatoire des mots

Projet « Lothaire » Ce nom désigne le projet
d’écriture d’une trilogie sur la combinatoire des mots,
inspirée par les ceuvres fondatrices de Marcel-Paul
Schiitzenberger et qui s’est développée depuis en une
vaste discipline internationalement active. Ce projet est
achevé depuis la publication, en 2005, du troisiéme

volume de la série, intitulé Applied Combinatorics on
Words et édité par Jean Berstel et Dominique Perrin
[288]. Sur plus de 600 pages sont groupées une dizaine
d’applications. Parmi les contributions, il y a trois cha-
pitres qui ont pour auteur des membres du laboratoire :
un chapitre de Berstel et Perrin [271], un chapitre de
Maxime Crochemore, un chapitre d’Eric Laporte. No-
tons aussi un chapitre écrit par Nadia Pisanti et Marie-
France Sagot, et un chapitre di & Gesine Reinert, So-
phie Schbath et Michael Waterman.

Livre « Combinatoire des mots » En mars
2007, le Laboratoire de combinatoire et d’informa-
tique mathématique (Université de Montréal) a orga-
nisé, dans le cadre d’une année spéciale de combi-
natoire, un cours de combinatoire des mots, ou Jean
Berstel et Christophe Reutenauer ont chacun enseigné
pendant cinqg demi-journées. Les notes prises lors de
ces cours ont été mis en forme par Aaron Lauve et
Franco Saliola. Le manuscrit d’un livre intitulé Com-
binatorics on Words : Christoffel Words and Repe-
titions in Words d’environ 170 pages est en cours
d’achevement. Il paraitra dans la séries des monogra-
phies du Centre de recherche en mathématiques de
I’Université de Montréal, co-éditées avec I’AMS.

Histoire de la combinatoire des mots Jean
Berstel et Dominique Perrin ont décrit les débuts de la
combinatoire des mots, tels qu’on peut en retrouver ses
racines dans les ouvrages anciens. L’article correspon-
dant a été publié en [31].

Jean Berstel a également écrit un article de synthese
sur les connaissances concernant la croissance du
nombre de mots sans répétition [25].

Mots Sturmiens et épisturmiens Jean Berstel
and Patrice Séébold (LIRMM) ont montré que si un mot
Sturmien caractéristique est morphique, ¢’est-a-dire in-
variant par une substitution non triviale, alors, on peut
lui ajouter une ou deux lettres a gauche de sorte qu’il
reste Sturmien et morphique. Yasutomi a prouvé que ce
sont les seules adjonctions possibles et qu’on ne peut
pas non plus Oter les premieres lettres d’un tel mot de
facon a ce qu’il reste morphique. Isabelle Fagnot [61]
a donné une autre preuve élémentaire de ce résultat.
Jean Berstel, dans un article de synthese sollicité
pour le colloque sur I’informatique algébrique de Thes-



10

Chapitre 2. Algorithmique

salonique, a fait le point sur les trés nombreuses ca-
ractérisations des mots centraux, et notamment sur
les relations entre ces mots avec la transformée de
Burrows—Wheeler [255].

Arbres Sturmiens Une autre direction de re-
cherche, entamée par Jean Berstel, Luc Boasson, Oli-
vier Carton et Isabelle Fagnot, concerne I’extension des
mots Sturmiens aux arbres. Une premiere description
de ces résultats a été acceptée a STACS 2007 [133],
une version détaillée a été acceptée pour publication en
revue. Ce travail a suscité depuis une autre approche,
par Gaujal et Gast.

Répétitions dans les mots Répétitions et
périodes dans les mots constituent un sujet fonda-
mental en combinatoire des mots étudié¢ des le début
du siecle dernier par Thue (1906). L’analyse des
répétitions dans les mots est a la base des algorithmes
de recherche de motifs les plus efficaces (optimaux en
temps et espace) comme ceux basés sur les factorisa-
tions critique (Crochemore, Perrin, 1991) L’analyse
est aussi nécessaire pour la compression de texte
comme le Run Length Encoding. Mais les répétitions
interviennent aussi dans les séquences biologiques
(appelées alors satellites) et, dans certains geénes, elles
sont liées a des maladies génétiques comme la danse de
Saint-Guy et autres chorées. Elles sont aussi utilisées
dans les recherches de paternité ou les investigations
1égales.

Maxime Crochemore et Lucian Ilie ont travaillé
sur une conjecture de Kolpakov et Kucherov (1999)
qui énonce qu’un mot quelconque de longueur n ne
posseéde pas plus de n occurrences de répétitions maxi-
males (non extensibles) d’exposant au moins 2. A la
suite de la preuve de Rytter de la borne 5n et en uti-
lisant une approche différente et plus simple, ils ont
obtenu en [190] la borne 1,6n. Le record actuel est
1,048n, détenu par Maxime Crochemore, Lucian Ilie
et Liviu Tinta.

2.4.7 Algorithmes bio-
informatique

pour la

Alignement Un probleme de base en algorith-
mique dédiée a I’analyse des séquences moléculaires
biologique est la comparaison de deux séquences

par alignement. Un grand nombre de méthodes ont
été développées avec un meilleur temps d’exécution
asymptotique de O(n?/logn) pour deux séquences
de longueur n (Masek, Paterson, 1980). Maxime Cro-
chemore, Gad M. Landau, Baruch Schieber et Michal
Ziv-Ukelson [198] ont réussi a réduire cette borne a
O(hn?/logn), ot h < 1 est I’entropie des séquences.
La méthode utilise, entre autres techniques, une facto-
risation des séquences usuelle en compression de texte
(Ziv, Lempel, 1977 ; Crochemore, 1983). Elle fait aussi
appel a un calcul linéaire de minima dans les colonnes
de matrices (n X n) satisfaisant la condition de Monge.

Bases de motifs a jokers L’alignement d’un
nombre quelconque de séquences, le Multiple Se-
quence Alignment (MSA) est un probléme NP-complet.
L’importance des applications de cette question a en-
gendré beaucoup de recherches sur les heuristiques uti-
lisables pour contourner la difficulté. Certaines d’entre
elles se fondent sur une notion d’accroches ou de seg-
ments conservés a partir desquels un alignement mul-
tiple peut étre développé.

C’est autour de ce théme que Parida et al. (2000)
ont introduit la notion de motifs maximaux et non-
redondants. Les motifs sont des mots qui sont écrits
sur I’alphabet des séquences étendu avec un joker qui
s’apparie avec tout autre symbole, et qui posseédent
au moins deux occurrences. Ils forment une base a la
maniere de celle d’un espace vectoriel. Nadia Pisanti,
Maxime Crochemore, Roberto Grossi et Marie-France
Sagot [248, 83] ont produit un exemple de séquences
possédant une base avec un nombre quadratique de mo-
tifs, réfutant ainsi une conjecture de Parida et al..

Sur le méme sujet Maxime Crochemore, Costas S.
Iliopoulos, Manal Mohamed et Marie-France Sagot
[196] ont examiné la recherche de motifs (au sens
précédent) particuliers. Dans la continuité des travaux
précédents, Maxime Crochemore, Raffaele Giancarlo
et Marie-France Sagot [188] ont étendu la méthode a
d’autres types de motifs permettant de contrdler les
trois segments des motifs au moyen de morphismes al-
phabétiques ou de relations spécifiques.

L’extension de la problématique au cas de plusieurs
séquences dans le but d’en extraire des motifs com-
muns comportant des jokers (ou trous) a fait 1’objet
d’un travail de Pavlos Antoniou, Maxime Crochemore,
Costas Iliopoulos, et Pierre Peterlongo [92].



2.4. Résultats

11

Une synthese des méthodes d’extraction et de loca-
lisation de motifs dans les séquences moléculaires bio-
logiques a été présentée dans [283] par Maxime Cro-
chemore et Marie-France Sagot.

Inférence de motifs structurés Pierre Peter-
longo, doctorant sous la direction de Maxime Croche-
more et de Marie-France Sagot, a soutenu son doctorat
en 2006 sur le filtrage des séquences pour I’extraction
de longues répétitions multiples.

Il a développé un algorithme efficace permettant le
filtrage de séquences d’ADN dans le but d’accélérer en-
suite 1’alignement de ces séquences. Les alignements
locaux multiples ne sont en effet pas possibles lorsque
I’on dispose d’un grand nombre de longues séquences.

Algorithmique et combinatoire des structures
d’ARN La comparaison des structures d’ ARN est fon-
damentale pour I’identification de structures haute-
ment conservées au cours de 1’évolution, la classifica-
tion des molécules d’ARN (phylogénie), la prédiction
du repliement d’une molécule d’ARN par référence a
des structures connues, et 1’identification de structures
consensus. Quatre types de représentation des struc-
tures d’ARN ont été étudiés : les représentations arbo-
rescentes, les séquences arc-annotées, les ensembles de
2-intervalles et les graphes linéaires.

La représentation arborescente des structures
d’ARN a été essentiellement étudiée par Julien Allali
qui a effectué sa theése sur ce sujet (2001-2004) [88,
89, 2, 295]. Ces travaux ont conduit au développement
d’un logiciel de comparaison d’arbres nommé RNA-
MiGaL (RNA Multiple Graph Layers).

Dans le cadre des séquences arc-annotées,
Guillaume Blin, en collaboration avec Guillaume
Fertin (LINA, Nantes) et Cédric Chauve (LABRI),
a démontré que le calcul de la distance entre deux
structures planaires relativement a un ensemble
d’opérations d’édition biologiquement pertinentes
est un probleme NP-complet [143] et il a proposé
en collaboration avec Hélene Touzet (LIFL, Lille)
une nouvelle hiérarchie de problemes apparentés a
I’alignement d’arbres [146, 37]. Guillaume Blin et
Stéphane Vialette, en collaboration avec Romeo Rizzi
(Universita di Udine) et Dany Hermelin (University of
Haifa) se sont également intéressés a la recherche de la
plus grande structure conservée entre deux séquences

arc-annotées [141] et a la recherche de motifs dans ces
objets [262, 39, 142].

Un 2-intervalle est I’union de deux intervalles sur la
droite. Ces objets permettent une étude combinatoire
des structures d’ARN. Stéphane Vialette a étudié la re-
cherche de motifs (complexité et approximation) dans
les ensembles de 2-intervalles [85, 40, 144, 40, 189, 54]
et considéré les classes de graphes associés [209]. L’in-
sertion de sélénocystéine par modification d’ARN a été
étudiée dans [140, 38].

Un graphe linéaire est un graphe muni d’un ordre
total sur ses sommets. Un graphe linéaire peut donc
étre considéré comme un ensemble de 2-intervalles
contraint. La recherche de motifs conservés dans un en-
semble de graphes linéaires a été étudié par Stéphane
Vialette et al. dans [215, 218, 205]. Les liens avec
la recherche de motifs dans les permutations ont été
présentés dans [159].

Réarrangement génomiques La génomique
comparative s’articule, entre autres, autour de la
comparaison de génomes d’especes différentes. Le
génome d’un individu est donné par I’ensemble de
ses geénes et un réarrangement génomique est une
transformation modifiant 1’ordre des genes.

Guillaume Blin et Stéphane Vialette, en collabo-
ration avec Guillaume Fertin, Cédric Chauve et Ro-
meo Rizzi, ont étudié la complexité de la prise en
compte des duplications dans le calcul de plusieurs dis-
tances inter-génomiques [137, 36]. Stéphane Vialette a
présenté dans [182] une étude de la non approximation
de la prise en compte des duplications.

Stéphane Vialette, en collaboration avec Irena
Rusu (LINA Nantes), Guillaume Fertin, Sébastien An-
gibaud et Annelyse Thévenin, a proposé une ap-
proche générique combinant programmation linéaire
et réduction de données, pour un algorithme de com-
paraison de deux génomes contenant des duplications
[91, 5, 36, 90, 4]. L’étude théorique d’une heuristique
introduite dans la précédente approche a été réalisée
dans [147, 41].

Guillaume Blin et Pierre Guillon se sont également
intéressés, en collaboration avec Nadia El-Mabrouk
et Mathieu Blanchette, aux génomes partiellement or-
donnés [136, 35].
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Réseaux d’interactions Isabelle Fagnot et
Stéphane Vialette en collaboration avec Gaélle Lelan-
dais (INSERM, Paris 7) [62] ont introduit un formalisme
basé sur les graphes pour déterminer si un complexe
protéique donné est conservé dans un réseau. Ce
probléme s’est révélé étre polynomial s’il y a au plus 2
orthologues par protéine et NP-complet pour 3 et plus.
Ces travaux ont été complétés par Stéphane Vialette en
collaboration avec Guillaume Fertin et Romeo Rizzi
[206]. Stéphane Vialette, en collaboration avec Gaélle
Brevier (Université de Grenoble) et Romeo Rizzi a
proposé un modele simplifié [161].

Dans le cadre de [I’analyse des
métaboliques, un nouveau modele a été introduit
par Lacroix et al. en 2006. Ce modele se distingue
en particulier par le fait que la topologie d’un motif,
fondamentale dans les approches classiques, est ici
remplacée par une hypotheése plus faible de simple
connexité. Stéphane Vialette, en collaboration avec
Guillaume Fertin, Mike Fellows (Université de New-
Castle, Australie) et Dany Hermelin, a initié 1’étude
de la complexité paramétrée de ce probleme [213].
Stéphane Vialette, en collaboration avec Riccardo
Dondi (Université de Bergame, Italie) et Guillaume
Fertin, a introduit le probléme de la recherche de mo-
tifs connexes avec erreurs [203]. Ces résultats ont été
tres récemment améliorés par Christian Komusiewicz
et al. (Combinatorial Pattern Matching, 2008).

réseaux

2.4.8 Protocoles et réseaux

L’activité autour de la thématique réseaux s’est
consolidée depuis deux ans avec les recrutements de
deux nouveaux maitres de conférences, Hakim Badis
et Stéphane Lohier. Elle s’est structurée autour d’un
groupe de travail qui s’intéresse aux protocoles, archi-
tectures et logiciels pour les réseaux (http ://igm.univ-
mlv.fr/PASNet).

Algorithmes de routage et qualité de service
dans les réseaux ad hoc Le routage a été étudié
dans les réseaux de mobiles sans infrastructure centra-
lisée (réseaux ad hoc). Un travail dans le cadre de la
these de Pirro Bracka a permis de proposer une solu-
tion de routage par trajectoire, qui exploite la mobi-
lité, applicable aux réseaux de robots [160, 299]. Le
support de la qualité de service permet de garantir la

bande passante tout au long d’une route. Serge Mi-
donnet, Leila Boukhalfa (Esigetel) et Pascale Minet
(INRIA) ont proposé des solutions applicables au cas
des réseaux ad hoc pour différents types d’ordonnance-
ments OLSR (Optimized Link State Routing protocol),
CBQ (Class Based Queueing) et Priorité fixe [158],
[157] et [156].

Les travaux de Hakim Badis et Khaldoun Al Agha
(LRI) ont donné naissance a un modele complet de
QoS [7, 104]. Ce modele possede un protocole de rou-
tage [11, 96] qui trouve la meilleure route pour chaque
type de flux selon la demande [210, 110, 100] (tra-
vaux avec Ignacy Gawkedzki (LRI) et Anelise Muna-
retto (LIP6)). Il limite I’apparition des congestions et la
sur-utilisation de la bande passante par un mécanisme
de contrdle d’admission et de réservation [105]. Une
extension pour répartir la charge de trafic entre plu-
sieurs chemins a été aussi proposée dans [102]. Le
modele ainsi que son protocole de routage ont été sou-
mis a I'IETF pour avoir le statut de standard inter-
net [320, 321, 316, 318, 317, 319, 314, 313].

Les travaux de Stéphane Lohier proposent une autre
solution pour le routage QoS dans les réseaux ad
hoc. Elle integre des estimations de délai et de bande
passante au niveau de la couche MAC (Medium Ac-
cess Control) et utilise des extensions au protocole
de routage AODV (On-Demand Distance Vector Pro-
tocol) pour assurer la QoS sur les routes tracées entre
les mobiles, sans modification des protocoles stan-
dards [221, 285].

Hakim Badis a également proposé un nouveau
protocole de routage multicast, basé sur la théorie
des graphes, qui garantie une QoS probabiliste [97,
99, 8, 95]. Il a également abordé un nouvel axe
théorique concernant la modélisation de la QoS dans la
théorie des graphes aléatoires. Par rapport aux graphes
aléatoires classiques, cette modélisation nécessite un
nouvel outil mathématique pour exprimer des pro-
priétés comme le nombre de voisins, le diametre, le
nombre de nceuds relais, et ce dans le but d’analyser
mathématiquement la QoS [6].

Proposition d’une architecture intercouche
(Cross-Layer) modele pour le support de la
QoS dans les WLANs De nombreuses architec-
tures Cross-Layer, mettant en cevre de nouveaux pro-
tocoles ou des adaptations de ces derniers, sont pro-
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posées dans la littérature pour fournir de la QoS dans
les WLANSs mais aucune de celles-ci n’est normalisée.
L’objectif des travaux de Stéphane Lohier est donc de
proposer les éléments de base d’une architecture Cross-
Layer modele qui soit paramétrable, extensible, flexible
et générique pour contribuer au support de la QoS dans
les réseaux sans fil IEEE 802.11. Plus particulierement,
cette approche permet d’améliorer les performances
des flux élastiques TCP sur le dernier lien sans fil en
utilisant notamment des LDA (Loss Differentiation Al-
gorithm) pour différentier les causes de perte et agir
en conséquence sur les parametres des couches MAC et
TCP [74, 75, 131, 132, 220, 223, 224, 222].

Routage avec QoS dans les réseaux de cap-
teurs multimédia sans fil Les wMsN (Wireless
Multimedia Sensor Networks) sont des réseaux de sen-
seurs sans fil connectés et capables de récupérer par-
tout des contenus multimédia comme des flux vidéo
et audio, des images fixes et des données captées is-
sues de I’environnement. Jusqu’a présent, le besoin de
réduire au minimum la consommation d’énergie a fait
I’objet de la plupart des recherches dans des réseaux de
capteurs. Stéphane Lohier et Hakim Badis travaillent
actuellement sur les mécanismes de routage avec QoS
pour délivrer efficacement les flux multimédia au ni-
veau applicatif en prenant en compte des contraintes
de bande passante, de délai ou de temps réel [225].

La 4eme génération de réseaux de mobiles
La cohabitation entre plusieurs technologies sans fil
hétérogenes pose beaucoup de problemes : I’authentifi-
cation, I’autorisation et I’accounting (AAA), la sécurité,
la qualité de service (QoS) et la mobilité. Hakim Badis
et Khaldoun Al Agha ont proposé et analysé des struc-
tures hiérarchiques de réseaux sans fil et mobiles ainsi
que des protocoles pour le passage entre les différents
systemes (handovers verticaux) [10, 103, 101]. Le
changement de réseau doit étre rapide et sans perte de
données afin de garantir la transparence vis-a-vis des
utilisateurs mobiles et un service sans coupures.

La nouvelle technologie MIMO dans les
réseaux sans fil La technologie MIMO (notam-
ment celle proposée dans la standardisation de la norme
de communication sans fil IEEE 802.11n) permet de
multiplexer les flux de données a transmettre sur plu-

sieurs antennes. On parle alors de multiplexage spa-
tial. De plus, grice au principe de diversité, le systeme
MIMO est capable de tirer parti des évanouissements
du canal de transmission qui auparavant réduisaient les
performances des systemes sans fil. Il est ainsi pos-
sible d’améliorer la qualité de transmission (fiabilité) et
d’augmenter la portée du systeme. Malheureusement,
cette technologie n’est pas encore exploitée dans le do-
maine des réseaux ad hoc.

Hakim Badis a étudié théoriquement la capacité des
réseaux MIMO ad hoc (chaque nceud dans les réseau
est muni de la technologie MIMO) et, sur la base en-
courageante des résultats obtenus, il a propos€ un pro-
tocole de routage intelligent et efficace qui fait ap-
pel aux gains offerts par la couche physique MIMO,
dynamiquement selon les conditions du réseau. Avec
Stéphane Lohier, il travaille actuellement sur une nou-
velle couche MAC plus efficace que la méthode cSMA/
CA(K). Ils pensent a introduire la notion de QoS dans
les protocoles MAC/IP proposés [94].

2.4.9 Langage et programmation

L’algorithmique Temps Réel repose sur I’analyse
des propriétés temporelles des systemes. Le but re-
cherché est de fournir des algorithmes d’ordonnance-
ment garantissant le respect des contraintes temporelles
des taches. Les travaux effectués au sein de I’équipe sur
ce sujet portent sur la tolérance aux fautes temporelles
et la gestion d’évenements apériodiques. L’approche
générique consiste a réduire la complexité de ces al-
gorithmes en vue de leur utilisation dans des contextes
de programmation tels que Java Temps Réel ou Corba
Temps Réel. On s’intéresse dans ces recherches a four-
nir un design adapté a la norme RTSJ (Real Time Spe-
cification for Java).

L’utilisation de machines virtuelles Temps Réel
fournit un gain de portabilité mais induit une variabi-
lit¢ des coflits d’exécution et des délais de transmis-
sion. La variablité des durées d’exécution conduit a
une sous-estimation des capacités de traitement des
systémes car 1’analyse de faisabilité repose sur des va-
leurs pire cas. Serge Midonnet et Damien Masson ont
proposé des solutions pour exploiter les espaces libres
du systeme en vue du traitement de taches apériodiques
dans le contexte des machines virtuelles Java Temps
Réel [242] et [233].

Le dépassement de la durée d’exécution estimée
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d’une tache temps réel doit étre controlée car elle peut
conduire au dépassement de I’échéance de la tache
fautive ou d’autres taches moins prioritaires. Serge
Midonnet, Lamine Bougueroua (Esigetel) et Laurent
George (Université Paris 12) ont proposé des solu-
tions pour le calcul d’une borne d’exécution garan-
tissant que les contraintes de toutes les tiches soient
respectées. Ce travail a été proposé dans différents
contextes théoriques d’ordonnancement. Une premicre
solution reposant sur le calcul d’une durée de tolérance
a été étudiée dans le cas des ordonnancements a prio-
rités fixes et dynamiques dans [153] et [148]. Le
contrdle du dépassement des durées d’exécution (Cost-
OverRun) n’étant par possible dans tous les systemes
une seconde approche (LET) a été étudiée dans [149],
[211] et [152]. Ces mécanismes ont été proposés dans
le cas de taches a contraintes de précédence [155].
Une étude de I’implantation par provisionnement de
serveurs a été€ décrite dans [154] et [151]. Une étude
pour I’adaptation de ces mécanismes de tolérance aux
fautes dans Java Temps Réel a été réalisée dans [150]
et [232]. Serge Midonnet a proposé une solution pour
intégrer ces mécanismes dans un environnement réparti
(CORBA) [237], [238] et [239].

Serge Midonnet, Huixue Zhao (Esigetel) et Laurent
George ont étudié les conséquences des relations de
précédence sur la faisabilité des systeémes temps réels
pour différents cas d’ordonnancements préemptifs et
non préemptifs en priorité fixe [253], en priorité dyna-
mique [250] et dans le cas d’ordonnancements mixtes
[251]. Ces travaux théoriques ont été confrontés au
probléme de leur implantation dans les machines vir-
tuelles Java [244] et dans des processeurs embarqués
pour le traitement de signaux multimédia [252].

Serge Midonnet a proposé une représentation des
relations entre événements (meta événements) grace
au langage MEDL (Meta Event Descrition Language)
[171] et [243]. L’expression des relations permet d’an-
ticiper la libération des ressources non utilisées et
ainsi de permettre leur utilisation pour le traitement de
taches a échéances non garanties, travaux publiés dans
[199]. Serge Midonnet a aussi étudié 1’intégration de
ces mécanismes dans 1’environnement CORBA [240] et
[241].

2.4.10 Java, machine virtuelle et multi-
méthodes

Etienne Duris, Rémi Forax et Gilles Roussel ont tra-
vaillé sur 1’augmentation du pouvoir d’expression du
langage Java. Une premiere partie des travaux menés
concerne la définition et I'implantation d’algorithmes
efficaces permettant la sélection a 1’exécution d’une
méthode Java en fonction du type de ses arguments
d’appel. Ce type de comportement, qui n’est pas le
comportement standard, permet d’exprimer de fagon
élégante un certain nombre de problemes comme les
parcours d’arbres. Ces travaux [65] ne modifient pas le
langage, ni la machine virtuelle et s’appuient sur 1’uti-
lisation intensive du mécanisme de réflexion de Java.
Dans la suite de ce travail, la sélection de méthode a été
réduite a un seul argument. Ceci a permis de proposer
un algorithme et une implantation encore plus simple
et efficace [66, 207]. Une seconde partie des travaux
menés dans ce theme avec Nicolas Bedon a consisté
a développer une machine virtuelle Java ouverte per-
mettant d’ajouter simplement une extension, comme un
nouveau mécanisme de sélection de méthode. Dans le
contexte des travaux autour de la these de Christophe
Deleray, une machine virtuelle, Corosol, a été pro-
posée. Elle est completement modulaire et est basée sur
des composants interchangeables et paramétrables dy-
namiquement, a la volée, y compris par le programme
qu’elle exécute [200, 328].

2.4.11 Environnements de

développement

Le projet de recherche appelé Taroo est développé
par Julien Cervelle, Rémi Forax et Gilles Roussel. 1l
s’agit d’un générateur de parseurs écrit en Java, dont le
but est de progresser selon les axes suivants :

— consommation mémoire minimum : afin de pou-
voir étre utilisé dans des dispositifs embarqués ou
pour des serveurs accueillant beaucoup de clients
simultanément. Ainsi, dans leur implémentation,
seule 1’augmentation de la pile de 1’automate
nécessite I’instantiation d’un nouvel objet ;

— possibilité d’utiliser le parseur en entrée/sorties
non bloquantes ;

— séparation claire entre grammaire et sémantique
afin d’avoir une architecture propre ;
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Le projet a déja servi d’outil de référence pour trois
ans de cours de compilation a I’Université Paris-Est
Marne-la-Vallée. Il commence a prendre de I’impor-
tance puisque des équipes du laboratoire et des entre-
prises commencent a I’ utiliser pour leurs travaux. Rémi
Forax a été invité a présenter le projet a la conférence
CoRTA 2008.

En plus des axes précédents, les nouveautés de Ta-
foo, par rapport aux autres générateurs de parseurs, sont
les suivantes. Il propose un systeme de sélection au-
tomatique des regles de lexing pour plus d’efficacité
et pour ne plus avoir besoin de start-conditions [177].
Il implante un systeme de bibliotheques contenant
une grammaire éventuellement accompagnée d’une
ou plusieurs sémantiques de telle sorte que tout soit
précompilé. Ces bibliothéques peuvent étre réutilisées
directement sans avoir a incorporer une grammaire
dans une autre, sans recompilation, et peuvent méme
étre changées pendant I’exécution du parseur [49].

Dans le cadre du programme européen Gedisac
(An innovative approach to the development of Gra-
phical User Interfaces) du 5™ PCRD, Gilles Rous-
sel et Jean Berstel ont proposé en coopération avec
Stefano Crespi Reghizzi et Pierluigi Sanpietro une
méthode de développement, VEG [29] qui permet de
spécifier formellement les interactions avec une inter-
face graphique. Cette spécification permet a la fois
la vérification de 1’application avec des méthodes
de model-checking et la génération de 1’application
complete. Dans la lignée de ces travaux, dans le cadre
de la theése de Gautier Loyauté, Gilles Roussel et Rémi
Forax se sont intéressés au développement des ser-
veurs Internet. La méthode de développement pro-
posée, Saburo [229, 230], basée sur la séparation des
préoccupations, s’appuie sur une spécification formelle
du graphe de synchronisation. Cette spécification per-
met, tout comme VEG, a la fois la vérification par un
model-checker et la génération de 1’application. IIs ont
par ailleurs intégré un générateur de parseurs 7Tatoo
dans I’architecture de serveurs définie par Saburo. Un
article est soumis sur ce sujet.

2.5 Activités

2.5.1 Projets

Projets européens

— 2007 et 2008, F. Bassino participe a un PAT Pi-
casso intitulé « Automates et groupes libres » co-
ordonné par Pascal Weil (LABRI) et Enric Ven-
tura (Université Polytechnique de Catalogne).

— Depuis 2005, F. Bassino est membre du GDRE
http ://www.grefi-mefi.org franco-
italien GREFI-MEFI qui a pour mission de
faciliter les échanges scientifiques entre Ia
France et I’Italie dans les domaines des probabi-
lités, des systemes dynamiques et de la physique
théorique.

— Plusieurs membres de 1’équipe participent au pro-
jet européen ESF AutoMathA, Automata : from
Mathematics to Applications (2005-2010).

Projets bilatéraux

— Projet CMCU franco-tunisien intitulé « Outils
mathématiques pour I’informatique » 2005-2008.
Participation de Frédérique Bassino.

— Projet de recherche uruguayen 2006 a 2009
« Codes préfixes optimaux et algorithmes
de compression efficaces ». Participation de
Frédérique Bassino.

— Projet Interlink, participation de Julien Cervelle.
Ce projet est financé par le gouvernement italien
pour la coopération scientifiques entre des univer-
sités francaises et italiennes, plus précisément les
universités de Milan, de Bologne, de Marseille,
de Nice, de Lyon et de Paris-Est Marne-la-Vallée.
Le projet est doté de 70.000 euros sur trois ans.

— Projet franco-italien PAT Galileo et projet bilatéral
franco-québécois de la commission permanente
de coopération franco-québécoise (2005-2006) :
Structures conservées et duplications pour les
réarrangements génomiques, participation de
I’équipe algorithmique pour la bio-informatique.

— Projet franco-slovene PROTEUS avec ['Uni-
versité de Maribor autour de l’ingénierie du
développement de grammaires.

ANR

— ANR GAMMA (Génération aléatoire : modcles,
méthodes et algorithmes, project blanc 2007-
2010), Frédérique Bassino est porteuse du pro-
jet, Cyril Nicaud est participant. Cette ANR réunit
une vingtaine de chercheurs issus de 1'IGM, du
LIAFA, du LIP6 et du LRI et bénéficie d’un bud-
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get total de 232 000 Euros.

— ANR BRASERO (Biologically Relevant Algo-
rithms and Softwares for Efficient RNA Structure
Comparison 2006-2009) : les chercheurs en al-
gorithmique pour la bio-informatique de I’équipe
participent a cette ANR porté par Alain Denise
(LRI), avec BBE (Lyon), cCGM (Gif sur Yvette),
IGM (Marne-la-Vallée), LABRI (Bordeaux), LIFL
(Lille), LRI (Orsay), MAEM (Nancy).

— ANR Sycomore (Systemes complexes et modeles
de calcul) : Julien Cervelle et Pierre Guillon
participent a I’ANR Sycomore portée par Bruno
Durand (LIF). I’ ANR regroupe différents pdles
francais comportant un thématique modeles de
calcul et systeémes complexes, 1’institut Gaspard-
Monge a I’Université Paris-Est, le laboratoire
d’informatique, signaux et systemes de Sophia-
Antipolis (135), I’institut des systemes complexes
de Lyon (IXXI) et le laboratoire d’informatique
fondamentale de Marseille (LIF). I est doté de
350.000 euros sur trois ans (2006-2008).

— ANR STAMP Rémi Forax et Gilles Roussel, en
collaboration avec Robet Jeansoulin de I’équipe
Géométrie discrete et imagerie, participent a
I’ANR STAMP porté par Danny Loo Seen du
CIRAD - UMR TETIS. Ce projet de recherche
en modélisation, analyse spatiale et informa-
tique regroupe des chercheurs de 'UPEMLV, de
I’INRIA, du CIRADet de ’'UMR AMAP (nov. 2007-
nov. 2010).

AS/ACI

— les chercheurs en algorithmique pour la bio-
informatique de I’équipe participe a I’AS Nou-
veaux modeles et algorithmes de graphes pour
la biologie, I’ ACI Masses de données (Navigation
dans les grands graphes), a I’ ACI Nouvelles inter-
faces des mathématiques « m-vert — Mathemati-
cal and algorithmical aspects of biochemical and
evolutionary networks » (2004-2006) coordonné
par M.-F. Sagot.

— Maxime Crochemore participe a 1’ACI Indexation
de texte et découverte de motifs du département
STIC du CNRS (2003-2004) coordonné par G.
Kucherov et E. Rivals.

GDR Plusieurs membres de 1’équipe sont membres
du GDR IM Informatique mathématique, pdle Algorith-
mique et combinatoire, groupe SDA2, « Systemes dy-
namiques, automates et algorithmique », et groupe CO-
MATEGE « Combinatoire des mots, algorithmique du
texte et du génome ».

Super BQR Un super-BQR de 1’Université de
Marne-la-Vallée de 40 000 euros a été obtenu pour
la période 2007-2009 pour développer un axe de re-
cherche sur la théorie de I’information au sein du la-
boratoire. Le projet concerne 1’équipe Algorithmique
et ’équipe Signal et communications (responsable F.
Bassino et Ch. Vignat).

2.5.2 Contrats

Collaboration de recherche avec ESALAB
Collaboration de recherche. Référence SAIC : 918
S1IM02 RO7CP ESALab - G. Roussel. 8372 euros.
Avec E. Duris, R. Forax, C. Nicaud, D. Revuz et G.
Roussel.

2.5.3 Diffusion

Livres et chapitres de livres

— Algorithms on Strings, de M. Crochemore, C.
Hancart et T. Lecroq, [277] est une introduc-
tion aux méthodes et problemes de base de
I’algorithmique du texte et est destiné a des
étudiants avancés (typiquement de niveau Mas-
ter ou plus). Des syntheses de travaux sur le su-
jet ont paru comme chapitres d’ouvrages col-
lectifs : la premiere par Maxime Crochemore et
Marie-France Sagot [283] concerne les méthodes
de localisation et d’extraction de motifs adaptées
aux séquences biologiques. Deux autres contribu-
tions par Maxime Crochemore et Thierry Lecroq
[278, 279] portent sur la recherche de motifs as-
sociée respectivement a la compression de textes
et a I'indexation. Une syntheése des structures
utilisées pour constituer des index généralisés,
c’est-a-dire contenant tous les facteurs d’un do-
cument, a été rédigée par Maxime Crochemore
[276] et constitue un chapitre du livre Applied
Combinatorics on Words. [288].

— Codes and Automata, Cambridge University
Press, nouvelle édition, revue et augmentée, du
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livre Theory of Codes. Les auteurs sont Jean
Berstel, Dominique Perrin et Christophe Reute-
nauer. La parution est prévue en 2009.

— Jean Berstel et Luc Boasson ont écrit [292] un
court chapitre intitulé « Modeles de machines »,
qui traite notamment des machines de Turing, des
problémes indécidables ou intraitables. Ce cha-
pitre fait partie d’une section, dirigée par Jean-
Eric Pin, d’une épaisse encyclopédie de pres de
2000 pages, éditée sous la direction de Jacky
Akoka et Isabelle Comyn-Wattiau, et publiée par
Vuibert. Ce livre est un des rares manuels en
langue frangaise.

— Marie-Pierre Béal, Jean Berstel, Brian Marcus,
Dominique Perrin, Christophe Reutenauer et Paul
Siegel préparent un chapitre pour un Handbook
of Information Theory and Coding, « Variable-
length codes and finite automata », qui sera pu-
blié par World Scientific.

— Transmissions et Réseaux, Stéphane Lohier et
Dominique Présent - Dunod (lere édition en
1994, 4eme édition en 2007) 328 pages.

— Stéphane Lohier a écrit un chapitre intitulé
IEEE 802.15.4 ZigBee dans Les réseaux sans
fil émergents (traité sous la direction de Guy
Pujolle) Traité IC2, Collection Réseaux et
Télécommunications, Editions Hermés 2008, et
un chapitre Mécanismes et protocoles de QoS
dans Contrdle dans les réseaux IP (traité sous
la direction de Guy Pujolle) Traité IC2, Collec-
tion Réseaux et Télécommunications, Editions
Hermes 2005.

CEuvres complétes de Marcel-Paul Schiitzen-
berger Jean Berstel, Dominique Perrin et Alain Las-
coux ont entrepris I’édition des ceuvres complétes de
Marcel-Paul Schiitzenberger. Dans un premier temps,
un site Web a été installé ou ’on trouve les travaux
scientifiques et autres de Marcel-Paul Schiitzenberger,
ainsi que des documents et témoignages. Une version
provisoire des textes scientifiques, d’un total d’environ
3000 pages groupées en 13 volumes, est en préparation.

Logiciels
— Ed’Nimbus est un logiciel de filtrage de
séquences d’ADN, mis au point par Pierre Peter-
longo en collaboration avec Nadia Pisanti, Ala-

fonso Pereira do Lago et Marie-France Sagot.

— Le protocole QOLSR (QoS Routing for ad hoc
Wireless Networks Using OLSR), a été écrit par
Hakim Badis et I. Gawedzki (LRI).

— Real-Time Systems Simulator (RTSS), Damien
Masson et Serge Midonnet. Ce projet GPL permet
de réaliser une simulation événementielle d’un
systeme de taches temps réel et d’en générer le
diagramme de « simulation ». A I’heure actuelle,
RTSS gere trois algorithmes d’ordonnancement :
Priorités fixes préemptif, Earliest Deadline First,
et D-OVER. Il peut également simuler le compor-
tement d’un systeme avec un serveur de taches
apériodiques de type Polling Server ou Defer-
rable Server.

— REGAL qui permet la génération aléatoire d’auto-
mates, a été réalisé par Julien David, Frédérique
Bassino et Cyril Nicaud.

— « Corosol » est une machine virtuelle Java
développé par Christophe Deleray au cours de
sa these, en coopération avec Nicolas Bedon,
Etienne Duris, Rémi Forax et Gilles Roussel.

— VEG est une plateforme de développement d’in-
terface graphique qui a été développé dans le
cadre du projet européen Gedisac, auquel ont par-
ticipé Jean Berstel et Gilles Roussel.

— « Saburo » est une plateforme de développement
de serveur Internet développé par Gautier
Loyauté au cours de sa theése, en coopération avec
Rémi Forax et Gilles Roussel.

— « Tatoo » est un générateur d’analyseurs lexical
et syntaxique, réalisé par Julien Cervelle, Rémi
Forax et Gilles Roussel.

— « Vaucanson » est une plateforme développée
en collaboration avec le laboratoire LRDE de
I’EPITA, sous la direction conjointe de Alexandre
Duret-Lutz (EPITA), Jacques Sakarovitch (CNRS-
Telecom ParisTech) et Sylvain Lombardy [327]

— VAUCANSON-G est une bibliotheque I&TEX de
dessins d’automates, co-écrite par Jacques Saka-
rovitch et Sylvain Lombardy.

2.5.4 Travaux éditoriaux et eévaluation
scientifique

Travaux éditoriaux
— Hakim Badis a été membre du comité de
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rédaction de IEEE Communications Surveys
and Tutorials en 2005-2007, Trends in Applied
Science Research journal en 2006-2007, Asian
Journal of Information Management en 2006-
2007. 11 est membre permanent du comité de
rédaction de Software Engineering Journal de-
puis 2006.

Jean Berstel est membre du comité de rédaction
de larevue Rairo Theoretical Informatics and Ap-
plications.

Le livre Applied Combinatorics on Words, Cam-
tel et Dominique Perrin qui sont aussi parmi les
auteurs [288].

Maxime Crochemore est membre du comité
éditorial de Theoretical Computer Science (de-
puis 1993), de Computational Biology and Che-
mistry (depuis 2004).

Alberto Apostolico, Maxime Crochemore, et
Kunsoo Park [264] ont édité les actes de la 16°
édition de la conférence internationale annuelle
Combinatorial Pattern Matching qui a eu lieu en
Corée. Une sélection d’articles de la 14° édition
de la méme conférence a été éditée comme
numéro spécial de J. Discrete Algorithms par
Ricardo Baeza-Yates et Maxime Crochemore.
[265].

Maxime Crochemore, Gaél Harry Diaz et Siméao
Melo de Souza ont édité un numéro de la revue
Traitement automatique des langues [267], ac-
compagnée d’une préface sur le sujet [67].
Dominique Perrin est membre du comité de lec-
ture de Theoretical Computer Science (Elsevier),
Advances in Applied Mathematics (Elsevier), Se-
migroup Forum (Springer) et International Jour-
nal of Algebra and Computation (World Scienti-
fic).

Comités de programme

Hakim Badis a été membre des comité de pro-
gramme de IADIS WAC 2007, JDIR 2007, WIN-
SYS 2006, du first IEEE International Work-
shop in Heterogeneous Wireless Networks : Re-
source Management and QoS HWN-RMQ 2006,
de ACM Sigcomm 2005, de ISHWN 2005, de
2nd International Conference on E-Business and
Telecommunication Networks (ICETE) Interna-

tional, et de IEEE MWCN’04.

Marie-Pierre Béal a été membre du comité de
programme des colloques : International Confe-
rence on Implementation and Application of
Automata CIAA’2006, CIAA2007, Workshop
on Words and Automata WoWa’06, Symposium
of Theoretical Aspects of Computer Science
STACS’ 2007, Software Seminar SOFSEM’2008,
International Conference on Theoretical Compu-
ter Science TCS’2008.

Marie-Pierre Béal et Sylvain Lombardy ont été
membre du comité de programme de WSDC
2007 Workshop on Symbolic Dynamics and Co-
ding.

Jean Berstel a été membre du comité de : Deve-
lopments in Language Theory DLT 2006, Foun-
dations in Computation Theory FCT’ 2007, Auto-
MathA 2007, WORDS 2003, 2005. 1l est membre
des comités de pilotage (steering committee) des
colloques suivants : DLT, WORDS, Conference
on Algebraic Informatics CAI

Jean Berstel et Sylvain Lombardy ont été
membres du comité de programme des Journées
Montoises 2008.

Guillaume Blin et Stéphane Vialette sont
membres du comité de programme du 6¢me RE-
COMB Comparative Genomics Satellite Work-
shop (2008).

Didier Caucal a été membre des comités de pro-
gramme de Foundations of Software Science and
Computation Structures FOSSACS 2007, Mani-
festation des jeunes chercheurs en sciences et
technologies de I’information et de la communi-
cation MAJESTIC 2007.

Maxime Crochemore a été Co-président du
comité de programme de CPM’2005 (Jeju island,
Korea), membre du comité de programme de
Combinatorial Pattern Matching Conference
(Morelia; CMP’2005, Jeju), Prague Stringology
Conference (PSC’2004, Prague; PSC’2005,
Prague ; PSC’2007, Prague ; PSC’2008, Prague),
Conference on Implementation and Applications
of Automata (CIAA’2005, Nice), String Proces-
sing and Information Retrieval (SPIRE’2004,
Padova; SPIRE’2006, Glasgow; SPIRE’2007,
Chile), London String Days (LSD’2004,
LSD’2005), Workshop of Algorithms in Bio-
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informatics (WABI), Philadelphia, USA, 2007,
London Algorithm Workshop, 2007 (co-chaired
with Joseph Chan), Finite-State Methods and
Natural Language Processing (FSMNLP 2007),
Linguistics Department of Potsdam University,
14-16 September 2007. Il est dans le Steering
Committee de Combinatorial Pattern Matching
(CPM 2008).

Gilles Roussel a été membre des comités de pro-
gramme de ACM SAC PL (Symposium on Ap-
plied Computing, Programming Language track)
en 2007 et 2008, de SERA (Software Enginee-
ring Research, Management and Applications) en
2007 et 2008, de WAPL (Workshop on Advances
in Programming Languages en 2008 et de JDIR
(Journées doctorales en informatique et réseaux)
en 2007 et 2008.

Stéphane Lohier a ét¢ membre du comité de pro-
gramme de IEEE Globecom 2008, 1st Home Net-
working Conference 2007 Paris, 21eéme Congres
DNAC (De nouvelles architectures pour les com-
munications) 2007 Paris.

Serge Midonnet a été membre du comité de pro-
gramme des trois dernieres éditions des Journées
doctorales en informatique et réseaux JDIR
2007, du Workshop on Scheduling and Resource
Management for Parallel and Distributed Sys-
tems SRMPDS 2007, SRMPDS 2008 et de la
Conférence internationale sur les nouvelles tech-
nologies de la répartition NOTERE 2008. 1l a
présidé le comité de programme du workshop
CDUR 2008, Lyon.

Dominique Perrin a ét¢é membre du comité
de programme de International Conference
on Automata, Languages and Programming
(ICALP’2005).

Stéphane Vialette a é&t€ membre du comité de pro-
gramme du 19th Annual Symposium on Combi-
natorial Pattern Matching CPM’2008.

de séquences » du GDR Bio-Informatique
moléculaire et « Combinatoire des mots, al-
gorithmique du texte et du génome » du GDR
Informatique mathématique, Septembre 2007,
organisées par Guillaume Blin avec des collabo-
rateurs. Ces journées qui ont réuni une centaine
de personnes ont été dédiées aux travaux de
Maxime Crochemore.

Stéphane Lohier a été co-organisateur des
journées RESCOM 2008 (Réseaux et Communi-
cations) a I’Université de Marne-la-Vallée.
Etienne Duris et Serge Midonnet ont orga-
nisés les Journées doctorales en informatique et
réseaux en Janvier 2007 a I’Université Paris-Est
Marne-la-Vallée, avec le soutien de I’ESIEE.

Evaluation de la recherche

Jean Berstel est rapporteur pour les demandes de
subvention NSF (Etats-Unis), FCAR (Canada) et
rapporteur pour les bourses de I’ Académie des
Sciences de Finlande.

Marie-Pierre Béal a été expert pour I’ ANR.
Didier Caucal a été dans le jury du prix de theses
Beth prize European Association for Logic Lan-
guage and Information en 2007 et 2008.

2.5.5 Collaborations

Groupe de travail sur les sous-groupes finiments
engendrés du groupe libre avec A. Martino et E.
Ventura (Université Polytechnique de Catalogne,
Espagne), Pascal Weil (Bordeaux I), Frédérique
Bassino et Cyril Nicaud.

Groupe de travail sur les codes préfixes infi-
nis optimaux avec Gadiel Seroussi (Berekeley,
USA), Alfredo Viola (Montevideo, Uruguay), Ju-
lien Clément (Caen) et Frédérique Bassino.

2.5.6 \Visiteurs

Nous avons eu la visite de

Organisation de colloques
— 11eémes journées ALEA, Mars 2007, F. Bassino.
— Workshop on Symbolic Dymamics and Co-
ding wsDC 2007, Université Paris-Est Marne-la- -
Vallée, M.-P. Béal et S. Lombardy (environ 60
participants).
— Journées conjointes

Sylvie Hamel, Canada.

Lucian Ilie, Canada.

Daniel Kirchten, Allemagne.

Gad Landau, Haifa, Israél.

Conrado Martinez, Armando Martino et Enric
Ventura, Barcelone, Espagne.

des groupes «Analyse
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— Masakazu Nasu, Japon.

— Daniel Panario, Carleton University, Canada.

— Gadiel Seroussi, Berkeley, USA.

— Paul Siegel, University of California, USA.

— Alfredo Viola, Montevideo, Uruguay.

— Marjan Mernik, Université de Maribor, Slovénie.
— Botjan Slivnik, Université de Ljubjana, Slovénie.

2.5.7 Activités doctorales

De nombreux membres de 1’équipe ont enseigné
en deuxiecme année du Master science informatique
de I’Université Paris-Est Marne-la-Vallée : Frédérique
Bassino, Marie-Pierre Béal, Jean Berstel, Maxime Cro-
chemore, Sylvain Lombardy, Serge Midonnet, Cyril
Nicaud, Dominique Perrin, Dominique Revuz, Gilles
Roussel, et Stéphane Vialette.

2.6 Responsabilités

— Frédérique Bassino est membre du CNU 27.

— Maxime Crochemore a été directeur scientifique
adjoint au département STIC du CNRS en 2004-
2006. 11 est actuellement professeur au King’s
College London.

— Marie-Pierre Béal et Etienne Duris sont membres
du Conseil scientifique de UPEMLV, Marie-Pierre
Béal est membre du Conseil scientifique de
I’Université Paris-Est Val-de-Marne.

— Dominique Revuz est directeur de I’UFR Ecole
Ingénieurs 2000, et est membre du Conseil d’ad-
ministration de UPEMLV.

— Marie-Pierre Béal est directrice adjointe de
I’Ecole doctorale ICMS.

— Dominique Perrin est directeur général d’ESIEE
Paris, président du Polytechnicum de Marne-
la-Vallée et Secrétaire général du pdle de
compétitivité Advancity.

— Gilles Roussel est vice-président Enseignement
de ’'UPEMLYV.
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3.3 Themes de recherche

La Combinatoire Algébrique s’intéresse aux aspects
algorithmiques et combinatoires de diverses théories
algébriques, par exemple, la théorie des représentations
des groupes. Les applications de cette dernicre étant
innombrables, les problémes intéressants ne manquent
pas.

L outil traditionnel dans ce contexte est la théorie
des fonctions symétriques, et I’exemple classique est
la théorie combinatoire des fonctions de Schur (les ca-
racteres des groupes unitaires), qui s’exprime en termes
de tableaux de Young, et qui a donné naissance a I’al-
gorithme de Robinson-Schensted-Knuth et au monoide
plaxique.

Nos travaux de ces dernieres années ont essen-
tiellement porté sur des généralisations des notions
précédentes. Par exemple, les fonctions de Schur font
partie d’une famille a deux parametres (les fonctions
de Macdonald), qui font actuellement 1’objet de re-
cherches intensives auxquelles nous avons contribué.
Une autre voie de généralisation consiste a étendre les
méthodes issues de la théorie des fonctions symétriques
a des familles de polyndmes ne possédant plus que des
symétries partielles (les polyndmes de Schubert, les
fonctions quasi-symétriques), ou encore, non commu-
tatifs (les fonctions symétriques non commutatives, les
fonctions quasi-symétriques libres). Ceci débouche sur
un autre théme, actuellement trés en vogue, celui des
Algebres de Hopf Combinatoires.

Si I’idée d’exploiter la riche structure des algebres
de Hopf en Combinatoire n’est pas nouvelle (elle
remonte au moins aux travaux de Rota et de son
école dans les années soixante-dix), c’est seule-
ment récemment que 1’on a vu apparaitre les pre-
miers exemples véritablement exploitables (algebres
de permutations, d’arbres, de tableaux). Il arrive
fréquemment que la méme algebre apparaisse dans des
contextes tres différents. C’est le cas notamment de
I’algebre des arbres binaires de Loday-Ronco, a I’ori-
gine issue de la théorie des opérades (mathématiques
pures), retrouvée en physique théorique (renormalisa-
tion de I’electrodynamique quantique), et en algorith-
mique par notre équipe (le monoide sylvestre, qui est
aux arbres binaires de recherche ce que le monoide
plaxique est aux tableaux). Nous avons découvert de
nouveaux exemples d’algebres de Hopf combinatoires,

et dans la plupart des cas, montré comment les réaliser
au moyen de polyndmes non commutatifs ordinaires.

La théorie des représentations des groupes est is-
sue de la théorie classique des invariants, qui connait
actuellement un regain d’intérét, en particulier de par
ses applications a la théorie de I’information quantique.
Nous avons également apporté quelques contributions
a ces questions.

Tous les travaux esquissés ci-dessus s’appuient sur
une activité expérimentale intense, laquelle requiert
une tres grande puissance de calcul, et des logiciels
spécialisés - en particulier la bibliotheque Combinat de
MuPAD - dont nous assurons aussi le développement.

3.4 Reésultats

3.4.1 Algebres de Hopf combinatoires

Les algebres de Hopf combinatoires peuvent
étre vues comme des généralisations des fonc-
tions symétriques. Nous conjecturons qu’elles ad-
mettent des interprétations analogues en théorie des
représentations. Ceci est établi dans [334] pour
I’algebre des pics, et dans [363] pour les algebres
de Mantaci-Reutenauer, lesquelles décrivent respecti-
vement des dégénérescences des algebres de Hecke-
Clifford et d’Ariki-Koike. L’algeébre des pics a été
généralisée dans [370].

Nous avons découvert une construction tres
générale d’algebres commutatives basées sur des
familles de graphes [400]. Ce point de vue est
développé dans [364], ou nous construisons de nom-
breux exemples ainsi que des g-déformations.

De maniéere surprenante, les algébres de Hopf com-
binatoires se rencontrent aussi dans la théorie des
opérades. Dans [418, 394], nous montrons comment
obtenir des réalisations explicites de diverses struc-
tures dendriformes d’origine opéradique en termes
d’opérations élémentaires sur les mots.

Dans [343], nous montrons comment interpréter
I’opérade construite par Chapoton a partir des moules
d’Ecalle en termes d’un calcul fonctionnel sur une
algebre de Hopf combinatoire, et prouvons la conjec-
ture de Chapoton sur I’ordre de Tamari.

Les structures dendriformes se rencontrent aussi
en théorie quantique des champs, dans les ques-
tions de renormalisation. Dans [397], nous don-
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N

nons une déformation a un parametre de 1’identité
de Bohnenblust-Spitzer non commutative d’Ebrahimi-
Fard, Manchon et Patras, introduite par ces auteurs
pour résoudre la récurrence de Bogoliubov.

Un autre point de vue permet de construire les
algebres de Hopf combinatoires a partir de I’analyse
des exécutions d’algorithmes classiques. Le cas du tri
par bulles débouche sur 1’algebres de fonctions quasi-
symétriques libres, et I’insertion dans un arbre binaire
de recherche permet d’expliquer simplement I’algebre
des arbres binaires de Loday-Ronco et conduit a la
découverte d’un analogue du monoide plaxique que
nous avons appelé monoide sylvestre [362].

Cette méthode permet également d’obtenir des
formules énumératives généralisant la propriété
d’équidistribution de Foata-Schiitzenberger [411, 365].

Dans [366], nous prouvons la conjecture de Dehor-
noy sur les suites normales de tresses, au moyen d’une
dérivation des fonctions quasi-symétriques libres.

Les fonctions de parking peuvent étre vues comme
des généralisations des permutations. Ce point de
vue permet de les utiliser pour contruire une algebre
de Hopf extrémement riche [416, 396, 417, 395],
dont on peut tirer diverses algebres d’arbres, et des
généralisations de 1’algebre de Solomon-Tits.

L’analyse de [D’action de I’algebre de Hecke
dégénérée sur les fonctions de parking nous a conduits
a une nouvelle interprétation de l’inversion de La-
grange non commutative [399], qui possede de nom-
breuses conséquences énumératives.

Les algebres de Hopf combinatoires sont également
liées a la combinatoire des algebres de Lie libres, que
nous exploitons pour généraliser une construction de
polynomes de périodes de formes modulaires due a L.
Schneps [388].

Dans [427, 391], nous donnons une application des
fonctions symétriques non commutatives a la théorie
des codes.

Nous avons démontré les conjectures de Tevlin
sur ses nouvelles fonctions monomiales non commu-
tatives, en généralisant la combinatoire des nombres
de Gennocchi [361]. Dans [447], nous nous ap-
puyons sur cette combinatoire pour construire de
nouveaux analogues non commutatifs des fonctions
de Hall-Littlewood, et obtenons une g-énumération
des tableaux-permutations, que nous appliquons a un
modele de physique statistique.

L’article [446] montre comment étendre aux
algebres de Hopf combinatoires la construction
des fonctions supersymétriques. On en déduit des
généralisations et des versions a deux parameétres des
formules de g¢-énumération d’arbres de Bjorner et
Wachs.

3.4.2 Méthodes combinatoires en phy-
sique statistique

Alain Lascoux étudie des modeles de physique
statistique (modele XXZ, dit de la glace carrée).
Il collabore ainsi avec Jan De Gier (Université
de Melbourne) pour les modeles de spin et avec
Vincent Pasquier (CEA, Saclay) pour la conjec-
ture de Razumov-Stroganov. Il a réalisé récemment
que les solutions polynomiales d’une équation de
Knizhnik-Zamolodchikov quantique sont en fait les
bases de Kazdhan-Lusztig qu’il avait décrites avec
M. P. Schiitzenberger en 1980. Cela lui permet d’abor-
der ce sujet tres actif avec des techniques différentes de
celles des physiciens.

Dans [375], A. Lascoux évalue certaines fonctions
de partition a I’aide des polyndmes de Schubert.

La fonction de partition du modele XXZ s’évalue
a I’aide d’un certain déterminant di a Izergin-Korepin.
A. Lascoux généralise ce déterminant et le lie aux po-
lynémes de Macdonald [441].

Dans [415], les auteurs étudient plusieurs algebres
de Hopf de diagrammes issues de la Quantum Field
Theory of Partitions de Bender, et les relient aux
algebres de Hopf combinatoires classiques.

3.4.3 Polynomes de Jack et de Macdo-
nald, fonctions spéciales

Dans les années 80, I. G. Macdonald a introduit une
nouvelle famille de fonctions symétriques Py (g, t). Ces
polyndmes orthogonaux dépendent rationnellement de
deux parametres q,t et généralisent les fonctions de
Schur, obtenues pour t = q.

Quelques années plus tard, étendant ce premier
formalisme, Macdonald a défini une nouvelle classe
de polyndmes de Laurent a plusieurs variables,
généralisant les caracteres de Weyl des groupes com-
pacts classiques.

Dans ce second formalisme, le cas le plus simple
correspond a la donnée d’un systeme de racines K.
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Dans D’algebre de groupe du réseau des poids de
R, on définit une famille de polynémes orthogonaux
P&R) (g,t), qui dépendent rationnellement de deux pa-
rametres g, t et sont invariants par 1’action du groupe de
Weyl de R. Ces polyndmes sont indexés par les poids
dominants de R, c’est a dire les combinaisons entieres
positives A = ) cjwy, des poids dominants fondamen-
taux wy.

Quand R = A, on retrouve les fonctions
symétriques Py (q,t) du premier formalisme. Pour ¢ =
g, on obtient les caracteres de Weyl des groupes de Lie
compacts simples.

Larticle [380] étudie le cas particulier ou le poids
dominant indexant A\ est un multiple A\ = rw; du pre-
mier poids fondamental. On y conjecture 1’expression
explicite des polynomes de Macdonald correspondants
lorsque R est de type B, C, D, ainsi que les matrices
de transition entre polyndmes de différent type.

Ces conjectures sont démontrées lorsque R = C), et
les racines ont toutes la méme multiplicité. Pour ¢ = ¢,
on retrouve les résultats classiques de Weyl explicitant
les caracteres des groupes compacts de type B, C, D.

L article [443] est consacré au cas R = A,, on
considere la base formée par les produits de deux po-
lynémes de Macdonald, respectivement indexés par un
multiple rw; et par un poids ayant une composante
nulle sur w, 1 < k < n.

On donne la décomposition explicite de tout po-
lyndme de Macdonald sur cette base. Ce résultat est
une extension du précédent article [385] ou les fonc-
tions symétriques Py(q,t) ont été explicitées. Les
résultats de [385] correspondent au choix k& = n.

Alain Lascoux a, avec Ole Warnaar, un programme
de recherche en cours pour généraliser les polynomes
de Macdonald en introduisant un nombre quelconque
de parametres. Les techniques d’interpolation per-
mettent d’étudier les polyndmes de Schubert et les po-
lyndémes de Macdonald. Une premicre application de
ce point de vue, est un travail d’Alain Lascoux avec
Ole Warnaar, ou ils utilisent les polynomes de Macdo-
nald pour donner des versions multivariées d’identités
sur les fonctions hypergéométriques. Dans un travail
précédent, A. Lascoux avait, avec Amy Fu, généralisé
I’interpolation de Newton pour retrouver des identités
classiques sur les fonctions hypergéométriques [358].

Les différences divisées et les formules d’interpola-
tion classiques fournissent des identités sur les g-séries.

Avec Amy Fu, A. Lascoux donne des identités liées a
la fonction génératrice des partitions [355], et montre
comment interpréter 1’ opérateur Omega de Mac Mahon
[354].

A. Lascoux et F. Descouens ont introduit des po-
Ilyndémes de Hall-Littlewood non-symétriques (cette
généralisation est différente des spécialisations de po-
Iynémes de Macdonald) [347].

Soient (pi,...,pm) et (q1,...,qm), avec q1 >

- > qm, deux suites de m entiers positifs. On note
A la partition qui est I’'union de m rectangles, chacun
formé par p; lignes de longueur g;. La conjecture sui-
vante est due a R. Stanley : si p est une partition de
poids k, le caractére normé (—1)F )?ﬁ |k €St un po-
lyndme en les indeterminées (p;, —qi)’, 1<i<m,et
ses coefficients sont des entiers positifs.

Cette conjecture a été démontrée (sous une forme
plus précise) par Valentin Féray [352]. L’article [382]
en donne une généralisation dans le cadre des po-
lyndmes de Jack. Les polyndmes de Jack J («) sont un
cas limite des polyndmes de Macdonald, qui dépendent
rationnellement d’un parameétre . Si on les décompose
sur la base classique des sommes de puissances p,, en
écrivant Jy (o) = ) H;‘(a)pp, les quantités 9;}(04) sont
une généralisation des caracteres normés du groupe
symétrique. On a en effet n!x;}/dim A= zPG;‘(l).

Larticle [382] présente la conjecture suivante :
si p est une partition de poids k, la quan-
tite (—1)%z, Hﬁ,wfk(a) est un polyndome en les
indéterminéees (p;, —¢q;),1 < i < metf = a — 1,
dont les coefficients sont des entiers positifs.

Cette conjecture généralise celle de Stanley, obte-
nue pour « = 1. Un programme de vérification a été
implémenté sur ordinateur. Des tables sont disponibles
sur la page Web de Michel Lassalle.

Dans [382], cette conjecture est démontrée pour le
cas m = 1, lorsque la partition A est un rectangle.
Méme dans ce cas élémentaire, la preuve est diffi-
cile. Elle suggere I’existence d’un modele combina-
toire sous-jacent a la théorie classique des polyndmes
de Jack, ou a et 3 = oo — 1 joueraient des rdles compa-
rables.

Dans [414], on donne une expression d’un g-
analogue des puissances paires du déterminant de Van-
dermonde en termes de polyndmes de Macdonald.

Larticle [348] étend aux polynomes de Macdonald
la factorisation LLT aux racines de I’unité.
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3.4.4 Théorie des représentations

Les caracteres des représentations irréductibles du
groupe symétrique jouent un rdle important dans de
nombreux domaines des mathématiques. Leur étude re-
monte a Frobenius (1900). Cependant depuis un siecle,
et malgré de trés nombreux travaux, on n’était pas
parvenu a obtenir une expression explicite générale
pour ces caracteres. On savait seulement les calculer
au moyen de divers algorithmes. Quelques cas parti-
culiers avaient été calculés par Frobenius, et beaucoup
plus tard par Ingram (1950). Au total, on en connaissait
moins d’une douzaine.

L article [383] (annoncé dans la note [381]) donne
la solution générale et totalement explicite de ce
probleme. Ce résultat est important, et il aura proba-
blement des applications dans d’autres domaines des
mathématiques.

Les représentations irréductibles du groupe
symétrique S, de n lettres sont indicées par les
partitions A de n. Leurs caracteres x* sont évalués sur
les classes de conjugaison de .S,,, chacune définie par
une partition p qui donne son type cyclique. On note
Xf,‘ la valeur du caractére x> sur cette classe.

Soit p une partition de poids k < n. L’expression
obtenue dans [383] écrit le caractére normé

X o =n(n—1) - (n =k +1) X s /dim A

comme un polyndme symétrique en les contents de
la partition A. Ce polyndome symétrique est lui-méme
défini au moyen de la famille de nombres entiers
précédemment introduite dans [379].

Cette expression est nouvelle méme dans le cas le
plus élémentaire correspondant a un k-cycle pu = (k),
situation que Ingram et Frobenius n’avaient pu traiter
que pour k < 5.

La méthode a été implémentée sur ordinateur, et des
tables sont disponibles sur la page de Michel Lassalle.

A. Lascoux donne une application a I’évaluation de
Pfaffiens et déterminants qui apparaissent en particulier
en physique, en identifiant un Pfaffien a une trace dans
un produit de représentations irréductibles [377].

Les caracteres irréductibles du groupe symétrique
peuvent étre obtenus a 1’aide d’un noyau de Cauchy. A.
Lascoux, avec Amy Mei Fu, obtient un noyau similaire
pour les caracteres de Demazure pour les groupes de
Weyl classiques [357].

A. Lascoux décrit différentes bases linéaires du
centre de I’algebre de Hecke dans [440].

La définition d’un produit tensoriel pour les
représentations de 1’algebre 0-Hecke nous a conduits
a définir des fonctions de Bessel symétriques non com-
mutatives, aux nombreuses applications énumératives
[398].

3.4.5 Theéorie classique des fonctions
symétriques

En identifiant différentes suites a des suites de
fonctions symétriques élémentaires, on peut se servir
des outils de cette théorie pour obtenir des identités
algébriques. On trouve ainsi 1’équation différentielle
d’une courbe plane [373], des relations algébriques
concernant la fonction ¢ [371], des relations entre Be-
zoutiens et polyndmes orthogonaux [378], une expres-
sion combinatoire des polyndmes de Hall-Littlewood
[374].

Dans [393], on étudie le monoide « oublié », intro-
duit dans des travaux anciens de Lascoux et Schiitzen-
berger, et récemment réapparu dans 1’étude des graphes
d’équivalence duale par Assaf. On montre en parti-
culier que la fonction quasi-symétrique caractéristique
d’une classe de permutations est une somme de fonc-
tions de Schur rubans.

Dans [344], la transformation de Burrows-Wheeler
est interprétée au moyen d’une bijection de Gessel-
Reutenauer donnant la fonction quasi-symétrique ca-
ractéristique d’une classe de conjugaison.

3.4.6 Théorie des déterminants

Avec Qing-Hu Hou et Yang-Ping Mu, A. Lascoux
évalue certains déterminants de Hankel [369], et des
déterminants de coefficients binomiaux avec Brunat,
Krattenthaler, Montes [342]. Avec Amy Fu, il donne
une expression déterminantale d’identités de Little-
wood [356].

3.4.7 Théorie des invariants et informa-
tion quantique

Les progres accomplis sur la théorie des hy-
perdéterminants nous ont permis de donner des
évaluations purement algébriques des intégrales de Sel-
berg et d’Aomoto [389]. Nous avons étudié les inva-
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riants et covariants du systeéme de 3 qutrits et établi
un lien avec la géométrie des polytopes complexes
réguliers [341]. Nous montrons en particulier qu’un
état générique admet 648 formes normales, dont les
coordonnées se déterminent au moyen d’un équation
algébrique de degré 648, résoluble par radicaux.

Nous avons pu obtenir, grace a des calculs intensifs
sur ordinateur, la série de Hilbert de 1’algeébre des inva-
riants du systéme de 5 qubits [423].

Dans [392], nous montrons comment les covariants
du groupe des opérations de filtrage locales permettent
de construire, de maniere hiérarchisée, les invariants
unitaires des systemes de qubits.

J.-G. Luque a généralisé aux hyperdéterminants di-
verses identités arithmétiques [386].

3.4.8 Probabilités
d’opérateurs

libres et algébres

N

Les contributions a ces domaines sont dues a
Philippe Biane, arrivé a 'IGM en mai 2007, et a
Michel Lassalle. Depuis mai 2007, Philippe Biane a
trois publications acceptées. La premiere [429] doit
paraitre comme chapitre d’un livre comportant des
cours donnés a une école de théorie du potentiel non-
commutative, a Greifswald, Allemagne, en mars 2007.
La deuxiéme [338] contient une description du mouve-
ment Brownien sur divers espaces symétriques. Il uti-
lise ensuite cette description pour faire un lien proba-
biliste inattendu entre la fonction ¢ de Riemann et une
fonction proche de celle-ci, considérée par Polya qui
vérifie ’hypotheése de Riemann. Dans le troisieme ar-
ticle [339] , il donne une interprétation probabiliste des
arbres de Shabat qui sont des plongements canoniques
d’arbres planaires dans le plan complexe.

La prépublication [438] écrite avec P. Bougerol et
N. O’Connell, s’attache a définir une notion de cristal
continu qui est un analogue de la notion bien connue de
cristal en théorie des représentations, due a Kashiwara.
L’intérét de la version continue est d’avoir un sens pour
des groupes de Coxeter qui ne sont pas des groupes de
Weyl, ce qui permet d’étendre a ces groupes des no-
tions bien connues comme par exemple la mesure de
Duistermaat-Heckmann.

Dans [383] le caractére normé 5(\2’1”,,{ est exprimé
comme un polynéme symétrique en les contents de A.
Une approche différente a ét€ donnée a ce probleme en

o

termes de « cumulants libres ». Ces quantités sont is-
sues de la théorie des probabilités libres de Voiculescu.

A toute partition )\, on associe une « mesure de
transition » et les cumulants libres R;(\),i > 2 de
cette mesure. Pour tout k-cycle (k,1"7F), Kerov et
Biane ont observé que le caracteére normé 55271",  est
un polynéme en les cumulants libres R;()),2 < i <
k + 1. Ils ont conjecturé que les coefficients de ce po-
Iyndme sont des entiers positifs. Cette conjecture a été
démontrée par Valentin Féray [351].

Larticle [384] revient sur ce probléme. Il présente
deux conjectures plus fortes que celle de Kerov-Biane.
La premiere énonce que les coefficients de yg,w—k en
les cumulants libres peuvent s’exprimer de maniere
indépendante de k. Cette expression fait intervenir des
fonctions symétriques qui se développent avec des co-
efficients positifs sur les fonctions monomiales clas-
siques.

La deuxieme conjecture introduit une nouvelle
base, et énonce que le développement de len,k sur
cette base est parfaitement analogue a celui sur les cu-
mulants libres (il est indépendant de £ et positif sur les
fonctions monomiales). Des tables explicitent les pre-
miers termes de ces deux développements.

Un second article [442] généralise le précédent dans
le cadre des polyndmes de Jack. Comme dans [382],
cette extension s’effectue au moyen des quantités
92‘(04), obtenues en développant J) (<) sur les sommes
de puissances.

Dans [442], on considere le « diagramme aniso-
trope » de la partition A, obtenu par une homothétie de
1/ sur un des axes, puis la mesure de transition de ce
diagramme et enfin les cumulants libres R;(\; o), >
2 de cette mesure.

On formule la conjecture suivante : la quantité
k 92‘7171% () est un polyndme en les cumulants libres
R;(M\;a),2 < i < k+ 1. Les coefficients de ce po-
lynéme sont eux-mémes des polyndmes en o et § =
1 — a avec des coefficients entiers positifs.

Cette conjecture généralise celle de Kerov-Biane-
Féray, obtenue pour ¢ = 1. Un programme de
vérification a été¢ implémenté sur ordinateur. Des tables
sont disponibles sur la page de Michel Lassalle.

La structure de k@,’g\ln_k(a) est entierement ana-
logue a celle explicitée dans [384] pour )?2’1,1,16. En
particulier les coefficients en les indéterminées (av, (3)
s’expriment de maniere indépendante de k, en termes
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de fonctions symétriques, et celles-ci se développent
avec des coefficients positifs sur les fonctions mono-
miales.

Larticle [442] éclaire la théorie classique des po-
lyndmes de Jack d’une maniere vraiment nouvelle en
ouvrant un immense champ de recherche, quasiment
inexploré. Il est vraisemblable que de nouvelles idées
en émergeront, a 'interface de plusieurs domaines
des mathématiques, dont la théorie des probabilités, la
combinatoire et la théorie des représentations.

3.5 Activités

3.5.1 Contrats, projets

ANR F. Hivert, J.-G. Luque, J.-C. Novelli, et M. Rey
participent au projet ANR blanc HopfCombOp (2006-
2009), dont le coordinateur est J.-Y. Thibon.

Alain Lascoux participe au projet
(BLANO6-2 134516).

Philippe Biane participe au projet VoLQuan : Vortex
Lattices and Quantum Hall Effect, Programme Blanc
2007.

MARS

Projets européens Nous avons été contractants
associés du projet européeen ACE (Algebraic Combi-
natorics in Europe, 2002-2005), terminé en aoft 2005.

CNRS Nous participons au GDR 673 Informatique
Mathématique et au GDR 2249 Groupes, Géométrie et
Représentations.

NSF Florent Hivert et Frangois Descouens parti-
cipent au projet Affine Schubert Calculus : Combina-
torial, geometric, physical, and computational aspects
(NSF 06580). Ce projet utilise MuPAD-Combinat.

3.5.2 Diffusion

Logiciels Participation au développement de la bi-
bliotheque libre MuPAD-Combinat.

PST-Cox (Jean-Gabriel Luque), une bibliotheque
PSTricks-LaTex pour dessiner des polytopes com-
plexes d’apres Coxeter.

3.5.3 Travaux editoriaux et évaluation
scientifique

Travaux éditoriaux
— J.-Y. Thibon est membre des comités de rédaction
des revues Journal of Algebra, Acta Applicandae
Mathematicae, Séminaire Lotharingien de Com-
binatoire.
— A. Lascoux a été membre du comité de rédaction
de Advances in Mathematics jusqu’en 2008.

Comités de programme Notre équipe est im-
pliquée depuis longtemps dans I’organisation de la
série de conférences Formal Power Series and Alge-
braic Combinatorics.

— J.-Y. Thibon a été co-président des comités de
programme des conférences FPSAC’05 (Taor-
mina, Italie) et FPSAC’07 (Tianjin, Chine). Il est
membre du comité permanent depuis 2004 et a
été président du comité exécutif en 2006-2007.

— J.-C. Novelli a ét¢ membre du comité de pro-
gramme de FPSAC’08.

— A. Lascoux a ét¢é membre du comité de pro-
gramme de FPSAC’07.

Organisation de colloques Nous organisons
régulierement le Séminaire Lotharingien de Combina-
toire (SLC), dont J.-Y. Thibon est I’un des trois respon-
sables.
— SLC 52, 28 - 31 Mars 2004, Domaine Saint-
Jacques, Ottrott
— SLC 57, 8 - 11 Octobre 2006, Domaine Saint-
Jacques, Ottrott
— Journées Jeunes chercheurs du groupe de tra-
vail Combinatoire algébrique, GDR Informa-
tique mathématique, a la suite de SLC 58, 18 - 21
Mars 2007, Domaine des Hautannes, Saint Ger-
main au Mont d’Or
— Physics and Computer Science : From Numbers
and Languages to (Quantum) Cryptography, Ins-
titut d’Etudes Scientifiques de Cargese, Octobre
2005 (deux semaines).
— Groupe de Travail Combinatoire algébrique du
GDR Informatique mathématique, 12-13 Juin
2008, Marne-la-Vallée
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Evaluation de la recherche

CSE Jacques Désarménien, Alain Lascoux et Jean-
Yves Thibon ont été membres de la CSE section 27
de I’Université de Marne-la-Vallée. Jean-Yves Thibon
est membre de la CSE 27 de I’Université de Rouen.
Florent Hivert est membre de la CSE 27 de Rouen, de
la CSE 61-27 de Rouen et a été membre de la CSE 27
de Marne-la-Vallée.

Jurys de thése Jacques Désarménien, Florent Hi-
vert, Alain Lascoux, Jean-Christophe Novelli et Jean-
Yves Thibon ont été membres de nombreux jurys de
theéses (9) et d’habilitations (4).

3.5.4 Collaborations

— F. Hivert : Université de Paderborn (Mai 2005) ;
Université de Californie a Davis (2 semaines, juin
2008).

— A. Lascoux : Université de Melbourne (6 se-
maines en janvier et février 2008) ; MSRI (Ber-
keley), 3 semaines en mars 2008 ; Enseignement
a D'université Nankai a Tianjin (Chine) 4 mois
par an, jusqu’en 2006; Cours a 'université de
Bologne du 2 au 12 avril 2008 ; Institut Ba-
nach (Varsovie) 10 jours Juin 2008 ; Statistical-
Mechanics and Quantum-Field Theory Methods
in Combinatorial Enumeration, Newton Insti-
tute 20-25 Avril 2008 ; “Integer points in Poly-
hedra. Geometry, Number Theory, Representa-
tion Theory, Algebra, Optimization, Statistics”,
Snowbird Juin 2006 ; Kyoto , RIMS, 2 semaines
en mars 2006 ; Institut Mittag-Leffler, Stockholm
6 semaines janvier-février 2005.

— J.-C. Novelli : Université de Californie a Davis, 2
semaines en mai 2008.

3.5.5 \Visiteurs

Nous avons eu la visite de

— Marcelo Aguiar (Université du Texas a Austin, 1
mois)

— Anne Schilling (Université de Californie a Davis,
1 mois)

3.5.6 Activités doctorales

Jean-Yves Thibon a dirigé la thése de Francois Des-
couens sur la combinatoire des tableaux de rubans
(soutenue en juin 2007), et co-dirigé (avec J.-P. Ga-
zeau) celle de Pedro Garcia de Leon, sur les états
cohérents (soutenue en juillet 2008).

Jean-Gabriel Luque dirige la theése d’Adrien Bous-
sicault.

Jean-Christophe Novelli dirige la these de Maxime
Rey.

Philippe Biane a actuellement 4 éleves en these, F.
Chapon (Laboratoire de Probabilités de Paris 6), qui
travaille sur les marches aléatoires noncommutatives,
V. Féray (UPEMLV) qui travaille sur les caracteres du
groupe symétrique, P.-L. Méliot qui travaille sur la
combinatoire des représentations d’algebres de Hecke,
et Y. Dabrowski, (UPEMLYV, en cotutelle avec D. Shlya-
khtenko de UCLA), qui travaille sur la notion d’entro-
pie libre en algebres d’opérateurs.

3.5.7 Séminaires

Nous organisons un séminaire de combinatoire tous
les vendredis de 10h30 a 12h30.

3.6 Responsabilités

Jean-Yves Thibon est coordinateur d’un projet
ANR (HopfCombOp).

Jacques Désarménien est vice-président du Conseil
d’administration de 1’Université Paris-Est Marne-la-
Vallée.
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UPEMLV, 13 décembre 2004.

Théses soutenues

— Olivier Blanc, Algorithmes d’analyse syntaxique
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traitement de I’ambiguité, 8 décembre 2006.

— Eum Du-eun, Syntaxe des verbes de communica-
tion en coréen, 6 juillet 2004.

— Huh Hyun-gue, Délimitation et étiquetage des
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tiques, 28 juin 2005.

— Jung Eun-jin, Grammaire des adverbes de durée
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— Tahirisoa Rakotonanahary, Las metdforas en las
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y en espariol, Universidad de Alicante, décembre
2006.

— Stavroula  Voyatzi, Description  morpho-
syntaxique et sémantique des adverbes figés
de phrase en vue d’un systeme d’analyse
automatique des textes grecs, 6 mars 2006.

— Anastasia Yannacopoulou, Le lexique-grammaire
des verbes du grec moderne. Les constructions
transitives locatives standard, 13 juillet 2005.

4.3 Themes de recherche

L’équipe mene une recherche appliquée au traite-
ment des langues naturelles. Elle se consacre, d’une
part, a des activités a court terme en recherche et extrac-
tion d’informations, et d’autre part a des activités qui
releévent d’une stratégie a plus long terme : la construc-
tion et I’exploitation de ressources linguistiques (lexi-

ques et grammaires). Certains membres de 1’équipe se
partagent entre ces deux types d’activités, ou sont pas-
sés de I'une a I’autre au cours de la période, établissant
entre elles des liens et une synergie qui sont la marque
de fabrique de 1’équipe.

Nos activités les plus appliquées se situent dans
le domaine de la recherche et de I’extraction d’in-
formations a I’aide de ressources linguistiques. Elles
contribuent au financement de 1’équipe par le biais
d’un projet subventionné, Infom@gic, et de contrats
avec des PME qui appartiennent a des secteurs tels
que I’édition et la veille. De méme, certaines de nos
expériences sur la correction orthographique par res-
sources et regles devraient donner lieu prochainement
a la création d’une start-up a Louvain-la-Neuve (Bel-
gique). Pour la recherche et I’extraction d’informa-
tions, nous utilisons parfois des techniques de statis-
tiques lexicales. Cependant, contrairement au principal
courant mondial du traitement des langues, qui recourt
a peu pres exclusivement a ces techniques statistiques,
nous exploitons intensivement des ressources linguis-
tiques (lexiques et grammaires).

Ainsi, nos partenaires apprécient nos prestations
pour

— la complémentarité avec les méthodes statistiques
en ce qui concerne les performances,

— l’adaptabilité des systemes des lors qu’un dys-
fonctionnement est identifié, en raison de la
maintenabilité des ressources linguistiques.

Ces qualités découlent d’un travail intensif fourni
dans le cadre d’activités plus fondamentales par cette
équipe, ses partenaires et d’autres qui les ont précédées
depuis plusieurs dizaines d’années. Nous poursuivons
aujourd’hui ces activités avec I’ambition de participer
a la mise en ceuvre d’une stratégie a long terme.

Nous réalisons des outils pour le traitement des lan-
gues a I’aide de ressources linguistiques et de regles.
La plupart de ces outils sont réunis dans deux plates-
formes open-source, Unitex et Outilex, dont la création,
la maintenance et 1’extension sont supervisées au labo-
ratoire. La premiere version d’Unitex a été développée
en 2002, et celle d’Outilex entre 2002 et 2006.

Les principales opérations qui ont fait I’objet de re-
cherches et de réalisations sont les suivantes :

— I’analyse morphologique du coréen,

— la préparation de corpus de textes (collecte, trans-

cription, anonymisation),
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— P’alignement de bitextes avec interface de correc-
tion manuelle et projection d’une concordance V)
d’un texte sur 1’ autre,

— la gestion d’une bibliothéque de grammaires lo-
cales @,

— le chunking avec prise en compte des expressions
multi-mots,

— D’extraction de collocations,

— lalexicalisation de grammaires syntaxico-séman-
tiques en vue de I’analyse syntaxique, et en par-
ticulier le traitement de tables de lexique-gram-
maire .

Le reste des activités de 1’équipe est consacré aux

ressources linguistiques elles-mémes :

— création de nouveaux lexiques en vue du traite-
ment des langues, avec des informations morpho-
syntaxiques (coréen, roumain) ou syntaxico-sé-
mantiques (francgais, coréen, grec moderne, ita-
lien, roumain),

— extension et documentation de lexiques existants
(frangais),

— normalisation des modeles formels de lexiques
pour I’'ISO,

— annotation de corpus de textes,

— évaluation de grammaires par comparaison avec
des corpus annotés,

— création de lexiques d’expressions multi-
mots multilingues ou prenant en compte
plusieurs  variétés du  francais  (Bel-

gique/France/Québec/Suisse).

Certains travaux sur des ressources mettent en jeu
une réflexion de nature purement linguistique sur cer-
tains des phénomenes que les linguistes sont amenés a
aborder : par exemple, le figement lexical, le plurilin-
guisme, ou I’enseignement d’une langue seconde.

Les liens entre les différents theémes de recherche
mentionnés ci-dessus sont le point central de la
stratégie de I’équipe. Les outils exploitent les res-

()Une concordance est un document construit 2 partir d’un cor-
pus a la suite d’une requéte. La concordance contient une séquence
de lignes extraites du corpus, et chacune de ces lignes contient une
occurrence d’une séquence linguistique correspondant a la requéte.

@Une grammaire locale est une grammaire qui décrit une por-
tion limitée de la syntaxe d’une langue, par exemple la syntaxe des
dates.

®Une table de lexique-grammaire est un type de modele formel
de lexique syntaxico-sémantique. Il s’agit d’un tableau a double
entrée dans lequel chaque ligne correspond a une entrée lexicale
non ambigug, et chaque colonne a un trait syntaxico-sémantique.

sources, mais également permettent de préparer des
corpus qui servent a I’évaluation des ressources. Les
ressources et les outils permettent de réaliser les ap-
plications finales, dont les performances permettent un
feedback sur les ressources.

4.4 Résultats

4.4.1 Recherche et extraction d’informa-

tions

Nos activités les plus appliquées se situent dans le
domaine de la recherche et de I’extraction d’informa-
tions. C’est notamment le theme du projet Infom@gic
(20 partenaires), financé par le Ministere de I'Industrie
et plusieurs collectivités locales, et mis en ceuvre dans
le cadre du pdle de compétitivité Cap Digital [521]
[514]. Pour ces applications, nous exploitons intensi-
vement des ressources linguistiques (lexiques et gram-
maires), qui sont dépendantes de la langue des textes ;
anglais et francais dans le cas d’Infom@gic, francais
[516] [572], mais aussi coréen [564] [578] et grec mo-
derne [478] [533] [528] [503]. Nos expériences sur le
francais [499] ont montré que si 1’on utilise des gram-
maires locales décrivant des contextes d’une longueur
suffisante, la précision obtenue en recherche et extrac-
tion d’informations est suffisante pour qu’on puisse se
dispenser de 1’utilisation d’un étiqueteur. Nous diffu-
sons par ailleurs notre méthodologie dans ce domaine
[477].

4.4.2 Outils de traitement par ressources
linguistiques

La plupart de nos outils font appel a des algorithmes
sur des automates finis ou transducteurs finis [567] et
sont réunis dans deux plates-formes open-source réfé-
rencées dans le projet Plume du CNRS : Unitex [589]
et Outilex [481] [479]. Ces deux plates-formes sont
utilisées par une cinquantaine d’universités, centres de
recherches et entreprises, pour traiter des textes dans
une quinzaine de langues. Unitex est multi-plateformes
et inclut des ressources sur une quinzaine de langues.
Outilex, développé de 2002 a 2006 grace au projet du
méme nom (10 partenaires), financé par le Ministere
de I’Industrie, est actuellement compatible Linux uni-
quement, mais inclut certaines fonctionnalités absentes
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d’Unitex, par exemple celles liées aux automates pon-
dérés. Une convergence entre les deux systemes est
prévue. Par la mise a disposition de ces outils, ainsi
que par les ressources qu’ils nous permettent de réaliser
(corpus, lexiques et grammaires), nous contribuons a la
qualité de I'infrastructure internationale de recherche
et de développement.

Analyse morphologique Avec I’augmentation du
nombre de langues traitées, nous avons abordé des lan-
gues dans lesquelles 1’analyse lexicale par consultation
de lexiques doit étre combinée avec de 1’analyse mor-
phologique [458], ou méme remplacée par une analyse
morphologique, notamment le coréen [577] [543] [501]
[538]. Contrairement aux projets habituels d’analyse
morphologique, qui visent traditionnellement a obte-
nir un étiquetage approximatif avec des lexiques in-
complets, nos travaux dans ce domaine obtiennent un
étiquetage a granularité fine et un rappel élevé, en rai-
son de I'utilisation de lexiques a large couverture.

Préparation de corpus Sébastien Paumier a par-
ticipé a la réalisation d’un corpus de 30 000 SMS en
francais, sous la direction de I’ Université catholique de
Louvain-la-Neuve [497] [560] [561] [562] [496] [498].
Ce corpus a été anonymisé de facon a étre utilisable par
la recherche privée.

Un corpus de parole transcrite a également été traité
a I’aide de nos outils [480].

Alignement de bitextes Un bitexte est constitué
par deux textes dont I’un est une traduction de 1’autre.
Grace a plusieurs collaborations et a I’accueil d’un
post-doctorant financé par le CNRS (Patrick Watrin),
nous avons inclus dans Unitex ’aligneur open-source
Xalign et ajouté une interface de correction manuelle
et une fonctionnalité de projection d’une concordance

d’un texte sur I’autre [467] [495].

Gestion de bibliotheques de ressources Nous
disposons de grammaires locales et de lexiques synta-
xico-sémantiques qui constituent de véritables biblio-
theques réutilisables. La plupart ont le statut de res-
sources libres sous la licence LGPLLR, agréée par la
Free Software Foundation, et sont disponibles sur le
web. Nous avons réalisé des outils de gestion de bi-

bliotheques de grammaires locales [549] [450] [489]
[492] et de lexiques syntaxico-sémantiques [545].

Chunking Le chunking consiste a segmenter un
texte en constituants non récursifs minimaux. C’est une
forme superficielle d’analyse syntaxique. Nous propo-
sons un chunker du frangais et de 1’anglais qui consti-
tue une meilleure préparation a I’extraction d’informa-
tions et a ’analyse syntaxique profonde, car il ne seg-
mente pas les expressions multi-mots. Cet effet est ob-
tenu par 'utilisation de lexiques d’expressions multi-
mots a large couverture [482] [541] [540].

Extraction de collocations Une expérience sur
le frangais [535] a montré que 1’extraction de colloca-
tions dans des textes techniques est significativement
améliorée par I’utilisation de lexiques et de grammaires
élaborés en plus des statistiques lexicales.

Lexicalisation de grammaires Nous avons mené
plusieurs expériences de lexicalisation de grammaires
syntaxico-sémantiques [539] [490] [544]. Dans cette
opération, nous transférons des informations d’un
lexique dans une grammaire pour tenir compte des
contraintes entre les constructions syntaxiques et la va-
leur lexicale des mots qui y figurent (ainsi la construc-
tion illustrée par Les citoyens sont concernés par ces
décisions est compatible avec concerner, mais non
avec regarder, alors que la construction Ces décisions
concernent les citoyens est compatible avec les deux
verbes). Ces expériences ont été réalisées avec des
grammaires représentées sous la forme de réseaux de
transitions récursifs (RTN).

Analyse syntaxique Nous avons consacré deux
études aux algorithmes d’analyse syntaxique lorsque
la grammaire est représentée sous la forme d’un RTN.
[523] propose un prétraitement de la grammaire ; [525]
compare plusieurs algorithmes, dont une variante de
I’algorithme d’Earley.

4.4.3 Construction et gestion de res-
sources

Le reste des activités de I’équipe est consacré aux
ressources linguistiques elles-mémes.
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Création de lexiques La construction de lexiques
pour le traitement des langues est une de nos activités
de fond, et ses résultats servent de base a la plupart de
nos autres activités. Pour le francais, un lexique synta-
xico-sémantique des adjectifs est en cours de construc-
tion [566] [473] [469] et certaines constructions nomi-
nales ont été décrites au niveau syntaxico-sémantique
[563] [451]; par ailleurs, [468] propose une méthode
pour la construction et la maintenance d’un lexique
morpho-syntaxique adapté aux messages SMS. Pour le
grec moderne, les ressources développées par I’équipe
sont décrites dans [565]; une portion substantielle du
lexique des verbes a été décrit, avec encodage de
leurs traits syntaxico-sémantiques [452] [584] ; un
lexique morpho-syntaxique de termes de sports [S02],
des lexiques de mots dérivés [536] [504], et un lexique
morpho-syntaxico-sémantique d’adverbes figés [534]
[583] ont été réalisés. Les membres coréens de 1’équipe
ont réalisé un lexique syntaxico-sémantique de verbes
de communication [576] et un lexique morpho-synta-
xique de noms composés [547]. Nous avons entrepris la
construction d’un lexique morpho-syntaxique du rou-
main [460] [553] [554] [555] [556] [557] [559], ainsi
que plusieurs études en vue de la construction d’un
lexique syntaxico-sémantique [558].

Extension et documentation des lexiques
Nos lexiques morpho-syntaxiques du frangais, qui sont
disponibles sur le web sous le nom de lexiques Dela,
sont d’une tres large couverture, mais nécessitent une
maintenance, pour laquelle un protocole a été adopté
[542] et est mis en ceuvre progressivement.

Nos lexiques syntaxico-sémantiques du francais
sont d’une couverture satisfaisante pour certaines par-
ties du vocabulaire, notamment les verbes simples et les
adverbes multi-mots. Sur ces données, nous avons do-
cumenté les traits syntaxico-sémantiques codifiés dans
le lexique, et codifié certains traits restés implicites
[568] [511]. De plus, des études ont été menées en vue
d’ajouter de nouveaux traits [466] [571] [517].

Normalisation de modeles formels Une norma-
lisation des modeles formels utilisés en traitement des
langues est en cours a I'ISO depuis plusieurs années
et nous y avons participé. Cette activité concerne les
modeles de lexiques [454] et de grammaires locales
[524], ainsi que la traduction de lexiques vers des for-

mats déja représentés dans plusieurs langues [515].

Annotation de corpus Nous avons réalisé et mis a
la disposition de la communauté sous licence LGPLLR
trois corpus de textes francais annotés. Nous avons
apporté des annotations sur des phénomenes qui néces-
sitent des analyses linguistiques fines, et qui sont com-
plémentaires des corpus annotés déja disponibles, y
compris sur 1’anglais : déterminants complexes [507],
noms multi-mots [510], adverbes multi-mots [509].

Evaluation de grammaires locales Nous avons
publié une évaluation de grammaire locale par compa-
raison avec un corpus annoté [507]. De telles contri-
butions sont utiles, mais assez rares, car 1’intérét pour
I’évaluation est plutdt caractéristique de 1’ingénierie
linguistique, tandis que I’intérét pour des grammaires
locales élaborées est plutot répandu parmi les linguistes
purs.

Lexiques d’expressions multi-mots multilin-
gues ou multi-variéetés Nos descriptions
syntaxico-sémantiques d’expressions multi-mots sont
suffisamment fines pour permettre des expériences
d’appariement entre langues différentes (frangais et
italien [448]) ou entre variétés différentes du frangais
(Belgique, France, Québec, Suisse). Dans ce dernier
cas, il s’agit d’une collaboration a long terme avec
trois autres groupes de recherche.

Méthodologie Ces expériences de description de
faits linguistiques en vue du traitement des langues
amenent régulierement les membres de 1’équipe a dif-
fuser des informations méthodologiques [471] [474]
[475] [470] [512], ou a intervenir dans des discussions
de nature méthodologique sur la construction de res-
sources [569] [455].

4.5 Activités

4.5.1 Contrats, projets

— Infom@gic, financé par le Ministere de I'Indus-
trie et par plusieurs collectivités locales, rattaché

®Une annotation de corpus est une information linguistique sur
un mot, une expression ou une portion du corpus, codifiée de fagon
a étre utilisable par des programmes.
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au pdle de compétitivité Cap Digital, 20 parte-
naires, 2006-2009, recherche et extraction d’in-
formations.

— Qutilex, financé par le Ministére de 1'Industrie,
10 partenaires, 2002-2006, plate-forme de trai-
tement de textes écrits, créé et coordonné par
'IGM.

— LexSynt, financé par I'Institut de Linguistique
francaise, 10 partenaires, 2005-2007, interface
lexique-grammaire dans 1’analyse syntaxique.

Projets bilatéraux Concorlex, franco-belge, 2003-
2004, exploitation linguistique multi-niveau des res-
sources textuelles accessibles sur internet.

4.5.2 Diffusion

Livres Onze livres ont été publiés par des membres
de I’équipe [559] [459] [552] [553] [554] [555] [556]
[557]1 [561] [562] [565].

Logiciels
— Unitex, plate-forme de traitement de textes écrits
par lexiques et grammaires.
— Outilex, plate-forme de traitement de textes écrits
par ressources linguistiques.
— Hoop, gestion de lexiques
sémantiques.
— GraalWeb, gestion d’une bibliotheque de gram-
maires locales.
Tous ces logiciels sont open-source.

syntaxico-

4.5.3 Travaux éditoriaux et évaluation
scientifique

Travaux éditoriaux Deux actes de colloques [550]
[546] et un recueil d’articles [513] ont été publiés sous
la direction de membres de 1’équipe. Eric Laporte et
Christian Leclére sont co-éditeurs de la revue interna-
tionale Lingvisticae Investigationes, classée B par la
European Science Foundation (ESF) dans le European
Reference Index for the Humanities (ERIH). Eric La-
porte fait partie du comité de rédaction de la revue
TAL (méme classement). Jacqueline Giry-Schneider,
Tita Kyriacopoulou, Eric Laporte, Christian Leclere,
Annie Meunier et Sébastien Paumier sont relecteurs
dans des revues scientifiques : Lingvisticae Investi-
gationes, Arena Romanistica, Traitement automatique

des langues (TAL), Association internationale de Lin-
guistique appliquée (AILA).

Comités de programme Matthieu Constant, Jac-
queline Giry-Schneider, Tita Kyriacopoulou, Eric La-
porte, Christian Leclere et Annie Meunier ont fait par-
tie des comités de programme de plusieurs colloques :

— Association for Computational Linguistics
(ACL) : colloque principal; Workshop on a
Broader Perspective on Multiword Expressions.

— Language Resources and Evaluation Conference
(LREC) : colloque principal ; Workshop towards
a Shared Task on Multiword Expressions.

— Finite State Methods in Natural Language Pro-
cessing (FSMNLP).

— Language & Technology Conference(LTC).

— Empirical Methods in Natural Language Process-
ing-Computational Natural Language Learning
(EMNLP-CoNLL).

— Lexis and Grammar Conference/Colloque sur le
lexique et la grammaire (LGC).

— Traitement automatique des langues (TALN).

— Rencontre des étudiants chercheurs en informa-
tique pour le traitement automatique des langues
(RECITAL).

— Computational Processing of Written and Spoken
Portuguese (PROPOR).

— Description linguistique pour le traitement auto-
matique du francais (DLTAF).

— Défi fouille de textes (DEFT).

Organisation de colloques L’équipe organise
un colloque international annuel, le Colloque sur le
lexique et la grammaire/Lexis and Grammar Confe-
rence (LGC). De plus, Matthieu Constant a organisé
DLTAF en 2006 dans le cadre du Congres de I’ Associa-
tion francophone pour le savoir (ACFAS) au Québec.

4.5.4 Evaluation de la recherche

Expertises pour agences de recherche Tita
Kyriacopoulou et Eric Laporte se sont prononcés sur
des dossiers liés a la recherche pour 1’Agence natio-
nale de la recherche (ANR), I’Agence universitaire
de la Francophonie (AUF), I’Association nationale
de la recherche technique (ANRT), I’Agence Europe
Education Formation France, I’action interministérielle
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Technolangue.

Jurys de thése Outre les théses soutenues au la-
boratoire, Eric Laporte a été rapporteur ou membre du
jury des theéses ci-dessous :

— Sébastien Barrier, Une métagrammaire pour les
noms prédicatifs du francais. Développement et
expérimentations pour les grammaires TAG, Uni-
versité Paris 7, 30 mai 2006.

— Jean Lewis Botouhély, Etudes contrastives des
adjectifs prédicatifs de propriété humaine du
malgache (parler du Nord) et du frangais, Uni-
versité de Diego Suarez/Antsiranana (Madagas-
car), avril 2007.

— Paula C. Q. F. Carvalho, Andlise e representacdo
de construcdes adjectivais para processamento
automdtico de texto. Adjectivos intransitivos hu-
manos, Université de Lisbonne, 13 mars 2008.

— Ahmed Cheriat, Une méthode de correction de la
structure de documents XML dans le cadre d’une
validation incrémentale, Université de Tours, 30
novembre 2006.

— Anne Dister, De la transcription a l’étiquetage
morpho-syntaxique. Le cas de la banque de
données textuelles orales Valibel, Université ca-
tholique de Louvain-la-Neuve, mai 2007.

— Claudia Lacavalla, Lexique-grammaire des
proverbes en Quand/Quando. Comparaison
frangais-italien et représentation par gram-
maires locales, Université de Bari (Italie), 3 mars
2008.

— Jung-yeul Park, Extraction automatique d’une
grammaire d’arbres adjoints a partir d’un cor-
pus arboré pour le coréen, Université Paris 7, 29
mai 2006.

— Aucione Smarsaro, Description et formalisation
de mots composés du portugais du Brésil en vue
de l’élaboration d’un dictionnaire électronique,
Université pontificale catholique de Rio de Ja-
neiro, 10 mars 2004.

— Lamia Tounsi, Sous-automates a nombre fini
d’états. Application a la compression de dic-
tionnaires électroniques, Université de Tours, 12
décembre 2007.

— Lidia Varga, Classification sémantique des prédi-
cats de mouvement du hongrois dans I’ optique du
traitement automatique, Université Paris Nord,

12 décembre 2007.

Patrick Watrin, Une approche hybride de
Uextraction d’information : sous-langages et
lexique-grammaire, Université catholique de
Louvain-la-Neuve, novembre 2006.

Jurys d’habilitation a diriger des recherches
Outre les habilitations soutenues au laboratoire, Eric
Laporte a été rapporteur et membre du jury de celle-

C1:

Alexis Nasr, Analyse syntaxique probabiliste
pour grammaires de dépendances a [’aide de
grammaires extraites automatiquement, Univer-
sité Paris 7, décembre 2004.

4.5.5 Collaborations

Eric Laporte a été invité a prononcer des
conférences

a I'université pontificale catholique de Rio de Ja-
neiro (2004),

au KAIST de Tae-jon (Corée du Sud, 2004),

a I’Université nationale de Séoul (2004, 2006),

a Korea Telecom Séoul (2004),

a I’Université fédérale de 1I’Espirito Santo (Brésil,
2004),

a I’Université de Sao Paulo (2004),

a I’Université fédérale de Sao Carlos (Brésil,
2004),

a I’Université Paris Nord (2005),

a I’Université de Bergen (Norvege, 2005),

a I’Université de Poznar (Pologne, 2005),

a I’Université fédérale de Goidnia (Brésil, 2005),
a I’Université d’études étrangeres Hankuk (Corée
du Sud, 2005),

a DI’Académie des Sciences de Berlin-
Brandebourg (2006),

a la Société de linguistique de Paris (2007),

a 1'Université de I’Etat régional de Sdo Paulo
(2007),

a D’Universit¢é d’Antananarivo (Madagascar,
2008),

a ’'ILSP d’ Athénes (2008).

4.5.6 Visiteurs

Nous avons eu la visite de
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— Anna Anastassiadis-Symeonidis, de I’Université

Aristote de Thessalonique (2006),

— Cheng Ting-au, de I’Université de la Cité de

Hong-Kong (2004, 2005, 2006),

Mirella Conenna, de 1’Université de Bari (2004,
2005, 2006, 2007, 2008),

Anne Dister, de I’Université catholique de Lou-
vain-la-Neuve (2004, 2005, 2006, 2007),
Annibale Elia, de I’Université de Salerne (2005),
Cédrick Fairon, de 1'Université catholique de
Louvain-la-Neuve (2004, 2005, 2006, 2007),
Hong Chai-song, de I’ Université nationale de Sé-
oul (2005),

Bertin Jaonarisaona, de I’Université de Tuléar
(2006),

Jin Guang-jin, de I’Institut de Linguistique appli-
quée, Ministére de 1"Education chinois (2004),
Cvetana Krstev, de I'Universit¢é de Belgrade
(2007, 2008),

Sige-Yuki Kuroda, de I’Université de Californie
a San Diego (2005),

Nunzio La Fauci, de I’Université de Zurich
(2005),

Philippe Laval, directeur de Sinequa (2005)
Peter Machonis, de I’ Université internationale de
Floride (2004, 2007),

Pedro Mogorrén, de 1’Université d’Alicante
(2007),

Christian Molinier, de I’Université de Toulouse-
Le Mirail (2006),

Nam Jee-sun, de [1'Université des
étrangeres Hankuk (2005, 2007),

Kozue Ogata, de I’Université Aoyama Gakuin
(2005, 2006, 2008),

Clive Perdue, de I’ Université Paris 8 (2005),
Raharinirina Rabaovololona, de 1’Université
d’ Antananarivo (2004, 2006, 2008),

Elisabete Ranchhod, de I’Université de Lisbonne
(2004),

Antoinette Renouf, de [I’Université centrale
d’ Angleterre (2004, 2005, 2006, 2007),

Hareo Takada, de I’Université Niigata (2008),
Yoichiro Tsuruga, de I’Université Aoyma Gakuin
(2006),

Harald Ulland, de I’Université de Bergen (2005),
Dusko Vitas, de 1’Université de Belgrade (2007,
2008),

études

4.5.7 Activités doctorales

Matthieu Constant, Tita Kyriacopoulou, Eric La-
porte et Sébastien Paumier interviennent en deuxiéme
année de master de science informatique.

4.6 Responsabilités

Eric Laporte est membre élu du Conseil d’adminis-
tration de I’ Association pour le traitement automatique
des langues (Atala).

Marina Dumitriu est secrétaire générale de 1’Obser-
vatoire européen du plurilinguisme (OEP) et de I’ As-
sociation européenne d’études et de diffusion sur la
recherche, 1"Europe et la société (ASEDIFRES). A ce
titre, elle a organisé les Assises européennes du pluri-
linguisme ainsi que la Journée des intellectuels et ar-
tistes pour le plurilinguisme et la diversité culturelle
(UNESCO).
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5.3 Themes de recherche

Les domaines de 1’analyse, du traitement et de
la synthése d’images connaissent, depuis plusieurs
décennies, un grand développement tant du point de
vue de leurs applications que du point de vue des
méthodes utilisées. Dans ce champ scientifique tres
vaste, nous développons sept themes de recherche qui
sont les suivants :

e Topologie discrete. Nous étudions les notions
topologiques fondamentales, en particulier celle de
déformation continue, dans le cadre des espaces dis-
crets. Cette étude nous conduit a proposer de nouveaux
opérateurs s’appliquant a des données spatiales, images
ou modeles géométriques, qui préservent la topologie
ou la modifient de maniere controlée.

e Géométrie discrete et géométrie algorithmique.
La géométrie discrete et la géométrie algorithmique
sont deux nouvelles branches des mathématiques ap-
parues récemment sous I’'impulsion du développement
de I’'informatique. Elles participent de 1’étude théorique
des modeles d’objets spatiaux que 1’on peut manipuler
avec un ordinateur et des opérations que 1’on effectue
sur ces modeles.

e Morphologie mathématique. La morphologie
mathématique est une discipline créée il y a 40
ans par Georges Matheron et Jean Serra, qui établit
un cadre théorique pour I’étude d’une large classe
d’opérateurs non-linéaires agissant sur des images ou
plus généralement des signaux multi-dimensionnels.
Nous contribuons a I’évolution et a I’enrichissement de
ce domaine, a la fois sur des aspects théoriques, algo-
rithmiques, ainsi qu’a travers diverses applications au
traitement et a I’analyse des images.

e Optimisation globale, filtrage et analyse
d’images. Le principal objectif de ce theme est de
développer de nouvelles méthodes de segmentation par
une série d’approches basées sur la minimisation non
plus locale, mais globale, de fonctions de coft.

¢ Synthese d’images et modélisation. L’ informa-
tique en général et I’informatique graphique en par-
ticulier jouent un rdle important dans la réalisation
de maquettes informatiques, véritables « prototypes
virtuels ». En effet, le passage par le virtuel et sur-
tout par le visuel permet d’interpréter rapidement
une importante quantité d’informations. Néanmoins,
la complexité des modeles mis en ceuvre pour obte-
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nir une image réaliste en fait encore actuellement un
outil difficilement accessible a I’utilisateur standard
qui recherche un outil rapide 1’épaulant dans son tra-
vail. Dans ce contexte, nos travaux portent plus parti-
culierement sur la simulation de I’illumination d’une
sceéne, la simulation des milieux participants et la si-
mulation des interactions lumiere/matiere, avec des ap-
plications a la réalité virtuelle et a la réalité augmentée.

e Architectures dédiées pour I’imagerie. Nous
abordons I’étude d’architectures dédiées a 1’imagerie
par une approche de type adéquation algorithme archi-
tecture. Celle-ci consiste a étudier simultanément les
aspects algorithmiques et architecturaux en prenant en
compte les contraintes (colit en ressources, temps de
réponse) et en visant a optimiser I’implantation tout en
réduisant le temps de développement.

¢ Traitement d’images et applications. Nous nous
intéressons a différents aspects du traitement d’images,
en particulier ceux qui sont relatifs a la représentation
numérique de la couleur, et a la recherche d’images
dans des bases de données. Enfin, nous sommes im-
pliqués dans plusieurs projets collaboratifs et applica-
tifs dans des domaines variés, dans lesquels le traite-
ment d’images joue un réle majeur.

5.4 Reésultats

5.4.1 Topologie discrete

o Transformations homotopiques. Participants

G. Bertrand, M. Couprie, C. Lohou. Nous avons pro-
posé des nouvelles caractérisations de la notion de
point simple, un point simple d’un objet est un point
dont la suppression ne modifie pas la topologie de cet
objet. A partir de cette notion de point simple, nous
avons étudié plusieurs algorithmes de squelettisation
d’un objet [798].

Nous proposons une nouvelle méthode pour lisser des
objets dans des images binaires a 2 et a 3 dimensions,
tout en garantissant que le résultat est homotope a
I’image originale. Cette méthode s’ appuie sur une com-
binaison d’opérateurs extensifs et anti-extensifs, c’est a
dire que I’on peut ajouter des points a certains moments
et en retirer a d’autres. Elle se démarque donc des
opérateurs d’amincissement, qui sont pratiquement les
seuls utilisés et étudiés jusqu’ici en topologie discrete,
et qui ne font que retirer des points simples [605].

Nous avons également introduit de nouveaux concepts,
tels que les points P-simples, qui permettent de définir
des transformations supprimant en paralleéle des points
simples d’un objet (en préservant sa topologie) [625,
626, 627].

e Noyaux critiques. Participants : G. Bertrand,
M. Couprie. Nous avons introduit un nouveau cadre qui
concerne les transformations homotopiques discretes et
qui est basé sur le concept de noyau critique. Nous
avons montré que dans ce cadre il est possible de
rétracter de facon symétrique un objet discret de di-
mension quelconque tout en préservant sa topologie.
Nous avons proposé toute une famille de nouveaux al-
gorithmes de squelettisation d’objets 2D et 3D (la sque-
lettisation est une transformation qui préserve la topo-
logie et qui est tres utilisée en traitement d’images).
Il s’agit, a notre connaissance, du seul cadre connu a
ce jour qui permette d’effectuer une aussi riche famille
d’algorithmes de squelettisation [600, 670, 671].

o Squelettes euclidiens discrets. Participants
G. Bertrand, M. Couprie, A. Saide, R. Zrour. Nous
avons effectué un travail sur les squelettes homoto-
piques centrés au sens de la distance euclidienne. Nous
proposons un algorithme d’amincissement parallele,
basé sur le cadre des noyaux critiques, permettant d’ob-
tenir des squelettes euclidiens homotopiques en 2D
et 3D [786, 690]. En nous appuyant sur des travaux
antérieurs de H. Talbot, nous proposons une nouvelle
définition purement discrete de la fonction bisectrice,
qui est utile pour filtrer les squelettes. Grace a une col-
laboration avec D. Ceeurjolly (LIRIS), nous avons pu
proposer un algorithme trés efficace pour calculer la
fonction bisectrice [691, 607].

o Variétés discretes. Participants : G. Bertrand,
M. Couprie, X. Daragon. Nous nous sommes intéressés
a plusieurs cadres formels permettant de définir un ob-
jet discret (graphes, ordres partiels, complexes simpli-
ciaux), nous avons étudié un schéma de discrétisation
d’objets, nous avons proposé plusieurs nouvelles no-
tions de surface discrete et mis en évidence des
nouvelles propriétés d’une certaine classe de variétés
discretes (de dimension quelconque) [613, 612].

e Extraction de frontiéres combinatoires d’objets
discrets. Participant : Y. Kenmochi. En collaboration
avec A. Imiya (Univ. Chiba, Japon), nous avons pro-
posé un algorithme pour extraire la frontiere d’un ob-
jet discret, dans lequel la frontiere est définie comme



70

Chapitre 5. Géométrie discrete et imagerie

une surface combinatoire, c’est-a-dire une surface di-
visée en triangles ou quadrangles dont les sommets
des points discrets, en utilisant un cadre de complexes
polyedres [623].

e Primitives de surfaces discrétes. Participant :
Y. Kenmochi. Nous avons proposé une notion de sur-
faces discretes qui sont des variétés combinatoires
a deux dimensions constituées de triangles ou qua-
drangles dont les sommets sont des points de 1’objet
discret situés a sa frontiere. [624, 741].

o Amincissement de formes 3D basé sur une topo-
logie combinatoire. Participant : Y. Kenmochi. Nous
avons présenté une nouvelle caractérisation topolo-
gique des points simples basée sur I’opération de « col-
lapse » des complexes polyedres, et également pro-
posé un algorithme linéaire pour I’amincissement [742,
738].

5.4.2 Géométrie discrete et géométrie al-
gorithmique

e Reconnaissance des hyperplans discrets. Par-
ticipant : L. Buzer. Nous avons proposé de nou-
velles approches pour la reconnaissance des droites
et des plans discrets. Les précédentes générations
d’algorithmes traitaient des ensembles de points
connectés a support compact. Nous avons proposé les
premieres méthodes de reconnaissance se libérant de
ces contraintes et fonctionnant sur des ensembles quel-
conques de points [680, 681, 603]. De plus, nous avons
proposé des implémentations simples de complexité
linéaire ou quasi-linéaire convenant parfaitement a des
implémentations industrielles. Ces améliorations ont
été permises grace a l'introduction massive de tech-
niques provenant de la géométrie algorithmique dans
nos problématiques de géométrie discrete. Nous avons
ainsi réussi a réaliser une interaction entre ces deux
communautés de recherche qui pourtant avaient été his-
toriquement assez éloignées.

o Simplification géométrique. Participant : L. Buzer.
Symétriquement, nous avons pu intégrer des propriétés
de la géométrie discréte dans des problématiques
de la géométrie algorithmique afin d’apporter des
résultats nouveaux. Ainsi, nous avons étudié la sim-
plification des lignes polygonales, problématique is-
sue des systemes d’information géographique (SIG).
Les méthodes existantes abordent ce probleme comme

la minimisation d’un écart défini entre la ligne poly-
gonale d’origine et sa simplification. Cette approche
a généré de nombreux résultats, mais aucun ne te-
nait intrinséquement compte du fait que la simpli-
fication géométrique avait comme finalit¢é un affi-
chage a I’écran. Par conséquent, en partant du prin-
cipe que le résultat d’arrivée consistait en un en-
semble de segments discrets, nous sommes arrivés a
proposer une version quasi linéaire de simplification
géométrique [682] alors que toutes les méthodes calcu-
lant un nombre minimal de segment pour la simplifica-
tion finale étaient au minimum quadratiques en temps.
Nous nous sommes attachés a fournir un programme
simple n’utilisant que des structures de données ba-
siques. Par conséquent, ces résultats conviennent par-
faitement pour une utilisation industrielle.

o Segmentation grossiére de plans discrets en utili-
sant leurs primitives. Participants : L. Buzer, Y. Ken-
mochi, A. Sugimoto. Nous avons étudié¢ les motifs
géométriques locaux sur les plans discrets et les avons
utilisés pour la segmentation grossiere d’un nuage de
points en surfaces planes en deux étapes : chercher
des bords qui séparent des surfaces planes et fusion-
ner des points dont les vecteurs normaux sont sem-
blables [739].

o Géométrie discrete pour la vision par ordinateur.
Participants : Y. Kenmochi, A. Sugimoto. Les tech-
niques traditionnelles de la vision par ordinateur sont
souvent basées sur la géométrie euclidienne, bien que
les images d’entrée et de sortie soient toutes les deux
numériques, et impliquent donc des erreurs d’arrondi et
d’interpolation. Afin d’éviter ce probleme, nous avons
développé avec A. Imiya des nouvelles méthodes pour
la vision par ordinateur avec 1’aide de la géométrie
discrete et la géométrie algorithmique [725, 761].

o Transformations rigides discreétes. Participants :
Y. Kenmochi, A. Sugimoto, Y. Thibault. Nous avons
étudié la version discrete des transformations rigides,
a savoir, des rotations et des translations 2D discretes,
et calculé des angles faisables de rotations a partir
d’images numériques tournées en employant seulement
des calculs en nombres entiers [783].

5.4.3 Morphologie mathématique

e Arbre des composantes. Participants : M. Cou-
prie, D. Menotti-Gomes, L. Najman. Les ensembles de
niveaux d’une image sont les ensembles de pixels au
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dessus d’un seuil. Les composantes connexes des en-
sembles de niveaux peuvent étre organisées en struc-
ture d’arbre au travers de la relation d’inclusion. Un
tel arbre est appelé arbre des composantes. L’ arbre des
composantes capture des caractéristiques essentielles
de I'image, et permet de caractériser certaines entités
topologiques. Cet arbre a été utilisé dans de nom-
breuses applications, parmi lesquelles nous pouvons ci-
ter : filtrage d’images, segmentation d’images fixes et
animées, recalage d’images et compression d’images.
Nous avons proposé un algorithme quasi-linéaire dans
le cas général, et un algorithme linéaire en 1D, pour le
calcul de I’arbre des composantes [754, 632, 749].

e Ligne de partage des eaux. Participants : G. Ber-
trand, M. Couprie, J. Cousty, L. Najman. La ligne de
partage des eaux est I'outil fondamental de la mor-
phologie pour la segmentation d’images. Nous avons
proposé une définition formelle de la notion de ligne
de partage des eaux dans les espaces discrets. Dans
ce contexte, la ligne de partage des eaux d’un objet
est une transformation qui préserve une partie des ca-
ractéristiques topologiques d’un objet et qui s’autorise
a modifier les autres. A notre connaissance il s’agit de
la premiere définition générale de cette notion. Nous
avons montré que cette définition conduit a toute une
série de propriétés fondamentales qui n’avaient jamais
été établies. [599, 601, 668, 669].

En nous servant du formalisme évoqué ci-dessus, nous
montrons que la plupart des algorithmes de ligne de
partage des eaux existant aujourd’hui ne préservent
pas certaines caractéristiques essentielles des images,
comme le contraste. Seule 1’approche topologique de
ligne de partage des eaux garantit des contours satisfai-
sants [633, 755].

Afin de permettre son utilisation effective dans la pra-
tique, nous proposons des algorithmes quasi-linéaires
pour la ligne de partage des eaux topologique, al-
gorithmes reposant en partie sur 1’arbre des compo-
santes [608, 689].

La séparation produite par une ligne de partage des
eaux topologique est parfois épaisse, ce qui est génant
pour les applications. Nous avons étudié les lignes
de partage des eaux sur les arétes d’un graphe, qui
possedent des propriétés de minceur et préservent le
contraste. Dans ce cadre, nous avons de plus démontré
des propriétés de consistence et d’optimalité. [694].
Cette étude nous a conduit a proposer des classes de

graphes adaptés pour la fusion de régions, et a étudier
leurs propriétés. Un de nos résultats principaux est une
équivalence entre une de ces classes de graphes et la
classe des graphes pour lesquels les lignes de partage
des eaux binaires sont minces [693, 696].

o Segmentation d’images et connexions morpholo-
giques. Participant : J. Serra. La segmentation d’une
fonction f est définie comme la plus grande partition
de I’espace E de f selon un critere donné o. Etant
donnée une famille F' de fonctions f : £ — T, ou
E et T sont deux espaces quelconques, on montre que
le critere o segmente toutes les fonctions f de F’ si et
seulement si, pour chaque f la famille, les ensembles
ou o est vérifié forment une connexion. Cette identi-
fication permet d’étendre aux segmentations les pro-
priétés des connexions, comme par exemple de pouvoir
étre regroupées par suprema et infima. Les classes de
la partition optimale se segmentent indépendamment
de leur emplacement dans le champ de mesure, des
lors qu’un voisinage convenable est expérimentalement
accessible. Divers types de segmentations sont passés
en revue en appliquant cette démarche, et les relations
entre filtrage et segmentation sont étudiées [637].

5.4.4 Optimisation et analyse d’images

o Segmentation d’image par critéres continus glo-
balement optimaux. Participant : H. Talbot. La segmen-
tation d’image est I’acte (ou ’art) de définir 1’exten-
sion des objets d’intérét dans une image. En supposant
qu’un objet a un contenu sémantique uniforme (un vi-
sage, un organe, un véhicule, etc), on peut le définir
par son contour. Dans cette hypothese, 1’optimisation
de criteres basés sur le gradient de ’image est une
stratégie commune, soumise a une recherche intensive
depuis plus de 40 ans. Nous avons proposé plusieurs
méthodes pour réaliser cette optimisation de maniére
(1) synthétique et globale, et non plus itérative et lo-
cale, et (2) dans le domaine du continu [596, 598], dans
le cadre de la these de B. Appleton. (1) est un critere
important pour éviter que le résultat soit significative-
ment dépendant du bruit présent dans 1’'image, et (2)
permet d’éviter des artefacts dits de métrique, qui se
traduisent par des contours artificiellement verticaux
ou horizontaux, qui sont produits par des méthodes
similaires mais définies sur des graphes discrets. La
plus générale de ces méthodes, qui s’applique en di-
mension arbitraire, découle d’une reformulation sous
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forme d’EDP de I’algorithme du push-relabel pour le
calcul des flots maximaux dans un graphe. Elle a été
bien regue par la communauté, résultant en une série
de séminaires invités et d’offres de collaborations.

e Filtrage et segmentation des objets fins. Parti-
cipants : N. Combaret, H. Talbot, O. Tankyevych.
Les objets fins sont ceux dont au moins une dimen-
sion est petite et une autre grande. IIs sont courants
en analyse d’image : fractures, vaisseaux sanguins,
routes sur images satellitaires, etc. Néanmoins, ces ob-
jets sont moins fréquemment étudiés que les objets
épais et compacts. Les objets fins sont par nature sen-
sibles au bruit, et la gageure est d’étre capable de fil-
trer le bruit dans les images sans les faire disparaitre
pour autant. En liaison avec plusieurs collaborateurs
en Australie (B. Appleton, M. Buckley, CSIRO) et aux
Pays-Bas (H. Heijmans, CWI), nous avons développé
de nouvelles méthodes de filtrage et de segmentation
des objets fins, qui utilisent 1’orientation locale et des
stratégies globales d’optimisation [726, 620, 661, 639,
687].

5.4.5 Synthése d’images et modélisation

e [llumination globale. Participant : V. Biri.
Une partie, historique, de notre travail consiste en
I’amélioration des méthodes de calcul de I’illumination
globale d’une scéne, notamment dans le cas ou les sur-
faces, émissives ou non, sont en mouvement. Pour ce
faire des approches mathématiques par base de fonc-
tions ont été employées [673].

Nous avons ainsi travaillé avec D. Arques sur la dérivée
de la fonction de radiosité d’une surface, permettant
de prévoir les variations d’un endroit a 1’autre et jet-
tant les bases d’un algorithme variationnel de la radio-
sité [662].

Nos travaux en cours dans ce domaine concernent
I’amélioration du calcul des échanges diffus dans les
nouvelles méthodes d’illumination globale type Photon
Mapping [720].

® Rendu temps réel de phénomeénes naturels. Partici-
pant : V. Biri. Nos recherches se sont depuis quelques
années concentrées sur la visualisation en temps réel
de phénomenes naturels et plus particulierement des
milieux participants (fumée, gaz, brouillard. . .). Nous
avons €élaboré une modélisation fine des phénomenes
lumineux intervenant dans ces milieux prenant en
compte absorption, émission, diffusion et diffusion en-

trante ainsi qu’ombrage surfacique et volumique. Nous
avons ainsi proposé un algorithme temps réel capable
de réprésenter un milieu participant en simple diffusion
avec ombrage volumique [642, 674].
Les prochains travaux, faisant 1’objet d’une nouvelle
thése dans ce domaine, concerneront le rendu temps
réel de brouillard hétérogene en simple diffusion ainsi
que le rendu temps réel de pluie et de ces effets.

e Réalité Virtuelle et immersion. Participants :
V. Biri, P. Bouvier, F. de Sorbier, P. Chaudeyrac. L ob-
jectif de nos travaux en réalité virtuelle est d’augmenter
I’immersion de I’utilisateur. Pour ce faire, nous avons
mis en place un atelier de réalité virtuelle low cost
qui nous permet d’expérimenter plusieurs applications
interactives [700] et multimodales [678, 679, 779].
L’aspect multimodal permet non seulement d’immer-
ger plus profondemment I'utilisateur dans 1’univers vir-
tuel mais aussi a I’application d’interagir plus facile-
ment avec celui-ci. Ces recherches nous ont amené a
nous interroger sur le lien entre réalité virtuelle et jeux
vidéo [676]
Nous travaillons également sur 1’exploitation du GPU
dans les algorithmes de restitution stéréoscopique et
autostéréoscopique. Dans ce domaine, nous sommes
investis dans un projet industriel de grande envergure :
TerraNumerica du pdle de compétitivité Cap Digital
sur lequel nous avons la responsabilité d’un work pa-
ckage concernant la mise en ceuvre d’outils interactifs
en réalité virtuelle.

o Systeme d’affichage 3D. Participants : M. Akil,
B. Kaufmann. Nous avons proposé un nouveau
systeme d’affichage 3D, basé sur le principe de 1I’au-
tostéréoscopie multi-vues et sans convergence. Pour ce
systéme nous avons proposé un algorithme de com-
pression sans pertes de données 3D pour la génération
des vues pour la visualisation de la scéne (affichage
a une cadence d’au moins 25 images 3D/seconde)
[735, 734,737, 736].

5.4.6 Architectures dédiées pour I'ima-
gerie

e Reconfigurabilité et architectures dédiées. Parti-
cipants : M. Akil, L. Perroton, T. Grandpierre. Nous
avons proposé et validé deux types d’architectures :
I’une totalement reconfigurable et 1’autre exploitant le
parallélisme entre le composant reconfigurable et le
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processeur (dans le cadre d’un systtme mono-puce)
pour implanter des opérateurs topologiques pour le trai-
tement d’images [654, 655]. Nous avons étudié, avec
C. Sibade, S. Barizien (OCE Print Technologies), la
compression d’image appliquée aux documents grand
format et proposé des méthodes de traitement sur flux
compressé, la conception d’une architecture pour la
compression/décompression et I’intégration de la com-
pression au sein de la chaine de traitement des systémes
d’impression pour les grands formats [778, 777, 594].

e Architectures reconfigurables et adaptatives pour
la vision. Participant : E. Dokladalova. Nous avons
participé a la proposition de nouveaux processeurs
reconfigurables pour des systtmes embarqués mo-
biles, respectant de fortes contraintes de consommation
d’énergie et d’encombrement pour des applications de
sécurité routiere [714] et de vidéosuveillance. Ces tra-
vaux ont été réalisé au CEA-LIST.

e Réseaux associatifs. Participant : J. Denoulet.
Nous avons proposé avec A. Mérigot, G. Mostafaoui
et L. Lacassagne (Paris XI) une virtualisation des
processeurs de la maille associative dans 1’optique
d’une implantation de type SoC, réalis€ un simula-
teur et sa mise en ceuvre pour évaluer 1’implantation
d’algorithmes (reconstruction géodésique, détection de
mouvement,. ..) [821, 707, 708].

e Algorithmes de traitement d’image adaptés aux
systemes embarqués. Participant : E. Dokladalova.
Nous avons travaillé, avec P. Dokladdl (ARMINES),
sur la proposition d’algorithmes de traitement d’image
qui seraient, des leur conception, adaptés aux systemes
embarqués. Plusieurs nouveaux algorithmes ont été
proposés : 1) un nouvel algorithme efficace pa-
rallele de calcul de la fonction distance pour per-
mettre une implantation matérielle des méthodes aux
équations aux dérivées partielles [820, 614, 704];
ii) des méthodes originales d’analyse d’images pour la
vidéosurveillance [705, 672, 710].

e Méthodologie de conception d’applications temps
réel. Participants : M. Akil, L. Perroton, T. Grand-
pierre. Pour résoudre le probleme d’implantation
d’algorithme temps réel sur architectures multi-
composants hétérogenes nous contribuons, en partena-
riat avec le projet AOSTE de I'INRIA, a I’élaboration
d’une méthodologie formelle d’Adéquation Algo-
rithme Architecture [650] implantée dans le logiciel
de CAO SynDEx. Nous proposons une extension aux

circuits reconfigurables [622, 594, 811, 656, 759] que
nous avons implantée dans notre logiciel de CAO
SynDEx-IC. Ce logiciel a été validé par I’implantation
d’applications en logique floue et dans le domaine de
traitement de signaux physiologiques [675].

o Nouveaux modes de calculs pour systemes
de vision embarqués. Participants M. Akil,
E. Doklddalova, N. Ngan, P. Matas. Cette partie
de notre travail concerne la réalisation et validation
d’architectures dédiées pour des nouveaux modes de
calculs a base de graphes [758, 713], en collaboration
avec F. Contou-Carrere, B. Marcon and S. Guerin
(SAGEM). Dans ce cadre, un nouvel algorithme pa-
rallele de calcul de I’arbre des composantes connexes
a été proposé en collaboration avec I’Université de
la Bohéme Occidentale en République tcheque. Il
permet d’obtenir une importante accélération sur une
plateforme multi-processeur.

5.4.7 Traitement d’images et applications

e Représentations de la couleur en coordonnées
polaires adaptées au traitement d’images. Partici-
pant : J. Serra. Les représentations polaires classiques
de la couleur, du type (HSV, HLS...) conduisent a
des brillances et des saturations aux propriétés in-
cohérentes. Il leur est substitué des parametres d’in-
tensité (brillance et saturation) qui sont des normes,
dont L; et max-min. Deux exemples illustrent la per-
tinence d’une norme convenable : le premier porte
sur les histogrammes luminance/saturation, le second,
développé en collaboration avec J. Angulo (ENSMP),
porte sur la segmentation d’images en couleur, a partir
de représentations polaires [772, 595].

e Filtrage dans les appareils de photos numériques
grand-public. Participants : M. Akil, H. Phelippeau,
H. Talbot. L’objectif est de développer de nouvelles
méthodes de filtrage et de reconstruction rapides et ef-
ficaces pour les appareils photo numériques (APN) de
faible qualité qu’on trouve communément par exemple
dans les téléphones portables. L’idée générale est de
compenser la faible optique et le petit capteur sensible
au bruit en utilisant 1’unité centrale de la plate-forme
embarquée. Nous avons proposé, en collaboration avec
Philips/NXP, plusieurs méthodes d’interpolation cou-
leur et de filtrage de bruit combinés [790].

o Amélioration d’images. Participants : D. Menotti-
Gomes, L. Najman. Nous avons proposé deux types
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de méthodes rapides pour I’amélioration du contraste
d’images, fondées sur 1’égalisation d’histogramme. Un
de ces types de méthodes s’adresse a des images en
niveaux de gris, tandis I’autre s’adresse a des images
en couleur. Ces travaux ont été réalisés en collabora-
tion avec 1’université fédérale du Minas Gerais, Bre-
sil [628, 750].

o [ndexation automatique de grandes bases de
données d’images ou de vidéos d’apres leur seul
contenu. Participant : X. Hilaire. Nous proposons une
méthode d’indexation et de recherche originale, exploi-
tant les régions de chaque image, les éventuelles re-
lations spatiales entre ces régions, et gérant explicite-
ment I’incertitude associée a chaque relation ou attribut
par la théorie des croyances de Dempster-Shafer. Glo-
balement parlant, la méthode se comporte comme un
systéme expert qui essaie de démontrer la similitude
entre deux images a partir de propositions réputées in-
certaines, mais affinées dynamiquement au cours de la
recherche en fonction des réponses données par I utili-
sateur. Un systeme complet a été développé en collabo-
ration avec 1’université de Glasgow, Ecosse. Il ne traite
pour I'instant que I’image fixe, I’idée a plus long terme
étant de pouvoir traiter également les flux vidéo [728].

o [magerie cardiaque. Participants : M. Couprie,
J. Cousty, L. Najman. Combinées aux techniques plus
classiques du traitement d’images, la morphologie
mathématique permet d’obtenir d’excellents résultats
dans les applications. En particulier, en imagerie
médicale, nous proposons un outil entierement automa-
tique pour la segmentation en 4D (espace + temps) du
myocarde ventriculaire gauche a partir de coupes ciné-
IRM en petit axe. Cet outil a été validé au point de vue
clinique par des cardiologues de 1’hdpital H. Mondor
de Créteil [686, 721, 756, 697].

e Aide au diagnostic. Participant : Hugues Talbot.
Contribution a la réalisation d’un appareil médical de
diagnostic du cancer de la peau, qui a obtenu plusieurs
récompenses (voir la section 5.5.4, « Prix et distinc-
tions »).

o Simulations de feux de foréts de Malaisie. Par-
ticipants : J. Serra. Il s’agit ici de la premicre étape
d’un travail plus important qui se déroule actuelle-
ment. Cette premiere phase était destinée a vérifier
si, en prenant la question de la propagation des feux
de forét sous un certain angle, les descriptions aux-
quelles on aboutissait paraissaient réalistes a I’homme

de I’art. Un nouveau modele de propagation aléatoire
est proposé, et confronté avec succes a des données
réelles [780, 774].

5.5 Activités

5.5.1 Contrats et projets financés

Les montants indiqués correspondent a la part reve-
nant a notre laboratoire, lorsqu’il s’agit de projets asso-
ciant plusieurs partenaires.

Projets ANR

— Projet « DREAMM » (depuis 2006) : aide
au Diagnostic Rapide Et Automatisé de la
Maladie de Meniere. Projet « Santé : In-
formation et Technologies », appel d’offres
CNRS/INRIA/INSERM, en collaboration avec
I’hopital de Clermont Ferrand, le laboratoire de
biophysique sensorielle (EA 2667 - IFR IN-
SERM 79), I’équipe AOSTE (INRIA Rocquen-
court). Responsable : L. Buzer. Montant : 21000
Euros.

— Projet ANR « SURF » (depuis 2006) : étude des
surfaces minimales, en collaboration avec I’Ecole
Centrale de Paris, I'Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées, 1’Université de Paris Dauphine. Res-
ponsable : H. Talbot. Montant : 130000 Euros.

— Projet ANR « MicroFiss » (depuis 2007) :
Etude expérimentale et modélisation MI-
CROmécanique de la FISSuration des matériaux
cimentaires, en collaboration avec I’Institut de
Chimie de la Matiere Condensée de Bordeaux
(ICMCB), UPR 9048 CNRS et 1I’Université
Polytechnique de Lille, laboratoire de mécanique
de Lille, UMR 8107 CNRS. Responsables pour
I’ESIEE : M. Couprie, H. Talbot. Montant :
49000 Euros.

Contrats industriels

— Sanofi-Aventis Toulouse (depuis 2006) : analyse
d’images pour 1’étude de 1’angiogenese. Respon-
sable : H. Talbot. Montant : 7000 Euros.

— Philips / NXP (depuis 2005) : amélioration
d’images d’appareils photo numériques grand-
public. Financement de la theése d’Harold Phelip-
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peau (CIFRE). Responsables : M. Akil, H. Tal-
bot.

— Projet PRIMPROC (2004-2007) : projet SE-

SAME, subvention accordée conjointement par
le Conseil régional de I’'lle-De-France et les
sociétés TEXAS Instruments, ATEME, ALTERA
et SUMMIT pour la mise en place d’une plate-
forme de recherche et développement sur « Plate-
forme reconfigurable intégrée multimédia pour
le prototypage rapide, 1’optimisation et le code-
sign ». Responsable : M. Akil. Montant : 500000
Euros.

SAGEM DS (depuis 2007) architectures
matérielles avancées pour la vision embarquée
temps réel. Financement de la theése de Nicolas
Ngan (CIFRE). Responsables : M. Akil, E. Dok-
ladalova.

Projet « Dither » (depuis 2006) : étude des tech-
niques d’impression d’images, avec la société
Nipson. Responsable : L. Najman. Montant :
10500 Euros.

Autres projets financés

— Imagerie cardiovasculaire (depuis 2004) : nous

collaborons avec une équipe de cardiologues
de I’hopital Henri Mondor de Créteil (profes-
seurs Gueret, Dubois-Randé et Garot) a un projet
consacré a la visualisation d’images cardiaques et
a la quantification, par analyse d’images, de pa-
rametres caractéristiques de la fonction cardiaque
du ventricule gauche. Financement de la thése
de Jean Cousty par ' AREMCAR (Association
francaise de cardiologie). Responsable : Laurent
Najman.

Création de modeles des risques et des désastres
environnementaux a partir de données RS et GIS
(depuis 2007) : ce projet financé par le pro-
gramme régional STIC-Asie vise a développer
des études, modeles et simulations pour 1’analyse
de risques et la prévention de catastrophes natu-
relles. Responsable : Jean Serra. Montant : 25000
Euros.

Projet SAFeTI (depuis 2007) : détection, recon-
naissance, suivi et caractérisation mathématique
de caractéristiques d’images de satellites pour
améliorer la surveillance et la prédiction de
I’environnement. Projet de collaboration avec

I’ Afrique du sud, impliquant le FSATIE, I'IRD,
le CSIR, le TUT, I'INRIA et I’ESIEE, financé par
I'INRIA et le Ministere des Affaires Etrangeres.
Responsable pour I’ESIEE : Laurent Najman.
Montant : 9000 Euros.

Simplification  polyédrique optimale pour
le rendu (depuis 2006) : collaboration avec
le Laboratoire de Recherches Balistiques et
Aérodynamiques (LRBA), Vernon. Financement
de la thése d’Emilie Charrier par la DGA.
Responsable : Lilian Buzer.

5.5.2 Autres collaborations
Internationales

— Université de Chiba (Japon) : Atsushi Imiya ; des-

cription des information spatiales par une ap-
proche géométrique discrete

Insitut National d’Informatique (Japon) : Akihiro
Sugimoto ; géométrie discrete pour la vision par
ordinateur

Université d’agriculture et de technologie de To-
kyo (Japon) : Ikuko Shimizu ; géométrie discréte
pour la vision par ordinateur

Université de Campinas (Brésil) : Roberto de
Alencar Lotufo ; analyse d’images

Université Fédérale du Minas Gerais (Belo Hori-
zonte, Brésil) : Arnaldo de Albuquerque Aratjo ;
analyse d’images de matériaux

CSIRO BioMedIA Lab, Australie : Dr. Sebastien
Ourselin, imagerie médicale

CSIRO Mathematical and Information Science,
Australie : Pascal Vallotton, imagerie biologique
UFMG Université Fédérale de Bélo Horizonte—
UFMG au Brésil) : A. De Albuquerque, J. De
Melo ; programmes CAPES/COFECUB et BRA-
FITEC, architectures reconfigurables et traite-
ment d’images, méthodologie AAA et circuits re-
configurables

Université de Ljubjana (laboratoire « Integra-
ted circuits design ») : A. Zemva; programme
d’action intégrée Franco — Slovene (Proteus),
segmentation d’images et architecture reconfigu-
rable

Institut National d’Informatique d’Alger : A.
Henni ; méthodologie AAA et circuits reconfigu-
rables
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— Université de Sétif, Département d’informatique

(Algérie) : M. Mostafai; architectures dédiées
pour le traitement d’images, méthodologie AAA
et circuits reconfigurables

— Faculté de Médecine de Monastir (Tunisie), La-

boratoire de Biophysique : M. H. Bedoui ; archi-
tecture reconfigurable et gamma caméra

— Institut National d’Informatique d’Alger : H. Ab-

derrazak ; méthodologie AAA et circuits reconfi-
gurables

Nationales

— INRIA, Projet Epidaure (Sophia-Antipolis) :

Grégoire Malandain ; topologie discrete et ana-
lyse d’images

Université de Clermont-Ferrand, LLAIC
Rémy Malgouyres, Christophe Lohou; surfaces
discretes

Université de Bordeaux, LABRI : J-O. Lachaud ;
ordres et topologie discrete

Université de Poitiers , Laboratoire SIC : P. Lien-
hardt ; cartes combinatoires

INRA Jasmine  Burguet; géométrie
diftérentielle discréte pour 1’analyse de formes
discretes 3D

Institut de Chimie de la Matiere Condensée de
Bordeaux (ICMCB-CNRS) : Dominique Ber-
nard ; analyse d’images de matériaux

Ecole Centrale de Paris, Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées (CERTIS), Université de Pa-
ris Dauphine (CEREMADE) : surfaces mini-
males

Laboratoire Lorrain en Informatique et ses appli-
cations, (LORIA, UMR 7503) : Karl Tombre et
Bart Lamiroy (équipe QGAR) ; indexation auto-
matique de documents

INRIA, projet OSTRE : Y. Sorel ; méthodologie
Adéquation Algorithme Architecture, SynDEx
Université Paris XI, IEF-AXIS : A. Mérigot;
maille associative

ENSTA, CMM-ENSMP, SAGEM : architectures
reconfigurables et adaptatives pour la vision

5.5.3 Diffusion

Logiciels

Venceslas Biri, Rendu de milieux participants et
rendu en illumination globale

Lilian Buzer, A simple algorithm for digital line
recognition, http ://www.esiee.fr/ buzerl/DG/
Michel Couprie, Pink (bibliothéque
d’opérateurs de traitement  d’images),
http ://www.esiee.fr/ coupriem/pinkdoc/doc/html
Michel Couprie, Laurent Najman, Topological
watershed, http ://www.esiee.fr/ info/a2si/tw
Michel Couprie, Critical Kernels,
http ://www.esiee.fr/ info/a2si/ck

Jean Cousty, 4dsegment (Imagerie cardiaque)
Frangois de Sorbier, Patrice Bouvier, Vences-
las Biri, MissTk, http ://igm.univ-mlv.fr/ fde-
sorbi/misstk/

Thierry Grandpierre, SynDEXx-IC,
http ://www.esiee.fr/ grandpit/web-ca/syndex-ic
Yukiko Kemmochi, Bibliothéque pour 1’analyse

d’images 3D

Laurent Najman, Laurent Perro-
ton, OpenMorpho, http ://source-
forge.net/projects/openmorpho/

Hugues  Talbot, ImView, http ://im-

view.sourceforge.net/

Conférences invitées

M. Akil, « Imagerie temps réel et architectures
dédiées », Tunisie, 2005

M. Akil, « Segmentation d’images et architec-
tures reconfigurables », Vietnam 2005

H. Talbot, « Contours géodésiques optimaux »,
INRIA Sophia Antipolis, Janvier 2005

H. Talbot, « Contours géodésiques optimaux »,
Ecole des Mines de Paris, Centre de Morphologie
Mathématique, Février 2005

H. Talbot, « Surfaces minimales », Université
Paris-IX Dauphine, Mars 2005

H. Talbot, « Segmentation par surfaces mini-
males », Ecole Nationale des Ponts et Chaussées,
Mars 2005

H. Talbot, « Segmentation using minimal sur-
faces », Université de Groningen, Pays-Bas, Juin
2005
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H. Talbot, « Segmentation par surfaces mini-
males », Ecole Normale Supérieure, Cachan, No-
vembre 2005

H. Talbot, « Minimal curves and surfaces for seg-
mentation », Ecole Normale Supérieure, Paris,
Décembre 2006

J. Serra, L. Najman : « The Kiselmanfest, An
International Symposium in Complex Analysis
and Digital Geometry », Université d’Uppsala,
Suede, mai 2006

M. Akil, T. Grandpierre et E. Dokladalova :
Séminaire a I’université d’été « Cartes a puce, ar-
chitectures et protocoles », Rabat, Maroc, 2007
J. Cousty, « Segmentation et analyse d’IRM
cardiaques 3D+t par morphologie mathématique
discrete », Séminaire Imagerie Robotique
Médicale et Chirurgicale, Université Louis
Pasteur, Strasbourg, 2007

J. Serra, L. Najman : 6eme conférence annuelle
GEONET, a Porto-Novo, Bénin du 10 au 17 juin
2007

J. Serra : « Prediction et Simulations of Malay-
sian Forest Fires by Means of Random Spread »,
Congres Mapping without the Sun, organisé par
I’'ISPRS a Chengdu, Chine, du 25 au 27 sep-
tembre 2007

5.5.4 Participation a la vie scientifique

Travaux éditoriaux

M. Akil est éditeur associé dans la revue Journal
of Real-time Imaging Processing (Springer)

M. Couprie est éditeur associé pour Pattern Re-
cognition Letters (Elsevier)

H. Talbot est éditeur associé de la revue Image
analysis and Stereology

Nous participons de plus de fagon réguliere a
I’évaluation d’articles ; parmi les journaux, citons :

Pattern Recognition Letters (G. Bertrand, M.
Couprie, H. Talbot, L. Najman, X. Hilaire)
Theoretical Computer Science (G. Bertrand, M.
Couprie)

Discrete Applied Mathematics (G. Bertrand, M.
Couprie)

Computer Graphics, Vision and Image Proces-
sing (G. Bertrand, L. Perroton)

Image and Vision Computing (M. Couprie, L.

Najman, H. Talbot)

Computer Vision and Image Understanding
(L. Najman)

Journal of Mathematical Imaging and Vision (G.
Bertrand, L. Najman, L. Perroton, H. Talbot)
IEEE Pattern Analysis and Machine Intelligence
(G. Bertrand, M. Couprie, L. Najman, M. Akil,
H. Talbot)

Graphical Models (G. Bertrand)

Optical Engineering (L. Najman)

IEEE Transactions on Image Processing (M.
Akil, L. Najman)

Comités de programme

SPIE Vision Geometry’2004, San Jose, Califor-
nie USA (G. Bertrand)

International Workshop on Combinatorial Image
Analysis, Auckland, Nouvelle-Zélande, 2004 (G.
Bertrand)

Image and Vision Computing New Zea-
land (IVCNZ’04), Akaroa, Nouvelle Zélande
(M. Couprie)

SIBGRAPI’05, Natal, Brésil (M. Couprie)
Image and Vision Computing New Zealand
(IVCNZ’05), Dunedin, Nouvelle Zélande
(M. Couprie)

Discrete Geometry for Computer Imagery-
DGCT’ 2003, Poitiers (G. Bertrand, M. Couprie)
Advanced concepts for intelligent vision systems
2005 (ACIVS’2005), Antwerp, Belgique (H. Tal-
bot)
Scale-space
(H. Talbot)
Image and Vision Computing New Zealand
(IVCNZ’06), Great Barrier Island, Nouvelle
Z€lande (M. Couprie)

International Workshop on Combinatorial Image
Analysis, Berlin, Allemagne, 2006 (G. Bertrand)
Discrete Geometry for Computer Imagery-
DGCI’2006, Szeged, Hongrie (G. Bertrand,
M. Couprie)

IS&T / SPIE, Symposium on Electronic Imaging
Science & Technologies (M. Akil)

Applications Médicales de I’Informatique : Nou-
velles Approches, Monastir, Tunisie, novembre
2006 (M. Akil)

European Conference on Computer Vision 2006

2005, Hofgeismar, Allemagne
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(ECCV’2006), Graz, Autriche (H. Talbot)

— Pacific-Rim Symposium on Image and Video

Technology, Santiago, Chili, décembre 2007
(Y. Kenmochi)

— Image and Vision Computing 07, Hamilton,

Nouvelle Zélande, décembre 2007 (M. Couprie)

— International Symposium on Mathematical Mor-

phology, Paris, France, avril 2005 (G. Bertrand,
L. Najman, H. Talbot)

— International Symposium on Mathematical Mor-

phology, Rio de Janeiro, Brésil, octobre 2007 (G.
Bertrand, L. Najman, H. Talbot)

— Advanced Concepts for Intelligent Vision Sys-

tems, Delft, Pays Bas, aofit 2007 (L. Najman, H.
Talbot)

Organisation de colloques

— Conférence Internationale sur 1’Analyse Multi-

voque, le Contrdle, la Viabilité et les Applica-
tions, en I’honneur de Jean-Pierre Aubin (21-25
juin 2004, Roscoff, France) (L. Najman, membre
du comité de pilotage)

— Co-organisation (avec Ch. Ronse et E. De-

cenciere) de la conférence ISMM (International
Symposium on Mathematical Morphology), avril
2005, Paris, France (L. Najman)

— Organisation de la conférence annuelle de 1’ As-

sociation Francaise d’Informatique Graphique
(AFIG), a ’ESIEE, novembre 2007 (V. Biri)

Organisation, responsabilités, expertises

— Evaluation de dossiers de projets ANR (G. Ber-

trand, M. Couprie)

— Participation a l'organisation de I’Ac-

tion Spécifique CNRS-STIC « Géométrie
discrete pour [D’analyse spatio-temporelle
d’images » (A2SI-ESIEE, CMM-ENSMP,
ERIC-Univ. Lyon2, IRCOM/SIC-Univ. Poitiers,
LABRI-Univ. Bordeaux, LERI-Univ. Reims,
LIS-Univ. Grenoble) (G. Bertrand, M. Couprie)

— Co-organisation, avec Rémy Malgouyres, des

journées « Informatique et géométrie », les 13-
14 octobre 2005 a I’Intitut Henri Poincaré a Paris
(G. Bertrand, M. Couprie)

— Membre du GRCE (Groupe de Recherche en

Communication Ecrite) (L. Najman)

— Présentation de themes de recherche spécifiques
pour I’AS-CNRS géométrie algorithmique et
géométrie discrete de janvier 2004 (L. Buzer)

— Organisation de I’AS-CNRS géométrie algorith-
mique et géométrie discrete de juin 2004 (L. Bu-
zer)

— Participation (2000-2005) au groupe de re-
cherche PRC/GDR-ISIS dans le cadre de I’ac-
tion incitative « Systemes reconfigurables » :
Didier Demigny (ENSEA-ETIS), Michel Pain-
davoine (LE2I-université de Bourgogne), Lionel
Torres (LIRMM-USTL, Montpellier), Serge We-
ber (LIEN-université Poincaré, Nancy). Cette ac-
tion se fait en collaboration avec le PRC/GDR
ANM. (M. Akil, T. Grandpierre)

— Participation, depuis sa création dans les années
90, au groupe de travail « Géométrie discréte »
(http://www.greyc.ensicaen.fr/GTGeoDis/),
actuellement intégré au groupe de recherche
GDR-IM (G. Bertrand, L. Buzer, M. Couprie,
Y. Kenmochi)

— Secrétaire de I’International Society for Ma-
thematical Morphology (ISMM) depuis 2007
(H. Talbot)

— Audit (avec un groupe de six autres universitaires
de divers pays) de I’ensemble des activités de
I’Université d’Uppsala, en Suede, dans les do-
maines des mathématiques, de I'informatique et
du traitement d’image (J. Serra)

Prix, distinctions

e Jean Serra a recu en 2008 le « EURASIP Group
Technical Achievements Award », au titre de I’inven-
tion de la morphologie mathématique et de la promo-
tion de ses applications au traitement des images et du
signal.

e Hugues Talbot a recu (a titre collectif) cinq prix
pour sa contribution a la réalisation d’un appareil
médical d’aide au diagnostic du cancer de la peau :

— Australian Institution of Engineers, Sydney Di-
vision, Engineering Excellence Awards, 2005
Bradfield Award, overall award for all categories ;

— Australian Institution of Engineers, Sydney Di-
vision, Engineering Excellence Awards, 2005
Award for Control Systems, Network Infrastruc-
ture & Telecommunications Category ;

— Australian Institution of Engineers, Sydney Di-
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vision, Engineering Excellence Awards, 2005
Award (Shared) for Manufacturing - Products,
Facilities & Processes Category ;

— Australian Institution of Engineers, National En-
gineering Excellence Awards, 2005 Engineering
Excellence Award ;

— Dupont Innovation Award 2005/2006, Open Ca-
tegory.

e Le projet ceeur été développé dans le cadre du

Département d’enseignement et de recherche d’image-
rie cardio-vasculaire, projet commun porté par I’hdpital
Henri Mondor, la Faculté des sciences de Créteil et
I’ESIEE (Laboratoire A2SI).
Le département a recu, au titre du projet ceeur, le
Trophée du Conseil Général du Val de Marne, trophée
décerné a I’occasion du Forum « La science et nous »
organisé du 11 au 14 octobre 2006. Le projet ceeur a
également recu deux autres distinctions :

— Une « Dotation de recherche clinique », d’un
montant de 80 000 Euros, attribuée par la Maison
du Ceeur (Fédération Francaise de Cardiologie et
Société Francaise de Cardiologie). Il s’agit d’une
des deux dotations offertes en 2006 par la Maison
du Cceur destinées a « financer des projets ambi-
tieux et transversaux, unissant si possible équipes
cliniques et fondamentales ».

— La deuxieme place de la compétition « jeune
chercheur », a été attribuée au docteur Thomas
Goissen pour un article écrit en commun [721]
a l’occasion des XVIemes Journées Européennes
de la Société Francaise de Cardiologie (janvier
2006).

¢ Yukiko Kenmochi a recu le « Best paper award »
de I’« Information and System Society of IEICE »,
pour Darticle [645].

e Venceslas Biri a recu le « Best paper award » de
la conférence CGAMES’06, pour I’article [674].

e Yohan Thibault a recu le « Best student paper
award » de la conférence IWCIA’08, pour [’article
[784].

5.5.5 Activités doctorales
Master recherche

Nous assurons plusieurs cours (M. Akil, G. Ber-
trand, L. Buzer, M. Couprie, T. Grandpierre, L. Naj-
man, L. Perroton, J. Serra) en tronc commun et dans la

filiere Imagerie 3D et environnements virtuels du Mas-
ter recherche 2°¢ année Science Informatique (co-
habilitation ENPC, ESIEE, UMLYV).

Jurys de these

Nous avons participé a de nombreux jurys de these,
al’ENST, ’ENSMP, et dans les universités de Paris VI,
Paris VII, Grenoble, Caen, Clermont-Ferrand, Stras-
bourg, Lyon, Marne-la-Vallée.
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6.3 Themes de recherche

Traitement statistique du signal pour les com-
munications Le premier volet de notre activité
a concerné les techniques d’estimation aveugle pour
la surveillance du spectre radio-électrique. Dans ce
contexte, nous avons essentiellement achevé les tra-
vaux qui avaient été engagés lors du précédent qua-
driennal. Nous avons par ailleurs poursuivi nos tra-
vaux sur la séparation aveugle de sources, mais en nous
concentrant plus que par le passé sur le contexte ap-
plicatif des communications numériques. Nous avons
enfin développé de facon significative notre activité en
matiere d’utilisation des grandes matrices aléatoires en
communications numériques et en traitement du signal.
Nous avons en particulier généralisé un certain nombre
de résultats mathématiques existants a des modeles
plus complexes susceptibles de mieux représenter la
réalité dans nos contextes applicatifs.

Ondelettes et traitement d’images Différents
contextes d’utilisation des représentations en onde-
lettes ont été considérés : compression, vision (es-
timation de la disparité) et restauration. Notre ef-
fort a cependant essentiellement porté sur la restaura-
tion d’images, pour laquelle des approches variation-
nelles ont été proposées, utilisant des développements
récents de I’analyse convexe. Dans le cas particulier
des problemes de débruitage, il nous est paru préférable
d’adopter des approches distinctes d’estimation non
linéaire reposant sur I’emploi du principe de Stein.
L’intérét d’analyses sur des trames (frames en an-
glais) a également été souligné, en se focalisant sur
les décompositions en arbre dual (dual trees) et sur des
structures de bancs de filtres suréchantillonnés, qui au-
torisent de faibles facteurs de redondance.

Théorie de I'information Différents aspects de
la théorie de I’information ont été abordés : des
contributions ont été apportées a la théorie des sta-
tistiques non-extensives, introduite en physique statis-
tique par C. Tsallis en 1988. Nous avons également
étudié les conditions d’extension de certaines inégalités
d’incertitude comme [’inégalité de Bialynicki-Birula
et Mycielski. Enfin, I’étude des lois a entropie de
Rényi maximale sous diverses contraintes et leurs in-
terprétations constitue un des thémes centraux de notre
activité.

6.4 Résultats

Traitement statistique pour les communi-
cations

Estimation aveugle pour la surveillance
du spectre radio-électrique (A. Chevreuil,
Ph. Loubaton). Cet axe de recherche est motivé
par des problemes de surveillance du spectre radio-
électrique dans lesquels il convient d’estimer les
parametres techniques (débit symbole, fréquence por-
teuse, indice de modulation,...) d’émetteurs inconnus
et éventuellement de démoduler les symboles qu’ils
transportent. Les recherches que nous avons menées
ont eu essentiellement pour but de terminer les travaux
débutés lors du quadriennal précédent.

Nous avons tout d’abord repris le probleme de 1’es-
timation de la période symbole d’un émetteur inconnu,
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et amélioré de facon substantielle les techniques clas-
siques basées sur I’estimation des fréquences cycliques
significatives du signal recu (voir [968], ainsi qu’un ar-
ticle a paraitre en Aodt 2008 dans Signal Processing).
Nous avons également finalisé certains résultats de
la these de Pascal Bianchi (soutenue en 2003) dédiée au
probléme de la démodulation aveugle des modulations
non linéaires a phase continue (modulations CPM). Ce
probléme, tres peu abordé dans la littérature, présente
deux difficultés majeures. La premiere concerne I’es-
timation de I’indice de modulation, et n’avait pas de
solution convaincante. Nous avons proposé dans [873]
une nouvelle approche fournissant un estimateur dont
la variance décroit vers 0 en % ou 7' est la taille de
I’échantillon disponible. Ceci est a comparer avec les
approches classiques qui fournissent une décroissance
en % Cette idée peut également étre utilisée pour es-
timer conjointement ’indice, le débit symbole et la
fréquence porteuse ([874]). La deuxieme difficulté ma-
jeure posée par la démodulation aveugle des modula-
tions CPM est liée a la compensation d’un éventuel
canal de propagation a trajets multiples. Nous avons
étudié le comportement du célebre algorithme du mo-
dule constant, et avons établi que, contrairement au cas
des modulations linéaires, il laissait subsister des filtres
résiduels que nous avons identifiés analytiquement.
Grace aux formules obtenues, nous avons proposé une
modification de 1’algorithme du module constant qui
permet de compenser parfaitement le canal ([872]).

Séparation de sources (A. Chevreuil, Ph. Lou-
baton, J.-C. Pesquet). Dans de nombreuses ap-
plications, on observe un signal vectoriel y(n) de di-
mension N qui peut &tre modélisé comme la sor-
tie d’un systeme linéaire inconnu a K-entrées et N-
sorties excité par un signal vectoriel s(n) non obser-
vable, de dimension K. Les composantes de 1’entrée
s(n) représentent des signaux dus a des sources
indépendantes qui se propagent dans un milieu, tan-
dis que le systeme linéaire inconnu approxime 1’effet
de la propagation dans le milieu. Dans un contexte
de ce type, le probleme de la séparation de sources
consiste a tenter de reconstituer les signaux sources,
c’est-a-dire les composantes de s(n), a partir de
la seule connaissance du signal observé. Pour cela,
la plupart des approches développées consistent a
déterminer un filtre N entrées K sorties, qui excité

par y(n), produit en sortie un signal r(n) a compo-
santes indépendantes. Une technique alternative, ap-
pelée approche par déflation, consiste a extraire 1’une
des sources en déterminant un filtre NV entrées / 1 sor-
tie de telle facon que sa sortie coincide avec I'un des
signaux sources ; une technique de soustraction permet
d’éliminer cette source du mélange et 1’approche peut
étre réutilisée autant de fois que nécessaire pour ex-
traire les autres sources. En pratique, les divers filtres
sont déterminés en optimisant des fonctions, dites de
contraste, qui dépendent des statistiques des signaux
de sortie. Le probleme de la séparation de sources peut
donc étre abordé en mettant en évidence de telles fonc-
tions de contraste. La plupart des travaux consacrés a la
séparation de sources font I’hypothése que les signaux
sources sont des suites indépendantes identiquement
distribuées (i.i.d.). Cette condition étant trés souvent
tout a fait irréaliste, notamment dans le contexte des
communications numériques, nos travaux ont eu pour
but d’étudier des situations plus générales.

Une premiere approche par bloc reposant sur I’em-
ploi de contrastes batis a ’aide de polyspectres a
été proposée dans [876]. S’agissant de criteres glo-
baux, ils présentent cependant des difficultés d’opti-
misation. Des approches par déflation maximisant di-
vers contrastes a base de cumulants d’ordre 4 ont été
considérées dans [930] et appliquées a des signaux de
modulation numérique CPM. Des contrastes dits avec
référence ont ensuite été introduits dans [877]. Les
techniques de séparation associées sont séduisantes en
ce sens qu’elles conduisent a la maximisation d’une
forme quadratique correspondant au module d’un cu-
mulant croisé, dont la solution peut étre obtenue « en
un coup ». Un autre probleme d’intérét théorique
est la détermination des performances asymptotiques
des méthodes de séparation. Ce probleme difficile
a été appréhendé dans [899] en se limitant cepen-
dant a une classe de contrastes globaux (pouvant étre
asymétriques) et a des sources i.i.d.

Nous nous intéressons, par ailleurs, au cas ou les
signaux sources sont générés par des systemes de com-
munication inconnus transmettant dans la méme bande
de fréquence. Dans ce contexte, les signaux sources
ne sont pas stationnaires mais cyclostationnaires de
fréquences cycliques inconnues. Des lors, les statis-
tiques qu’il est nécessaire d’estimer afin d’évaluer les
fonctions de contraste usuelles ne peuvent étre estimées
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de facon consistante. Nos travaux ont donc eu pour
but de mettre en évidence des fonctions de contraste
pouvant &tre estimées sans connaissance a priori des
fréquences cycliques des signaux recus. Nous nous
sommes en particulier intéressés au critere du module
constant dans le contexte d’une approche par déflation
([972], un article de journal est en phase d’accepta-
tion a IEEE Trans. on Signal Processing), ainsi qu’a
des variations des criteres utilisés dans les méthodes
de type JADE (Joint Approximate Diagonalization of
Eigenmatrices) dans le cadre des mélanges instantanés
([896]). Il convient de noter que nous coordonnons un
projet dédié a la séparation de sources transmises par
des émetteurs inconnus. Financé par la DGA dans le
cadre d’un PEA, il comporte 5 partenaires universi-
taires (Supélec, Telecom ParisTech, Université de Tou-
lon, Université de Nice, Université Paris-Est), et est fi-
nancé a hauteur de 850 KE dont 210 KE pour I'univer-
sité Paris-Est.

Grandes matrices aléatoires et applications
(Ph. Loubaton). I’utilisation des grandes ma-
trices aléatoires dans le domaine des communications
numériques date de 1999. Les premiers travaux ont
eu pour but d’analyser les performances de récepteurs
classiques utilisés dans les systtmes CDMA (Code Di-
vision Multiple Access). Dans ce contexte, les indices
de performance usuels, par exemple le Rapport Signal
a Interférence plus Bruit (SINR), ont des expressions
compliquées qui dépendent des codes d’étalement al-
loués aux différents utilisateurs. En modélisant les ma-
trices des codes par des matrices aléatoires d’un cer-
tain type, on peut montrer que les SINR convergent
vers des quantités déterministes (indépendantes des
valeurs prises par les codes) simples a interpréter
lorsque les dimensions de la matrice des codes
tendent vers I’infini au méme rythme. Nous avons tout
d’abord finalisé des travaux débutés dans le quadrien-
nal précédent concernant le cas de codes orthogonaux
uniformément distribués sur le groupe des matrices
unitaires ([887], [878]). Nous nous sommes également
intéressés a des codes proches de ceux qui sont uti-
lisés dans le systtme UMTS, et avons évalué les per-
formances fournies par des récepteurs comprenant un
égaliseur MMSE (éventuellement a rang réduit) et un
désétalement ([900]). En pratique, les résultats obte-
nus sont fiables pour des tailles de matrices qui corres-

pondent aux systemes existants. Nous avons également
entrepris d’utiliser les grandes matrices aléatoires dans
le contexte des systeémes multi-antennes (MIMO).
Dans ce contexte, les matrices aléatoires H qui ap-
paraissent sont les matrices des canaux entre antennes
d’émissions et antennes de réception, et ont la propriété
agréable d’étre gaussiennes. Cependant, ces matrices
peuvent étre corrélées et non centrées, et il n’existait
pas dans la littérature mathématique de résultats per-
mettant de traiter les cas les plus généraux. Comme
la communauté mathématique ne semblait pas étre in-
teressée par ces questions, nous avons entrepris de
combler ce manque en effectuant un travail de fond
sur les outils théoriques. Compte tenu de 1I’ampleur
de la tache, nous avons collaboré avec W. Hachem
et J. Najim (LTCI), et avons bénéficié de I’exper-
tise du mathématicien L. Pastur (Institut de Physique
des Basses Température, Ukraine) dans le cadre de
I’ACI NIM Malcom que nous avons montée. Nous
avons également eu la visite pendant plusieurs mois du
mathématicien V. Girko dans le cadre d’un poste rouge
du CNRS. Nous avons obtenu des résultats permettant
de caractériser le comportement asymptotique de cer-
taines fonctionnelles des valeurs propres de la matrice
HH* dans différents scénarios, et avons plutdt choisi
de les valoriser dans des revues de mathématiques ap-
pliquées afin de les confronter a I’état de I’art de la
communauté ([890], [891], [892]). IIs ont été appliqués
afin de déterminer par un algorithme de faible com-
plexité la matrice de covariance maximisant I’approxi-
mant asymptotique de la capacité ergodique d’un ca-
nal MIMO de Rice de propriétés statistiques connues
a I’émetteur ([949] (un article a également été sou-
mis a IEEE Trans. on Information Theory). Bien que
les tailles des matrices usuelles soient plutdt faibles,
les résultats fournis par I’approximant sont tout a
fait fiables car nous avons établi que I’erreur relative
d’approximation décroit comme I’inverse du carré du
nombre d’antennes. A noter que 1’algorithme proposé a
fait I’objet d’un brevet international déposé par France
Telecom ([1009]). Nous avons étudié les fluctuations
entre ’information mutuelle d’un canal MIMO et son
approximant, et établi en collaboration avec L. Pas-
tur un théoreme de la limite centrale ; pour cela, nous
avons utilis€ une approche développée par L. Pas-
tur dans le cas gaussien (article a paraitre dans IEEE
Trans. on Information Theory). Nous avons également
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généralisé ce résultat dans des cas non gaussiens en
utilisant une approche différente (article a paraitre
dans Annals of Applied Probability). Enfin, nous avons
commencé a nous intéresser a 1’application des grandes
matrices aléatoires au traitement statistique du signal,
et bénéficions pour cela du soutien de I’ANR via I’ac-
ceptation fin 2007 du projet ANR « Masse de Données
et Connaissance Ambiante » SESAME (Consistent Es-
timation and Large Random Matrices).

Ondelettes et traitement
(C. Chaux, J.-C. Pesquet).

d’images

L’essentiel de nos travaux sur les ondelettes a
porté sur des approches variationnelles convexes pour
la restauration d’images. On dispose alors d’un vec-
teur d’observations z d’une image y qui a subi des
« dégradations » diverses, le plus souvent modélisées
par un opérateur linéaire L et une pertubation par un
bruit gaussien ou poissonien. Ce modele recouvre les
problemes de déconvolution, tels que ceux rencontrés
en microscopie biologique, et aussi les problemes de
reconstruction en imagerie par résonance magnétique
(IRM) et tomographie par émission de positrons (TEP)
qui ont été traités dans le cadre du projet ANR OPTI-
MED, en liaison avec le CEA (NeuroSpin et Service
Hospitalier Frédéric Joliot, Orsay).

Une facon classique d’aborder ces problemes
consiste a minimiser des criteres incluant un terme
dit de fidélité aux données (distance entre z et L)
et une pénalisation traduisant I’information a priori
sur y. Sous certaines conditions, cette approche va-
riationnelle peut s’interpréter de maniere statistique
comme le calcul d’un estimateur bayésien au sens du
Maximum A Posteriori (MAP). Dans les cas qui nous
intéressent, le terme d’a priori est cependant introduit
par le biais d’une analyse en ondelettes de 3. L’avan-
tage de cette approche est qu’elle permet d’utiliser des
modeles treés simples sur les coefficients d’ondelettes,
par exemple en supposant qu’ils suivent des distribu-
tions gaussiennes généralisées indépendantes. Comme
cas particulier, lorsque ces coefficients sont supposés
identiquement distribués d’exposant égal a 1, on ob-
tient une loi de Laplace et le terme de pénalisation dans
le crittre MAP se réduit 4 une norme ¢'. Ce dernier
critere est tres utilisé dans les approches dites parci-
monieuses. On recoupe ainsi, par 1’approche proposée,

une bonne partie de la littérature florissante parue ces
derniers temps sur le sujet.

Une autre spécificité des problemes que nous avons
traités est qu’ils mettent en jeux de grandes masses de
données. Dans les applications médicales ou sismiques
notamment, on est amené a travailler sur des données
3D ou 3D + ¢, tout en ayant des impératifs de rapidité
de traitement. Un autre contexte ou le probleme du vo-
lume de données a gérer se pose avec acuité est celui de
I’imagerie multicomposantes (multi ou hyperspectrale)
abordé dans I’ ACI NIM MULTIM.

Des algorithmes d’optimisation spécifiques ont
donc été développés en étroite collaboration avec
P. L. Combettes (Laboratoire J. L. Lions, Univer-
sité Pierre et Marie Curie) pour répondre a ces be-
soins. Précisons que nous nous sommes placés dans
le cadre de I’optimisation convexe afin de disposer
de garanties de convergence et d’obtenir des algo-
rithmes itératifs simples. Dans [883], nous avons tout
d’abord considéré un algorithme permettant de mini-
miser une fonctionnelle quadratique convexe sous des
contraintes convexes multiples. Cette méthode est in-
trinséquement parallélisable et emploie des projections
sous-différentielles qui sont, en regle générale, beau-
coup moins coliteuses a calculer que des projections
exactes sur les ensembles de contraintes. Dans ce tra-
vail, nous n’avons pas exactement utilis€é une ana-
lyse en ondelettes mais nous avons imposé une borne
supérieure sur la variation totale de 1’'image, ce qui fa-
vorise une régularité par morceaux. Dans [884], cette
approche algorithmique a été reprise mais en incorpo-
rant des contraintes sur les coefficients d’ondelettes de
I’image. Nous avons considéré des contraintes de type
boule de Besov ainsi que des contraintes construites a
partir du principe de Stein. Ces dernieres contraintes
permettent de s’abstraire du choix toujours délicat d’un
parametre controlant la régularité (tel que le rayon
d’une boule de Besov). Le méme type de méthodologie
a été aussi appliqué a des problemes d’estimation de
la disparité qui avaient été abordés dans la commu-
nauté de la vision par des approches assez différentes.
La méthode proposée [977] permet non seulement une
estimation dense de la carte de disparité mais aussi
la détermination des variations d’illumination existant
souvent entre les vues de droite et de gauche, dans les
situations réelles.

Un autre aspect de nos contributions concerne I’in-
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troduction du concept d’opérateur proximal dans la
résolution de problemes inverses. Nous avons montré
que cet outil fondamental de I’analyse convexe per-
met de réinterpréter des algorithmes de seuillage
itératif (travaux de Daubechies, Defrise et De Mol
de 2004) et d’en réaliser diverses extensions. L’ avan-
tage de ces méthodes est de fournir des solutions al-
gorithmiques efficaces aux problemes d’optimisation
convexe ol le critere comporte une partie pouvant
étre non lisse (non différentiable ou de gradient non
lipschitzien). Lorsque le critere comporte une partie
lisse et une autre non lisse, un algorithme de type
explicite-implicite (forward-backward) peut étre em-
ployé, dont nous avons montré I’apport dans le cas ol
I’on utilise une représentation linéaire assez générale
(trame) de I'image recherchée [879]. Des résultats
supplémentaires concernant la convergence forte de ces
algorithmes et leurs liens théoriques avec les opérations
de seuillage ont été établis dans [886]. Enfin, dans le
cas ou le critere peut étre décomposé en deux termes
non nécessairement lisses dont on sait calculer les
opérateurs proximaux, un algorithme de type Douglas-
Rachford a été proposé et analysé dans [885]. Cette
méthode s’applique en particulier a des données per-
turbées par un bruit poissonien.

En complément de ces travaux, nous avons tra-
vaillé a la conception de trames permettant une ana-
lyse adaptée des images. A I’instar d’un certain nombre
de travaux récents dans la communauté « onde-
lettes », I’objectif est de fournir des analyses espace-
échelle faisant ressortir les caractéristiques direction-
nelles locales des images. Nous avons veillé dans les
représentations proposées a limiter la redondance de
facon a conserver une complexité raisonnable. Dans
[881], nous avons généralisé au cas M-bandes les
décompositions en arbre dual et, du méme coup, nous
avons clarifié un certain nombre de points soulevés
par les travaux préalables de Kingsbury et Selesnick.
Nous nous sommes également intéressés aux bancs
de filtres suréchantillonnés complexes, dans le cadre
d’une these CIFRE avec I’IFP. Nous avons étudié I’in-
versibilité de ces structures dans les cas mono et multi-
dimensionnels [958] et avons tiré profit des degrés de
liberté apportés par la redondance, pour optimiser les
bancs de filtres de reconstruction suivant des criteres
de localisation temps-fréquence [960].

Ces trames ont été exploitées dans des problemes

de débruitage. Plutét que d’utiliser des approches
variationnelles requérant des résolutions itératives,
nous avons considéré des estimateurs non linéaires
généralisant les seuilleurs classiques. Leurs parametres
ont été ajustés de maniere a minimiser un risque qua-
dratique. Le principe de Stein permet de réaliser une es-
timation sans biais du risque, a partir des observations,
quand le bruit est gaussien. Un estimateur original a été
développé dans [862] s’appliquant a des données mul-
tivariées telles que des images satellitaires multispec-
trales. La généralisation de cette étude aux trames re-
dondantes en arbre dual a été effectuée dans [993, 939]
en employant des estimateurs par blocs. A cette occa-
sion, il s’est révélé nécessaire de mieux comprendre les
caractéristiques statistiques des coefficients générés par
une analyse en arbre dual d’un bruit stationnaire. Une
étude théorique a été menée dans ce sens dans [882].

Une autre champ traditionnel d’application des
décompositions en ondelettes est la compression
d’images. Des schémas en lifting adaptatifs par bloc
ont été proposées dans [863] pour la compression
d’images multispectrales. Il convient aussi de men-
tionner quelques applications des bancs de filtres
suréchantillonnés au codage par descriptions multiples
[997, 984, 985], développées en collaboration avec le
groupe Multimédia de Telecom ParisTech.

Il est a noter que les communautés nationale et in-
ternationale ont réservé un accueil tres favorable a I’en-
semble de ces travaux puisque trois prix leur ont été
décernés (cf rubrique « prix et distinctions »).

Théorie de l'information (J.-F. Bercher et
C. Vignat)

Les statistiques non-extensives ont été introduites
en 1988 par C. Tsallis ; elles ont suscité depuis une tres
importante activité dans la communauté de physique
statistique. L’entropie de Tsallis y joue un rdle cen-
tral, mais ses propriétés sont encore mal connues. Cette
entropie de Tsallis est une fonction simple de I’entro-
pie de Rényi qui est elle-méme utilisée en théorie du
codage et de la complexité. Une longue collaboration
avec A. Plastino (Laboratoire de Physique de 1’Univer-
sit¢ de La Plata, Argentine), nous a permis de contri-
buer a une meilleure compréhension de certains des
mécanismes associés a cette théorie. Notamment, les
lois dites de Tsallis, équivalentes des lois gaussiennes
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dans le contexte extensif classique, ont fait I’objet de
plusieurs approches : leur caractérisation géométrique
est abordée dans [901, 908], leur version discrete est
étudiée dans [909]. Leurs propriétés multidimension-
nelles sont approfondies dans [914] et [911]. Enfin,
le fait que les marginales de ces lois restent maximi-
santes de la méme forme d’entropie a été étudié avec
P. Harremoés (Université de Copenhague) dans [965]
et, avec A. et A.R. Plastino, une interprétation phy-
sique de ce phénomene a été fournie dans [915]. Les
conditions physiques d’apparition de lois de Tsallis ont
été étudiées : il peut s’agir d’un contexte d’estima-
tion dans lequel I’estimateur est basé sur un nombre
fluctuant de données [913], ou encore d’une marche
aléatoire classique dans un milieu aléatoire [910, 912].
Un autre modele de I’apparition de ces lois est ce-
Iui d’'un systeme a la limite de I’équilibre, ou avec
un équilibre déplacé [923]. Ce modele fait interve-
nir une condition sur un log-rapport de vraisemblance
et rejoint des problématiques sur certains décodeurs
souples. Les distributions de Tsallis peuvent étre in-
terprétées comme des lois de mélange. En étudiant
ce point de vue, nous avons exhibé une autre famille
de lois, les K-distributions (sous presse). Récemment,
nous avons relié les distributions de Tsallis aux statis-
tiques des exces, et montré que I’utilisation du prin-
cipe de maximum d’entropie correspondant rejoint un
théoréme de Pickands; deux publications sur ce sujet
sont publiées en 2008. La solution d’un probléme de
maximum d’entropie, par rapport a une certaine me-
sure de référence, sous contrainte de moyenne, définit
une fonctionnelle de cette contrainte. Dans le cas de
la divergence de Rényi-Tsallis, nous avons étudié les
fonctionnelles correspondantes, qui sont aussi des en-
tropies, et caractérisé un certain nombre de leurs pro-
priétés (convexité, formulations duales, symétries, etc).
Ce travail est a paraitre en 2008 dans le journal Infor-
mation Sciences.

Dans le cadre d’une extension de la théorie exten-
sive reposant sur les lois gaussiennes et leur stabilité
par addition, il est naturel de rechercher les condi-
tions de stabilité par addition des lois de Tsallis. Avec
A. Hero (Université du Michigan) [906, 987], nous
avons étudié une convolution étendue qui possede pour
lois stables ces lois de Tsallis, et avec O. Johnson (Uni-
versité de Cambridge) [898], nous avons approfondi
les propriétés de cette convolution et recherché des

inégalités entropiques associées.

[’étude de la stabilité par convolution de ces lois
mene naturellement a 1’étude des polyndmes de Bes-
sel; avec C. Berg (université de Copenhague), nous
avons résolu une ancienne conjecture sur la positi-
vité des coefficients de connection de ces polyndmes,
qui permet d’interpréter statistiquement la distribution
d’une somme de variables de Tsallis (article a paraitre
en 2008). De plus, nous avons résolu plusieurs conjec-
tures récentes de Cufaro Petroni sur le comportement
des marches aléatoires a pas indépendants et de loi
Tsallis (a paraitre en 2008 également).

Un autre theme de recherche en théorie de I'in-
formation concerne les inégalités entropiques et plus
généralement informationnelles. Avec P. Harremoés
[894], nous avons étendu au canal poissonnien un
résultat classique concernant la détermination du bruit
le plus défavorable pour le brouillage de données sur
un canal additif. Puis avec S. Zozor (GipsalLab, Gre-
noble), nous avons étudié la version entropique, due
a Bialynicki-Birula et Mycielski, du principe d’incer-
titude : cette inégalité permet de dériver un principe
d’incertitude dans le cas de lois de variance infinie
pour lesquelles I’inégalité d’Heisenberg n’existe donc
pas. Elle a été étendue [917] et ses cas d’égalités ca-
ractérisés [989]. Des techniques informationnelles ou
statistiques ont également trouvé des applications sur
des problémes biologiques [927, 888].

6.5 Activités

Contrats, projets

ANR

— Participation au projet ANR Telecom DEMAIN
(Radio Evolutive Mobile, Adaptative et Intelli-
gente), 2007-2009, 35 KE.

— Montage (avec J. Najim du LTCI) et participation
au projet ANR Masse de Données et Connais-
sances Ambiantes SESAME (Consistent Estima-
tion and Large Random Matrices), labelisé en
Juin 2007, début Janvier 2008, 52 KE.

— Coordination du projet ANR Masse de Données
OPTIMED (Algorithmes d’optimisation
décomposés pour les problemes d’imagerie
médicale de grande taille), début Mars 2006,
79 KE.
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ACI et autres projets
— Montage (avec J. Najim du LTCI) et participation

a I’ACI Nouvelles interfaces des mathématiques
MALCOM (Matrices Aléatoires et Communica-
tions Numériques), 2004-2007.

Participation a ’ACI Nouvelles interfaces des
mathématiques MULTIM (Nouvelles méthodes
mathématiques pour la restauration d’images
multi-canaux), 2004-2007, 11.5 KE.
Participation a un CMCU (contrat de coopération
franco-tunisien) sur le theme Fractales, images et
ondelettes, 2005-2007.

Projet Santé, information et technologie
DREAMM (Diagnostic Rapide Et Automa-
tisé de la maladie de Meniere), début en 2007,
12 KE.

Financement Ecos Sud dans le cadre d’une col-
laboration avec le Laboratoire de Physique de
I’Université de La Plata (Argentine), « Approche
géométrique de la mécanique et de la thermody-
namique statistiques », 2007, 2.8 KE.

Super BQR pour le « développement de nou-
velles approches en théorie de I’information » en
collabotion avec 1’équipe Algorithmique, 2007-
2008, 50 KE.

Subvention de la Région Ile de France pour une
allocation de these, 2008, 93.6 KE.

Projets européens
— Participation au réseau d’excellence FP6 Net-

work of Excellence in Wireless Communications
(NEWCOM), 2004-2007, 19 KE.

— Participation et responsabilit¢ de la partie

francaise (13 équipes) au sein réseau d’excel-
lence FP7 NEWCOM-++, début en 2008.

Contrats industriels
— Contrat avec France Telecom correspondant a

I’accompagnement de la these CIFRE de J. Du-
mont, 2004-2006, 30 KE.

— Contrat avec I'IFP correspondant a 1’accompa-

gnement de la these CIFRE de J. Gauthier, 2004-
2007, 18 KE.

— 2 contrats avec 'IFP en 2005 et 2007, 7 KE.
— Montage et responsabilit¢é d’un projet de re-

cherche sur la séparation aveugle de mélanges
convolutifs dans le cadre d’un PEA financé par la

DGA, 5 laboratoires académiques impliqués pour
un montant de 850 KE dont 210 KE pour I’Uni-
versité Paris-Est, 2007-2010.

— Contrat avec la société Freescale correspondant a
I’accompagnement de la these CIFRE de C. Ar-
tigue, 2007-2009, 30 KE.

— Participation au PEA AliBaba financé par la
DGA, prise en charge d’une tache concernant
la séparation de mélanges de signaux telecom,
2007, 20 KE.

— Contrat avec I'IFP, 2008, 15.5 KE.

Diffusion

Livres Rédaction d’un chapitre de synthese dans
[999].

Logiciels

— 2 boites a outils dans le cadre de contrats avec
I’IFP : une premiere pour le débruitage d’images
sismiques a 1’aide de bancs de filtres direction-
nels a bande étroite et une seconde pour le
débruitage d’images multi-canaux.

— Bofte a outils Matlab libre d’analyse en onde-
lettes M-bandes monodimensionnelle en arbre
dual.

— Boite a outils Matlab libre pour la séparation
aveugle de mélanges convolutifs.

Travaux éditoriaux et évaluation scienti-
fique

Travaux éditoriaux

— De 2004 a 2006, J.-C. Pesquet a été rédacteur as-
socié (Associate Editor) de la revue IEEE Signal
Processing Letters.

— Ph. Loubaton a été rédacteur associé a IEEE
Transactions on Signal Processing entre 2004 et
2007.

— Ph. Loubaton est rédacteur associé a Eurasip Si-
gnal Processing depuis 2006.

Comités de programme Participation aux co-
mités de programmes des conférences ICASSP (IEEE
International Conference on Acoustics, Speech and Si-
gnal Processing), SPAWC, EUSIPCO, SSP (IEEE Sta-
tistical Processing Workshop), GRETSI,...
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Organisation de colloques J.-C. Pesquet a parti-
cipé, en tant que Directeur technique (Technical chair-
man), a I’organisation de I'ICASSP a Philadelphie en
2005.

Evaluation de la recherche

— Ph. Loubaton est membre nommé de la section
61 du CNU depuis 2004.

— Ph. Loubaton est membre nommé du conseil
scientifique du Département ST2I du CNRS de-
puis 2006.

— Ph. Loubaton a été membre de la commission
« Signal et circuits intégrés » du RNRT, puis du
programme ANR Telecom jusqu’en 2006.

— Ph. Loubaton est expert a la DSPT9 et a
I’ AERES.

— J.-C. Pesquet a participé en 2007 au jury d’attri-
bution des PEDR en section 61.

CSE De 2000 a 2007, J.-C. Pesquet a été vice-
président de la commission mixte de spécialistes des
61¢me et 63eme sections de 1’Université de Marne-la-
Vallée.

Jurys de thése Participation de Ph. Loubaton et J.-
C. Pesquet a de nombreux jurys de thése ou d’HDR.

Prix et distinctions

— Ph. Loubaton a obtenu le grade de Fellow IEEE
en 2008.

— « Best student paper award » (article co-rédigé
par C. Chaux et J.-C. Pesquet) décerné a la
conférence internationale ICASSP 2005.

— « IEEE Signal Processing best award paper » (ar-
ticle dont J.-C. Pesquet est co-auteur) en 2006.

— « Best student paper award » (article co-rédigé
par W. Miled et J.-C. Pesquet) décerné a la
conférence EUSIPCO 2006.

— prix de la meilleure thése décerné par la sec-
tion Signal et Images du Club EEA (club des
enseignants et des chercheurs en Electronique,
Electrotechnique et Automatique) a C. Chaux en
2008.

Collaborations

— Institut de Physique des Basses Températures,
Ukraine (Leonid Pastur).

— Sup’Com Tunis (Amel Benazza)

— Drexel University (Athina Petropulu)

— Technion (Yonina Eldar)

— Laboratoire J.L. Lions, Université Pierre et Marie
Curie (Patrick Combettes)

— Institut des Sciences de I’Ingénieur de Toulon et
du Var (Eric Moreau)

— Laboratoire Traitement et Communication de
I’Information, Telecom ParisTech (Walid Ha-
chem, Jamal Najim, Béatrice Pesquet-Popescu)

— Département de Mathématiques de 1’Université
de Copenhague (Peter Harremoés et Christian
Berg)

— Laboratoire d’Informatique Théorique, Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (Olivier
Lévéque)

— Gipsa-Lab, Grenoble (Steeve Zozor)

— Laboratoire de Physique, La Plata, Argentine
(Angel Plastino)

— Université du Michigan, Ann Arbor (Alfred
Hero)

Visiteurs

Nous avons eu la visite de :

— Prof. V. Girko, Académie des Sciences de Kiev
(Ukraine), visite du 01/04/05 au 30/11/05 dans le
cadre d’un poste rouge du CNRS.

— Dr. M. Portesi, Laboratoire de Physique de I’Uni-
versité de La Plata (Argentine), du 24 Aot 2007
au 9 Septembre 2007 dans le cadre du finance-
ment Ecos Sud.

Activités doctorales

Ph. Loubaton et J.-C. Pesquet sont membres du jury
du prix de la meilleure these en Traitement du Signal et
des Images (décerné par le Club EEA).
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P. PETRISOR, C. TILLIER, B. PESQUET-POPESCU
et J.-C. PESQUET : Comparison of redundant wa-
velet schemes for multiple description. In Interna-
tional Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing (ICASSP’05), p. 913-916, Phildelphia,
PA, mars 2005.

T. PETRISOR, C. TILLIER, B. PESQUET-POPESCU
et J.-C. PESQUET : Redundant multiresolution ana-
lysis for multiple description video coding. In 6th
Workshop on Multimedia Signal Processing (MM-
SP’04), p. 95-98, Sienna, Italy, 2004.

Ouvrages scientifiques (OS)

[999]

M. CASTELLA, A. CHEVREUIL et J.-C. PESQUET :
Séparation de sources : concepts de base et ana-
lyse en composantes indépendantes, vol. 1, p. 231—
282. Hermes Science, Paris, 2007. Chapter title :
Mélanges convolutifs.

Theses et habilitations (TH)

[1000]

M. CASTELLA : Séparation de sources non linéaires
dans le cas des mélanges convolutifs. These de doc-
torat, I.G.M., Université de Marne-la-Vallée, déc.
2004. Jury : directeur de these : J.-C. Pesquet.

[1001]

[1002]

[1003]

[1004]

[1005]

[1006]

[1007]

C. CHAUX : Analyse en ondelettes M-bandes
en arbre dual; application d la restauration
d’images. These de doctorat, I.G.M., Université de
Marne-la-Vallée, déc. 2006. Jury : Michel BAR-
LAUD, Patrice ABRY, Josiane ZERUBIA, Amel
BENAZZA-BENYAHIA, Ali MOHAMMAD-
DJAFARI, Laurent DUVAL, Jean-Christophe
PESQUET.

J. DUMONT : Optimisation conjointe de I’émetteur
et du récepteur par utilisation des a priori du canal
dans un contexte MIMO. These de doctorat, Paris
Est Marne la Vallée, déc. 2006. Jury : Directeur de
theése : Ph. Loubaton.

J. GAUTHIER : Analyse de signaux et d’images
par bancs de filtres. Applications aux géosciences.
These de doctorat, I.G.M., Université de Marne-la-
Vallée, juin 2008.

P. JALLON : Séparation de mélanges convolutifs
de sources cyclostationnaires. These de doctorat,
1.G.M., Université de Marne-la-Vallée, mai 2006.
Jury : directeurs de these A. Chevreuil et Ph. Lou-
baton.

W. MILED Mise en correspondance
stéréoscopique par approches variationnelles
convexes ; application a la détection d’obstacles
routiers. These de 3eéme cycle, I.G.M., Université
de Marne-la-Vallée, déc. 2007.

B. MOUHOUCHE : Récepteurs CDMA de Wie-
ner a rangs réduits : algorithmes et performances
. These de doctorat, Ecole Nationale Supérieure des
Télécommunications, déc. 2005. Jury : Directeurs
de theése : K. Abed-Meraim, Ph. Loubaton.

S. TOUATI : Estimation de statistiques d’ordre
supérieur et de composantes cycliques de signaux
cyclostationnaires. These de doctorat, Paris-Sud,
déc. 2004. Jury : directeur de these J.-C. Pesquet.

Autres publications (AP)

[1008]

[1009]

[1010]

J. DUMONT, W. HACHEM, S. LASAULCE, P. LoU-
BATON et J. NAJIM : On the capacity achieving
covariance matrix for Rician MIMO channels : an
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puter program product, sept. 2007. Brevet Interna-
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P. HARREMOES et C. VIGNAT : A short informa-
tion theoretic proof of the CLT. Rap. tech., 2004.
Preprint.



[1011]

[1012]

N. IBRAHIM, B. MOUHOUCHE, K. ABED-MERAIM
et P. LOUBATON : Method for receiving a CDMA
interference suppression signal and a correspon-
ding receiver, mars 2005. Brevet International,
WO0/2005/027367.

P. JALLON, A. CHEVREUIL et P. LOUBATON : Se-
paration of digital communication mixtures with the
constant modulus algorithm : case of various unk-
nown baud rates. IEEE Trans. on Signal Proc., 2008.
Preprint.
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Laboratoire d'informatique de l'Institut Gaspard-Monge

Organigramme

Gestionnaire : Line Fonfréde

Gestion missions : Gabrielle Lethiers

Directrice : Marie-Pierre Béal

Directeur adjoint : Gilles Roussel

Logistique :
Patrice Hérault

Eric Llorens

Correspondants

- ACMO : Line Fonfrede
- Bibliographie : Guillaume Blin
- Communication : Teresa Gomez-Diaz
- Formation : Jean-Pierre Heymann
- Logiciels : Teresa Gomez-Diaz
- Séminaire :
Guillaume Blin
Matthieu Constant

- Web : Jean-Pierre Heymann

Equipes de recherche

Algorithmique
- Responsable : Marie-Pierre Béal
Combinatoire et calcul symbolique
- Responsable : Jean-Yves Thibon
- Développement logiciels scientifiques :
Teresa Gomez-Diaz
Informatique linguistique
- Responsable : Eric Laporte
- Gestion ressources linguistiques :
Jean-Pierre Heymann

Christian Leclere

Géométrie discréte et imagerie
- Responsable : Gilles Bertrand

- Technicien : Eric Llorens

Signal et communications
- Responsable : Jean-Christophe Pesquet

Septembre 2008



Contractualisation vague D 2010-2013
Unité de recherche : dossier unique

BILAN

de I'activité de recherche et des résultats obtenus pa  r 'unité

(Partie 2 : Formulaire)

intitulé complet de I'unité de recherche

CERTIS
responsable
M./Mme Nom Prénom Corps-Grad d supérieur ou
organisme d'appartenance
M Keriven Renaud ICPC
label(s) et n°
établissement(s) de rattachement de l'unité
d i ieur et de recherc he organisme(s) de recherche
si l'unité est rattachée a plusieurs établissements, indiquer :
établissement support : ENPC organisme : ......... département ou comm. de rattachement :
(anciennement principal)
établissement de rattachement : ..... organisme : ......... département ou comm. de rattachement :
établissement de rattachement : .....
Préciser (le cas échéant) le mandataire de gestion uni  que :
autres partenaires de l'unité
organisme(s) de recherche : .....
entreprise(s) :
autres :
Info. adm.

1712



école doctorale de rattachementau 1 " octobre 2008 (établissement support, n’, intitulé, responsable)

Univ. Paris-Est, ICMS, Robert Eymard

"Une unité de recherche ne participe qu'a une seule école doctorale. Toutefois, si la taille de I'unité et I'étendue du spectre scientifique le justifient, les équipes de recherche

qui la composent peuvent étre réparties entre plusieurs écoles doctorales.” (art. 3 de l'arrété du 7 aolt 2006). Dans ce cas, préciser sur le tableau suivant I'ED de

rattachement de chacune des équipes internes.

aune nellement plusieurs) s tructure fédérative au 1 *" janvier 2008 (établissement support, label et n?, intitulé , re sponsable)

classement thématique

domaine(s) scientifique(s)

indiquer, en début de ligne, “P* pour le domaine scientifique principal, “S" pour le ou les domaines scientifiques secondaires éventuels

S 1 Mathématiques et leurs interactions
2 Physique
3 Sciences de la terre et de l'univers, espace
4 Chimie
5 Biologie, médecine, santé
6 Sciences humaines et humanités
7 Sciences de la société
8 Sciences pour l'ingénieur
P 9 Sciences et ies de I ion et de la

10 Sciences agronomiques et écologiques

mots-clés (cf nomenclature mots-clés)
prédéfinis : |image, vision; statistique
libres :

secteur(s) disciplinaire(s)  (cf nomenclature)

reporter les codes des secteurs par ordre d'importance :

922, 101

(4 maximum)
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Intitulé de I'équipe interne Type
(sous-composante fonctionnelle correspondant a | d'activité
I'organigramme de l'unité, une ligne par équipe) (1)

Responsable

Etablissement ou
organisme
hébergeant I'équipe
interne

Effectifs EC
et
chercheurs
en ETPT

@)

Effectifs
ITA/IATOS
permanents

en ETPT

(©)

Le cas échéant, ED de
rattachement des équipes
internes
(nS, intitulé, étab. support)

Themes de recherche par équipe

Cas d'une unité sans équipes internes : inscrire ci-contre les themes de recherche de I'unité.

Vision par
ordinateur

Apprentissage
Statistique

Cas d'une unité comprenant des équipes internes : remplir la partie ci-dessous.
Ce découpage est principalement destiné, pour les unités de grande taille, a permettre une évaluation différenciée des équipes composant l'unité.

El

E2

E3

E4

ES

SC

Services communs recherche, le cas échéant

Total en ETPT

5,00

1,00
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2 — Ressources humaines

2.4 - Liste nominative des autres chercheurs (secte
(a classer par établissement d'enseignement supérieur d'exercice)

urs privé et public) au ler octobre 2008

ENPC PARIS

v

code établissement = code
N°de I'équipe Etablissement
, . . : . Code de .,
Année de Institution interne de d'enseignement V2 . Date d'arrivée
p . Statut HDR , . X . I'établissement o
Nom Prénom H/IF naissance (1) @) d'appartenance | rattachement, le | supérieur d'exercice, le d'exercice dans l'unité
(XXXX) 3 cas échéant cas échéant (©) @)
(4) (5)
Audibert Jean-Yves H ]1976 autre ENPC ENPC 0753501Y 09/05
Dalalyan Arnak H 1979 autre oui [ENPC ENPC 0753501Y 09/08
Keriven Renaud H |1966 autre oui [ENPC ENPC 0753501Y 01/04
Monasse Pascal H 1971 autre ENPC ENPC 0753501Y 09/08
Pons Jean-Philippe H [1976 autre ENPC ENPC 0753501Y 09/06
Total | 5 [ dontHDR| 2]
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2 — Ressources humaines

2.6 - Liste nominative des ingénieurs, techniciens, administratifs, personnels ouvriers et de service contractuels (secteurs privé et public) au ler octo bre 2008
(n'inscrire que les personnels en CDI ou en CDD supérieur & 6 mois)
N°de I'équipe
interne de
a TSN . Type et Date
. Ar!nee ez Corps grade | B.A.P. P a‘.“',c [ e || [ durée du rattach,emt,ent, le d'arrivée
Nom Prénom H/F | naissance l'unité en ETPT employeur cas échéant g
Q) 2 contrat . dans l'unité
(XXXX) ?3) (4) (ou SC services
©) communs) (@)
(6)
Mondou Brigitte 1956 CT.C 1 ENPC CDI 09/05

Total en ETPT |
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2 — Ressources humaines

2.8 - Liste des doctorants présents dans l'unité au
(a classer par date de début de these)

ler octobre 2008

Etablissement ayant Date de . que _et n _des N _de Uil
. e B Financement du [publications issues interne de
. Année de délivré le master (ou . R début de .
Nom Prénom H/F . o L Directeur(s) de thése N doctorant du travail du rattachement, le
naissance | dipldbme équivalent) du thése f vz
doctorant 1) 2) doctorant cas échéant
3 4
Alléne Cédric H 1981 UMLV Couprie/Keriven 10/04 A 80,95
Chariot Alexandre H 1982 UMLV Keriven 10/05 A 90,106
Maurel Pierre H 1980 ENS Faugeras/Keriven 10/05 AMN 5,11,96,108
Aganj Ehsan H 1984 X Keriven 10/06 AMX 45
Labatut Patrick H 1981 ENS Keriven 10/06 AMN 46,107,110
Péchaud Mickael H 1981 ENS Keriven 10/06 AMN 41,71,83
Thorstensen Nicolas H 1980 Wien Keriven 10/06 A
Tousch Anne Marie F 1984 ENS Cachan Keriven 10/06 CIFRE
Courchay Jérome H 1977 ENS Cachan Keriven 10/07 ANR
Jachiet Anne-Laure F 1983 ENS Cachan Keriven 10/07 AMN
Total des doctorants au ler octobre 2008 |10
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2 — Ressources humaines

2.9 - Liste des docteurs ayant soutenu au cours des
(a classer par date de début de thése)

quatre dernieres années

Etablissement ayant Situation NPee e
z o 4 Date de début Date de Financement du . o I interne de
. Année de | délivré le master (ou . N . professionnelle Code et n°des publications
Nom Prénom H/F . o P Directeur(s) de thése de thése soutenance doctorant N rattachement, le
naissance | diplédme équivalent) du apres soutenance (4) Az
1) (1) 2 cas échéant
docteur ?3)
(5)
Etyngier Patrick H 1981 ENS Cachan Keriven 10/04 01/08 A PRIV 38,42,44,72,82,88,98,132
Taron Maxime H 1979 ENS Cachan Paragios 10/04 11/07 A POST-DOC ET 4,54,67,79,94,117,121,133
Charpiat Guillaume H 1981 ENS Cachan Faugeras/Keriven 10/03 12/06 AMN POST-DOC ET 5,11,23,31,51,55,56,108,134
Dupont Romain H 1981 ENS Cachan Keriven 10/03 12/06 A CEA 97,114,125,135
Juan Olivier H 1980 ENS Cachan Keriven 10/02 05/06 A POST-DOC ET 19,97,115,136
Adde Geoffray H 1978 ENS Cachan Keriven 10/02 12/05 A EDF 31,120,122,127,137
Pons Jean-Philipe H 1976 ENS Cachan Faugeras/Keriven 10/02 11/05 Minis. Equip. POST-DOC ET 7,14,18,31,58,68,127,138
Postelnicu Gheorghe H 1978 ENS Doss/Keriven 10/01 11/04 AMN POST-DOC ET 19,139
Total des théses soutenues au ler octobre 2008 |8
dont théses avec publications ou brevets|8
7112 2.9 Theses




2 — Ressources humaines

2.10 - Rappel de la composition de l'unité au lerj anvier 2006

Enseignement supérieur (préciser) : Organismes de recherche (préciser) : Autres (préciser) :

Corps Etab. de Etab. de Etab. de Autres Total

rattachement rattachement rattachement établissements | ..oooooviiiiie | e | o | e
SUpport ENPC |  ................ | partenaires

Professeurs (1)

Maitres de
conférences (1)|

Directeurs d
recherche (1

Chargés de recherch
(1

Autres enseignants
chercheurs et 5 5
chercheurs (1)

Ingénieurs de
recherche (2)

Autres personnels

techniciens et 1 1
administratifs (2)
Total 6 6
Doctorants 8
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3 — Ressources financiéres de l'unité pour les années 2

006 et 2007

Indiquer les crédits effectivement recus par 'unité pour I'année budgétaire concernée.
La colonne "Dotations spécifiques"” inclura notamment les crédits regus par l'unité au titre du BQR

2006 2007
I. Crédits provenant des établissements de rattache  ment .Do.te.mons Dotations .Do.te.mons Dotations
. s scientifiques de e scientifiques de o
ou partenaires de I'unité spécifiques spécifiques
base base
Etablissement d'enseignement supérieur et de recjherche A5KE 20KE A5KE
support : ENPC]
Etablissement d'enseignement supérieur et de recherche :
Etablissement d'enseignement supérieur et de recherche :
Organisme de recherche : ......
Organisme de recherche : ......
Autres (PRES ou autre, a préciser) : ......
Total
Il C.red.lt\s sur programmes, sur contrats ou opérati  ons Montant Montant
particulieres *
Programmes internationaux
Communauté européenne
Ministéres hors enseignement supérieur et recherche**
Appels a projet ANR 104k€ 171k€
Institut Carnot
Poles de compétitivité
Collectivités territoriales|
RTRA, RTRS
Fondation, association
Contrats de recherche privés
Licences d'exploitation des brevets et COV|
Prestations d'expertise
autres
Total 169k€ 216ke
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4 — Partenariats européens et/ou internationaux dep

uis le ler janvier 2006

4.1 - Partenariats européens impliquant une ou plus
Réseaux et programmes européens, laboratoire mixtes européens...

ieurs équipes de l'unité

Nombre

Etablissement de

N°de I'équipe

Intitulé d |ns't|tut|ons Intitulé du laboratoire rattachement du IPEYE d_u Nom et prénom du responsable C. pour !nFerne . Etabhsser?w,ent_ Date de | Date de fin, le
européennes ou . R laboratoire R o H/F Coordinateur ou | participante, le [hébergeant I'équipe . Py
1) 2 5 coordinateur laboratoire . scientifique dans l'unité - A I, début cas échéant
étrangeres ) coordinateur P pour Partenaire| cas échéant impliquée
K coordinateur
partenaires 2)
PAIl Barrande 1 Odyssee INRIA F Clerc F C 2005 [2006
PAI Procoope 1 Odyssee INRIA F Clerc F C 2005 [2006
PAIl Van Gogh 1 CERTIS ENPC F Paragios H C 2005  [2006
PAI De Stael 1 CERTIS ENPC F Paragios H C 2005 2006
IST-FET 13 Odyssee INRIA Allemagne Faugeras H P 2005 [2007
(1) Préciser le sigle européen (ex. : REX, ERG, ERANET, ITN...) et le nom ou 'acronyme du réseau, du programme, de l'action, etc.
(2) Cf tableau 1.
4.2 - Partenariats internationaux hors Europe impli ~ quant une ou plusieurs équipes de l'unité
Réseaux, coopérations bi ou multi latérales, laboratoires mixtes internationaux...
Nombre Etablissement de Pays du C pour § diitteergzlpe Etablissement
Intitulé d'institutions Intitulé du laboratoire rattachement du Y . Nom et prénom du responsable .p L . - Date de | Date de fin, le
. N . R laboratoire R L H/F Coordinateur ou | participante, le |hébergeant I'équipe . s
1) étrangéres coordinateur laboratoire . scientifique dans l'unité ; P S début cas échéant
R . coordinateur P pour Partenaire| cas échéant impliquée
partenaires coordinateur @
(1) Préciser le nom et/ou I'acronyme du réseau, du programme, de l'action de coopération internationale, etc.
(2) Cf tableau 1.
4.3 - Actions individuelles ("mobilité sortante")
N°de I'équipe
Nom et prénom du chercheur ou de B sgjour Programme ou Institution , . !nFerne
. . H/IF (nb de mois) . \ A Pays d'accueil participante, le
I'enseignant-chercheur Cadre du séjour d'accueil S
1) cas échéant

(2
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5 — Actions de valorisation depuis le ler janvier 2

006

5.1 - Liste des brevets prioritaires francais ou eu

ropéens (OEB)

Type de dép6t RIS N°de I'équipe de
(INPI, OEB N°de dépot Année de dépot Titre du brevet Ann_ee Fie DI CELEoEETI Llc_ence Inventeurs roy_altles rattachement, le
publication 2 2) oui/non oui/non s
1) @) cas échéant
5.2 - Extensions OEB ou PCT (3) des brevets priorit  aires francais ou européens
Retour de N°de I'équipe
Type d'extension | Pays d'extension [ N°de dép6t du Titre du brevet N°de dép6t pour Année de dépot Déposants Co-déposants Licence Inventeurs royalties de
(OEB, PCT,) (US, JPN, ...) premier dépot I'extension de I'extension ) ) oui/non oui/non rattachement, le

(4) cas échéant

5.3 - Certificats d'obtention végétale

Date d'obtention

Déposants (2)

Co-déposants

@

Titre du certificat

Retour de royalties
oui/non

4)

N°de I'équipe
interne de
rattachement, le
cas échéant

5.4 - Logiciels (libres ou non libres)

. Ne°de I'équipe
. Retour de royalties .
A . Co-déposants s . . interne de
Date de dépdt Déposants (2) Finalité du logiciel oui/non
2) @) rattachement, le
cas échéant
2006 INRIA/JENPC Imag. Fonct. Cerebrale |[non
2007 INRIA/ENPC Simulation FMM non

5.5 - Essaimage d'entreprises innovantes a partird  es

équipes de l'unité

Nom de
I'entreprise

Date de création

Domaine et
nature de
I'activité

N°de I'équipe interne
de rattachement, le cas

échéant

Personnel de l'unité
en délégation dans
I'entreprise
(en ETP)

5.6 - Dépots de ma

rques

Date de dépot

Déposant

Co-déposants

@

Nom de la marque

Retour de royalties
oui/non

Q)
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5.7 - Implication de I'unité dans des pbles de comp  étitivité
Nom des . Domaine et nature de N _de MRS Financement ANR
. ) Début de e interne de .
Nom du pdle entreprises NP I'activité oui/non
. I'opération rattachement, le cas
partenaires (5) A 4
échéant
5.8 - Implication de I'unité dans les Instituts Car  not
. , Domaine et nature de i _de e Financement ANR
Laboratoires Début de S interne de .
Nom du Carnot . AP l'activité oui/non
rattachés I'opération ®) rattachement, le cas @
échéant
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CERTIS
Ecole Nationale des Ponts et Chaussées

Bilan Scientifique
Juillet 2004 - Juillet 2008

Introduction

Historique

Le CERTIS, Centre d’Enseignement et de Recherche
en Technologies de 1’Informations et des Systemes,
est né en 2004 du regroupement des informaticiens
du centre de mathématiques appliquées de 1’Ecole des
Ponts (CERMICS) : Renaud Keriven, Bertrand Neveu
et Maureen Clerc. Un spécialiste reconnu d’imagerie
médicale, Nikos Paragios, puis trois jeunes chercheurs,
Jean-Yves Audibert, Florent Ségonne et Jean-Philippe
Pons, les rejoignent. Fin 2007, les activités de recherche
reposent, a des degrés divers, sur trois projets communs
avec I'INRIA et ’ENS :

— Odyssée (responsable Olivier Faugeras), projet
INRIA-Sophia/ENS/ENPC étudiant la vision bio-
logique, dont Renaud Keriven est responsable per-
manent a2 ’ENPC et a ’ENS et auquel participe
Maureen Clerc.

— Coprin (responsable Jean-Pierre Merlet), projet
INRIA-Sophia/ENPC spécialisé en programma-
tion par contraintes, dont Bertrand Neveu est
membre.

— Willow (responsable Jean Ponce), projet INRIA-
Saclay/ENS travaillant sur I’analyse de scéne, avec
lequel une convention est envisagée afin d’y asso-
cier Jean-Yves Audibert, Florent Ségonne et Jean-
Philippe Pons.

Début 2008, devant I’émiettement des themes et des
localisations, il est décidé de mettre fin a ces collabora-
tions. Plus précisément, les liens avec Coprin sont ac-
tés comme artificiels depuis fin 2006, ceux avec Odys-
sée sont coupés fin 2007 et le projet de participation
a Willow est abandonné. Le CERTIS est alors réorga-
nisé en une équipe unique tournée vers I’acquisition de

maquettes virtuelles a partir du réel et vers les bases
de données d’images qui les completent. Les spécialités
impliquées sont la vision tridimensionnelle et 1’appren-
tissage statistique, domaines pour lesquels les membres
du CERTIS ont une visibilité internationale. L’identité
thématique et géographique qui en résulte souffre en
contre partie d’une diminution du nombre de perma-
nents, d’autant que Nikos Paragios et Florent Ségonne
ont quitté le CERTIS, le premier fin 2005 pour I’Ecole
Centrale, le second fin 2007 pour le privé. Afin d’at-
teindre un seuil critique, Pascal Monasse et Arnak Da-
lalyan rejoignent le CERTIS en septembre 2008.

Aujourd’hui, forts de cette unité, il nous semble co-
hérent de rentrer dans une logique de site et de rejoindre
le Laboratoire d’Informatique de Paris-Est.

Conventions

En conséquence, le présent document adopte les
conventions suivantes :

1. Bien qu’elle puisse étre appréhendée dans le cadre
plus large de projets INRIA, seule I’activité des
personnels payés par ’Ecole des Ponts apparait
dans la suite. Plus précisément, les dates fixées
pour comptabiliser I’activité de chacun sont :

07/04-07/08
07/04-07/08
07/04-07/08
07/04-12/07
07/04-12/05

Renaud Keriven
Jean-Yves Audibert
Jean-Philippe Pons
Florent Ségonne
Nikos Paragios
Maureen Clerc 07/04-12/07
Bertrand Neveu 07/04-12/06
Arnak Dalalyan X
Pascal Monasse X




2. Tous les contrats auxquels ont participé ces cher-

cheurs sont mentionnés, mais seuls ceux gérés par
ENPC apparaissent dans le bilan financier de la
fiche de synthese.

. Seuls les chercheurs présents de 2006 a nos jours

déposent une fiche individuelle, c’est a dire Re-

naud Keriven, Jean-Philippe Pons et Jean-Yves

Audibert. En particulier, ne déposent pas de fiche :

— Nikos Paragios et Florent Ségonne, qui ont
quitté le CERTIS

— Maureen Clerc et Bertrand Neveu qui sont

maintenant rattachés a leur projet INRIA

— Et évidemment, Arnak Dalalyan et Pascal Mo-
nasse, dépendants de leur ancien laboratoire

pour la partie bilan.

4. Nous ne soumettons que la partie bilan de notre
activité. La partie projet est incluse dans le dos-
sier du Laboratoire d’Informatique de 1’Uni-

versité Paris-Est.

1 Composition

Directeur
— Keriven Renaud

Membres permanents
— Audibert Jean-Yves
— Dalalyan Arnak
— Monasse Pascal
— Pons Jean-Philippe

Assistante Administrative
— Mondou Brigitte

Post-doctorants
— Janko Zsolt
— Wang Hui

Doctorants
— Aganj Ehsan
— Alléne Cédric
— Chariot Alexandre
— Courchay Jérome
— Jachiet Anne-Laure
— Labatut Patrick
— Maurel Pierre
— Péchaud Mickaél
— Thorstensen Nicolas

Tousch Anne-Marie

Anciens membres

2

Chercheurs

Clerc Maureen, ENPC/INRIA-Sophia
— Neveu Bertrand, ENPC/INRIA-Sophia
Ségonne Florent, Société Générale

— Paragios Nikos, ECP

Post-Doctorants

— Sahbi Hichem, ENST

Doctorants

Etyngier Patrick, Philips Healthcare

— Taron Maxime, ECP

Charpiat, Guillaume, INRIA

Dupont Romain, CEA

— Juan Olivier, ECP

Adde Geoffray, EDF

Postelnicu Gheorghe, Google

Theses et habilitations

Habilitations

Maureen Clerc. Brain functional imaging :simu-
lation, calibration and estimation. Université de
Nice, Nov 2007.

Renaud Keriven. Formes et Optimisation en Vision
par Ordinateur. Méthodes et Applications. UMLYV,
Jun 2006.

Bertrand Neveu. Techniques de résolution de pro-
blemes de satisfaction de contraintes. Université
de Nice, Feb 2005.

Theses

Patrick Etyngier. Statistical Learning, Shape Ma-
nifolds, Applications to Image Segmentation.
ENPC-ParisTech, Jan 2008.

Maxime Taron. Registration and Modeling of
Shapes with Uncertainties : Contributions and
Applications to Knowledge Based Segmentation.
ENPC, Nov 2007.

Guilllaume Charpiat. Statistiques de formes pour
la segmentation d’images avec a priori. Ecole Po-
lytechnique, Dec 2006.

Romain Dupont. Suivi de parties cachées dans une
séquence vidéo. ENPC, Dec 2006.

Olivier Juan. Quelques extentions des Level Sets et
des Graph Cuts. ENPC, May 2006.



— Geoffray Adde. Méthodes de Traitement d’Image
Appliquées au Probléme Inverse en Magnéto-
Electro-Encéphalographie. ENPC, Dec 2005.

— J.-P. Pons. Methodological and applied contribu-
tions to the deformable models framework. ENPC,
Nov 2005.

— Gheorghe Postelnicu. Systemes dynamiques sto-
chastiques. Paris Dauphine, Nov 2004.

3 Résultats

Plutdt qu’un long exposé technique des différents ré-
sultats obtenus par le CERTIS ces dernieres années, ex-
posé disponible dans les rapports d’activités annuels,
nous donnons ici aper¢u synthétique des sujets qui ont
été traités. On notera le grand nombre de themes traités
au regard du faible nombre de chercheurs.

3.1 Vision tridimensionnelle

Stéréovision multivues
— Traitement de la visibilité dans de grandes scénes
basé sur Delaunay et les graph-cuts [46]
— Stéréo multivues accélérée par GPU [107, 110]
— Stéréo binoculaire temps réel sur GPU [106]
— Stéréo et optimisation de formes [138]

Stéreovision spatio-temporelle

Reconstruction de I’enveloppe visuelle spatio-

temporelle par Delaunay 4D [45]

— Stéréo multivues et flot de scene [14]

Stéréo spatio-temporelle d’objets non rigides [7,

58]

— Mise en correspondance par méthodes a noyaux
dépendants du contexte [37].

Maillages déformables
— Maillages déformables 3D [10, 92]
— Flots de surfaces généralisés [86]
— Maillages déformables et changement de topolo-
gie [50]

Calibration

— Estimation de la position d’un caméra par Ada-
boost [98]

Fusion image-laser
— Calibration d’un systeme couplé caméra / télé-
metre laser [125]

3.2 Autres problemes de vision

Formes et apprentissage de variétés
— Segmentation avec a-priori par apprentissage d’un
espace de formes en tant que variété [132, 44, 88]
— Projection sur un espace de formes modélisé par
une variété [82]

Formes et statistiques

Gradients généralisés et a priori de formes [11, 56]
— Segmentation avec a-priori par apprentissage sta-
tistique de formes [51, 134]

Statistiques de formes et approximation de mé-
triques non différentiables [108, 5, 23]
Représentation implicite de formes [4]

— Formes et incertitudes [54]

Optimisation de formes
— Meéthodes et applications de I’optimisation de
formes en vision par ordinateur [130]

A priori de formes
— A priori de formes et représentation implicite [6]

Statistiques d’images
— Mise en correspondance par difféomorphismes et
statistiques d’images [55]
Graph Cuts
— Interrogation itérative d’une base de donnée
d’images par apprentissage transductif utilisant les
graph-cuts [43]
— Liens entre graph-cuts et lignes de partage des
eaux [80]
— Graph-cuts et level sets en vision [136]

Level-sets
— Re-introduction de landmarks pour la méthode des
level sets [96]
— Level sets et suivi de points [18]
— Level sets et chimie quantique [28]

Level sets stochastiques

— Mouvements stochastiques et méthode des level
sets. Applications a la segmentation [19, 139]

Fast-marching et chemins minimaux
— Segmentation des vaisseaux pour I’imagerie op-
tique [71]
— Théorie du contrdle et fast-marching anisotrope
pour I’'imagerie de diffusion [52]
""Gradient Vector Flow"
— Régions actives rapides par GVF [29]

Extraction de mouvement multicouches

— Suivi de parties cachées dans une séquence vidéo
par graph cuts [135, 97, 114]



Inpainting
— Restauration d’images par optimisation discrete
[95]
Suivi
— Arbres de classification et tracking temps-réel
[101]
— Segmentation, tracking et modeles déformables
[116, 123]
— Tracking de régions [32]
Digital matting
— Extraction floue d’objet pour le composition
d’images [115]
Soustraction de fond
— Soustraction rapide [63]
— Utilisation de modeles a noyaux [64]

Video surveillance 3D
— Surveillance automatique 3D non calibrée [126]

3.3 Apprentissage

Méthodes a noyau
— Mise en correspondance robuste et noyau dépen-
dant du contexte [36]
Interrogation par I’image
— BD images et noyaux dépendant du contexte [70]
— BD images, interrogation en ligne et apprentissage
de variété [38, 72]
— Un mélange de Gaussiennes adapté [85]
Segmentation d’images
— Segmentation transductive [39]

Applications au langage
— Traduction automatique [89]

Compromis exploration-exploitation
— Arrét Bernstein empirique [35]
— Calibration d’algorithmes de bandit [87]

Apprentissage de variété
— Apprentissage adaptatif [73, 49]
— Convergence des Laplaciens de graphe [15, 59]
— Estimation de dimension [57]

Théorie de ’apprentissage

— Vitesses d’apprentissage [8, 17]
Regles d’apprentissage [40]
Bornes [16]
— Bandit [91]
Apprentissage en ligne [53]
— Complexité empirique [26]
Meéthodes PAC-bayésiennes [69]

3.4 Imagerie médicale

Non comptabilisé depuis fin 2007, ce domaine repré-
sente une partie non-négligeable de I’activité du CER-
TIS. Nous détaillons donc succinctement les problémes
traités.

Magneto-Electro-Encephalographie (MEEG)

— Imagerie fonctionnelle cérébrale [129]

— Optimisation discrete et étiquetage d’électrodes
[41, 83]

— Réduction de dimension et analyse du signal [75]

— Estimation de conductivité [74, 77, 81, 105, 120]

— Rétinotopie et MEEG [78]

— Analyse temps-fréquence [76, 47, 100, 104]

— Masses neurales et MEEG [84]

— EEG et IRM [34]

— Probleme direct et maillages implicites [99]

— Probleme direct et méthodes intégrales [21, 24]

— Probleme direct et méthodes multipdles [25]

— Probleme inverse par approximation de fonctions
[103]

— Probleme inverse et méthodes de traitement
d’images [137, 122]

Segmentation et topologie

— Segmentation corticale et contraintes topologiques
(3]

— Levels sets et préservation du genre [9, 118]

— Simplification de maillage et préservation du genre
[13]

— Correction de topologie par algorithme génétique
[62]

Statistiques et a-priori de formes
— Recalage, segmentation et incertitudes [133, 79,
117]
— Contours actifs et apprentissage [42]
— Segmentation et formes actives [65]

Anatomie cérébrale

— Maillages multi-étiquettes cohérents [48]

— Ondelettes et analyse de la surface corticale [12,
93, 102, 124]

— Etiquetage automatique et sillons [20, 33]

— Lissage de signal IRM anatomiquement contraint
[127]

— Segmentation IRM robuste [27]

— Imagerie fonctionnelle cérébrale et méthodes va-
riationnelles [31]

— IRM et segmentation cranienne [30]

— Dépliment de cortex préservant les aires relatives
[68]



Imagerie cardiaque

— Formes actives et ventricule [121]

— Echographie et détection de contour [67]

— Segmentation de vaisseau et filtres particulaires
[61]

— Segmentation de vaisseau et lancé de rayon [66]

— Imagerie cardiaque et méthode variationnelles
[128]

Simulation neuronale
— Simulation rapide sur GPU [90, 109]

Recalage
— Recalage angiographie et radiographie par mé-
thodes probablistes [119]

3.5 Programmation par contraintes

Jugés artificiels, les liens entre I’Ecole des Ponts et ce
theme de recherche ont été coupés fin 2006. II ne nous
semble pas utile pour comprendre 1’activité récente du
CERTIS d’en détailler les sujets. En outre, méme si les
travaux concernés sont comptabilisés dans la suite du
document pour la période 2004-2006, un examen précis
montrerait que leur part est trés limitée dans le bilan
total.

4 Activités

4.1 Contrats
Européens

— M.Clerc. BARRANDE : Brain functional imaging.
PALI. Partenaire : CTU Prague

— M.Clerc. PROCOPE : Multimodal functional ima-
ging of the Brain. PAI. Partenaire : MPI Leipzig

— R.Keriven. Participation a FACETS. Fast Analog
Computing with Emergent Transiant States. IST-
FET. Partenaires : 13 groupes académiques et in-
dustriels (Autriche, France, Allemagne, Hongrie,
Suede, Suisse et Royaume Uni).

— N.Paragios, R.Keriven. Van Gogh. PAI. Parte-
naire : Delft University of Technology.

— N.Paragios, R.Keriven. De Stael. PAI. Partenaire :
EPFL.

Nationaux

— M.Clerc, R.Keriven. OBS-CERYV, ACI Masse de
Données.

— R.Keriven. GCPMF : grid and GPU computing for
mathematical finance. ANR. Partenaires : BNP Pa-
ribas, CALYON, EDF, IXIS, MISYS, Pricing part-
ners, ECP, INRIA, Supélec, Univ. Paris VL.

— R.Keriven, Alléne, Chariot. Wired Smart : fast
computer vision on GPU. ANR. Partenaires : Real-
VIZ, Mikros Image, ENS, Univ. Sophia Antipolis.

— R.Keriven. HDR Studio : Hyper realistic 3D envi-
ronments. ANR. Partenaires : Real VIZ, Optis.

— J-Y.Audibert. MGA : graphical models and appli-
cations. ANR. Partenaires : ENS, INRIA.

— R.Keriven, Sahbi. SURF : discrete and conti-
nuous optimization in computer vision. ANR. Par-
tenaires : ESIEE, Univ. Paris Dauphine.

— R.Keriven, Pons, Ségonne, Courchay, Janko. Fla-
menco : spatio-temporal photo-based reconstruc-
tion. ANR. Partenaire : INRIA.

Industriels

— M.Clerc, R.Keriven. Multi-scale investigation of

the operating brain. Fondation d’Entreprise EADS.

J-P.Pons. Reconstruction 3D urbaine. Fondation

d’Entreprise EADS.

B.Neveu. Hotel and car reservations. Amadeus.

N.Paragios. 3D Face capture. France Telecom Re-

search and Technology.

N.Paragios. Image enhancement. DxO.

— N.Paragios. Medical image analysis. Siemens Cor-
porate Research, Princeton, USA.

4.2 Diffusion
Logiciels

— R.Keriven, J-P. Pons. CertisLibs, C++ Libraries for
teaching and research purposes.

— J-PPons. GEODESIC. Anisotropic Fast Marching
Methods.

— M.Clerc, R.Keriven, G.Adde. OpenMEEG,
MEG/EEG data processing for the forward and
inverse problems.

Conférences invitées

— J-Y.Audibert. Séminaire. Universite de Rennes,
Jun. 2007

— J-Y.Audibert. Pascal Workshop on Graph Theory
and Machine Learning, Bled, Slovenia, Jun 2007

— J-Y.Audibert. Probability and Statistics in Science
and Technology, ISI, Porto, Portugal, Sep 2007



J-Y.Audibert. International Conference on Ma-
chine Learning, Oregon, USA, Jun 2007
J-Y.Audibert. NIPS workshop on topology lear-
ning, Canada, Dec 2007

J-Y.Audibert. Séminaire. Institut Henri Poincaré,
Dec 2007

J-Y.Audibert. Mathematical Foundations of Lear-
ning Theory Conference, Barcelona. 2004.
J-Y.Audibert. Max Planck Institute for Biological
Cybernetics Seminar, Tiibingen, Germany. 2004.
M.Clerc. Séminaire de Statistique Appliquée,
Montpellier, May 2007

M.Clerc. Séminaire. NIH-INRIA, Apr 2007
M.Clerc. Séminaire. INSERM-INRIA, Mar 2007
M.Clerc. MAS group of the SMAI society, Jun
2006

M.Clerc. Séminaire. Ecole Nationale d’Agrono-
mie Paris-Grignon, 2004.

PEtyngier. Siemens Corporate Research, Prince-
ton, NJ, USA, Jul 2007

R.Keriven. Images and Mathematical Models.
Rennes, Dec 2006.

R.Keriven. Séminaire. ENS Paris, Jun 2005.
R.Keriven. Journées optimisation discrete. Paris,
May 2005.

N.Paragios. Séminaire. Cornell Medical School,
New York, Jul 2005.

N.Paragios. Séminaire. Rutgers University, Pisca-
taway, Jul 2005.

N.Paragios. Séminaire. Ecole Federale Polytech-
nique de Lausanne, May 2005.

N.Paragios. International Conference on Medical
Image Computing and Computer Assisted Inter-
vention, St Malo, 2004.

N.Paragios. Mathematical and Image Analysis,
Paris. 2004.

N.Paragios. IEEE International Symposium in
Biomedical Imaging, Washington, USA. 2004.
J-PPons. Séminaire. INRIA-Sophia, Jan 2007
J-PPons. Séminaire. Ecole Centrale Paris, Feb
2007

J-P.Pons. SciCADE, Saint-Malo, Jul 2007
J-P.Pons. Séminaire. Sophia-Antipolis, Oct 2007
J-P.Pons. Séminaire. ESIEE, Marne-la-Vallée, Dec
2007

J-P.Pons. Mathematics and Image Analysis, Paris,
Sep 2006.

J-PPons. Journée Modélisation 3D a partir
d’images, ENST, Nov 2006.

H.Sahbi. Séminaire. LRI, Université Paris XI, Or-

say, May 2007.

— H.Sahbi. Séminaire. ETIS, ENSEA. May 2007
— F.Ségonne. Séminaire. ESIEE. Jun 2007

4.3 Participation a la vie scientifique
Travaux éditoriaux

— N.Paragios. Membre du comité éditorial. Interna-

tional Journal of Computer Vision

Evaluations régulieres pour des journaux :

J-Y.Audibert. Machine Learning Journal, An-

nals of Statistics, Journal of Machine Learning

Research, Transactions on Information Theory.

— M.Clerc. NeuroImage.

— R.Keriven. Principales revues de vision par or-
dinateur.

— B.Neveu. European Journal of Operational Re-
search

— N.Paragios. Principales revues de vision par or-
dinateur.

— J-P.Pons. International Journal of Computer Vi-
sion, Transactions on Pattern Analysis and Ma-
chine Intelligence, Computer Vision and Image
Understanding

— H.Sahbi. Journal of Machine Learning Re-
search, Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence, EURASIP Journal on Ad-
vances in Signal Processing, Bioinformatics,
Transactions on Circuits and Systems for Video
Technology

— F.Ségonne. International Journal of Computer
Vision, Transactions on Medical Imaging, Neu-
rolmage, Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence

Comités de programme

Membres réguliers de comités de programme de
conférences internationales :
— J-Y.Audibert. Neural Information and Processing

Systems, Conference On Learning Theory, Confe-
rence on Vision and Pattern Recognition.

— M.Clerc. Reconnaissance des Formes et Intelli-

gence Artificielle.

— R.Keriven. Principales conférences de vision par

ordinateur.

— B.Neveu. International Conference on Principles

and Practice of Constraint Programming



N.Paragios. Principales conférences de vision par
ordinateur.

J-P.Pons. Conference on Vision and Pattern Re-
cognition, International Conference on Compu-
ter Vision, International Conference on Medical
Image Computing and Computer Assisted Inter-
vention

F.Ségonne. Conference on Vision and Pattern Re-
cognition, International Conference on Compu-
ter Vision, International Conference on Medical
Image Computing and Computer Assisted Inter-
vention

Organisation de conférences

J-Y.Audibert. Area Chair. Neural Information and
Processing Systems (NIPS) 2008, Vancouver.
M.Clerc. Problemes Inverses, Controle et Optimi-
sation de Formes, Nice, 2006

M.Clerc. Journées Modélisation Aléatoire et Sta-
tistique de la SMALI, Lille, 2006

R.Keriven. Area Chair. International Conference
on Research, Innovation and Vision for the Future
(RIVF) 2007, Hanoi.

R.Keriven. Journées "Discrete optimization and
Computer Vision", 2005, Paris.

Expertise

4.4

R.Keriven. Evaluateur pour le programme
Evaluation-orientation de la Coopération Scien-
tifique (ECOS), pour I’Agence Nationale de
la Recherche (ANR), pour le Research Grants
Council (RGC) Hong Kong, pour le Engineering
and Physical Sciences Research Council (EPSRC)
UK.

N.Paragios. Evaluateur pour I’Agence Nationale
de la Recherche, le Swiss Research Council, le
Dutch Research Council, et le Hong Kong Re-
search Council

Enseignement

Ecoles d’ingénieur

— J-Y.Audibert. Introduction to Statistics, Ecole
des ponts, 2005-2006.

— M.Clerc. Frequency analysis and applications,
Ecole des ponts, 2004-2007.

— R.Keriven. Stereovision, Ecole Polytechnique,
depuis 2008.

— R.Keriven. Fundations of Computer Science,
Ecole Polytechnique, depuis 2007.

R.Keriven, F.Ségonne. Image Processing and
Computer Vision, Ecole des ponts, depuis 2004.
R.Keriven, F.Ségonne. Fundamentals in Com-
puter Science, Ecole des ponts, depuis 2004.
R.Keriven, J-P.Pons. Modelling, Implementa-
tion, Simulation, Ecole des ponts, depuis 2004.
— Masters

— J-Y.Audibert. Machine learning, Master Mathé-
matiques Vision Apprentissage Ecole Normale
Supérieure Cachan, depuis 2005.

— M.Clerc. Brain Imaging, Master Mathématiques
Vision Apprentissage Ecole Normale Supé-
rieure Cachan, 2005-2007.

— R.Keriven. Stereovision, Master Mathématiques
Vision Apprentissage Ecole Normale Supé-
rieure Cachan, depuis 2005.

— R.Keriven. Stereovision. Master Parisien de Re-
cherche en Informatique, Ecole Normale Supé-
rieure de Paris, depuis 2005.

— R.Keriven. Stereovision. Master Informatique
de Paris 6 Spécialité Imagerie, Ecole Nationale
Supérieure des Telecom, depuis 2006.

— R.Keriven. Computer Vision, Master Systémes
Informatique, Université Paris-Est Marne-la-
Vallée, depuis 2004.

— B.Neveu. Constraints Programming. Master In-
formatique, Université Nice Sophia Antipolis.
2004-2006.

— N.Paragios. Virtual Reality, Master Mathéma-
tiques Vision Apprentissage Ecole Normale Su-
périeure Cachan, 2005.

5 Publications

Nous tenons compte ici d’une particularité commu-
nément admise de notre domaine : la diffusion se fait
prioritairement via les une ou deux conférences an-
nuelles principales. La sélection y est extréme (gé-
néralement moins de 10% de taux d’acceptation) et
elles sont considérées comme ayant un facteur d’im-
pact supérieur a celui des meilleures revues du do-
maine. Le véritable indicateur de 1’excellence d’une
équipe tient dans le nombre de communications dans
ces conférences. Nous les comptabilisons donc séparé-
ment sous la rubrique conférences de rang A.
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