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1. Dénomination et description

Le campus de Toulon est un des rares a rassembler, a échelle humaine, une forte
concentration d'experts en automatique et traitement de I'information.

L'axe « INFORMATION » (®) a pour vocation d'affirmer cette originalité, en
partie induite par son historique en théorie de l'information et systémes de
communication, traitement du signal et automatique. Cet axe a aussi pour but de faciliter
des percées en matiere d'innovation interdisciplinaire.

L’interdisciplinarité en traitement de 1’information est un terreau nécessaire pour
attaquer les défis qu’ouvre 1’ére numérique. Ces sciences de l'information recouvrent par
nature un spectre large, ou les SHS forment un pivot entre les sciences physiques et
mathématiques.

Cet axe transversal permet d’afficher aux étudiants de PACA, et au-dela, la
cohérence de nos projets liés par des fondamentaux communs. De fait, il a pour vocation
de rendre attractifs nos licences et masters. Un tel cadre leur offre la possibilité¢ d’une
formation réfléchie sur le long terme, et la construction d’un profil original. L’axe facilite
¢galement les échanges des chercheurs en posant un langage commun sur des projets
issus de ces quatre groupes théoriques connexes :

G1. Communication et théorie de l'information
A théorie de l'information et du codage
cryptographie
réseau et télécommunication
codage des données multimodales : acoustique, parole, image, vidéo
compression et analyse de corpus
linguistique et recherche d'information
modele et traitement automatique du langage
G2. Modélisation
représentation logique des connaissances
modele base de données et ontologique
mode¢le statistique
mode¢le dynamique
modele économétrique, géographique
modélisation bio-informatique, écosysteme
modélisation bio-mécanique, sciences du mouvement
G3. Automatique
contrdle optimal
fusion de données
fusion de capteurs
suivi et trajectographie
filtrage adaptatif et détection
apprentissage automatique,
intelligence artificielle et reconnaissance de forme
écomposition et perception
traitement du signal acoustique, parole, image, vidéo
cognition artificielle versus naturelle
cybernétique
perception artificielle
robotique et interface homme machine
structuration et indexation de masse de données
passage a l'échelle sur masse de données
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Les groupes fondamentaux précités se dérivent en plusieurs projets transversaux
structurants pour 'USTV, qui ont été sélectionnés pour leur qualité, leur visibilité et leur
potentiel fédérateur et qui sont présentés en section quatre.

La section ci-dessous résume la composition de 1’axe, puis sont données le bilan

des travaux actuels et le contexte régional. Les sections cinq et six donnent des pistes sur
la gouvernance et les moyens pour le fonctionnement de cet axe.

2. Composition de I'axe (en permanents, sans postdoc., ni ATER)

Un bilan construit depuis mi-décembre fait actuellement état de 72 permanents.
Ce bilan semble stabilisé¢. En intégrant les postoc, ATER et thésards, il concerne 100
acteurs.

Répartition par (équipe de) laboratoire :
EA BABEL : 2 EC, Gouirand, Ledouble.

EA HANDIBIO : 8 EC, P. Gorce, N. Rezzoug, M. Ben Khelifa, C. Dune, N. Louis, J.
Jacquier-bret, A. Faupin, M. Bouchouicha.

EA IMATH : 13 EC + 1 IR, équipes AA + IAA (et MN) : JJ Alibert, K. Bahlali, P. Véron,
C. Nguyen, C. Galusinski, T. Champion, P. Seppecher, G. Bouchitté, P. Langevin, S.
Meradji, P. Véron, JP. Zanotti, V. Gillot, F. Herbaut.

UMR IM2NP : 8 EC + 1 Ing, équipe Signaux et Systémes : J. Barrere (IR), B. Borloz, JF
Cavassilas (P émérite ), G. Chabriel, P. Courmontagne (ISEN), C. Jauffret, AC. Pignol, F.
Robert-Inacio (ISEN), B. Xerri.

EA I3M: 6 EC: D. Reymond, P. Cadel (UNS), G. Gallezot (UNS), Liu, E. Boutin.,
Durampart

EA LAMESS : 2 EC : P. Caron, T. Fontanari.
EALEAD : 3 EC: M. Catin, M. Dimou, A. Schaffar.

UMR LSIS : 21 EC répartis ainsi :

1 INCA : E. Wurbel.

1 SimGraph : F. Bouchara.

6 DYNI : E. Bruno, F. Chamroukhi, H. Glotin, E. Murisasco, S. Paris (AMU), J. Razik.

7 Signal&l: C. De Luigi, L. Enel, S. Maire, A. Minghelli-Roman, E. Moreau, C. Prissette,
N. Thirion-Moreau.

6 ESCODI : JF. Balmat, N. Boizot, G. Enéa (émérita), F. Lafont, N. Pessel, (JP Gauthier
et un poste MC au concours ?)

EA PROTEE : 1 EC : M. Grimaldi.

Membres d'autres structures :
UFR ST : 1 IE en Systéme d'Information (soutien) : JM. Prévot.
Dpt biologie : 2 PRAG en Bio-informatique : P. Giraudet (neurophysiologie), Garlatti



(codage génétique).

IUT : 1 PRAG en électronique : Orlatto.

DSIUN : 3 ingénieurs : LeLong ?, Twardy, Touzani ? (collaboration possible sur les
ontologies, cartographie des éléments du SI, usages des services numériques, dataminig).

3. Bilan

3.1 Bilan thématique des équipes participantes

Les recherches actuelles concernant cet axe sont effectuées en mathématiques,
statistiques, séparation de source, traitement d'image, optimisation, linguistique, fouille
de données, intelligence informationnelle et recherche d'information. La plupart des
acteurs de I'axe s'intéressent a 1’exploration de corpus de grande taille, en images, vidéo,
acoustique, parole, texte, série financieres, ensembles de mesures, observables du web ou
du monde réel. Nous les résumons ici, en deux volets (SHS puis STIC).

La recherche en analyse linguistique de corpus informatisés en vue de la
modélisation d'information préalable a un traitement automatique est portée a 1'USTV
principalement par un sous groupe de BABEL et par le LSIS-DYNI (recherche
automatique d'Entité Nommeées par Conditional Random Field). L'objectif des travaux de
Babel est une représentation formelle et/ou conceptuelle de 1'information constituant les
ressources pour des applications de traduction automatique (langage pivot, instanciation
des concepts dans chaque langue) et de traitement documentaire (structuration,
classification et recherche d'information). Le traitement de I'information multilingue est
rendu possible grace aux ontologies sous-jacentes a ces ressources. Il s’agit de
développer des modéles et des applicatifs portant sur le traitement informatisé
(partiellement — ce qui sous-tend des interfaces homme-machine particuliéres - ou
enticrement) des langues naturelles en vue de répondre aux besoins massifs de
communication multilingue', par la traduction assistée par ordinateur (y compris la post-
édition et 1’évaluation), la désambiguisation et les ressources lexicales, la synthése
d’énoncés, la construction d’ontologies sémantiques multilingues, la reconnaissance et
synthése de parole (y compris la parole affective).

L'intelligence informationnelle portée par I3M (et Dyni et Babel) se définit
comme une capacité individuelle et collective a comprendre et résoudre les
problématiques d’acquisition de données et de transformation de 1’information en
connaissance opérationnelle, c’est-a-dire orientée vers la décision et I’action. Elle peut
étre envisagée comme un champ théorique et expérimental commun au renseignement, a
I’intelligence économique, a I’intelligence territoriale, mais également a toutes les
approches centrées sur l’information comme support de décision. D'une maniére
générale, l'intelligence informationnelle mobilise les techniques d’analyse de données,
des indicateurs infométriques, web-métriques, bibliométriques, I’analyse des réseaux
sociaux, les techniques de datamining ou de fouille de données. Si nous ne réduisons pas
la maitrise de l'information a des aspects techniques, d'organisation ou de gestion, les
travaux qui s’inscrivent dans le sillon de cet axe font largement appel a des recherches-
actions conduites dans des domaines pouvant correspondre a des problématiques de
construction d’indicateurs d’évaluation de la recherche, d’intelligence économique dans

1 The Language Technology Center (LTC).Study report to the Directorate General for Translation of the
European Commission. Study on the size of the language industry in the EU. Kingston Upon Thames,
Royaume-Uni, 17/08/2009. Disponible en ligne: ec.europa.eu/education/languages/news/.../report_en.pdf



les organisations, d’intelligence territoriale, d’intelligence sectorielle sur internet, les
usages, ou encore les logiques cognitives (associées aux pratiques informationnelles).

Le LEAD, membre du GDR CNRS de Théorie spatiale (EVER) porte ses
recherches en science régionale sur des individus et/ou des objets géoréférencés. Il est
montré que la prise en considération des effets de voisinage et d’hétérogénéité spatiale
modifie sensiblement les conclusions des modeles, en économie, en géographie, en
biologie... Ces travaux se basent sur I’hypothése selon laquelle, par leur action, les agents
influencent les actions et décisions des agents voisins ou de ceux appartenant a un méme
environnement. Les techniques en économétrie spatiale ont progressé rapidement et
permettent aujourd’hui d’améliorer les modeles de régression afin de tenir compte des
effets spatiaux, en s’appuyant sur différentes méthodes.. Plusieurs travaux ont, par
ailleurs, permis d’¢largir la nature des données utilisées (séries chronologiques, données
en panel, variables expliquées qualitatives, etc.), de spécifier le lien spatial et d’améliorer
I’opérationnalité des tests statistiques.

Les recherches menées en finance et développement au LEAD sont centrées sur
les enjeux des mutations affectant les marchés internationaux de capitaux, comme les
crises financiéres contemporaines, dites de "troisieme génération". Leur spécification des
indicateurs d'alerte nécessite la prise en compte de facteurs macroéconomiques et
microéconomiques (i.e. les comportements mimétiques qui amplifient les tendances et les
microstructures de marché qui contribuent a accroitre les asymétries et les incomplétudes
informationnelles) liés a la fragilit¢ contemporaine des économies et des organismes
bancaires et financiers.

Sur la thématique STIC, le laboratoire Imath est trés actif en sécurité, calcul,
image (analyse et infographie), modélisation et optimisation. Les recherches de Imath
dans ces thémes sont de notoriétés internationales. Imath est également moteur d'un
projet de création d'un noyau de calcul au niveau de 1'USTV : notamment calcul
scientifique, cryptographie, infographie (IMATH), informatique, automatique et
traitement d'images. Imath organise une conférence internationale réguliere depuis des
années en cryptographie (Yacc) qui représente un événement marquant de cette
communaute.

L’équipe Signaux et Systeémes du laboratoire IM2NP s’intéresse a divers aspects
du Traitement du Signal, terme a employer au « sens large » : I’ensemble des recherches
s’y référant porte sur les problémes de poursuite, incluant la trajectographie et la fusion
de capteurs, de représentation et traitement des processus aléatoires et de traitement
d’image. Plus précisément, elle se focalise sur la mise au point de techniques de
débruitage, d’estimation, de détection et de classification.

Le Laboratoire HandiBio « Biomodélisation et d’Ingénierie des Handicaps » est
une équipe d’accueil (EA 4322) dont I’activité de recherche est centrée autour de la
compensation des mouvements altérés et des handicaps. Les travaux réalisés dans
I’équipe exploitent les connaissances théoriques liées au mouvement humain pour
comprendre, quantifier puis modéliser une pathologie ou une déficience (motrice ou
visuelle) afin de proposer des solutions méthodologiques, des logiciels et/ou matériels
pour compenser les conséquences des pathologies étudiées. Le laboratoire est constitué
de 2 axes de recherche : (1) Modé¢lisation biomécanique du mouvement et ergonomie, (2)
Biorobotique et Ingénierie des Handicaps.

Le LSIS développe des recherches fondamentales et théoriques en informatique et



automatique, Leur principale finalité réside dans 1'émergence de concepts fondamentaux
pour l'¢laboration de modeles de systemes réels ou artificiels. Le LSIS a 'USTV se
compose de cinq équipes. Les recherches portent en informatique : bases de données
XML, recherche et structuration de données multimodales texte, image, parole
(reconnaissance automatique), son,... l'apprentissage et la classification automatique, la
représentation logique des connaissances (INCA). Et d’autre part ’automatique /
mod¢élisation et commande des systémes continus, diagnostic des systémes dynamiques et
le traitement du signal et de I'image

Le traitement d'image de bas niveau inclue l'analyse non-linéaire des séries
temporelles (Simgraph). L’équipe SI (Signal Image) porte sur l'analyse temps-fréquence
(et temps-échelle) de signaux non stationnaires, méthodes adaptatives, le traitement
d'antenne, la séparation aveugle de sources, la déconvolution multidimensionnelle et
MIMO, décompositions matricielles. Ainsi que les méthodes d'optimisation sous
contrainte, données manquantes, lacunarité, tenseurs creux, et le contrdle non destructif,
télédétection radar.

La maitrise des systeémes automatiques complexes (ESCODI), se dérive en (1)
I'Estimation de parametres pour les systémes linéaires de nature multi-mod¢les (ou non
linéaires), reconstruction de I’évolution temporelle des variables d’état non mesurées a
partir de celles qui sont mesurées. (2) La Commande et la stabilisation par rétroaction
(champs de vecteurs non dérivables) et la commande dite tolérante aux défauts :
synthétiser des lois de commande avec une structure permettant de garantir la stabilité et
les performances méme lorsque des capteurs ou des actionneurs sont défaillants. (3)
Drones, en étroite collaboration avec ’ONERA, la DGA et 1’école de 1’air a Salon :
modélisation, de la tolérance aux défauts des drones (quadrirotors, ailes battantes, ...), et
«voir et éviter » en vue de l’insertion des drones dans la circulation aérienne. (4)
Neurosciences et biomécanique : identifier le critére minimisé par la nature dans les
mouvements humains , « principe d’inactivation » mettant en évidence un cotit minimisé
de la forme « travail absolu ». Les mécanismes humains de reconstruction d’images
obéissent a un modele qui conduit a appliquer aux données visuelles le noyau de la
chaleur associé a un opérateur hypoelliptique naturel sur le groupe des déplacements.
Nous avons calculé ce noyau.

3.2 Bilan par équipe actrice : voir en annexe

Les laboratoires cités participent a des projets ANR, FUI ou industriels. Ces
projets sont autant de briques initiales de certains projets mis en perspective de I'axe dans
la section 5. Des publications résultantes de ces activités sont sélectionnées par équipe sur
2007-11 en annexe.

3.3 Colloques organisés

Cette section liste de maniére non exhaustive quelques colloques relatifs a cet axe.

L'USTV (LSIS) organise en 2012 a Toulon les assises du GDR I3 “Information -
Interaction -Intelligence” (http://www.irit.fr/GDR-13/). Elles sont composées de tutoriaux
thématiques et destinés a l'ensemble de la communauté et de discussions au sein
d'ateliers, qui peuvent correspondre a différentes thématiques de 1'axe Information. Des
interventions de collégues participants aux structures de tutelle et a d'autres organisations
(conférences, sociétés savantes, ...) sont aussi prévues.




La journée d’études internationale « Le Lexique de I’environnement : approches
contrastives », programmeée le 4 novembre 2011 fait I’objet d’un appel & communications
international actuellement en cours. Deux demandes de financement ont été¢ déposées
aupres de la région PACA et de TPM. Cette journée constitue une premicre étape de la
diffusion et de la valorisation des travaux de SéLeDis consacrés a la thématique de
I’environnement.

YACC est une conférence internationale reconnue en cryptographie organisée
depuis plusieurs années par Imath.

Une série d'école (ERMITES) sur la thématique recherche d'information existe
depuis sept ans et devra se généraliser a 1'échelle de I'axe en inter projets. Par exemple
ERMITES 2012 sera de rayonnement internationale, et portera sur la VISION et la
lecture automatique, avec notamment, Pr. Yann LeCun, New York Univ. ERMITES 2013
accueillera Samy Bengio, chercheur sénior a Google CA, et abordera le traitement
d'information a I'échelle.

Un autre cycle de conférence est animé par ESCODI en mathématique et
automatique.

3.4 Ravonnement

Le rayonnement de I'USTV dans les thématiques de l'axe information est au
moins national, de part l'expertise de plusieurs sous groupes et des collaborations tres
actives avec plusieurs laboratoires (LIP6, LABRI, LIG, GIPSA, LIMSI, IRISA, LORIA,
...). Une récente chaire de I'lUF a I'USTV sur l'analyse de données multimodales est un
atout supplémentaire pour la visibilit¢ de I'axe. Le couplage des activités
INFORMATION sur 'USTV augmentera leur rayonnement. Un site web sera dédié a cet
objectif.

3.5 Collaborations internationnales

Des collaborations internationales sont avérées dans les projets actuels,
notamment avec I'Italie, 1'Ukraine, la Russie, la République Tchéque... Un objectif de
l'axe est d'ouvrir vers les universités nord américaines (Canada et USA) et des
corporations telles que Google ou Microsoft leaders dans plusieurs thématiques de I'axe’.

3.6 Ancrage territorial

Notre région est au second rang national pour la défense et le spatial, ou les
systemes d'information sont centraux. Cet axe permettra de rendre plus visible les atouts
de I'USTV en matiere de traitement d'information, par cette politique explicite de
fédération et de concertation de ses forces. Cette démarche volontariste participera a
affirmer 1'identité de 1'USTYV, au niveau régional mais aussi dans la recomposition de la
recherche en traitement de l'information au niveau national et international, notamment
du fait du passage a 1'échelle.

L'affichage de 'USTV par cet axe @ lui donnera une originalité régionale, les
sites de Marseille ou Nice ne concentrent pas sur un campus a une telle échelle humaine

2 Une demande de bourse de thése Google a été posée sur un projet de cet axe en janvier 2012.



autant de compétences. L'axe @ est déja bien inscrit dans les trois poles de la région sur
lesquels il s'adosse: Systtme Communicants Sécurisés (SCS) a vocation mondiale,
Optitex (Vision), Pégase (Automatique). Des collaborations existantes entre LSIS avec
Eurecom a Nice et d'autres entre LSIS images et l'université de Nice, montrent que nos
approches en classifications automatiques sont complémentaires sur de grands corpus
audio-visuels (cf campagne IRIM sur TREC VIDEO du NIST ou I'USTV est évaluée au
troisiéme rang national).

L'USTV se dotera avec cet axe @ d'un outil fort pour correspondre avec la
fédération FRIIAM, et I'éventuel LABEX Archimeéde de I'AMU, qui portent sur des
thématiques proches, mais avec d'autres expertises en théorie de 1'information, du codage
et du signal, comme le démontrent de récentes collaborations complémentaires entre le
LIF et le LSIS USTV au sein de la FRITAM par exemple.

Cet axe permettra de structurer des projets avec l'universit¢ d'Avignon et son
Laboratoire d'Informatique, reconnu au niveau international en traitement automatique du
langage et Recherche Opérationnelle, mais également intensifiera des collaborations avec
I'universit¢ de Paris 6 (équipe MALIRE en recherche d'information du LIP6 par
exemple).

Le pole 3C (Cerveau Connaissance Cognition) de Marseille est un de nos
collaborateurs phare, aux compétences complémentaires de 1'axe Information, comme le
démontre actuellement un PEPS et une ANR entre 3C et 1'USTV. Le LPL (Parole et
Langage) d'Aix sera aussi un partenaire complémentaire, comme le prouve des travaux
collaboratifs avec 'USTV en indexation multi-échelle linguistique (ANR OTIM), qui
seront étendus en traitement automatique de la langue.

Au niveaux des partenariats industriels, les liens existants sont déja forts, avec les
Douanes, la DGA, DCNS, Thalés, STMicroelectronics, Eurocopter,... ainsi qu'avec des
PME de la région : Chrisar Software, A2IA, Prolexia, Osean,...

3.7 Relations avec les formations

Plusieurs formations de I'USTV sont rattachées a cet axe, en Lettres, Ingémedia,
et UFR ST.

En licence de 1'UFR ST, plusieurs modules de biologie, mathématique,
informatique, physique a I'UFR ST pourraient composer un parcours transversal sur les
groupes de cet axe : neurophysiologie, bio-informatique, statistique, programmation,
structure de données, reconnaissance des formes, intelligence artificielle, traitement du
signal, linguistique, écologie, sciences de la perception etc.

Plus spécifiquement, la licence SI Sciences pour l'ingénieur, qui ouvre en 2012,
regroupe mathématique, info et automatique, croisant des enseignements de base des
groupes G1 a G4, et avec en ligne de mire des masters qui offriront des stages dans les
projets de l'axe.

Les masters DAPM (informatique embarquée et sécurisée), Vision, et
Trajectographie sont habilités pour le nouveau quadriennal et sont des forces pour 1'axe.
On y identifie clairement des modules lié aux projets, calcul embarqué et interface
mobile, sécurité, parole et fouille de données. Des liens des formations ingénieurs et le
master Ingémédia sont également envisageables.

Des ouvertures vers Ingémédia et les lettres sont naturelles. Ainsi le Master
Langue Appliquée de I’UFR Lettres dont la demande d’habilitation a été acceptée pour la
rentrée 2012 fournit un cadre de recherche et d’enseignement pour plusieurs des projets



de l'axe INFORMATION.

L'axe Information de part sa nature interdisciplinaire pourrait aussi attirer des
¢tudiants ayant acquis une certaine maturité, ce qui est une qualité¢ des étudiants en
formation continue. Nous pourrions donc proposer des ECTS spécifiques pour ce type
d'étudiants.

Enfin l'axe information soutiendra la création de module de formation pour I'ED
« Mer et Sciences » en analyse a 1'échelle de masses de données (texte, image, son). Il
activera également l'ouverture a moyen terme des offres de formation dans le domaine
du calcul scientifique a destination du pdle modélisation de 1'ISITV ou encore des
applications des mathématiques et de l’informatique nécessitant du calcul intensif
massivement parall¢le.

3.8 Points forts et faibles de ce bilan (autoévaluation)

Les points forts de cet axe sont l'expertise de plusieurs EC sur des thématiques
trés spécifiques, parfois uniques au niveau régional, voire national.

Cet axe sera également le nerf scientifique reliant trois sites de 'USTV : centre
ville et La Garde et Ecole ingénieur. Il pourra assurer une cohérence et animation
scientifique rassemblant les forces éparpillées sur ces sites.

Le systéme propre d'information de I'USTV pourra aussi bénéficier de certaines
actions de cet axe.

Un pont faible est que plusieurs des projets sont a lancer, car peu de dialogues

existaient avant cet axe, et il faudra donc soulever les acteurs potentiels et leur montrer
l'intérét de l'axe, puisque c'est une politique nouvelle qui peut interroger.

4. Projets en perspective sur 2012-2016

4.1 Objectifs scientifiques

Apres concertations et échanges depuis mi décembre, un vingtaine de projets ont
émergé de @, sur 8 laboratoires et les 4 grands groupes thématiques pré-cités.
Globalement ils se concentrent tous sur des recherches de systémes prédictifs,
analytiques, autonomes, liés au signal, le codage, la perception, la cognition, l'interface
avec 1'humain ou l'aide a son expertise, a la robotique ou aux masses de données dont le
web.

Dans cette liste, les projets ne sont pas hiérarchisés. Il reposent sur au moins 3
EC, issus d'au moins 2 laboratoires différents, et ayant soit des activités soit des projets
déja communs (ANR, région, ...). Les voici avec leurs collaborations internes et externes
déja identifiées

4.2 Actions récurentes

Un projet au minimum sera convié sur un séminaire mensuel de 2h a présenter



méthodes et perspectives, avec comme objectif de mettre en liens les travaux courants des
collaborateurs du méme projet. Les projets de publication commune seront a l'ordre du
jour de chaque séminaire. Une cadence de deux séminaire par mois sera nécessaire dans
les 6 premiers mois, afin d'assurer un premier roulement sur tous les projets.

L'axe organisera sur une année 2 ou 3 séminaires ouvert au public afin d’y inviter
des spécialistes, notamment pour le projet calcul intensif (sur GPU, CPU et GCPU) pour
lequel Imath propose déja une telle action (cf sa demande BQR TPM 2012).

Une session spéciale de l'axe Information sera organisée dans le cadre des
journées Neptune.

4.3 Idées prospectives souvent basées sur projet en cours
La vingtaine de projets sont détaillés avec les équipes et collaborations extérieures
existantes.

a) Représentation des données (13M, Babel, Dyni, INCA) - LPL, LIF, LIP,...

La représentation des données porte sur les systemes d'information, et 1'analyse logique
de corpus. Elle repose sur I'expertise en traitement d'ontologie, XML, SGML de données
du web au LSIS, et sur le lien avec I'équipe INCA du LSIS. Les modeles et les langages
que nous proposons (i) sont des extensions des standards XML, tels que le modele XDM
(XML Data Model) ou le langage Xquery, modeles et langages dont nous avons acquis
une trés bonne maitrise de par les compilateurs que nous avons déja développés ; (ii)
prennent en compte les aspects multimédia (image et texte principalement) et temporels
(flux de données). Une problématique consiste a considérer la syndication web comme un
probléme de gestion de données distribuées qui peut étre résolu en combinant des
infrastructures de partage de données Pair-a-Pair, la gestion des données XML et le
traitement de requétes continues. Nous avons proposé un modele de représentation, un
langage de manipulation et leurs implantations dans une approche entrepdt de séquences
temporelles alimentées par les flux. Des ANR sont en cours sur ce sujet et elles s'ouvrent
particuliérement bien a des collaborations avec les thémes de I3M et BABEL en ce qui
concerne la désambiguisation.

b) Sécurité des données (Imath, Dyni) — MIOS, RMS, DCNS....

Le théme [AA (Informatique et Algébre Appliquée) de 'IMATH est principalement axé
sur la théorie de I’information et plus particulierement la cryptographie et le codage. Les
fonctions booléennes, omniprésentes en cryptographie, sont étudiées sous leurs différents
aspects depuis de nombreuses années (propriétés algébriques, classification, non-
linéarité, etc.). Le laboratoire travaille aussi sur le développement d’algorithmes de
calculs efficaces et sécurisés a destination des plateformes mobiles telles que les
smartphones ou tablettes. Il a contribu¢, dans le cadre d’un projet labellisé par le pole
SCS, au développement d’un lecteur de contréle d’acces sécurisé en partenariat avec la
société MIOS. Deux autres contrats ont été effectués pour la sociét¢ RMS, dans le cadre
de la veille technologique, afin de proposer des protocoles de sécurisation d’échange de
données dans différents contextes. Six membres du laboratoire sont impliqués dans ces
aspects. Un autre volet, connexe, de la sécurité concerne celui de 1'intégrité des bases de
données.

c) Logistique, économétrie et optimisation (LEAD, Imath)
Ce projet porte sur l'analyse de variables aléatoires, leur interaction et leur




¢chantillonnage. I1 s’agit tout d'abord d’approcher une variable aléatoire continue par une
loi discréte au sens d’une distance qui apparait en théorie du transport de masse. Une
thése a été encadrée sur ce théme ici, voir aussi ici . D’autres applications sont a 1’étude
(modgeles de transport en économie ou de transfert de flux en théorie de I’information).
D'un point de vue SIG, les différentes recherches en science régionale portent souvent sur
des individus et/ou des objets géoréférencés. Depuis une vingtaine d’années, de
nombreux travaux se sont développés afin de montrer que la prise en considération des
effets de voisinage et d’hétérogénéité spatiale modifie sensiblement les conclusions des
différents modeles, en économie, en géographie.

Ces travaux se basent sur ’hypothése que par leur action, les agents influencent les
actions et décisions des agents voisins ou de ceux appartenant & un méme environnement.
Les techniques en économétrie spatiale permettent aujourd’hui d’améliorer les modeles
de régression afin de tenir compte des effets spatiaux, en s’appuyant sur différentes
méthodes. Plusieurs travaux ont, par ailleurs, permis d’¢largir la nature des données
utilisées (séries chronologiques, données en panel, variables expliquées qualitatives, etc.),
de spécifier le lien spatial et d’améliorer les tests statistiques.

d) Web science - web laws (I3M, Dyni, AA)

L’idée de ce projet est de révéler les lois du web et de montrer les incidences qu’elles ont
sur les acteurs du web et sur les usagers : loi du petit monde, loi de puissance, loi de
diffusion virale. Actuellement par exemple, on travaille sur les lois de diffusion virale
dans les réseaux sociaux). La diffusion virale se traduit par des lois statistiques dans
laquelle la probabilité de réussite d’un événement dépend de la réussite des événements
passés. Il n’y a donc pas indépendance entre les événements. Ces lois correspondent au
probléme connu des matheux sous le nom d’urnes de Polya. Notre objectif dans ce
domaine est d’aboutir a une meilleure connaissance de la diffusion virale sur le web en
modélisant ses mécanismes.

e) Fouille de données textuelle (I3M, Dyni, Babel, ST)

L’objectif est de mobiliser des logiques de traitement sur de gros corpus de données
formatées ou non. Par exemple les logiques non booléennes permettent par transitivité
d’établir des connexions potentielles entre des univers étanches, dans le domaine médical
(a partir de I'utilisation de Medline) pour identifier des médicaments existant pour traiter
des maladies connues. Exemple une maladie (D1) se caractérise par des effets
physiologiques (PE 1,2,3). Le médicament (D1) permet d’agir sur certains effets
physiologiques associés a D. Il s’agit d’identifier les médicaments qui agissent sur un
effet physiologique (PE 1,2,3). alors qu’ils ne sont pas utilis€s pour soigner la maladie D.

f) Moteurs de recherche et linguistique computationnelle (I3M, Dyni, Babel) — CNAM,
LIP6, univ. Nice, AMU

Cette orientation repose d’abord sur la caractérisation d’une page web a travers différents
marqueurs issus des travaux en linguistique computationnelle par le détermination de :
I’orientation positive ou négative du discours de la page; du contenu objectif versus
subjectif d’une page web ; du degré de lisibilité d’une page (superposition entre couleurs
de fond d’écriture et arriére plan) ; du niveau de lecture d’un texte : texte s’adressant a un
enfant, a un adulte ; du niveau d’accessibilité d’une page web (loi handicap).

Toutes ces dimensions se combinent pour permettre a 1’internaute de se construire son
indicateur de pertinence mixant ces dimensions en fonction de son besoin. On s’intéresse
alors par exemple a 1’analyse infométrique de corpus, a la découverte de connaissances
dans les bases de données biomédicales, a I’identification de signaux faibles en




intelligence économique.

Ce projet de 1'axe va explorer la notion de « sciences du web », le passage d'un
"web de stock" a un "web de flux", les questions de surcharge informationnelle et de biais
cognitifs en recherche d’information, 1’identification de lois du web, les problématiques
du web sémantique, les usages des services numériques.

g) Traitement Automatique multilingue (Babel, Dyni) — LORIA, LIMSI, LIA....

Ce projet porte sur l'analyse linguistique de corpus informatisés en vue de la modélisation
d'information préalable a un traitement automatique. L'objectif est une représentation
formelle et/ou conceptuelle de I'information constituant les ressources pour des
applications de traduction automatique (langage pivot, instanciation des concepts dans
chaque langue) et de traitement documentaire (structuration, classification et recherche
d'information). Le traitement de l'information multilingue est rendu possible grace aux
ontologies sous-jacentes a ces ressources.

Il s’agit de développer des modéeles et des applicatifs portant sur le traitement informatisé
(partiellement — ce qui sous-tend des interfaces homme-machine particulieres - ou
enticrement) des langues naturelles en vue de répondre aux besoins massifs de
communication multilingue, par la traduction assistée par ordinateur (y compris la post-
¢dition et 1’évaluation), la désambiguisation et les ressources lexicales, la synthése
d’énoncés, la construction d’ontologies sémantiques multilingues, la reconnaissance et
synthése de parole (y compris la parole affective) etc.

Un second objectif porterait sur la Reconnaissance Automatique de la Parole (RAP)
native, qui a beaucoup progressé, et le défit se pose maintenant dans le cas de la parole
non native, d’autant plus qu’un petit nombre de langues concentrent la plupart des
échanges au détriment de la multitude des langues natives. Un cas concret est I'adaptation
de systemes RAP francais ou anglais pour des natifs espagnols, grecques, algériens,
Tunisiens... Il est d'autre part pertinent de relever pour 1'USTV que le littoral du bassin
méditerranéen représente une forte densité de langues. L’enjeu sociétal de ces sujets de
recherche est fort, a la fois de part 1’aspect cosmopolite de notre société qui devient
tributaire des technologies de la communication multilingues, et du fait de la rareté de
corpus pour la plupart des langues.

h) Modeéle de focalisation / anticipation attentionnelle (Simgraph, Lamess, Dyni,
Escodi) - pole 3C, Optitex, RCT, financé TPM 2011 (SAR)

L'attention perceptive est encore peu analysée, qu'il s'agisse de vision ou d'audition. C'est
cependant une composante importante pour le développement d'interface homme
machine performante : pour un cybernaute ou un pilote d'avion de ligne, les informations
doivent étre présentées a une position et un instant ou elles seront le plus efficacement
intégrée et comprises. Dans ce cas un modele doit anticipation les informations
pertinentes a présenter sur une interface. De tels modéles d'anticipation sont également
intéressants dans le cadre de l'analyse des performances des grands sportifs. On retrouve
dans ces sujets d'é¢tude la nature interdisciplinaire entre cognition et traitement de
l'information.

i) Modélisation de pathologie ou déficience motrice ou visuelle (Handibio, Escodi) —
GDRI ISIS, LPPA CdF, LNIA

Ce projet propose des solutions méthodologiques, des logiciels et/ou matériels pour
compenser les conséquences des pathologies de vision ou de motricité. Deux axes de
recherche recouvrent ce projet: 1. Modélisation biomécanique du mouvement et
ergonomie 2. Biorobotique et Ingénierie des Handicaps. Les compétences et expertises




sont majoritairement issues d’Handibio, et des collaborations en contréle optimal et
modélisation sont envisageables avec Escodi. D'autres croisements paraissent évidents
notamment sur les thématiques d'interfacage homme-machine, ou encore la fusion de
capteurs dans lesquels Handibio a des collaborations depuis de nombreuses années.

i) Classification et apprentissage automatique (Dyni, IM2NP) — GDRI3, LIF, Gipsa,
LIP6, LIG, A2IA

Le LSIS, équipe DYNI, a une réputation nationale / internationale, en classification
automatique de données multidimensionnelles. Au niveau national cela se traduit par des
modeles aux performances de précision et généralisation équivalentes ou supérieures aux
modeles des grands laboratoires concernés (LIP6, LIG, ...). Au niveau international, le
LSIS se place dans la téte de liste des participants en classification multimodales, en
collection d'image, de son (parole et bioacoustique), et de vidéo.

Dans le cadre de ce projet, I'IM2NP développe également des modeles de classification /
fusion de données originaux qui peuvent améliorer 1'état de l'art en classification. Des
liens forts avec le LIF sur I'AMU sont déja tissés dans cette thématique.

k) Curriculum learning et apprentissage incrémental (Dyni, Imath) - Pole 3C AMU,
LIF, univ. Montréal

Ce projet concerne les méthodes d'apprentissage en ligne et la modélisation de la
dynamique de 1'apprentissage naturel. Le premier peut-&tre vu comme une modélisation
du second. Au niveaux stochastique, cela concerne les méthodes d'approximation de
descente de gradient. Au niveau cognitif, cela concerne les processus élémentaires de la
dynamique de la perception et de la mémorisation, comme dans le cas de 1'apprentissage
de la lecture, associant des experts en psychologie cognitive, neurosciences
computationnelles et intelligence artificielle (apprentissage stochastique non supervisé).
Le LSIS a développé un modele cognitivement plausible des mécanismes impliqués dans
I’apprentissage de la lecture, montrant que I’ordre des mots appris influencait sur la
performance de l'apprenant lecteur, qui est d'autant meilleure si les mots de basse
fréquence sont présentés uniformément dans la collection a apprendre (critere IID). Ce
dernier point a ouvert une collaboration avec Y. Bengio (univ. Montréal) sur la
thématique émergente du Curriculum Learning, consistant a définir la séquence des
exemples optimisant leur apprentissage.

I) Apprentissage et analyse hiérarchiques par réseau profond / sparse coding (Dyni,
Escodi) - NY univ., Univ Montreal, CMAP, A2IA....

Ce projet traite des approches discrétes par machine de Boltzman et leur hiérarchisation
en Réseau Profond, qui sont au coeur de recherches au LSIS DYNI (Glotin, Paris, Razik,
Faicel) pour la modélisation de la lecture et de la vision anthropique, notamment au
travers de I'ANR Cognilego (pilot¢ par DYNI), en collaboration avec l'université de
Columbia university (LeCun) et de 1'univ. de Montréal (Bengio).

Une autre catégorie de traitements est constituée par le filtrage stochastique adaptatif
(FAS), pour l'analyse et filtrage d'image notamment. Ce projet comparera ces deux
méthodes de recomposition de signaux, en considérant également les méthodes a
décomposition (ondelettes) et le récent scattering hiérarchique de S. Mallat (CMAP).

Les propriétés de ces modeles en terme de reconstruction d'image et performance de
reconnaissance robuste seront renforcées via l'axe Information. Il s'agira également de
travailler sur la parcimonie de ces représentations, dans le cadre des régulations par
norme mixtes, engendrant des décompositions « sparse ».




m) Reconstruction 2D d'image par _intégration _continue_ et _discréte (Escodi, Imath,
Simgraph, IM2NP) CMAP, GDR MPSC, MOA.,...

Ce projet aborde le traitement comme la détection de contours, la reconstruction de
données manquantes ou la restauration d’images (débruitage), par les équations aux
dérivées partielles ou I’optimisation (discréte ou continue). Trois méthodes dans ce cadre
seront comparées, croisées.

Le calcul des variations, par exemple via des modéles faisant intervenir la variation
totale, comme le modele TVLI1, rassemblant plusieurs membres de 1’Imath (JJ Alibert,G.
Bouchitté, T. Champion P. Seppecher) et une pierre fondatrice utilisée par I’équipe de A.
Chambolle (CMAP-Polytechnique) est [’article Ici. Cette approche se transpose
naturellement a un cadre discret et devient trés lisible dans la communauté informatique,
comme 1’a bien montré la coopération récente des GDR MPSC (Mathématiques des
Systemes Perceptifs et Cognitifs) et MOA (Mathématiques de 1’Optimisation et
Applications), auquel participent des membres de I’Imath.

Ce projet consistera également a rapprocher ces approches différentielles avec celles
menées par intégrale exponentielle d'image de JP Gauthier et al. au LSIS et la résolution
de noyau de chaleur (modele de Petitot et al au CMAP).

n) Infographie 3D (Imath & Simgraph) - ANR Carpeinter, Douanes

Les travaux entrepris ici(dans le cadre de I’ANR Carpeinter) concernent le
traitement d'image médicales: reconstruction 3D de de vaisseaux sanguins . Le traitement
graphique des résultats de simulations requiert des compétences en Infographie qui
peuvent étre développées a I’interface du laboratoire (C. Galusisnki, C. Nguyen). D'autres
travaux en modélisation 3D d'objets sont en cours au LSIS (Bouchara), notamment pour
la reconnaissance d'objet.

0) Restauration et reconnaissance de manuscrit (Simgraph, Dyni, Imath) — ANR
Cognilego, UMR Lab. Neurobiologie adaptative

Ce projet est dans la continuité des travaux de rehaussement initiés par Simgraph, et dans
ceux de 'ANR Cognilego (http://cognilego.univ-tln.fr ) en reconnaissance manuscrite, en
lien avec des modélisations neurophysiologiques. Cette activité recouvre des sujets
¢économiquement trés porteurs, notamment avec 1'essor de la technologie Androide. Elle
est aussi par nature une recherche interdisciplinaire, ou cognition, automatique et
linguistique se rejoignent.

p) Contréle optimal (ESCODI, Imath) — Eurocopter, Péle Pégase

Ce projet regroupe des chercheurs en contrdle optimal et controle stochastique au
LSIS, et a IMATH qui développe des compétences dans les outils mathématiques
spécifiques :mesures de Young, mesures de Wigner, techniques multi-échelles. Le
controle optimal est aussi une expertise de 1'équipe ESCODI avec les travaux de
planification et d'analyse de trajectoires Ce projet forme un pont entre ces deux poles
d'excellence.

q) Poursuite et détection (IM2NP, Escodi, Dyni) — Thalés, PNPC, CTSN, DGA,
ONERA

L’équipe Signaux et Systémes du laboratoire IM2NP s’intéresse a divers aspects du
traitement du signal, terme & employer au « sens large » : ’ensemble des recherches s’y
référant porte sur les problémes de poursuite la trajectographie et la fusion de capteurs.
Notamment au travers de recherches en représentation et traitement des processus




aléatoires, de traitement d’image, par la mise au point de techniques de débruitage,
d’estimation, de détection. Le LSIS, équipe DYNI, porte également plusieurs actions sur
ce sujet. Un des points de ce projet concerne
la planification spatio-temporelle d'efforts de recherche (déploiement de capteurs) sur
cibles dynamiques et réactives. L'optimisation sous contraintes associée a cette
problématique est réalisée a l'aide des méthodes de "splitting & cross-entropy", 2 classes

d'algorithmes d'optimisation stochastique et de simulations d'événements rares.

r) Bioacoustique terrestre et _aquatique (Dyni, Protée, dpt bio) — Univ Pavi (Italie),
PNPC, Muséum Nationale d'Histoire Naturelle, Paris 6

Ce projet integre les savoirs faire en modélisation de séquence acoustique et localisation,
appliqués a des signaux acoustiques d'especes terrestres ou aquatiques. Elle porte a la fois
sur la mise au point de procédés de capteurs embarqués, de transmission, que de modeles
de décision et détection autonome sur signal faible. Plusieurs applications dans le Parc
National de Port-Cros sont en cours (sur terre et en mer), notamment en collaboration
avec le MNHN, l'université de Pavi et de Paris 6.

s) Analyse tensorielle et déconvolution (SI, Imath) — Univ. Nice, Thalés

Ce projet se concentre sur l'analyse temps-fréquence (et temps-échelle) de signaux non
stationnaires, notamment par méthodes adaptatives. Il concerne le traitement d'antenne,
séparation aveugle de sources, la déconvolution multidimensionnelle et MIMO, les
décompositions matricielles conjointes et polyadiques de tenseurs. Les applications
portent sur les données manquantes, la lacunarité, et les tenseurs creux, ainsi que
l'analyse de données environnementales, le contréle non destructif, et la télédétection
radar. Plusieurs procédés calculatoires et algorithmiques seront donc partagés entre Imath
et LSIS sur ce projet.

t) Analyses dynamiques d'échanges sociaux / les civilisations méditerranéennes
(BABEL, I3M, Dyni)
Ce projet pose un cas concret d'étude d'analyse de corpus du web au cas d'une analyse de
leur dynamique spatio-temporelle. Le probléme posé est celui de Il'évolution des
civilisations que les rivages méditerranéens qui ont représenté une zone d'arrivée,
d'installation et de développement pour de nombreuses populations en mouvement et
pour d'innombrables innovations. Suivant les époques les échanges d'un rivage a l'autre
ou tout au long des cotes, ont été¢ plus ou moins faciles et denses. La mer méditerranée a
donc jou¢ des roles différents au fil des millénaires : un réle de bassin de réception pour
diverses cultures, et un role de vecteur d'échanges. Le bassin méditerranéen a été un des
grands carrefours du monde connu, avant la découverte du nouveau monde, de plusieurs
millénaires jusqu'a la fin du XV siécle.
Cet ensemble constitue donc un systeme complexe dans lequel différentes informations
ont transité. L'objectif de cette étude fédérant sciences humaines et statistique serait de
modéliser la diffusion spatio-temporelle d'une connaissance particuliere, d'une
information, au travers d'époques majeures identifiables depuis quelques milliers
d'années. Un modele pourrait par exemple consister a tracer le parcours dans le temps et
l'espace du concept de l'atome transcrit sur plusieurs corpus numérisés et assez
accessibles pour les calculateurs. Ces corpus disponibles sur internet permettent le calcul
de fréquence de termes et de n-grammes. On retrouve alors les mémes méthodes que
celles des moteurs de recherche sur internet qui sont partie de cet axe « Information &
Cognition ».




u) Calcul Scientifique et passage a l'échelle (Imath, Dyni)

Ce projet piloté par Imath est fédérateur pour l'ensemble des projets et laboratoires
concernés par le calcul, notamment calcul scientifique (IMATH-CPT-MIO), modélisation
en hydrodynamique et en électromagnétique (MIO-LSEET), cryptographie, infographie
(IMATH), Informatique, automatique (LSIS) et traitement d'images (LSIS-IM2NP).
L'objectif est d' ouvrir @ moyen terme de nouvelles perspectives en matiere d'offre de
formation au sein de la faculté des sciences et plus globalement au sein de l'université,
de sorte a combler les besoins réels en formation dans le domaine du calcul a destination
du pole modélisation de 1'ISITV ou encore des applications des mathématiques et de
I’informatique nécessitant du calcul intensif massivement paralléle.

Certaines recherches aménent a des calculs étalées sur plusieurs mois et monopolisant un
certain nombre de machines. L’émergence des processeurs graphiques (GPU) dans le
monde du calcul intensif permet de repenser la fagcon d’envisager certains calculs. C’est
pourquoi, depuis 2010, le laboratoire IMATH s’est équipé d’une machine hybride (CPU
classique + 1 processeur GPU), afin de développer ses compétences sur les algorithmes
GCPU (calculs utilisant CPU classique et GPU). En s'appuyant sur cette dynamique, les
différentes thématiques du laboratoire, telles que la cryptographie, 1'infographie et la
mécanique des fluides numériques, bénéficieront de ces compétences afin d'optimiser les
codes existants et développer de nouvelles applications. Le laboratoire posseéde a I’heure
actuelle 1'une des grappes de calcul GPU la plus importante dans la région (8
processeurs, 4096 coeurs de calcul) et se propose d’étre un élément moteur dans le
développement d’un pole de calcul sur I'université.

Le LSIS quand a lui propose dans ce cadre de développement de calcul scientifique de
développer des algorithmes d'approximation pour le traitement des données a 1'échelle. Il
s'agit notamment d'approximation de plus proches voisins, fondamentales dans l'analyse
des variétés mutidimensionnelles. Le LSIS met donc a disposition ces plateformes de
calcul (non GPU) pour ce type de prétraitement de données (30 cpu, | GRAM).

5. Moyens

5.1 Besoins

Afin d'assurer la STRUCTURATION, 'ANIMATION dans la durée, ainsi que
I'IDENTITE et la VISIBILITE de I'axe @, sont requis :

a) Un bureau physique, qui sera le « Point Of Contact» sur le campus, visible au niveau
régional.

b) Un (une) secrétaire pour cet axe réparti sur 50 collaborateurs de 8 laboratoires
différents. Les taches de ce secrétariat seront donc :

- maintient et affichage du POC

- organisation des 2 événements annuels internationaux (50 participants)

- organisation de campagne d'évaluation a I'échelle de chaque projet, en lien avec les
campagnes internationales du domaines

- gestion / aide a la coordination des activités de la vingtaine de projets, aide a leur
coordination

- organisation des séminaires mensuels

- gestion de leurs indicateurs d'activité (publications, collaborations, projets ANR,
région...)

- mise a jour du site web de l'axe



¢) Un ingénieur IE ou IR pour la mise en place de prototypes ou plateforme de
démonstration de méthode mise au point par les projets. Cet ingénieur sera un trait
d'union entre les différents laboratoires / équipes d'un méme projet. Chaque plateforme
catalysera les chercheurs sur un terrain commun, d'échange de données, de méthodes et
en permettra I'analyse comparée, en animera les discussions internes et externes, motrices
de toute recherche de qualité.

d) Des demandes de bourses postdoc (1 ou 2 par an ) seront mises en projet, et les
demandes de bourse de thése a I'ED MER&Science pourront-étre construites au travers
de cet axe de maniere préférentielle (en équilibre avec 1'axe Mer). Notamment les projets
inter-laboratoire seront favorisés, ce qui formerait un catalyseur de I'axe.

e) Des moyens de fonctionnement, pour animation et diffusions.

5.2 Ressources actuellement disponibles

Les équipements actuels consistent en deux parcs informatiques (Imath et LSIS). Le
premier est composé de dizaines de GPU, le second d'une architecture classique, mais a
forte mémoire vive. La documentation consiste en des abonnements a des chapitres de la
collection IEEE transactions, et certaines revues linguistiques. Des nouveaux
abonnements seront votés (sur crédit fonctionnement de l'axe).

Les colloques de 1'axe (écoles, conférences...) pourront générer des ressources propres.

5.3 Subventions a2 demander

Les subventions a TPM, CG, PACA, BQR laboratoires sont courantes, et une premiere
demande affichée suivant 1'axe INFORMATION a été posée au BQR 2012 (pour agrandir
le cluster GPU géré par IMATH). Des demandes conjointes sur deux axes pourraient
aussi se construire, comme la demande BOMBYX au BQR 2012 (jointe entre MIO et
LSIS-DYNI pour ses traitement de détection et classification automatique).

6. Proposition de structuration

La gouvernance sera assurée d'une part par un comité représentant les
collaborateurs, un représentant par PROJET, non pas par section CNU, ni par laboratoire.
D'autre part plusieurs personnalités de I'AMU, de univ Nice, P6, de I'INRIA et autre
organismes centraux dans la thématique ferons partie de la gouvernance. Ce comité sera
mis a jour chaque année, suivant dissolution ou création de projet (ce qui motiverait
l'activité au long terme des projets). La vie d'un projet sera définie suivant son activités.
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