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ANNEXE 1 – Posters des doctorants 
 
 

Posters présentés lors du Forum 
(seuls figurent ici les posters dont les doctorants concernés autorisent la diffusion) 
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THÈSE : FACTORISATION DE MATRICES ET ANALYSE DE CONTRASTE FACTORISATION DE MATRICES ET ANALYSE DE CONTRASTE 

POUR LA RECOMMANDATIONPOUR LA RECOMMANDATION

• Thèse en cotutelle entre :

Marharyta ALEKSANDROVA

• Thèse en cotutelle entre :
• France (Université de Lorraine, Laboratoire 
LORIA, équipe KIWI) et
• Ukraine (National Technical University of 
Ukraine ‘KPI’)

• Financement :
• Bourse du gouvernement Français

Factorisation de matrices

Les préférences des utilisateurs sur les 
articles (matrice de votes R) sont présentes 
dans le petit espace de facteurs latents (FL)
• Points forts :

• Le modèle devient petit
(k<<min{m,n} )
• Prédictions de haute précision

Cette interprétation permet :
•• Prédictions de haute précision

• Points faibles :
• FL n’ont pas d’interpretationÎ les 
recommandations ne peuvent pas 
être expliquées

•
•

Analyse de contraste
L'idée : Trouver les ‘patterns’ qui distinguent deux ou 
plusieurs ensembles de contrastes (ensembles, ayant 
différentes valeurs d'une certaine caractéristique).différentes valeurs d'une certaine caractéristique).

Quelle est la différence entre ces 2 
ensembles : par exemple, peut
prédire la forme (caractéristique 
contraste) en se basant sur d'autres 
caractéristiques des éléments ?

Oui, la forme peut être prédite par couleur: bleu –
triangle, noir – carré.

FACTORISATION DE MATRICES ET ANALYSE DE CONTRASTE FACTORISATION DE MATRICES ET ANALYSE DE CONTRASTE 

POUR LA RECOMMANDATIONPOUR LA RECOMMANDATION

Équipe KIWI

Marharyta ALEKSANDROVA

(Université de Lorraine, Laboratoire 

(National Technical University of 

Mes encadrants :
• Anne BOYER (KIWI)
• Armelle BRUN (KIWI)
• Oleg CHERTOV (NTUU ‘KPI’)

Solution : associer FL à des utilisateurs 
réels (utilisateurs représentatifs, RU) :réels (utilisateurs représentatifs, RU) :

Cette interprétation permet :
Expliquer les recommandationsExpliquer les recommandations
Résoudre problème de démarrage à froid

• Nouvel article entre le systèmeÎ demande 
RU donner leur avis sur cet articleÎ estime 
les préférences d'autres utilisateurs

’ qui distinguent deux ou 
(ensembles, ayant 

différentes valeurs d'une certaine caractéristique).

2 algorithmes ont été proposés: ils 
permettent d'identifier les ‘patterns’ pour 
modifier la valeur du paramètre de 

contraste :différentes valeurs d'une certaine caractéristique).

Quelle est la différence entre ces 2 
ensembles : par exemple, peut-on 

(caractéristique du 
basant sur d'autres 

caractéristiques des éléments ?
–

contraste :

• à base de ‘clustering’
• à base des règles d'association

Ces algorithmes peuvent être utilisés pour 
améliorer le niveau de satisfaction des 
utilisateurs avec les recommandations 
fournies par le système
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Segmentation et estimateurs géométriques pour l’estimation de
qualité sous contrainte temps-réel

Nicolas Aubry

Encadrants : Isabelle Debled-Rennesson - Bertrand Kerautret

Équipe ADAGio – LORIA, Université de Lorraine, UMR 7503, 54506, Nancy, France

,

1. Contexte & Objectifs de la thèse

X Thèse CIFRE/ANRT
X Entreprise Numalliance ∆ Machines à commande

numérique : fils, tubes, etc.
X Objectifs :

X Contrôle qualité : simple et rapide à la sortie de
chaque pièce (comparaison avec un modèle
théorique)

X Segmentation robuste
X Mesure Géométrique – Reconnaissance primitives

géométriques (segments & arcs de cercle)
X Intégration dans un contexte industriel

2. Problématique

La segmentation ou l’analyse géométrique d’objets spéculaires est un problème di�cile et
bien connu de la vision par ordinateur. Il l’est tout aussi dans le domaine de la détection de
segment de droite car les spécularités :
X provoquent de nombreux faux positifs/négatifs,
X la non détection dans les parties sombres.

3. Échec des méthodes connues
Limites des méthodes d’extraction de droites/détection de contours :
X Trop de faux positifs/négatifs (b, c, d).
X Aucune garantie d’appartenance à l’objet recherché.
X Les spécularités augmentent la complexité d’identification de l’objet recherché.

(a) Source (b) LSD [1] (c) EDLine [2] (d) Edge detection (Roberts)

(e) Source (f) LSD [1] (g) EDLine [2] (h) Edge detection (Marr-Hildreth)

4. Intérêt des profils d’intensité

La plupart des méthodes utilise l’information de gradient ce qui explique les problèmes avec
les spécularités. Nous proposons ici une nouvelle stratégie :
X Aucune utilisation des gradients contrairement à [4].
X Comparaison de profils d’intensité associés à des segments de droite parallèles (a).
X Recherche sur chacun d’eux de la zone correspondant à un profil d’intensité référence.
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(a) Segments de droite parallèles avec en
rouge leur zone de profil d’intensité re-
cherché

(b) Visualisation de la cohérence des pro-
fils d’intensité le long du tube

(c) Visualisation 3D de la cohérence des
profils d’intensité le long du tube

5. Sélection des zones d’intérêt

X On définit manuellement une zone sur le premier segment ∆ Profil d’intensité référence

X Sur les autres segments : déplacement d’une zone de taille équivalente à la référence
X Entre chaque zone et la référence ∆ Erreur quadratique moyenne (MSE)(a)
X Sélection pour chaque segment, la zone qui minimise le MSE (c)

1

2

3

4

5

6

7

8

8

9

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Zone d'intérêt (Référence)

Zone d'intérêt (Candidat)

Rf {

{

Ck

S0
S1

S0
S1 S2

S3 S4

Rf C1 C2 C3 C4

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  20  40  60  80  100  120  140  160

E
rr

e
u
r 

q
u
a
d
ra

ti
q
u
e
 m

o
y
e
n
n
e

Index du candidat dans le segment de recherche

erreur du segment de recherche 1
erreur du segment de recherche 2
erreur du segment de recherche 3
erreur du segment de recherche 4

(a) Illustration d’une comparaison entre
deux zones de profil d’intensité.

(b) Segments de droite avec la zone de refe-
rence (R) et les zones candidates (Ck) .

(c) Graphique de toutes les comparaisons
par MSE

6. Segment flou [3]

Droite discrète L(a, b, µ, Ê) : ensemble des points entiers vérifiant µ Æ ax ≠ by < µ + Ê,
avec (a, b, µ, Ê) œ Z4

Segment flou d’épaisseur ‹ : ensemble de points appartenant à une droite discrète d’épaisseur
verticale Ê≠1

max(|a|,|b|) inférieure ou égale à ‹

X Prise en compte du bruit dans l’image et de l’approximation des objets réels par des
formes géométriques parfaites

X Reconnaissance en temps linéaire par un algorithme incrémental basé sur le maintien de
l’enveloppe convexe des points

X Définition qui va nous permettre de construire les deux bords du tube détectés
X Utilisation de la librairie DGTal [6] qui implémente la notion de segment flou

A
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A

B

(3)

(1)

(2)

7. 1re phase : détection initiale

X Tracé des di�érents segments + sélection zone profil d’intensité référence.
X Recherche des di�érentes zones correspondant à la référence sur chacun des segments

(a).
X Reconnaissance des deux segments flous (i.e. les bords du tube) à partir des deux listes

composées des points extrémités des zones retenues (b).

(a) Segments de droite parallèles + sélection profil d’intensité
référence (rouge)

(b) Illustration des points retenus par la construction des segments
flous

8. 2e phase : a�nage de la détection

X Recalage des segments dans la direction des segments flous détectés
X Relance de la première phase pour étendre la reconnaissance

9. Résultats

(a) Image source (b) 1ère phase (c) 2ème phase

10. Perspectives de fin de thèse

X Automatisation ∆ suppression de la sélection manuelle du profil d’intensité référence [5]
X Mesure précise de la robustesse et des limites de la méthode
X Étendre la méthode aux arcs de cercle pour une segmentation complète du tube
X Généralisation ∆ détection de bandes d’une épaisseur donnée dans une image

Bibliographie

[1] Grompone von Gioi, R., Jakubowicz, J., Morel, J.M., Randall, G. : LSD : a Line Segment Detector. Image
Processing On Line 2, 35–55 (2012)
[2] Akinlar, C., Topal, C. : EDLines : A real-time line segment detector with a false detection control. Pattern
Recognition Letters 32(13), 1633–1642 (Oct 2011), http ://ceng.anadolu.edu.tr/CV/EDLines/demo.aspx
[3] Debled-Rennesson, I., Feschet, F., Rouyer-Degli, J. : Optimal Blurred Segments Decomposition of Noisy
Shapes in Linear Times. Computers and Graphics 30, 30–36 (2006)
[4] Kerautret, B., Even, P. : Blurred Segments in Gray Level Images for Interactive Line Extraction. In :
Wiederhold, P., Barneva, R.P. (eds.) Proceedings of the 13th international Workshop on Combinatorial Image
Analysis (IWCIA). LNCS, vol. 5852, pp. 176–186. Springer (Nov 2009)
[5] Chang, J., Raskar, R., Agrawal, A. : 3d pose estimation and segmentation using specular cues. In : CVPR09.
pp. 1706–1713 (2009)
[6] DGtal : Digital Geometry tools and algorithms library. http ://libdgtal.org

Équipe ADAGio – LORIA, Université de Lorraine, UMR 7503, 54506, Nancy, France nicolas.aubry@loria.fr
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Lossy compression of MRI images
for tumor growth modeling and

pretherapeutic evaluation
of low-grade glioma

Meriem BEN ABDALLAH: meriem.ben-abdallah@univ-lorraine.fr
PhD supervisors : Jean-Marie Moureaux and Luc Taillandier

SBS department, CRAN, Lorraine University

General context
Low-grade gliomas are slow-growing, grades 1 and 2, brain tumors that originate
from glial cells.

The follow-up of low-grade glioma patients from MRI dataset is based on :
I MRI dataset manual segmentation
I Reconstruction of tumor volume with OSIRIX software
I Calculation of the tumor diameter
I Monitoring of the tumor diameter’s velocity of growth

Importance of the manual segmentation’s quality in defining the quality of patient’s
follow-up.

Motivation behind the study
of the reproducibility of the manual segmentation of MRI

dataset
I Ine�ciency of automatic segmentation for low-grade gliomas due to the

invasive nature of these tumors.
I Dataset manual segmentation performed by the same clinician.
I Better and faster therapeutic treatment of patients thanks to the

segmentation of MRI dataset by many clinicians.
I Direction of a study to assess the reproducibility of MRI dataset manual

segmentation vis-à-vis the practitioners, their experience and field of
expertise.

Material for the study
I Location : The PROMETEE Living Lab in TELECOM Nancy.
I Software : 32-bit OSIRIX and R software.
I Dataset :12 longitudinal axial FLAIR-weighted (except for one T2-weighted)

MRI scans selected by an expert neurosurgeon.
I Participants : 14 experts in low-grade glioma.

Method for the study
I Visual test to detect the participants with vision problems.
I Manual segmentation on a learning dataset to get familiar with OSIRIX.
I Manual Segmentation of the test MRI datasets.
I Completion of a questionnaire about the medical specialty and the years of

experience.
I For each dataset, saving of the manual tracings and computation of the

tumor volume.

Statistical analysis
I Quantitative response variable: the tumor volume or the standardized

tumor volume.
I Qualitative predictor variable: the participant.
I For the study of the variability introduced by each participant, application of

a one-way analysis of variance ANOVA to tumor volumes.
I For the study of the variability introduced by the years of experience and the

medical specialty on the tumor volumes, application of Fisher’s exact test
on the standardized tumor volumes.

Results
I The observation of the volume variations for the di�erent participants and for

all datasets, plotted against the average of the volumes, suggests that the
practicians have, on average, the same volume variations.
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I The boxplot shows that the dispersion of tumor volumes per dataset around
the mean and the median is low.
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I The analysis of variance proves, with a significance level of 5%, that the
practitioner factor has no significant influence on the average values of the
volume variable.

I Fisher’s exact test proves, with a significance level of 5% , that the medical
profession and the number of years of experience don’t have a significant
impact on the tumor volume estimation.

Perspectives
I Conduction of a similar study with an automated segmentation

algorithm.

I Conduction of a similar study with compressed MRI datasets, using the best
compression standards (JP2K, JP2K 3D, HEVC . . . ).

I Creation of a decision support software to predict the abrupt change in
tumor growth for patients undergoing chemotherapy and to alert the
physicians on the possibility of ending the treatment.
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Système multi-agents de pilotage réactif du  
flux patients au sein des systèmes hospitaliers 

 
Noura Benhajji, Daniel Roy, Didier Anciaux 

LGIPM – Laboratoire de Génie Industriel, de Production et de Maintenance 
noura.benhajji@univ-lorraine.fr  

Contexte 
 

� Le secteur de la santé en France a connu d’importantes 
transformations :  
� Renouvellement des modèles économiques et de l’offre de soins,  
� Innovations organisationnelles et gestionnaires, 
� Introduction des patients comme acteurs du système de soins.  

     Introduction de nouvelles stratégies de modélisation et 
d’optimisation dans les systèmes hospitaliers : Gestion 
des flux patients.  
 

Objectifs 
 

� Système d’aide à la décision dédié au personnel 
hospitalier: 
� Gestion optimale des flux patients : minimiser le temps de cycle de 

parcours des patients, 
� Planification des activités de soins, 
� Gestion des aléas : solutions de réaffectations et de réorganisation. 

 

Méthodologie 
 

Modélisation  
� La modélisation du processus hospitalier permet de 

comprendre le fonctionnement du système et de 
déterminer les méthodes de résolution appropriées 
selon les spécificités de notre problème. 

� Modélisation UML (Unified Modeling Language) 
� le formalisme UML permet de décrire le système d’un point de vue 

organisationnel, dynamique et temporel. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

� Modélisation à base d’agents  
� La gestion et le contrôle du flux patients est un problème complexe 

où plusieurs acteurs de différentes disciplines interviennent.  
� Les propriétés des agents : l’autonomie, la pro-activité et la 

sociabilité, ainsi que les caractéristiques des systèmes multi-
agents : la distribution, la communication, la coordination et la 
négociation sont appropriés pour modéliser notre système. 

� Architecture 
� Architecture hétérarchique : 1. Niveau supérieur («Agents 

Patients») 2. Niveau inférieur (agents ressources partagées). 
� Architecture modulaire : de nouvelles entités peuvent être 

ajoutées ou supprimées sans que la structure change. 
� Approche centrée patient inspirée des approches de pilotage par 

le produit issues du domaine industriel. 

Figure 1 : Diagramme de classe : Consultation 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
� Modélisation mathématique 
� Modèle mathématique d’optimisation non-linéaire multi-objectifs.  
� Fonctions objectives : 1. Maximiser le nombre d’actes médicaux 

programmés. 2. Maximiser le taux d’occupation des acteurs. 3. 
Maximiser l’utilisation des ressources matérielles. 4. Maximiser les 
profits. 

� Variables de décision :   
 
 
 
 
 
 

Gestion des aléas 
� Deux niveaux de contrôle : 
� Niveau inférieur : négociation/coordination interservices.   
� Niveau supérieur : négociation/coordination entre «Agents 

Patients». 

Implémentation 
� Système multi-agents : JADE (Java Agent DEvelopment 

Framework). 
� Modèle mathématique : FICO Xpress Optimization Suite 

 

Conclusions 
 

� Contribution scientifique : Système multi-agents de 
pilotage réactif dynamique et distribué centré patient 
du parcours patient au sein des systèmes hospitaliers. 

� Originalités :   
� Approche à base d’agents : agent central («Agent Patient») et 

agents auxiliaires (agents associés aux ressources partagées). 
� Approche centrée patient  : l’«Agent  Patient» ordonnance et 

planifie les actes médicaux prescrits au patient associé. 
� Architecture hétérarchique avec deux niveaux de contrôle. 
� Gestion intégrée de l’intégralité du parcours patient. 

Figure 2 : Architecture du système multi-agents 
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A Bourjilat, D Kourtiche, F Sarry , P Roth , M Nadi
Matériaux - Métallurgie – Plasmas – 

Surfaces - Electroniques 

Institut Jean Lamour ; UMR 7198-Université de Lorraine - CNRS, Vandœuvre-lès-Nancy, France

Etude et conception d’une plateforme microfluidique
pour la détection de séquence ADN par 

spectroscopie de bioimpédance

Un biocapteur est un système analytique constitué d’un composé
biologique (Analyte) relié à un transducteur. Ce dernier a pour
objectif de transformer le signal biochimique en signal électrique
quantifiable (Figure 1).
Objectif : Conception d’un biocapteur capable de détecter la
présence de séquence ADN en utilisant la spectroscopie de
bioimpédance.

Transduced 
Signal

Anlyte

Electronic Transducer Electronic Transducer

Objectif

Circuit équivalent avec la présence des séquences ADN

Figure 2. (a) Modèle à deux électrodes planes parallèles avec la présence de séquence ADN.
(b) Circuit équivalent de (a) avec Rsol qui représente les caractéristiques de la 

solution et Radn celle de l’ADN.

Afin de diminuer les effets de la capacité d’interface, nous proposons
une réduction du facteur de la cellule Kcell [1] en fonction de la
géométrie des électrodes (N,L,W,S).
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Figure 3: Modèle et circuit équivalent d’un biocapteur à électrodes interdigitées, Csol et Rsol 
représente les paramètres de la solution à tester et Cint représente la capacité de double 

couche.
(a) (b)

Ccell

Rsol

Radn

Solution 

Séquence ADN

Substrat

Electrode

Méthode Modélisation

Optimisation

Conception

Conclusion
Les perspectives de ce travail sont :
- La vérification du fonctionnement par mesure de solution étalon.
- La mise en place d’une interface d’acquisition rapide (Figure 10).
- La mesures de concentration d’ADN en fonction de Z.
- Fonctionnalisation de surface par Self Assembled Monolayer

(SAM) (Figure 9).

Figure 4. Facteur de cellule Kcell en fonction de N et L

[1] T. Ngo, H. Shirzadfar, A. Bourjilat, D. Kourtiche and M. Nadi , A method to determine the parameters of the double layer of a planar interdigital sensor, Proceedings of the 8th International Conference on Sensing Technology, Sep. 2-4, 2014, 
Liverpool, UK

Figure 6. Conception en lithographie 
électronique.

La Figure 4 représente l’influence de la variation du L et N sur le
Kcell.

Les résultats de l’optimisation de Kcell (Figure 4), nous ont
permis de modéliser sous le logiciel CoventorWare (Logiciel de
modélisation pour MEMS) 5 capteurs (2 modèles sont issus de la
bibliographie pour une étude comparative) (Figure 5). Nous
avons développé un système de fixation (Figure 7) pour faciliter
l’interfaçage des capteurs aux dispositif de mesure (impédance
mètre / Carte d’acquisition rapide).

Un échantillon biologique placé entre deux électrodes peut être
représenté par le modèle équivalent simplifié d’un circuit RC
parallèle

Le modèle de circuit équivalent nous permet d’obtenir
l’impédance totale du biocapteur. Cette impédance est fonction de
la capacité d’interface (Electrode/Electrolyte), la capacité et la
résistance de la solution.

Figure 5. Capteurs modéliser sur 
CoventorWare.

Figure 7. Système de fixation et 
d’interfaçage.

Figure 8. Image du capteur avec le 
microscope optique (×20).
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Figure 9. Self Assembled Monolayer. Figure 10. Carte d’acquisition rapide 
RedPitaya ®

Z est l’impédance totale du circuit équivalent. Cette impédance est
en fonction de Gsol (Conductance de la solution), Csol (Capacitance
de la solution) et Cinterface (Capacité de l’interface électrode
électrolyte).

Figure 1. Principe de fonctionnement d’un biocapteur et la Détection d’ADN par hybridation
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• The aim is to develop a decision support tool to help experts (architects, therapists and ergonomists) to adapt a dwelling to its future disabled inhabitant<
• This study focuses on the layout of the rooms, their sizes and shapes, the position of the doors< furniture is not considered<
• The exploration of various sketches uses optimization techniques and based on two modules :

! Acquisition of the inhabitant needs and wishes and acquisition of the current dwelling layout<
! Optimization, which itself relies on two other components: evaluation and modification.

We present here our acquisition module and evaluation component.

Decision5support5tool5for5the5adaptation5of5a5dwelling5to5a5disabled5person
Phd student:EYahya Bouzoubaa {yahya.bouzoubaa@univJlorraine.frE}

Advisors:EEChristianEMinich,EAnass Nagih,EAlainEPruski LCOMSE(LabEforEDesign,EOptimizationEandEModellingEofESystems)

• The next step will be to develop the modification module<
• We plan adaptations for buildings, hospitals and their users.

Perspectives References
[1] Bouzoubaa, Y< Minich, C< Nagih, A< Pruski, A. Système informatique d’évaluation de l’adéquation d’un logement à un futur
occupant handicapé, Colloque JCJC’2015, pp. 47–53. IFRATH, Université Paris 8, SaintJDenis, 2015.
[2] Bouzoubaa, Y< Minich, C< Nagih, A< Pruski, A. Evaluating the adaptation of a dwelling to a disabled person: A Graph Based
Approach, Proceeding of CIE’45: 45th International Conference on Computers & Industrial Engineering, Metz, France, Oct 15.
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Génération, vérification formelle et simulation de
séquences de conduite pour un système complexe

critique
Thomas Cochard, David Gouyon, Jean-François Pétin

thomas.cochard@univ-lorraine.fr

Contexte & problématique industrielle

– Contexte : conduite de procédés industriels complexes à risques
– Problématique industrielle : service d’aide à la décision pour la préparation de séquences d’actions

de conduite (passage d’un état donné de l’installation à un état cible)
– en réaction à des aléas (non disponibilité des matériels, modifications des objectifs de conduite, . . . )
– en tenant compte : de l’état actuel de l’installation, de la structure du système à conduire, des

contraintes de sécurité, . . .

Figure 1: Plateforme CISPI du CRAN

Problématique scientifique adressée

→ Comment générer/vérifier formellement une séquence permettant d’atteindre un objectif défini ?
→ Comment modéliser le système d’intérêt pour assurer un passage à l’échelle des travaux ?

Approches existantes

Modélisation de systèmes complexes [Alur et al. 1994, ISA88 1998]

– Modélisation de systèmes réactifs hiérarchisés
– Prise en compte d’éléments hétérogènes (états, disponibilités, grandeurs

physiques, ...)

Génération de séquences [Rivas et al. 1974, Li et al. 1997]

– Démonstration de l’existence d’une séquence d’action faisable (respectant
les diverses contraintes de sécurité et de sûreté)

– Extension à la recherche d’un ensemble de solution faisables

Vérification de séquences [Baier et al. 2008, Li et al. 2014]

– Formalisation d’une séquence d’action en vue de sa vérification
– Simulation de la séquence pour vérifier à la fois l’atteinte de l’objectif et

le respect des contraintes

Applicabilité d’approches existantes

Évaluation de faisabilité de génération automatique d’une séquence
d’actions basée sur une combinaison d’approches existantes : modèles en

automates communicants avec une structuration basée sur la norme ISA88
et mécanisme de recherche d’atteignabilité [Cochard et al. 2015a, 2015b]

Niveau 1 : Équipements

VanneOuverte

VanneFermee

Conditions_securite &&
!Condamnation
OuvrirVanne?
vanne.ouverte = 1

Conditions_securite &&
!Condamnation
FermerVanne?
vanne.ouverte = 0

PompeEnclenchee

PompeDeclenchee

Conditions_securite &&
!Condamnation
EnclencherPompe?
pompe.enclenchee = 1

Conditions_securite &&
!Condamnation
DeclencherPompe?
pompe.enclenchee = 0

Niveau 2 : Fonction

Configure

NonConfigure

Configuration
Fonction?

fonction.configure = 1

!Configuration
Fonction?
fonction.configure = 0

Niveau 3 : Recette

Modèle des fonctions de conduite et
des changement de configuration

G
én
ér
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u
e

S
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e

Expression CTL d’une propriété d’atteignabilité

EF Niveau Bache ≥ N (N∈ N)

Vérification
d’une propriété
d’atteignabilité

&
Génération
d’une trace
(séquence)

Model-checker
Uppaal

Séquence
d’actions

de
conduite

Figure 2: Approche de génération de séquences

Publications
(Cochard et al., 2015a) Thomas Cochard, David Gouyon, Jean-François

Pétin. Génération de séquences d’actions sûres par recherche
d’atteignabilité. Génie logiciel, 2015, Mars 2015 (112), pp.43-50.

(Cochard et al., 2015b) Thomas Cochard, David Gouyon, Jean-François
Pétin. Generation of safe plant operation sequences using reachability
analysis. 20th IEEE Conference on Emerging Technologies & Factory
Automation. ETFA 2015, September 2015, Luxembourg, Luxembourg.

Proposition d’une approche de modélisation
pour réduire l’espace d’état

Apports de la conduite par objectif

Parcours de l’espace d’état limité aux éléments nécessaires et
suffisants : utilisation de connaissances métiers (structure du

système, interactions, ...) pour déterminer les éléments d’intérêts.

Configuré

Non configuré

[Configuration] [!Configuration]

evol ϕf

Equipements!

[Configuration] Ouvert

Fermé

[Conditions ouverture
∧ !Condamnee]

OuvrirVanne?

[Condition fermeture
∧ !Condamnee]

FermerVanne?

Niveau Ni Niveau Ni−1

→ Première réduction de l’espace d’état
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Figure 3: Étude comparative des deux approches

Apports des techniques de réduction/d’abstraction

de modèles

On propose de combiner l’approche précédente avec une technique
d’abstraction et de décomposer l’organisation hiérarchisée du

système en k niveaux Nk−1 . . . N0 par paires de niveaux (Ni+1, Ni) :

1. Modèle A, détaillé, au niveau Ni+1

2. Modèles Bj, abstraits, au niveau Ni

afin de construire un modèle de niveau M(Ni+1,Ni) tel que :

M(Ni+1,Ni) = A||B1||B2|| . . . ||Bj
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Figure 4: Découpage du système par niveaux hiérarchiques

Perspectives

– Proposition d’une démarche systématique d’abstraction
– Preuve d’équivalence entre les modèles abstraits et détaillés
– Application sur un cas d’étude industrielSéminaire FCH-Entreprises, Jeudi 21 janvier 2016
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Caractérisation des propriétés d’auto-synchronisation des systèmes dynamiques
Application aux communications privées

DRAVIE Brandon
brandon.dravie@univ-lorraine.fr

Directeur      : Gilles MILLERIOUX
Co-directeur : Philippe GUILLOT

                              proposition d'une nouvelle  classe de chiffreur  auto-synchronisant pour les communications  privées. 
                              application de la notion algébrique de platitude (théorie du contrôle).
                              caractérisation complémentaire de la notion de platitude par une approche par graphe et application à la synthèse de systèmes plats.
                              application aux systèmes dynamiques LPV pour la conception  de chiffreurs auto-synchronisants.
                              étude de l'aspect sécurité de la nouvelle classe SSSC basée sur les systèmes  LPV.

Objectives

forme canonique d'un SSSC
synchronisation

                            Dans le domaine en pleine croissance des communications en groupe, les chiffreurs auto-synchronisants (SSSC) constituent un outil
efficace pour les appareils mobiles qui exigent des communications à la fois privées et très rapides, par exemple les systèmes PMR (Professional
Mobile Radio) et aussi des appareils à faible consommation électrique comme les équipements bluetooth, les tags RFID, et autres détecteurs de type SCADA
qui nécessitent des algorithmes de chiffrement dits légers "lightweight cryptography".

Introduction

Conclusion et Perspectives Publications

Propriétés de platitude et architectures

Résultats

chiffreur dechiffreur
chiffreur dechiffreur

Construction graphe et extraction algébrique

structure de la matrice       pour un graphe associé
à un système LPV de degré relatif r = 1

chiffrement :

forme récursive: système LPV

matrice d'adjacence associée au graphe

équation d'un système dynamique LPV

   construction d'un SSSC basé sur un système LPV (approche algébrique)
   étude de structures de graphe approprié pour la conception de SSSC
   étude de fonctions non linéaires adéquates qui garantissent de bonnes
     propriétés de diffusion et  de confusion.
   étude de l'aspect sécurité (résistance à des attaques spécifiques)
   implémentation du schéma

[1] B.Dravie, P.Guillot and G. Millérioux. Security proof of the canonical form of the
Self-Synchronizing Stream Cipher. In proc. the ninth Workshop on Coding and 
Cryptography (WCC'15), Paris, France, Avril 2015.

[2] B. Dravie, J. Parriaux, P. Guillot and G. Millérioux. Matrix representation of
vectorial boolean functions and eigenanalysis. In. Cryptography and
Communications-Discrete-Structures Boolean Function and Sequences (CCDS).

on peut reconstruire l'état interne ainsi que l'entrée du système une fois 
la sortie plate connue, en utilisant le système inverse du système LPV

avec

déchiffrement (système inverse) : 
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Skin image mosaicing: a comparative study of optical flow
methods

Khuram FARAZa,b, Sharib ALIa,b, Walter BLONDELa,b,
Ernest GALBRUNa,b, Marine AMOUROUXa,b, Christian DAULa,b

{firstname.lastname@univ-lorraine.fr}

aUniversité de Lorraine, CRAN, UMR 7039, 2 avenue de la Forêt de Haye, 54516 Vandœuvre-lès-Nancy cedex, France
bCNRS, CRAN, UMR 7039, 54516 Vandœuvre-lès-Nancy, France

Abstract
Automatic building of large field of view mosaics of cutaneous
surfaces facilitate diagnosis and is a key approach in the con-
text of tele-health. The present study aims at comparing the
performances of three optical flow (OF) methods (a local vari-
ational method, a global graph-cut method and a total varia-
tional approach) in the frame of human skin image mosaicing.
Both quantitative and qualitative results are given, respectively
on phantom data with known ground truth and on patient data.

Introduction

Context
Skin lesion diagnosis and follow-up are based on visual inspec-
tion by dermatologists. The latter practicing in urban areas
mainly, telemedical approaches are developed to solve the eco-
nomical and health problems of people with reduced mobility
and/or living in remote areas.
Objective
Our goal is to obtain extended FOV images by superimposing
the common parts of several limited FOV images issued from
a video sequence. Such mosaics facilitate scene interpretation
and lesion follow-up.
Literature on skin mosaicing being limited and less encompass-
ing, this exploratory study aims to establish the feasibility of
dermoscopic image mosaicing by comparing performances of
different registration algorithms developed in another medical
context.

Figure 1 General block diagram sketching the mosaicing principle based on
optical flow (OF) assessment.

Although skin is an elastic organ, considering the small FOV of
individual frames, a rigid perspective transformation can be as-
sumed between successive images of a video sequence. With an
additional planar surface assumption, the homogeneous coordi-
nates of homologous points in two successive images are related
by a homography T

i,i+1:
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with
f = scale factor f = in-plane rotation

s

x

, s

y

= shear factors t

x

, t

y

= 2D translations
h1, h2 = perspective changes x

i

, y

i

= coordinates in image I

i

a = scale factor
Once the homographies T

i,i+1 corresponding to successive pairs
(I

i

, I

i+1) of the video sequence are computed, the images are
all placed in a global image co-ordinate system (of image I0).
This image stitching step is done with the homographies T

i,i+1
which are themselves computed using the dense correspon-
dences given by the OF between images.

Algorithms

Inverse compositional method [1, 2]

• Minimizes the sum of squared differences (SSD) of inten-
sity values between images I

i

and I

i+1.

SSD = Â
x2I

i

\I

i+1

[I
i

(W
i,i+1(x;DM))� I

i+1 (Wi,i+1(x;M))]2

with W (x;M) the warping function that transforms the co-
ordinates x = [x y]T according to the transformation param-
eters contained in M (vectorized T

i,i+1).
• SSD is minimized with respect to DM while iteratively up-

dating vector M.
W

i,i+1 (x;M) W
i,i+1 (x;M)�W

i,i+1 (x;DM)�1

with ‘�’ representing the element-wise product.
• An initial warping is done using cross correlation between

the image pair (I
i

, I

i+1) giving a first estimate of the 2D
translation.

Rflow variational Energy Minimization [3, 4]

• Classical variational model has strong brightness constancy
assumption.

min
u

Z

W
k —I

i+1.Du+ I

i+1(x+u0)� I

i

(x) k2
| {z }

data�term

dW+
Z

W
k —u k2

| {z }
regularizer

dW

with u being the flow vector and W the image plane.

• Use of additional constraint of gradient constancy.
• Implementation of a structure term as a function of eigen-

values of the hessian matrix of the image.
• Use of l

1 norm to avoid over-smoothing

E = min
u,L

Z

W
{(1�f)

��—I

i+1.Du+ I

i+1(x+u0)� I

i

(x)
��1

+

f
��—S

i+1.Du+S

i+1(x+u0)�S

i

(x)
��1

+kgLk1}dW+Z

W
{k—uk1+k—Lk1}dW

where S represents the structure image while f and g are
weighting factors and L the illumination difference.

Graph-cut based method [5, 6]

• The data-term exploits color information and key-point cor-
respondences:

E(u) = E

color

(u)+bE

keypoints

(u)+l
s

E

smooth

(u).
• Global projective transformation is approximated by local

affine transformations on a triangular grid.The real geomet-
rical transformation between images is approximated by

E

color

=
N

Â
n=1

1
|D

n

| Â
xeD

n

��
I

RGB

i

(x)� I

RGB

i+1 (W
i,i+1(x))

��2

where D
n

is the n

th triangle in the grid and I

RGB

i

represents
the RGB image intensity.

• Key-points are extracted using SURF [7].
• The normalized smoothing term minimizes the discrepancy

in flow vectors of neighboring triangle nodes.

E

smooth

= Â
p,q

1
kp�qk2

��u
p

�u
q

��2

with p and q being the nodes on the grid and u
p

the OF at
node p

Results and Discussion
Simulated test data-set with known ground truth

Figure 2 Image sequence extraction for video simulation.

• A high resolution dorsal skin image is used to simulate a
video-sequence.

• T

true

i,i+1 are ground truth homographies and T

i,i+1 are the esti-
mated ones.

• The parameters of the ground truth homographies were ran-
domly chosen (see Table 1 for the parameter intervals).

Table 1 Parameters for the video simulation using overlapping sub-images
extracted from the dorsal image of Figure 2.

Protocol Images fff f

f

f sx,sy h1,h2 tx, ty
I 20 ±5° [0.95, 1.15] [0.95, 1.10] ±10�5 ⇡ 20 pixels
II 48 ±15° [0.95, 1.05] [0.95, 1.05] ±10�5 ⇡ 50 pixels

Quantitative results for simulated data
Two criteria were used for comparing quantitatively the results
of the methods studied:

• The image registration error (IRE) defined as:

IRE =
1
N

Â
p2I

i

\I

i+1

k T

true

i,i+1p�T

i,i+1p k2

where N is the total number of pixels p in the overlapped
image region

• Fiducial landmark error (FLE) computed as the Euclidean
distance between the centroid of the landmark position in
the ground truth image and in the estimated mosaic.

The landmark closest to the last frame of the sequence is se-
lected for this purpose. Thus, the IRE and FLE represent “local”
and “global” registration errors respectively.

Table 2 Method comparison on phantom data. All algorithms were
implemented in MATLAB and tested on 2.7 GHz i7 processor.

Protocol Method IRE (pixels) FLE
(pixels)

time
(s)min max mean

I
Inv. Comp. Method [1, 2] 1.45 5.64 3.57 19.30 0.1
Rflow method [3, 4] 0.20 2.23 0.67 5.02 3
Graph-cut method [5, 6] 0.18 2.30 0.778 7.50 15

II Rflow method [3, 4] 0.15 2.23 0.70 30 4
Graph-cut method [5, 6] 0.18 4.72 0.84 36 20

Figure 3 Protocol I mosaic using Rflow.

Figure 4 Protocol II mosaic using Rflow.

Figure 5 Mosaic of orbital region from a 2 s long real video sequence
consisting of 29 frames.

Conclusion and Perspectives

• The performance of three mosaicing methods developed for
bladder mosaicing was tested and compared for cutaneous
surface mosaicing.

• The initial results are promising and will help us develop
dedicated algorithms for skin image mosaicing.

• The computation of OF with a total variational l

1 approach
provides the best compromise between registration robust-
ness, accuracy and time.

• Graph-cut based methods, on the other hand, are robust and
accurate but too slow.

• Local OF methods are fast but suffer from lack of robust-
ness for registration of skin images with high texture vari-
ability.
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Incremental Learning in Distributed Embodied Evolutionary Robotics
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Université de Lorraine, LORIA, UMR 7503, France

1 - Context: distributed multi-robot behavior learning

Several autonomous robots
adapt to an unknown environment

Each agent’s goal is to learn
“good” behaviors for given tasks

Robots can help each other
adapt by communicating

2 - Robots, behaviors and neural network controllers

Controller Environment

Action

Perception

From sensors to motors

Neural Controller

Learning good behaviors
=

Building appropiate controllers

C

4 - How to learn behaviors for a swarm of robots?
Distributed Embodied Evolutionary Robotics (distributed EER)

Each robot runs an Evolutionary
Algorithm independently

Robots learn on-the-fly, while
performing the real task (online)

Robots locally exchange information to
help each other learn (distributed)

At the end of an evaluation, a robot
performs selection and variation locally

Selection

Variation

Replacement

3 - How can we automatically design robot behavior?

Artificial evolution
(AE) =

blind variations
+

selection pressure

Evolutionary Robotics
(ER)
=

use Evolution to learn
robot behavior

Initialize 
population

Populationt

t = 0

...

Evaluation

Fitness 1

Ge
no

m
es

Fitness

Behavior 1

{

{f1, ..., fN}
{g1, ..., gN}

Fitness N

Behavior N

{Selection

Variation

Replacement

t =
 t 

+
 1

End?
No

Yes

End

5 - What is the impact of selection pressure in distributed EER? [1, 2]

What is the influence of how selective is
the algorithm on the performance reached
by the robots?

Experiments in simulation: 4 levels of
selection pressure, from none to maximal

Best performance for highest selection pressure (elitism), and the more
selection pressure, the better performances reached

6 - How can we learn the topology of a neurocontroller in distributed EER? [3]

Evolving neural topologies: richer behavioral space
Centralized approaches need a counter of new neural structures in the topology

What about distributed approaches?
Our proposal: Gene Clocks, a fully
decentralized mechanism that can
order neural innovations
(all but the concurrent ones)

A decentralized marking mechanism that allows for learning neural
topologies in distributed EER

7 - The big picture: Incremental Learning

Motivation: designing robots that learn behaviors that allow them to adapt to new environments

Approach: Incremental online learning during the lifespan of the robot

How to build controllers that can learn incrementally
and that avoid forgetting previously learnt behaviors?

Hypothesis 1

Evolving topologies: A single, bigger controller can store
behaviors for di↵erent tasks

Hypothesis 2

Encouraging gene overlap (pleiotropy): Pleiotropy can make
di↵erent behaviors overlap in a single controller
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ProbabilisticLatency forPartialOrdering
Pascal Urso and Jordi Martori
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Université de Lorraine – Inria

Objectives
• Modelize impact of causality on latency.
• Use this knowledge to design and parametrize

new algorithms.

Partial Orders
FIFO Ordering A � B iff A is generated before

B on the same source
Causal Ordering A � B iff A is generated after

receipt of B

Causal Delay

A

B

reception delivery

transmission latency

trans. latency + causal

causal

Simulated Impact of Causality
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Predicting Message Reception
Causal latency for a given message :
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) sender
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i

) receiver

If exponential distribution models the latency :

P (X  t) = 1� e

��t

P (R  t) = 1� 0.5 · e��t

Generalization for an arbitrary message :

P (C  t) =

Qdt(p)·re
i=0 P (X  t+ i

r

)·Qdt(p)·r·(n�1)e
i=1 P (R  t+ i

r(n�1) )

Reactive Error Recovery
Uses ordering information to detect faults and
avoid systematic acknowledge (here FIFO).

A B

trcvB c1 + trcvB c1 + c2 + trcvB

A1 A2 A3

A

�

Possible outcomes for A :
• A1: during waiting time (no effect)
• A2: false positive (cost in network usage)
• A3: fault (gain in latency)
The probability for false positive is computed as :

Z 1

0

n� 1

n| {z }
i

3

8
e��(x+t)

| {z }
ii

dx

i) probability that A happened before B
ii) probability that A is received before A’

Evaluation and Results
• Results from a 5 replica simulation.
• Real latency values from LinkedIn & Yammer.1
• Mixed distribution (exponential and pareto).
• Several thousands operations where issued.
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0.
0

0.
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0.
6
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0

Time
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No Ordering
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Causal Ordering

• The values indicate the percentage of operations
that were visible by all nodes at each given time.

• Each line represents a configuration that corre-
sponds to an expectation on false positives.
a
P. Bailis et al. Probabilistically bounded staleness for

practical partial quorums. Proc. VLDB Endow., 5(8):776–

787, April 2012.

Conclusion
• The higher the rate of operations, the faster an

error can be detected.
• The simulations show a visibility latency im-

provement.
• High gain on network usage (FP vs. ACK)
• Offers new insight to the behaviour of commu-

nications latency, predicting if the message has
been received.
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Efficient dominant point detection based on discrete curve structure

Context and Basic Notions                     

Objective

Non heuristic algorithm to detect dominant point in discrete curve and polygonal simplification of discrete shapes

A discrete line, D(a,b,µ,ω), is the set of integer points (x,y)
that verify: µ ≤ ax - by < µ + ω . With (a,b,µ,ω) integer, µ
lower bound, ω arithmetic thickness, main vector (b,a),
gcd(a,b)=1.

Modified Dominant Point Detection Algorithm               

Hayat Nasser
LORIA, ADAGIo team, UMR 7503, Vandoeuvre-lès-Nancy, 54506, France

Email : hayat.nasser@loria.fr

A blurred segment of width υ is a set of integer points
witch belong to a discrete line D(a,b,µ,ω) verifying

.

A dominant point on a discrete curve C is a point of which
the curvature is locally maximal, and must be in the
common zone of successive maximal blurred segments
(MBS) of C.

A sequence of width 1.4 maximal blurred segments of the curve (each red box bounds
the pixels of a maximal blurred segment of width 1.4). The points with blue frame are
points in the intersecting common zone.

Strategy               
In each smallest common zone of successive maximal blurred segments, a candidate
as dominant point is detected as the smaller angle point in this zone.

Algorithm

Green (resp. Red) points are dominant points detected by old
(resp. modified) algorithm. Lines in green (resp. red) denote the
polygonal approximation from detected dominant points. Blue
points are candidates of dominant points in the interest regions.

Method Old [1] Modified
n 404 404

nDP 20 20
CR 20.2 20.2

ISSE 236.806 150.314
Lf 3.536 1.539

FOM 0.0853 0.1344

Comparison with old method using
significant measures.

Detected dominant points are sometimes redundant or stay very near.
¾ associate of a weight to each dominant point detected.
¾ keep points with the smallest associated weight.

Smaller ISSE means better descriptive of the curve by the polygon.

Polygonal Simplification 

Polygonal simplification results on noisy curve
using width parameter =1.5, and a reduction
of 10% of dominant points detected by the
algorithm.

¾weight of A =1.27 > weight of B =0.86.
¾B is eliminated.
¾A is conserved.

Comparison with Other Methods
a b c d

nDP 14 12 12 15
CR 4.286 5 5 4

ISSE 5.116 7.76 8.03 7.2
Lf 0.8 0.88 0.895 0.74

FOM 0.838 0.65 0.623 0.556
Dominants points of the chromosomes curves.                   Results of the proposed method and of 

the other methods (n=60).

Conclusion and Future Work 

Evaluation criteria

¾ Number of dominant points nDP .
¾ Compression ratio CR = n/nDP , n is the number of point on the curve .
¾ Integral sum of square errors ISSE =          , di distance from i th curve point to    

approximating polygon. ISSE evaluate how much the approximated polygon is 
similar to the curve.

¾Maximum error Lf =                  .
¾ Figure of merit FOM = CR/ISSE.  ¾ Improvement of a heuristic algorithm.

¾ Association of a weight to each detected dominant point.
¾ The smallest possible error is obtained.
¾ A multiscale approach will be investigated to automatically detect the more

appropriate width for dominant point selection.

weight = ISSE/angle

Notions

Context

Nguyen et. al [1] proposed a sequential method issued from
theoretical results of discrete geometry. It relies on the
geometrical structure of the studied curve, in particular the
decomposition of the curve into maximal blurred segments
(MBS) for a given width [2,3] then they detect the
dominant points. This algorithm was based on a heuristic
strategy.

¾ Dominant points play a critical role in curve
approximation, image matching and computer vision...

¾ A modified algorithm with respect to [1] for detecting
the dominant points is proposed.

[1] Nguyen, T.P., Debled-Rennesson, I.: A discrete geometry approach for dominant point detection. Pattern Recognition 44(1), 32-44 (2011)
[2] Nguyen, T.P., Debled-Rennesson, I.: Curvature estimation in noisy curves. In: CAIP. LNCS, vol. 4673, pp. 474--481 (2007)
[3] Faure, A., Buzer, L., Feschet, F.: Tangential cover for thick digital curves. Pattern Recognition 42(10), 2279--2287 (2009)
[4] Masood, A.: Dominant point detection by reverse polygonization of digital curves.Image Vision Comput. 26(5), 702-715 (2008)
[5] Marji, M., Siy, P.: A new algorithm for dominant points detection and polygonization of digital curves. Pattern Recognition 36(10), 2239-2251 (2003)
[6] Teh, C., Chin, R.: On the detection of dominant points on the digital curves. IEEETrans. Pattern Anal. Mach. Intell. 2, 859-872

(a) ours υ=0.7         (b) Masood [4]          (c) Marji [5]             (d) The [6]

P1 
P2 

Strategy               

Supervisors: I. Debled-Rennesson, P. Ngo

Bi : start point of blurred segment
i.
Ei : end point of blurred segment i.

¾P1 and P2 in the common zone.
¾Angles B0P1E3 and B0P2E3 are calculated.
¾B0P1E3 > B0P2E3.
¾P2 is the dominant point.

We focus on the detection of junctions between the different
structures (arcs and segments) in the manual sketches. This
junction points are rather dominant points.

References
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CONTEXTE DE LA THESE

ACQUISITION VENTRALE VS DORSALE

Références

Imagerie par Résonance Magnétique (IRM) 3D et multi contraste d’organes en 
mouvement : application à l’IRM mammaire

Julie POUJOL - Directeurs de thèse : Jacques FELBLINGER et Freddy ODILLE

! Laboratoire IADI : Imagerie Adaptative, Diagnostique et Interventionnelle (INSERM U947)
! Domaine : Imagerie par Résonance Magnétique (IRM)
! Axe principal : Imagerie des organes en mouvement (capteurs, acquisition, reconstruction)
! Reconstruction d’images en mouvement :  GRICS1

! Thématique de la thèse : IRM mammaire

Cancer du sein Protocole clinique d’IRM mammaire
! 1ère cause de cancer chez la femme

Antécédents personnels ou familiaux
Mutations génétiques (BRCA1/2…) Cancer du sein +++

!Femmes à haut risque génétique : 

Dépistage annuel / recommandation IRM mammaire3

! Acquisition décubitus ventral
! Injection produit de contraste (PDC)
! Suivi temporel PDC dans les tumeurs
! Acquisition dynamique volume 3D de la poitrine

Résolution temporelle (90 s) vs spatiale (< 1mm)
Temps d’examen : 45 minutes (installation comprise)

PDC

PDC tumorales2

Imageur par résonance magnétique

Vue sagittale sein injecté

SUJET DE RECHERCHE
! Adaptation de l’examen d’IRM mammaire pour la réalisation d’un dépistage des femmes à haut risque génétique

1. Examen en décubitus dorsal : gestion des mouvements respiratoires, antenne morphologique avec maintien de la poitrine intégré
2. Acquisitions rapides : augmentation résolution temporelle et/ou spatiale, durée adéquate pour un dépistage systématique
3. Développement d’objets tests pour valider les nouvelles méthodes et processus d’acquisitions

ACQUISITIONS RAPIDES

[1] F. Odille, Magn. Reson. Med , 2008,
[2] C. K. Kuhl, Radiology, 1999
[3] D. Saslow, CA. Cancer J. Clin., 2007
[4] M. Lustig, Magn. Reson. Med.2007
[5] M. Freed,  Med. Phys. 2011

!1ère année de thèse
" Tests sur 10 volontaires avec 2 antennes
" Analyse du confort des volontaires
" Analyse qualitative et quantitative des images

Position dorsale préférée / Antenne cardiaque non adaptée /
Acquisition un seul sein en position dorsale / Artéfacts de mouvements respiratoires

! 2ème année de thèse
" Développement protocole pour l’acquisition dorsale des 2 seins
" Test avec l’antenne cardiaque sur 7 volontaires avec enregistrements des signaux 
physiologiques (respiration)
" Essais de reconstruction GRICS1 (Reconstruction Généralisée par Inversion de 
Systèmes Couplés) pour supprimer les artéfacts de mouvements
" Réalisation de moulages de poitrine en plâtre pour
fabrication de maintien de poitrine (choix technique :
plastique thermoformé utilisé en radiothérapie stéréotaxique)

! Perspectives pour la 3ème année
" Evaluation des paramètres optimaux pour la reconstruction GRICS
" Réalisation des maintiens pour la poitrine en plastique thermoformé
" Acquisitions avec les nouveaux maintiens
" Acquisitions avec des antennes mammaires dorsales dédiées si réception
(collaboration externe + développement interne)

Antenne mammaire Antenne cardiaque

Reconstruction GRICS

! 1ère année de thèse
" Implémentation Matlab de 2 algorithmes de reconstruction Compressed Sensing (CS)
" Développement d’un fantôme numérique de sein reproduisant les PDCs tumorales
" Test des 2 algorithmes de reconstructions sur fantôme numérique : 10% de données

FC_CS1 :
FC_CS2 : 

! 2ème année de thèse
" Test sur des images cliniques avec un sous-échantillonnage rétrospectif de 10%

" Communication des résultats précédents à deux congrès (SFRMBM et ISMRM –
Breast Workshop)
" Implémentation sur l’IRM des acquisitions avec un sous-échantillonnage aléatoire

! Perspectives pour la 3ème année
" Implémentation des algorithmes de reconstruction en C : accélération des
reconstructions
" Acquisitions réelles sur IRM sur des objets tests injectés reproduisant des PDC
tumorales

PRÉREQUIS
1. Compressed Sensing :
existence d’un domaine où
l’image est parcimonieuse

2. Un sous-échantillonnage
aléatoire conduit à des
artéfacts incohérents dans
l’image reconstruite

IFFT
spatiale

IFFT
spatiale

Soustraction
1ère phase

Soustraction
1ère phase

FFT
Temporelle

FFT
Temporelle

DOMAINE 
D’ACQUISITION

DOMAINE IMAGE DOMAINE DE 
PARCIMONIE

Données totalement acquises

Sous-échantillonnage aléatoire 
Répartition uniforme

ky

kx x

y y*x

f

Fantôme numérique
Référence et reconstructions CS

Image clinique injectée
Référence et reconstructions CS

Reconstruction FC_CS2 meilleure
Erreur quadratique moyenne normalisée : 2.5%
Protocole accéléré d’un facteur 10
-> augmentation possible résolution spatiale ou 
temporelle 

Résultats similaires à ceux sur fantôme 
numérique
Conservation forme et hétérogénéité des 
tumeurs

DEVELOPPEMENT D’OBJETS TESTS
!Objets tests5

" Simuler les prises de contrastes tumorale mammaires (Types I, II et III)
" Utilisation facile et reproductible

! Travail en 2ème année de thèse 
" Encadrement en projet de M2 et d’un étudiant de médecine en Stage d’Initiation à la 
Recherche
" Création et impression 3D des objets tests

(diamètre sphère : 1 cm)

" Essai de protocole d’injection avec CuSO4, pousses-seringues
et injecteur automatique 

! Perspectives pour la 3ème année
" Finalisation protocole d’injection pour reproduire les prises de contraste tumorales
" Création et validation d’un objet test de diamètre 0.5 mm
" Utilisation de ces objets « injectés » pour valider les acquisitions rapides (voir ci-contre)

Avant injection Après injection Pousse-seringue

Injecteur automatique Remerciements

1

2

3
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Modèle de Regime-switching pour l’estimation de la Value-at-Risk &
Stratégies de Couverture d’options sous une contrainte sur la valeur initiale

Khaled SALHI (étudiant en thèse dans l’équipe Tosca )

Directeurs de thèse : Madalina Deaconu et Antoine Lejay

Institut Elie Cartan, Université de Lorraine.

khaled.salhi@inria.fr

1. Partie I : Value-at-Risk

2002 2004 2006 2008 2010
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R(t)=log(S(t))−log(S(t−1))

Figure 1: Prix de clôture et rendements journaliers de l’actif

BNP Paribas sur 10 ans

• Prédiction des gains et des pertes.

•Recherche d’un modèle pour approcher au mieux le comportement

des actifs bousiers.

Quelle loi suivent les rendements de l’actif?

• Estimation des paramètres du modèle à partir des données réelles et

mesure de risque extrême.
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0
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Densité empirique des rendements de l’actif BNP
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de
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ité

quantile à 1%?

Calcul du quantile à 1% et de l’indicateur de

risque Value-at-Risk.

2. Partie I : Modèle des lois
puissances

Figure 2: Comparaison de la densité empirique et la densité sous

l’hypothèse du modèle Gaussien

Sous le modèle des lois puissances, la queue de la

distribution des pertes (rendements négatifs)

suit :

P(Rt < −x) = C x
−α

pour x > x0

α et C sont obtenus par les estimateurs de Hill

et de Weissman.
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Backtest puissance à  1.0 % :  1.83 % ± 0.713 % (2347 mesures)

Figure 3: Estimation du quantile à 1% sur une fenêtre glissante

et test de validation du modèle

3. Partie I : Classification par le
Modèle de Markov Caché (HMM)

1. A chaque jour, on asso-

cie un état crise ou non-

crise.

2. Les états représentent

des réalisations d’une

châıne de Markov non-

observée.

3. Le rendement de l’actif

ne dépend que de l’état

du jour.
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Classification des données en périodes de crise et non-crise pour l’actif BNP

Non-crise

Crise

Le modèle de Markov caché est entièrement caractérisé par :

• ρ(x) = P(X0 = x), x ∈ {c, n},

•Q(x, x′) = P(Xt+1 = x′|Xt = x), x, x′ ∈ {c, n}, ∀t ≥ 0,

• ψ(x, y) = P(Rt = y|Xt = x), x ∈ {c, n}, y ∈ Y , ∀t ≥ 0.

Procédure d’estimation des états crise et non-crise :

R0:T
Apprentissage

−→ M = (ρ, Q,ψ)
(Algorithme d’Expectation-Maximization : Baum-Welsh)

R0:T & M = (ρ, Q,ψ)
Reconnaissance

−→ X0:T

(Algorithme de programmation dynamique : Viterbi)

Les états accordés par l’algorithme de Viterbi sont donnés

avec une certaine probabilité :

δ : 0 : T × {c, n} −→ [0, 1]

(t, i) (−→ P(Xt = i)

4. Partie I : Modèle de
Regime-switching

La queue de la distribution des pertes suit la loi :

P(Rt < −x) = P(Rt < −x|Xt = c)P(Xt = c) + P(Rt < −x|Xt = n)P(Xt = n)

= Cc x
−αc P(Xt = c) + Cn x

−αn P(Xt = n)

pour x > x0.

Procédure d’estimation du quantile à 1% à un instant t fixé :

• Classification des rendements en périodes de crise et non-crise :

R0:t−1
Apprentissage

−→ M 0:t−1 =
(

ρ0:t−1, Q0:t−1,ψ0:t−1
) Reconnaissance

−→ X0:t−1.

• Estimation des paramètres loi puissance (Cc,αc) à partir des 252 jours crise

précédant l’instant t.

• Estimation des paramètres loi puissance (Cn,αn) à partir des 252 jours non-crise

précédant l’instant t.

• Les probabilités d’être dans un état donné sont calculées par:

P(Xt = c) = P(Xt = c|Xt−1 = c)P(Xt−1 = c) + P(Xt = c|Xt−1 = n)P(Xt−1 = n)

= Q
0:t−1

(c, c) δ0:t−1
(t− 1, c) +Q

0:t−1
(n, c) δ0:t−1

(t− 1, n)

• Le quantile à 1% est la solution de l’équation P(Rt < −x) = 0.01 calculée par la

méthode de Newton-Raphson.
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Figure 4: Comparaison des résultats du modèle des loi puissances et du

modèle Regime-switching sur 56 actifs

5. Partie II : Couverture des options
sous contraintes

• (Ω,F , (Ft)t∈[0,T ],P) un espace de probabilité filtré avec

F0 = {∅,Ω}.

• (St)t∈[0,T ] une semi-martingale sous P représentant le prix actualisé

de l’actif.

• P l’ensemble des mesures de probabilité martingales équivalentes

à P.

•Hypothèse d’absence d’arbitrage : P ̸= ∅.

•Définition : une stratégie auto-financée est donnée par un capital

initial V0 et un processus prévisible ξ tel que

Vt = V0 +

∫

t

0

ξs dSs, t ∈ [0, T ].

•Une stratégie est dite admissible si

Vt ≥ 0, t ∈ [0, T ].

• Considérons un produit dérivé dont le payoff est donnée par une v.a.

H ∈ L1(P) FT−mesurable et positive. On suppose

U0 = sup
P∗∈P

E
∗
[H ] < ∞.

Problématique : Quelle est la meilleure stratégie de

couverture de ce produit dérivé avec un capital initial

Ṽ0 < U0?

Un choix possible (Föllmer & Leurkert (2000)) : minimiser

la perte moyenne :

min
V0,ξ

E[(H − VT )+] s.c. V0 ≤ Ṽ0

6. Partie II : Couverture des options
sous contraintes

• Problèmes équivalents

(∗) min
V0,ξ

E[(H − VT )+] s.c. V0 ≤ Ṽ0 ⇐⇒ (∗∗) min
ϕ∈R

E[(1− ϕ)H ] s.c. sup
P∗∈P

E
∗
[ϕH ] ≤ Ṽ0

avec R = {ϕ : Ω → [0, 1] : ϕ ∈ FT}.

1. Supposons qu’on a ϕ̃ une solution de (∗∗).

2. On considère le produit dérivé modifié ϕ̃H et la sur-couverture Ūt = ess sup
P∗∈P

E∗[ϕ̃H|Ft].

3. Ūt est P-surmartingale. Par le théorème de décomposition optionnelle (Föllmer & Kabanov),

il existe une stratégie admissible (V̄0, ξ̄t) et un processus optionnel croissant C̄ avec C̄0 = 0 tel

que

Ūt = V̄t − C̄t = V̄0 +

∫

t

0
ξ̄s dSs − C̄t.

4. (V̄0, ξ̄t) est solution du problème (∗) et ϕ̃ correspond au ratio du succès de cette stratégie

ϕ̃ = 1{V̄T≥H} +
V̄T

H
1{V̄T<H}.

• Sous l’hypothèse du marché complet, P se réduit à un singleton {P∗} et une solution de (∗∗) est

donnée par :

ϕ̃ = 1{ dP
dP∗

>ã} + γ 1{ dP
dP∗

=ã},

avec

ã = inf

{

a ≥ 0 |

∫

{ dP
dP∗

>a}
H dP

∗ ≤ Ṽ0

}

,

γ =

Ṽ0 −
∫

{ dP
dP∗

>ã}H dP∗

∫

{ dP
dP∗

=ã}H dP∗
(
0

0
= 0).

Ce qu’on cherche à résoudre : Minimiser la Value-at-Risk Conditionnelle

(l’espérence des pertes qui ont dépassé la Value-at-Risk): un critère qui se focalise

sur les pertes extrêmes :

min
V0,ξ

CVaR(H − VT ) s.c. V0 ≤ Ṽ0,

tout en restant dans le cadre général du marché incomplet par la considération

des dynamiques de prix d’actif St de type processus à sauts.

Exemple : St = exp

(

mt + σWt +
∑

Nt
i=1 Yi

)

, oùW est un mouvement brownien,

N est un processus de Poisson et (Yi)i≥1 sont des v.a. i.i.d.
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f k,ı
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Pij =

Y
_]

_[

q
kœNs

f k,ı
i,jq

l:(i,l)œA
q

kœNs
f k,ı
i,l

if (i, j) œ A

0 otherwise
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