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2 Présentation et objetifs généraux

Le but de nos reherhes est d'étudier les propriétés et les apaités d'un traitement au-

tomatique de l'information réalisé sur des bases distribuées, numériques et adaptatives. Plus

préisément, nous herhons à montrer qu'un tel type de traitement peut permettre la réali-

sation de systèmes �intelligents�, 'est-à-dire apables d'extraire de la onnaissane à partir de

données et de manipuler ette onnaissane pour résoudre des problèmes. L'ensemble de es a-

paités est obtenu par la mise au point de modèles onnexionnistes neuromimétiques (f. � 3.1)

développés selon deux soures d'inspiration, les neurosienes (omputational neurosienes)

et l'apprentissage automatique (mahine learning).
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Nous privilégions la voie neuromimétique pour plusieurs raisons. Elle possède intrinsèque-

ment de fortes apaités adaptatives ainsi que des aratéristiques numériques et distribuées ;

elle failite le traitement des données pereptives ; elle peut failement être rattahée à des

données et des modèles dans les domaines des statistiques et des neurosienes qui étudient le

traitement automatique de l'information selon ette même voie neuromimétique.

Ces deux domaines d'inspiration sont étudiés de front ar ils posent les mêmes questions

relatives aux apaités de représentation interne et de manipulation de la onnaissane de es

modèles distribués et ils proposent des solutions omplémentaires pouvant s'enrihir mutuelle-

ment.

Le domaine d'inspiration statistique nous fournit des modèles numériques de traitement de

l'information permettant d'extraire des onnaissanes à partir de données. Ces modèles peuvent

également être ombinés ave d'autres tehniques lassiques de traitement automatique de

l'information (f. � 3.2).

Le domaine d'inspiration neurobiologique propose des modèles théoriques et des méa-

nismes élémentaires pour ertaines fontions de représentation et de traitement de l'informa-

tion animales ou humaines failitant son exploitation ultérieure pour des tâhes sensorimotries

(f. � 3.3). Il indique de plus que l'une des aratéristiques essentielles de l'intelligene est de

permettre au sujet de donner des réponses satisfaisantes alors qu'il est onfronté à des situations

omplexes, peu struturées et inluant de nombreux paramètres. Cette propriété, très reher-

hée dans le domaine du traitement automatique de l'information, oriente les appliations de

nos reherhes.

En e�et, de manière omplémentaire à nos domaines d'inspirations pluridisiplinaires, nous

�nalisons nos reherhes dans un but essentiellement tehnologique vers des domaines tels que

l'interprétation de données et de signaux, les apteurs intelligents, la robotique, la onduite de

proessus industriels et l'aide à la déision. Plus généralement, 'est le pilotage de systèmes

omplexes, multimodaux, agissant sur leur environnement qui est visé à travers es appliations

(f. � 4.1).

Ces travaux informatiques sont implantés en premier lieu sur des ordinateurs lassiques,

mais nous explorons également d'autres voies que sont les arhitetures parallèles, les robots

autonomes et plus généralement les iruits spéialisés pour systèmes embarqués, tous es

supports étant naturellement suggérés par les appliations visées (f. � 4.4).

Le dé� majeur posé par nos reherhes est elui de la maîtrise du phénomène d'émergene

inhérent à ette approhe asendante et distribuée. En e�et, nous élaborons des systèmes de

grande taille par la programmation loale d'unités simples de traitement numérique munies

de oe�ients adaptatifs alors que la fontion attendue est obtenue par émergene, omme

résultat de l'interation de l'ensemble de es unités distribuées.

Ce phénomène est observé dans les trois ations de reherhe que nous menons atuelle-

ment. Premièrement, à un niveau global, nous développons des modèles neuromimétiques om-

portementaux (f. � 6.1), pour permettre la navigation autonome d'un robot. Pour ela, nous

implantons et interfaçons des modèles de ortex assoiatif (oordination sensorimotrie), ortex

frontal (organisation temporelle du omportement) et hippoampe (loalisation). Deuxième-

ment, à un niveau plus �n, nous étudions des modèles neuromimétiques élémentaires (f. � 6.2),

nous permettant de revenir au fontionnement binaire du neurone (émission de potentiels d'a-

tion). Ce travail se ramène à l'étude de phénomènes temporels au sein d'assemblées de tels
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neurones. Troisièmement, à un niveau intermédiaire, nous travaillons sur des modèles neuro-

naux ontinus lassiques et étudions leur adaptation à des problèmes d'exploration de bases

de données, dans la perspetive d'une intégration neurosymbolique (f. � 6.3).

Soulignons en�n trois thèmes importants au entre de nos reherhes.

(i) L'autonomie : nos systèmes doivent apprendre à réaliser leur tâhe sans onnaissane expli-

ite a priori et sans aide extérieure. On onçoit l'intérêt de ette propriété pour, par exemple,

faire fae à des situations imprévues dans le as de la navigation d'un robot ou enore pour

ompenser les dérives ou les hangements de aratéristiques dans le as d'un apteur intelli-

gent.

(ii) L'apprentissage : l'exigene d'autonomie nous onduit à doter nos systèmes de apaités

d'apprentissage très fortes en abordant les notions de mémoire à ourt et à long terme, d'ap-

prentissage ontinu et inrémental, d'apprentissage proédural et délaratif et de révision des

onnaissanes.

(iii) Les tâhes ognitives : les réseaux de neurones arti�iels ont été longuement étudiés sous

l'angle de leurs rapports ave les statistiques et le traitement de données. L'originalité de notre

approhe est de montrer d'une part que l'on peut étendre leurs domaines d'utilisation à des

tâhes plus ognitives, omme le raisonnement ou la plani�ation, et d'autre part que l'on peut

extraire ou inorporer des onnaissanes dans es modèles numériques et distribués.

3 Fondements sienti�ques

3.1 Le onnexionnisme

Mots lés : onnexionnisme, réseau neuromimétique, réseau de neurones arti�iels,

pereptron, pereptron multi-ouhes, arte auto-organisatrie, lassi�ation, statistique.

Le onnexionnisme peut être dé�ni omme l'étude de graphes d'unités simples interonne-

tées, e�etuant des aluls numériques élémentaires à partir de leurs entrées et de paramètres

internes. On onnaît plus partiulièrement le onnexionnisme neuromimétique qui étudie les ré-

seaux de neurones arti�iels omme les modèles de pereptron ou les artes auto-organisatries.

Ces modèles ont été largement étudiés sous l'angle de leurs apaités d'apprentissage et de

leurs similitudes ave des lassi�eurs statistiques ('est ainsi que l'on peut quali�er le per-

eptron multiouhes �d'approximateur universel�). Par ailleurs, d'autres modèles tentent de

revenir vers les fondements du onnexionnisme et sont développés en s'inspirant de la biologie

(f. � 3.3), a�n d'obtenir des modèles de neurones plus réalistes ou de viser des tâhes relatives

à la modélisation du omportement.

Une autre aratéristique remarquable des réseaux de neurones arti�iels est qu'ils ont

été appliqués ave suès à un grand nombre de tâhes (mise en orrespondane, prédition,

ontr�le) dans des domaines très di�érents (traitement de signal et de données, proédés in-

dustriels, �nane, médeine). Le point ommun de es problèmes est de pouvoir être posés de

manière à utiliser les apaités assoiatives des réseaux de neurones arti�iels, vus omme des

lassi�eurs. En revanhe, les modèles onnexionnistes sont plus di�iles à mettre en ÷uvre pour

des tâhes de plus haut niveau ognitif, omme le raisonnement. L'intégration neurosymbolique

(f. � 3.2) propose des réponses à es limitations.
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3.2 L'intégration neurosymbolique

Mots lés : intégration neurosymbolique, modèle hybride, ombinaison de lassi�eurs,

extration de onnaissanes.

L'intégration neurosymbolique onsiste à élaborer des modèles de traitement de l'informa-

tion alliant les avantages des approhes neuronales (apprentissage, généralisation, résistane

au bruit, traitement pereptif e�ae) et symboliques (expliation, struturation des onnais-

sanes, manipulation symbolique e�ae). Cette intégration peut se réaliser selon deux voies.

L'hybridation neurosymbolique propose des méthodologies de ouplage entre modèles las-

siques des deux approhes et se pose don des problèmes de ombinaison et de oordination

de modèles de nature di�érente, ainsi que de stratégies de séletion du meilleur modèle. Une

telle démarhe a fait ses preuves dans des problèmes omplexes du monde réel où l'on dispose

à la fois de données numériques et de onnaissanes symboliques dont l'exploitation ommune

se révèle plus frutueuse que le hoix d'une seule soure d'information.

L'uni�ation neurosymbolique pour sa part postule que le formalisme onnexionniste seul

peut être un support pour le rapprohement des deux approhes symboliques et neuronales. Il

peut s'agir d'implanter des algorithmes lassiques de l'intelligene arti�ielle sous un formalisme

neuronal ou enore de montrer omment de la onnaissane peut être extraite ou introduite

dans un réseau de neurones arti�iels lassique (f. � 6.3).

3.3 La modélisation biologique

Mots lés : neurosienes omputationnelles, modèle ortial, assemblée neuronale,

olonne ortiale, neurones impulsionnels.

La modélisation biologique onsiste pour nous à utiliser des données des neurosienes

pour proposer de nouveaux modèles neuronaux pour le traitement automatique de l'informa-

tion. Ces données peuvent onerner le fontionnement élémentaire du neurone, aussi bien que

l'identi�ation des �ux d'information engagés dans des tâhes ognitives.

Modèles neuromimétiques élémentaires L'inspiration des neurosienes propose une al-

ternative intéressante au odage en hamp ontinu : le odage temporel par impulsion. En

e�et, les neurones ont une ativité à temps ontinu mais en tout ou rien (envoi de spikes

pouvant intervenir à n'importe quel instant) qui est généralement modélisée en ontinu par

une mesure de leur fréquene. Conserver e odage temporel par impulsion peut apporter une

représentation plus rihe de l'information (par exemple en exploitant les retards de déharge

entre neurones) et plus robuste (plus grande résistane au bruit). De plus, e fontionnement

se prête bien aux implantations matérielles que nous visons (f. � 4.4).

Modèles neuromimétiques omportementaux Notre modèle ortial, dont les prinipes

sont développés depuis plus de dix ans en ollaboration ave d'autres herheurs des neuros-

ienes ognitives, est fondé sur la notion d'assemblées neuronales, les olonnes ortiales,

assurant des opérations élémentaires d'un niveau plus fontionnel et plus intégré que le simple
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neurone formel. Dans nos modèles, es assemblées, vues omme unités de traitement, sont

groupées au sein d'aires, typées par la nature des informations traitées.

Cet axe de reherhe onsiste à dé�nir la logique de fontionnement et d'apprentissage des

unités et à en étudier les onséquenes sur les apaités d'apprentissage et de représentation

de l'information, dans des réseaux de telles unités.

Nous abordons tout d'abord le problème sous l'angle de l'apprentissage a�n que notre

unité neuronale omplexe détete des événements sensorimoteurs au sein d'aires ortiales et

que ette information puisse être représentée topologiquement, omme des batteries de �ltres.

Le seond point onerne la logique d'ativation des unités, haune représentant un événement

du monde extérieur ou un état interne du système en partiulier. Les états d'ativation des

unités doivent pouvoir représenter des onepts aussi di�érents que la présene de l'événement,

son inhibition, le souhait qu'il se produise ou la reherhe des onséquenes de son ativation

éventuelle. De plus, des transitions entre états d'ativation doivent être permises par apprentis-

sage, de manière à onstruire un graphe ausal, typé par la sémantique des aires, représentant

les inter-relations entre es unités. Ces inter-relations sont en fait une représentation interne

des invariants du monde extérieur ou des onséquenes de l'ation du système sur e monde.

Réaliser une tâhe (de pereption, d'analyse de sène, de déision, de navigation) ave

e formalisme onsiste à réer le réseau d'unités qui en sera le support. Tout d'abord, nous

dé�nissons, du point de vue des neurosienes, les prinipaux �ux d'information impliqués dans

ette tâhe, en termes de apteurs, d'e�eteurs, d'aires ortiales et éventuellement de zones

extraortiales. Ensuite, nous implantons des modèles de es di�érentes strutures neuronales

et de leurs interonnexions en étudiant plus partiulièrement les aspets de synhronisation

des �ux d'information et d'émergene dans de tels réseaux distribués.

Nous avons ainsi exploré divers domaines pereptifs onernant en partiulier des tâhes

de traitement visuel et auditif. Nous avons également étudié des tâhes d'intégration multi-

modale omme la reonnaissane invariante par ombinaison de fontions de loalisation et de

reonnaissane, ainsi que la oordination sensorimotrie. Nous avons en�n abordé le problème

de l'organisation temporelle du omportement inluant des notions de mémoire de travail et

de plani�ation.

4 Domaines d'appliations

4.1 Panorama

Mots lés : interprétation de signaux, robotique, interation pereption/ation.

D'une manière générale, notre approhe onsiste à promouvoir une tehnique de traitement

automatique de l'information fondée sur des aratéristiques à la fois numériques, adaptatives

et distribuées. Cei nous permet d'opérer le transfert de nos résultats à deux niveaux en

proposant, d'une part, de nouvelles tehniques de odage et de représentation de l'information

et, d'autre part, des appliations intégrées exploitant es aratéristiques pour la résolution

de tâhes typiquement humaines. En�n, de manière transversale, nous étudions également

l'implantation de es algorithmes sur des arhitetures dédiées.
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4.2 Représentation de l'information

La problématique de l'intégration neurosymbolique nous fait envisager des relations entre

les aspets numériques et symboliques et l'information. Cei nous amène don à étudier les

apaités de représentation et de odage des réseaux de neurones arti�iels, a�n de failiter un

ouplage ultérieur ave des approhes symboliques ou une extration de onnaissanes à partir

d'un traitement neuronal. C'est ainsi que nous nous intéressons atuellement à des tâhes

d'interprétation et d'analyse de données (f. � 7.3, � 7.2 et � 7.1) qui, à partir de bases

de données de grande taille (géographiques, industrielles ou bibliographiques), proposent une

struturation et une exploitation raisonnée des onnaissanes impliitement disponibles.

Par ailleurs, l'inspiration des neurosienes nous permet de développer de front et de om-

parer deux formalismes de alul neuronal, le alul lassique en hamp ontinu et le odage

temporel par impulsion. En partiulier, nous nous attahons à omparer, selon les appliations

visées, les oûts et les performanes respetifs de es deux approhes.

4.3 Tâhes ognitives

Dans notre perspetive ognitive des modèles neuromimétiques, nous étudions la modéli-

sation de omportements ognitifs typiquement humains. C'est ainsi que nous avons étudié

dans le passé des tâhes de pereption, d'intégration multimodale ou de plani�ation. Nous

nous intéressons atuellement, dans un adre biologique, à di�érentes stratégies de odage de

l'information visuelle à des �ns de représentation ou de loalisation d'indies pour un robot

autonome (f. � 7.2) et dans un adre statistique, à l'extration de onnaissanes à partir de

données (f. � 6.3).

4.4 Arhitetures dédiées

Si notre approhe propose de nouveaux modes de traitement de l'information, elle sug-

gère également de nouvelles arhitetures de alul pour les implanter. Trois supports sont

étudiés. D'une part, d'un point de vue global, l'étude de omportements autonomes nous fait

explorer la voie robotique, omme validation naturelle de tels omportements. L'arhiteture

omputationelle est don lassique. Seule importe là la notion d'autonomie et d'embarquement

des programmes. D'autre part, nous tentons d'exploiter le parallélisme intrinsèque du alul

neuronal par deux études de parallélisation sur des supports à grain �n et à grain grossier.

En e qui onerne les méthodes de parallélisation à grain �n, le support privilégié est

le matériel programmable (FPGA), permettant de béné�ier simultanément de la simpliité

d'une approhe de type logiiel, et d'un grain de parallélisme bien adapté à la simpliité des

aluls neuronaux élémentaires. De plus, le hoix d'un tel support est intéressant pour une

part importante des utilisations pratiques des réseaux de neurones, puisqu'il permet d'obtenir

des implantations à la fois rapides, embarquables, �exibles et peu oûteuses (f. � 7.2). Ces

aratéristiques représentent un avantage évident pour l'utilisation de méthodes neuronales au

sein de systèmes autonomes (robotique, mirosystèmes, et.).

Pour la parallélisation à gros grain, nous nous intéressons, dans le adre du entre Charles

Hermite, à l'implantation de nos modèles sur des mahines parallèles lassiques de type MIMD
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(f. � 7.1). Nous travaillons ii sur l'hypothèse vraisemblable que es mahines parallèles d'ar-

hiteture généraliste vont se démoratiser et qu'il est don pertinent de pouvoir failiter l'im-

plantation de modèles neuronaux sur es mahines. Cette implantation n'est pas immédiate ar

les types de parallélisme des réseaux de neurones (grain �n, ommuniation par messages) et

de es mahines (proesseurs puissants plut�t orientés vers la ommuniation par mémoire par-

tagée) sont très di�érents. Le but de notre travail est don de proposer une interfae entre es

deux grains de parallélisme, permettant d'aélérer les exéutions des algorithmes neuronaux

tout en diminuant les temps d'implantation.

5 Logiiels

5.1 Bibliothèque neuronale

Partiipants : Yann Bonifae [orrespondant℄, Laurent Bougrain, Olivier Rohel.

Mots lés : parallélisme, MIMD.

Cette bibliothèque de fontions sur le langage 'C' est un outil permettant d'implanter

des algorithmes neuronaux et de les exéuter sur mahines parallèles omme séquentielles.

C'est don une interfae entre le parallélisme des réseaux de neurones (grain �n) et elui des

mahines parallèles MIMD à mémoire partagée (gros grain). Le but de et outil est double. Du

point de vue du développement il permet d'implanter les réseaux onnexionnistes au niveau

du neurone et d'utiliser ses propriétés parallèles. Il failite la programmation et la lisibilité

du ode résultant. Du point de vue de l'exéution, il permet d'exéuter les modèles oûteux

en temps de alul sur mahines parallèles, don d'aélérer les exéutions et de rendre plus

utilisables les réseaux et de développer des réseaux de plus grande taille. Nous o�rons ainsi

aux onnexionnistes un outil d'aide au développement de réseaux de neurones utilisant les

propriétés parallèles des modèles onnexionnistes pour permettre leur exéution sur mahines

parallèles sans modi�ation des algorithmes dans e sens. Cette bibliothèque a déjà été di�usée

à nos ollaborateurs (à Metz, Lyon, Strasbourg et Amsterdam).

5.2 Interfae ave le robot Koala

Partiipants : Alistair Bray [orrespondant℄, Hervé Frezza-Buet, Vinent Martin.

Mots lés : omportement autonome.

Nous étendons notre système visuel dévelopé pour un robot de Koala, basé sur des prinipes

biologiques et neuromimétiques. Le système est hiérarhique, multi-ouhes et adaptatif. Il

vise à modéliser une rétine et des régions ortiales (jusqu'à l'aire IT de ortex visuel) pour le

traitement visuel. Le système est e�ae, il fournit une présentation graphique (GDK/GTK)

très simple des di�érents niveaux modélisés, et peut être utilisé en mode online ou o�ine.

A un niveau plus haut, il extrait des aratéristiques globales à partir de la ouleur et de la

forme d'une séquene d'images, selon une fontion des statistiques spatiales et temporelles aux

niveaux plus bas. Ces aratéristiques robustes peuvent être exploitées pour la reonnaissane

de lieux dans un environnement.
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Le travail atuel proède sur des axes théoriques et pratiques. Premièrement, nous avons

mis en appliation, et testons atuellement, un méanisme de ommande à base de gradient

visuel qui permet au robot de se diriger en utilisant un gradient visuel entre la vue atuelle

et la vue herhée. Cei est fait par la reherhe d'une voie d'aès dans l'espae des vues, et

fournit un moyen d'évaluer l'e�aité d'utiliser ette représentation, �view-based� et temporel-

lement prévisible, omme entrée à d'autres modules ortiaux (par exemple, pour les tâhes de

navigation ou de mémorisation). À et égard, nous sommes prêts à tester la apaité du robot

à se diriger dans les ouloirs du laboratoire maintenant que nous avons installé sur le robot un

ordinateur ave une onnexion Internet sans �l. Deuxièmement, nous exploitons des moyens

très réents pour maximiser la prévisibilité temporelle en utilisant des méthodes statistiques

non-linéaires (f. � 6.3) a�n de réer une version beauoup plus modulaire de e système visuel

distribué et hiérarhique. Cei est fait par la réation d'un ensemble de fontions C++ pour

mettre en appliation les arhitetures distribuées, et fondées sur des miro-fontions d'une

façon e�ae ; elles-i peuvent être appliquées dans d'autres domaines temporels. Troisième-

ment, nous étendons les apaités graphiques de l'interfae GDK/GTK pour rendre le système

plus aessible et plus simple à utiliser, en partiulier pour qu'il n'exige pas un utilisateur

expert.

Par ailleurs, dans le adre de l'ARC NOSE (f. � 7.2), nous étendons atuellement l'interfae

ave notre robot à la prise en ompte de signaux issus d'une matrie de apteurs olfatifs.

5.3 Plates-formes de développement

Partiipants : Yann Bonifae, Hervé Frezza-Buet [orrespondant℄, Vinent Martin.

Mots lés : plate-forme de développement, modèle neuronal.

Une grande part des travaux de l'équipe repose sur la programmation d'automates distri-

bués (olonnes ortiales, neurones impulsionels, et.). Nous avons don développé une plate-

forme ommune de développement (visualisation des variables internes, debogage, exéution

ontr�lée, et.) sur la base du langage C++ et des librairies GDK/GTK.

En ollaboration ave Supéle, qui a développé une arhiteture lient/serveur permettant

le ontr�le des e�eteurs (roues, améra orientable) ainsi que la réeption d'information en

provenane des di�érents apteurs (apteurs infrarouges/luminosité et image vidéo) du robot

Koala, nous débutons atuellement la fusion des trois systèmes logiiels présentés plus haut,

e qui permettrait à l'équipe de travailler sous le même environnement et pourrait être ulté-

rieurement di�usé à l'extérieur.

5.4 MiroNOMAD

Partiipant : Jean-Charles Lamirel [orrespondant℄.

Mots lés : extration de onnaissanes, bases de données.

Le logiiel MiroNOMAD est un logiiel dédié prinipalement à l'extration et à la strutu-

ration de onnaissanes ontenues dans des bases de données. Le prinipe de base de e logiiel

est de fournir à un utilisateur des artographies interatives et interonnetés matérialisant
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di�érentes synthèses du ontenu de la base étudiée. Le modèle sous-jaent au fontionnement

de e logiiel représente une extension du modèle SOM de Kohonen à un ontexte multiarte,

ou multi points de vue. Du fait de la souplesse de l'extension proposée, les artes fournies par

le logiiel peuvent à la fois faire o�e d'outils de navigation élaborée, d'outils de fouille de

données, ainsi que d'outils d'aide à la formulation de requêtes sur la base étudiée. Le modèle

permet d'exploiter des éhanges dynamiques entre des points de vue multiples sur la base

onernée a�n d'établir des orrélations entre di�érentes vues sur les mêmes données. Il per-

met également de travailler ave des représentations inomplètes ou partielles des données et

tolère la ohabitation de plusieurs média de représentation pour les mêmes données. Le logiiel

MiroNOMAD a été utilisé pour di�érentes appliations opérationnelles de fouille de données

(f. � 7.3 et � 7.4). Les versions 1 et 2 de e logiiel ont fait l'objet d'un dép�t de brevet de la

part de l'INRIA. La version 3 est en ours de développement.

6 Résultats nouveaux

6.1 Modèles neuromimétiques omportementaux

Partiipants : Frédéri Alexandre, Yann Bonifae, Alistair Bray, Claudio Castellanos

Sanhez, Hervé Frezza-Buet, Vinent Martin.

En e qui onerne les modèles neuromimétiques d'inspiration biologique visant à réaliser

des tâhes omportementales intégrées, nous avons poursuivi le développement de modules

visant à modéliser le ortex pariétal qui permet la loalisation d'objets et la oordination

sensorimotrie. Conernant la oordination sensorimotrie, nous étudions atuellement des

méanismes neuronaux permettant de onstruire une représentation stable de l'environnement,

même si le robot bouge ou oriente di�éremment sa améra. Cei est réalisé par l'intégration

progressive, à partir de l'information sensorielle visuelle, des données de mouvement de la

améra puis des roues et de l'apprentissage de la onséquene de tels mouvements sur les

modi�ations de la pereption [10℄.

Conernant la loalisation d'objets, nous nous intéressons, dans le adre d'un projet de

l'ACI COGNITIQUE (f. � 7.2) à la réalisation de di�érents types de odage de l'informa-

tion visiospatiale, pouvant orrespondre à un odage atégoriel (position relative) ou métrique

(position absolue) et dont on pense qu'ils pourraient être respetivement situés dans les hémi-

sphères gauhe et droit.

Ces deux domaines de reherhe néessitent l'utilisation de primitives d'extration d'indies

visuels, adaptés à une utilisation ultérieure dans le adre de fontions sensorimotries. C'est

un des prinipaux buts du séjour dans notre équipe d'Alistair Bray, reruté omme spéialiste.

En�n, notre ativité dans e domaine neuromimétique omportemental a onsisté à pour-

suivre l'intégration de es modèles sur notre plate-forme robotique (f. � 5.2) et le développe-

ment de bibliothèques (f. � 5.1) et de logiiels spéialisés (f. � 5.3) visant à mieux manipuler

es modèles omplexes, en partiulier par l'utilisation de mahines parallèles et d'interfaes

graphiques.
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6.2 Modèles neuromimétiques élémentaires

Partiipants : Frédéri Alexandre, Yann Bonifae, Bernard Girau, Etienne Hugues,

Dominique Martinez, Olivier Rohel.

L'étude du odage neuronal néessite le développement d'une plateforme de simulation in-

formatique intégrant les fontionalités élémentaires du modèle de neurone impulsionnel. Les

équations di�érentielles ouplées dérivant la dynamique de haque neurone ne peuvent pas

être résolues analytiquement et doivent don être approximées par des méthodes d'intégration

numérique. Les outils de simulation utilisables atuellement sont peu adaptés : ils sont plut�t

dédiés à des modélisations biologiques �nes, ou à des as simpli�és pour des appliations par-

tiulières. De e fait, un algorithme événementiel e�ae a été mis au point dans le adre de la

thèse de Olivier Rohel. Une étude omparative (théorique et en simulation) des performanes

de et algorithme par rapport à d'autres méthodes a été engagée, ave omme paramètres er-

taines aratéristiques des réseaux (taille, topologie, ativité ...) ainsi que le besoin en préision

(pas de temps ...). Dans e but, une première version d'une bibliothèque de fontions utilisant

et algorithme a été réalisée. D'autre part, et algorithme, de par sa nature événementielle, se

prête à des méthodes de parallélisation partiulières, dont l'étude et l'emploi onstituent l'un

des prohains objetifs à atteindre dans le adre de l'opération CCH 2 (f. � 7.1).

L'implantation parallèle de e type de réseaux nous permettra d'étudier les méanismes

d'apprentissage pouvant amener des neurones à se synhroniser ou se désynhroniser pour

apprendre des patterns temporels. Un tel paradigme de alul basé sur une synhronisation

des déharges neuronales possède une ertaine plausibilité biologique. En e�et, de nombreuses

observations expérimentales montrent très souvent la présene de orrélations entre déharges

neuronales ave une préision temporelle de l'ordre de la milliseonde. Le r�le de ette synhro-

nisation n'en reste pas moins hypothétique. Un premier résultat, obtenu par simulation, montre

que la synhronisation des déharges neuronales entre neurones d'une même population amène

une ertaine robustesse vis à vis du bruit. Cei nous a permis de proposer un nouveau modèle

de odage temporel par ordre de déharge. Contrairement au modèle SpikeNet développé à

Toulouse dans l'équipe de S. Thorpe, notre modèle n'est pas basé sur un asynhronisme entre

neurones mais entre populations de neurones, une population de neurones étant dé�nie omme

l'ensemble des neurones dont l'ativité est synhronisée. L'ordre relatif dans lequel les popu-

lations sont synhronisées est alors utilisé omme ode que nous avons appliqué pour oder et

reonstruire des images naturelles en niveaux de gris. L'étude de e type partiulier de odage

de l'information (odage par l'ordre de déharge) est ependant une variante trop simpli�ée

du odage neuronal au regard des apaités souhaitées. Cette étude se poursuit don à la fois

théoriquement mais aussi expérimentalement en s'appuyant sur des appliations de robotique

autonome, en partiulier pour le traitement d'informations visuelles ou olfatives dans le adre

de l'Ation de Reherhe Coopérative NOSE de l'INRIA (f. � 7.2).

6.3 Intégration neurosymbolique

Partiipants : Frédéri Alexandre, Yann Bonifae, Laurent Bougrain, Hervé
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Frezza-Buet, Jean-Charles Lamirel, Bruno Sherrer, Georges Shutz.

Ces travaux orrespondent à l'extension de modèles lassiques du onnexionnisme pour

l'extration de onnaissanes expertes, mais aussi pour mieux omprendre leur fontionnment

du point de vue de l'apprentissage statistique. La thèse de Laurent Bougrain, soutenue l'année

dernière, a en partiulier permis d'explorer en profondeur les liens entre es modèles neuro-

naux et les modèles statistiques les plus lassiques de régression, de atégorisation ou en ore

d'analyse fatorielle. Sur la base de es travaux, nous avons entrepris l'extration de régularités

dans des phénomènes temporels. Ainsi, nous nous sommes intéressé au ontr�le de mahines

industrielles (f. � 7.3) [21℄ d'une part et à l'étiquettage automatique des états de la vigilane

à partir de signaux physiologiques d'autres part (f. � 7.4). Ce type d'étude néessite une ana-

lyse des données à des éhelles de temps di�érentes a�n de omprendre quelles informations

permettent d'optimiser une prodution ou de prévenir un trouble du sommeil.

Par ailleurs, l'intégration de la théorie systémique de la ommuniation dans le fontionne-

ment propre d'un système de reherhe d'information/fouille de données est une ontribution

originale des travaux de reherhe de l'équipe. Elle s'avère notamment partiulièrement adaptée

au traitement de média omplexes, omme les images. Cette approhe a impliqué ependant la

oneption de modèles spéi�ques suseptibles de développer des propriétés d'interation forte

ave un utilisateur, ainsi que des propriétés d'adaptation étendues [15℄. Un exemple important

de tel modèle est le modèle de onjontion de artes, ou de lassi�ation multiritères, que

nous avons développé. Ce modèle, qui porte le nom de MiroNOMAD-MultiSOM représente

une extension importante du modèle SOM de Kohonen (f. � 5.4). Les apaités de dédution

automatique du modèle représentent notamment un sérieux atout par rapport aux méthodes

de lassi�ation usuelles utilisées en analyse de données. Ces dernières ne permettent en e�et

pas d'exploiter dynamiquement plusieurs points de vue, qui peuvent être onsidérés omme

plusieurs dimensions, relatives à la même information. Les expérienes que nous avons menées

sur l'analyse de brevets ont révélé la supériorité manifeste de la méthode MiroNOMAD-

MultiSOM relativement aux méthodes de type k-means, lassi�ation de type simple lien, ou

pereptron neuronal élémentaire [13℄ [12℄ [2℄. Une évaluation et une validation théorique ap-

profondies du modèle MultiSOM sont en ours atuellement. Cette démarhe se verra failitée

par les nombreux ontextes expérimentaux d'appliation dont nous disposons.

Les limitations des méthodes numériques, telles que MiroNOMAD-MultiSOM, sont liées

aux erreurs d'interprétation qu'elles peuvent générer si elles sont utilisés sans préaution préa-

lable par des non spéialistes pour des tâhes d'analyse �ne d'un domaine. De leur oté, les

méthodes symboliques qui peuvent être utilisées dans le même but, telles que les treillis de

Gallois, présentent l'inonvénient de fournir des résultats souvent inexploitables ar trop touf-

fus et/ou trop détaillés. Nous avons montré qu'il était possible de faire ollaborer es deux

types de méthodes en dé�nissant des équivalenes entre les treillis de Gallois et les artes

topographiques [22℄ . Ces équivalenes permettent de générer des interprétations strites et

hiérarhisées sur les artes, et permettent également, à l'inverse, de dé�nir des points foaux

d'entrée dans les treillis de Gallois. Nous prolongeons nos études sur les orrespondanes entre

les deux types de méthodes a�n d'utiliser les treillis de Gallois en tant qu'outils de valida-

tion des dédutions thématiques produites par l'interation entre les artes dans le modèle

MiroNOMAD-MultiSOM.
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En�n, nous essayons également de maîtriser le fontionnement et plus partiulièrement

l'apprentissage de artes auto-organisatries en utilisant, dans le adre d'une ollaboration

ave Supéle et l'équipe MAIA, des modèles de déision markoviens pour guider les stratégies

d'apprentissage (f. � 7.1) de es modèles neuronaux.

Nous avons mis au point une tehnique qui permet de nous intéresser à des modèles de

déision markoviens ayant une taille très grande voire in�nie : nous les approximons par des

modèles de déisions de taille réduite �xée (ette taille réduite fait que l'on peut aisément

aluler des solutions). Nous avons dérivé des ritères qui permettent de déterminer les zones

de l'espae d'état qui néessitent d'être dérites ave plus de préision ou qui a ontrario ne

sont pas néessaires pour l'approximation. Ainsi, de manière progressive, nous pouvons faire

évoluer le modèle abstrait approximant le modèle réel : nous mettons à jour la représentation,

e qui permet d'améliorer les performanes sans hanger la omplexité de résolution.

A l'aide de la tehnique dérite au paragraphe préédent, qui peut être vue omme un

apprentissage de haut niveau, nous abordons un problème di�ile de la modélisation d'agents

intelligents : de manière analogue aux êtres vivants, nous essayons de modéliser des agents dont

le système de déision est modulaire et distribué. Ce genre d'arhiteture pose deux problèmes

fondamentaux : l'émergene des modules et leur oopération. Nous utilisons une abstration

de nombreux algorithmes de lassi�ation pour proposer un méanisme qui fait émerger des

modules automatiquement. En�n, la nature expliite de la fontion de valeur des modèles de

déision markoviens nous permet de failement reombiner les aluls e�etués par des modules

distints et ainsi de les faire oopérer.

6.4 Implantations matérielles

Partiipants : Frédéri Alexandre, Philippe Beylik, Yann Bonifae, Laurent Bougrain,

Claudio Castellanos Sanhez, Bernard Girau, Dominique Martinez, Olivier Rohel.

Dans le domaine de la parallélisation à grain �n, les spéi�ités des appliations neuronales

rendent souhaitable l'utilisation de iruits intégrés programmables (FPGA). Nos travaux dans

e domaine explorent plusieurs approhes.

Les ontraintes de taille et de topologie des supports matériels programmables nous ont

notamment amenés à proposer un paradigme de alul neuronal qui permette de dé�nir na-

turellement des arhitetures de réseaux de neurones failes à implanter sur iruit numérique

programmable, grâe à un protoole de partage des onnexions disponibles par un nombre

important de onnexions virtuelles [9℄.

D'autre part, nous avons fait une première étude de l'implantation sur FPGA de deux

modèles onnexionnistes utiles dans nos travaux de reherhe en pereption visuelle pour la

robotique autonome (f. � 6.1) :

� réseaux de onvolution : un module d'implantation semi-parallèle de es réseaux à ouhes

très omplexes a été développé

� réseaux impulsionnels (spike) : les premiers résultats des travaux d'implantation du mo-

dèle legion sur FPGA sont très prometteurs (environ 1000 neurones simultanés, temps

de alul réduit de plusieurs ordres de grandeur)

En�n, ave l'aide d'un ingénieur assoié INRIA (P. Beylik) nous débutons la oneption
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d'un outil logiiel d'aide à l'implantation numérique programmable de réseaux de neurones.

En e�et, si l'utilisation de es iruits se généralise, l'implantation de modèles onnexionnistes

y reste di�ile pour un non spéialiste. Un outil de synthèse dédié aux réseaux de neurones

est don indispensable pour qu'un plus grand nombre d'utilisateurs béné�ient des apports de

es iruits dans le adre du alul onnexionniste.

Pour e qui onerne la parallélisation à gros grain, nous avons ahevé le développement

d'une bibliothèque de fontions pour le langage C, permettant de onilier deux parallélismes

distints : le parallélisme à grain �n des réseaux de neurones et elui à gros grain des mahines

parallèles MIMD. Pour e faire notre bibliothèque (f. � 5.1) propose aux utilisateurs des fon-

tions leur permettant une utilisation du parallélisme neuronal pour l'implantation de leurs

modèles. La bibliothèque utilise ensuite, sans apport supplémentaire de la part du program-

meur, les informations apportées par e parallélisme onnexionniste, à grain �n, pour e�etuer

l'implantation sur mahines parallèles MIMD à mémoire partagée, implantation parallèle à

gros grain. Par les fontions proposées, notre simulateur veut être un outil de reherhe d'aide

au développement de nouveaux algorithmes onnexionnistes. Son utilisation du parallélisme

neuronal favorise notamment une algorithmique onnexionniste distribuée [6℄ .

En termes de performanes, l'implantation de diverses topologies onnexionnistes et neuro-

mimétiques nous a permis de onstater deux propriétés de notre simulateur. Nous obtenons de

bonnes performanes sur des modèles répondant au modèle théorique, des modèles ontenant

un parallélisme intrinsèque, les modèles plut�t neuromimétiques. Les performanes parallèles

de la bibliothèque augmentent ave la harge de alul, et don la taille, du réseau implanté.

Cet outil est ainsi plus partiulièrement destiné à l'implantation, à l'utilisation et à l'étude des

réseaux d'inspiration biologique, important domaine de reherhe de notre équipe [7℄.

Nous �nalisons atuellement le développement d'une interfae graphique sur ette biblio-

thèque, interfae prinipalement dédiée aux modèles neuromimétiques (f. � 5.3).

En�n, nous mettons également en ÷uvre l'implantation de es mêmes modèles d'inspiration

biologique sur la plate-forme robotique Koala. Nous avons en partiulier développé les premières

étapes du traitement de l'image et de l'asservissement des mouvements du robot (f. � 5.2).

7 Ations régionales, nationales et internationales

7.1 Ations régionales

7.1.1 Collaboration ave l'INIST

Partiipants : Frédéri Alexandre, Jean-Charles Lamirel.

Il s'agit ii de proposer des solutions neuromimétiques à la réation de représentations

failement interprétables, à partir de bases bibliographiques de grande taille. La prinipale

aratéristique de e problème est que l'espae d'entrée est de grande taille (grand nombre de

mots lés), mais relativement peu fourni en exemples. Nous avons don tout d'abord travaillé

à la reherhe neuronale des meilleurs sous-espaes de projetion et nous avons poursuivi par

l'extration et la représentation de onepts, permettant de mieux interpréter es bases.

Une autre gamme de solutions neuromimétiques sur laquelle nous travaillons également

atuellement est le problème de la détetion des douments marginaux ou des tendanes mar-
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ginales dans une base doumentaire. Les approhes que nous proposons sont basées sur l'ex-

périmentation de di�érents types de projeteurs neuromimétiques implantant des fontions de

détetion de nouveauté.

Notre ollaboration se onretise notamment grâe au hoix de l'approhe MiroNOMAD-

MultiSOM omme modèle de référene dans le projet européen EICSTES piloté par l'IN-

IST. Ce projet onerne la déouverte et la gestion d'information en provenane du Web. Ce

hoix prolonge une ollaboration régulière ave l'unité Reherhe et Innovation de l'INIST

et les ingénieurs doumentalistes de et institut ave lesquels nous faisons évoluer le modèle

MiroNOMAD-MultiSOM.

7.1.2 Ation Téléopération et Assistants Mobiles du CPER

Partiipants : Frédéri Alexandre, Alistair Bray, Hervé Frezza-Buet, Vinent Martin,

Dominique Martinez.

Dans le adre du Contrat de Plan Etat Région, nous partiipons au projet Téléopération

et Assistants Mobiles dont le but est d'étudier, ave des partenaires loaux d'éoles d'ingénieur

et de laboratoires d'automatique, des systèmes de surveillane de proessus industriels om-

mandés à distane. Plus préisément, notre r�le est de développer un système onnexionniste

de pereption visuelle d'inspiration biologique et de onsidérer son intégration dans le adre

de la robotique autonome.

7.1.3 Ation du Centre Charles Hermite

Partiipants : Frédéri Alexandre, Yann Bonifae, Dominique Martinez, Olivier Rohel.

Nous nous intéressons, ave pour support les mahines du Centre Charles Hermite (CCH),

à l'implantation de nos modèles sur des mahines parallèles lassiques de type MIMD.

Les réseaux de neurones arti�iels, développés au ours de es dernières années, sont géné-

ralement basés sur un modèle de alul impliquant la transmission de variables analogiques.

Cette voie a été suivie lors de la première phase du CCH et la thèse de Yann Bonifae a permis

de développer une bibliothèque pour l'implantation de es réseaux de neurones analogiques sur

mahine parallèle. Lors de la deuxième phase du CCH, nous avons poursuivi l'exploitation de

ette bibliothèque [7, 6, 16℄ et l'avons étendue (en ollaboration ave l'ERSIDP de Supéle à

Metz) à la simulation de artes ortiales.

Par ailleurs, nous nous sommes employés à évaluer les possibilités d'utilisation de notre

bibliothèque dans le adre partiulier de la simulation de neurones impulsionnels. D'une part,

notre bibliothèque peut être vue omme un outil de simulation à temps disret ompatible

ave la seonde approhe basée sur l'intégration numérique. D'autre part, les résultats ob-

tenus sur les réseaux de neurones lassiques on�rment la polyvalene de la bibliothèque en

terme d'adaptation entre parallélisme onnexionniste et parallélisme matériel, e qui se traduit

par une grande failité d'implantation. Cependant, la nature asynhrone des neurones impul-

sionnels nous a amenés à privilégier l'approhe événementielle (`événements disrets à temps

ontinu') notamment pour des questions de préision numérique. Cette approhe étant di�i-

lement oniliable ave la bibliothèque atuelle, l'étude et l'emploi d'algorithmes événementiels
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en parallèle onstituent l'un des prohains objetifs à atteindre dans le adre de l'opération

CCH 2 [18℄. Le logiiel résultant de ette étude devrait permettre à terme la simulation de

réseaux de neurones de grande taille pour l'étude du odage impulsionnel et en partiulier la

simulation d'un modèle du bulbe olfatif développé dans le adre de l'Ation de Reherhe

Coopérative NOSE de l'INRIA (f. � 7.2).

7.1.4 Réseau Grand-Est des Sienes de la Cognition

Partiipants : Frédéri Alexandre, Laurent Bougrain, Hervé Frezza-Buet, Vinent

Martin.

Nous partiipons ativement au réseau Grand-Est des Sienes Cognitives, en partiulier à

travers une ollaboration ave l'ULP de Strasbourg sur le thème des modèles de mémoire. Cette

ollaboration donne également lieu à l'organisation de séminaires soutenus �nanièrement par

le réseau.

7.2 Ations nationales

7.2.1 Ation de Reherhe Coopérative NOSE

Partiipants : Frédéri Alexandre, Etienne Hugues, Dominique Martinez, Olivier

Rohel.

Dans le adre de l'ARC NOSE de l'INRIA, nous ollaborons ave le LPMI à Nany, l'ISC

à Lyon et le SHU à She�eld sur le développement d'un robot autonome apable de déteter

et de loaliser des odeurs. Nous avons réalisé ave suès une première expérimentation de

guidage par stéréo-olfation en équipant notre robot de deux matries de apteurs de gaz

(voir sur http://www.loria.fr/~rohel/nose). Nous travaillons atuellement sur la façon de

rendre notre robot séletif à une odeur partiulière dans le as plus réaliste où plusieurs odeurs

sont présentes dans l'environnement. Une telle situation de mélange olfatif est similaire au

phénomène de oktail party que l'on renontre en audition. Pour e�etuer une séparation

aveugle des soures, nous avons développé un algorithme nonlinéaire basé sur les mahines à

support vetors. Ce modèle est un modèle statistique qui n'est pas plausible biologiquement.

A�n d'étudier si un tel méanisme de séparation de soures peut avoir lieu dans le bulbe

olfatif, nous porterons nos e�orts en 2002 sur la modélisation du système olfatif en utilisant

des neurones impulsionnels.

7.2.2 Projet de l'Ation Conertée Initative Cognitique

Partiipants : Frédéri Alexandre, Hervé Frezza-Buet, Vinent Martin.

Ce projet pluridisiplinaire, dont nous sommes responsables, regroupe des équipes dans

les domaines de l'informatique, de la biologie et de la psyhologie. Il s'intéresse à l'étude

de odages atégoriels et métriques de l'information visiospatiale et à leurs onséquenes sur

les performanes des êtres humains et des modèles informatiques. Cei se onrétise par le

développement en parallèle de protooles qui seront appliqués à des modèles informatiques
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d'inspiration biologique et statistique, à des tests de psyhopédagogie et à des expérimentations

en IRMf pour des sujets humains.

7.2.3 Convention ave le Musée de La Villette

Partiipant : Jean-Charles Lamirel.

Ce projet étudie l'aès intelligent aux inventaires de olletions muséologiques, ave à la

fois l'intérêt de multiplier les regards de l'utilisateur et de faire déouvrir des liens insoupçonnés

aux historiens et à l'administrateur de la base de données "objets".

L'idée dont est issu e projet est de oupler deux méthodes de lassi�ation et de fouille

de données pour visualiser une olletion d'objets, pour onstruire des points de vue sur es

données et des regroupements ave une granularité plus ou moins �ne ou enore pour trouver

des orrélations entre ertaines propriétés de es objets.

Cette approhe est le fruit d'une ollaboration ave l'équipe Orpailleur sur les treillis de

Gallois. Elle fait l'objet d'une proposition de projet PRIAMM.

7.3 Ations européennes

7.3.1 Réseau d'exellene NEUROCOLT II

Partiipants : Alistair Bray, Bernard Girau, Jean-Charles Lamirel, Dominique

Martinez.

Ce réseau d'exellene européen, qui ompte deux laboratoires membres en Frane, s'inté-

resse prinipalement à la théorie de l'apprentissage statistique. Les ativités de e réseau sont

maintenant entrées dans leur dernière année.

Nos ontributions ont porté sur l'étude et les appliations de di�érents modèles à support

veteur (SVM, support vetor mahines), ainsi que sur les modes de alul et d'apprentissage

onnexionnistes réduisant les surfaes d'implantation numérique [9℄.

Nous nous sommes également intéressés dans le adre du réseau aux appliations de l'ap-

prentissage non supervisé pour la fouille de texte. Nos premiers résultats ont été présentés dans

le adre de l'artile [13℄

Plus réemment, A. Bray et D. Martinez se sont penhés sur la séparation de soures

non-linéaires. Un artile à e sujet est en ours de révision.

7.3.2 Contr�le de mahines industrielles

Partiipants : Frédéri Alexandre, Dominique Martinez, Georges Shutz.

Ce projet européen de l'ECSC, dont nous sommes sous-traitants, regroupe les aiéries du

Luxembourg, de Belgique et d'Espagne. Son but est d'améliorer le ontr�le d'un four à ars

életriques par la modélisation du proessus. Notre équipe a en harge la modélisation neuro-

nale ave pour but l'extration ou l'inorporation de onnaissanes expertes dans les réseaux

neuronaux. Nous avons proposé ette année une méthode non supervisée pour l'extration

d'indies robustes à partir des signaux reueillis par les apteurs du proessus [21℄.
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7.3.3 Projet IST Sholnet

Partiipant : Jean-Charles Lamirel.

Le but du projet Sholnet est de dé�nir un environnement support pour le développement

d'une librairie életronique multimédia distribuée à usage aadémique. En sus des servies

traditionels d'aès à des informations textuelles distantes, tels que des publiations ou tout

autre type de doument sienti�que ou tehnique, l'environnement devra permettre de mettre

en plae des servies d'aès aux informations non textuelles telles que les images ou les vi-

déos, ainsi que des servies d'annotation hypermedia, de reherhe multilingue, de distribution

personnalisée d'information.

Ce projet étend l'environnemnt proposé par le projet Européen ERTDL pour l'aès aux

douments textuels aadémiques basé lui même sur le protoole DIENST d'aès aux dou-

ments distribués.

Notre r�le est de proposer une méthode de représentation uni�ée des douments vidéo,

ainsi que des méthodes d'aès élaborées à es mêmes douments. Nous interviendrons égale-

ment dans la onstrution des pro�ls utilisateurs ainsi que dans la oneption des servies de

distribution personnalisés de l'information.

Ce projet a démarré en Novembre 2000. Son état d'avanement est déjà satisfaisant puis-

qu'un premier prototype opérationnel simpli�é sera présenté lors de la prohaine revue du

projet qui aura lieu en Janvier 2002.

7.4 Ations internationales

7.4.1 Projet STIC ave la Tunisie

Partiipants : Frédéri Alexandre, Laurent Bougrain.

Nous ollaborons ave la faulté de médeine de Monastir sur l'interprétation de signaux

physiologiques (EEG, EMG, EOG). D'une part, une telle interprétation peut permettre de

mieux déteter des hangements dans des états de vigilane. Notre but est alors de la réaliser

ave un système onnexionniste ompat pouvant failement être embarqué dans un FPGA

et porté de façon autonome par un humain e�etuant des tâhes à risque. D'autre part, nous

étudions ave des médeins physiologistes, de manière plus fondamentale, la mise au point

d'outils logiiels permettant de mieux omprendre le sommeil et ses pathologies assoiées.

7.4.2 Ation onjointe INRIA-NSC Taiwan

Partiipant : Jean-Charles Lamirel.

Le domaine d'appliation de e projet est elui d'une librairie életronique multimédia

omprenant à la fois du texte et des images aessibles en ligne sur internet. Le but du projet

�nal est de proposer à la fois des fontionnalités d'aès par requête ainsi que des fontionnalités

d'aès à partir d'exemples à la librairie. Les ontraintes d'adjontion inrémentale de nouveaux

douments, texte ou image, à la base originale doivent également être prises en ompte. De

même, e projet doit également tenir ompte de ontraintes liées à un temps de alul réaliste

des solutions.
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Cette approhe est basée à la fois sur l'approhe MiroNOMAD, ainsi que sur les méthodes

de alul de similarité dans des espaes vetoriels fortement multidimensionnels développés

dans l'équipe.

Nous avons proposé un premier modèle théorique de ette approhe [14℄. L'implantation

opérationnelle en sera réalisée durant l'année à venir.

8 Di�usion de résultats

8.1 Animation de la Communauté sienti�que

� Responsabilité du Réseau Grand-Est des Sienes Cognitives (F. Alexandre)

� Partiipation ative à des groupes de travail : Neuroolt (f. � 7.3), Assoiation NSI

(Neurosienes et Sienes pour l'Ingénieur), GTRA (groupe de travail AFIA sur l'ap-

prentissage)

� Releture pour les revues : International Journal of Neural Systems, IEEE Trans. on

Robotis and Automation, Parallel Computing, TSI (F. Alexandre).

� Comités de programme : IVème Colloque Jeunes Cherheurs en Sienes Cognitives,

European Workshop on Learning Robot, EWLR 2001 (F. Alexandre) ;

� Partiipation au omité sienti�que et pédagogique et enseignement à l'éole thématique

du CNRS de Porquerolles sur l'éonomie ognitive, omité sienti�que du olloque 2001

de l'Assoiation pour la Reherhe Cognitive (ARCo), omité de leture pour un numéro

spéial de TSI (F. Alexandre)

8.2 Enseignement

� Partiipation à divers enseignements en informatique à Nany et à Strasbourg (DEA,

DESS, IUT, Liene-Maîtrise d'informatique) ;

� Enseignement au DEA de Neurosienes de Strasbourg et au DEA de Sienes Cognitives

de Lyon (F. Alexandre), enseignement au CNAM (B. Girau) ;

� Partiipation à des jurys de thèse (F. Alexandre, D. Martinez, J.C. Lamirel) ;

� Co-enadrement de thèses au LAAS (D. Martinez) et en Tunisie (J.-C. Lamirel, F.

Alexandre).
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