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. Abstract

Thanks to the latest evolutions in hardware and networking technologies we
are living in a world where networked computing systems are everywhere
ranging from small/medium daily objects (e.g., watches, smart phones, cars)
tolargeinfrastructures (e.g., cloud platforms and data centers). On top of these
computing systems a plethora of software systems/applications are invading
our daily lives. Because of their intrinsic distribution and the involvement of
more and more parties with sometimes conflicting interests, these systems
are becoming bigger and increasingly more complex and thus more subject
to faults. Beyond crash faults, two types of faults are often distinguished:
Byzantine faults and rational faults. Byzantine faults are the most generic
type of faults caused by nodes (e.g., software or hardware components
running in a physical machine participating in the system) that may behave
arbitrarily (e.g., by crashing, being subject to a bug, being under the control of
a malicious attacker). Rational faults are caused by nodes trying to maximize
their own benefit without contributing their fair share to the system. Dealing
with Byzantine and/or rational faults in large scale distributed systems has
been and stillis a very active field of research. In the context of this habilitation
defense | will present a set of research works | carried out since | joined the
LIRIS lab with my PhD students and collaborators and that contribute to this
field. 1 will finally sketch few perspectives in this very challenging and exciting
research domain.
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. Abstract

Building intelligent systems out of computers has been a continuous
challenge for many computer scientists and developers. Among different
paths to that goal, one that has been largely studied involves the explicit
representation of knowledge, and the processing of those representations
by generic reasoning engines. The advent of the Web, and then of mobile
computing, has however dramatically changed the way we use computers,
and with it our expectations of what such intelligent systems should be. It has
also changed the means available to build them. The goal of this dissertation
is to show how, in my work in the last ten years, | have been aiming at
novel approaches to knowledge engineering, intending to tackle the new
challenges and opportunities brought by the Web.

Knowledge-based Al has mostly developed on the premise that knowledge
was rare, and as such should be made as stable as possible. A large part of our
work has been trying to leverage the problems faced by any knowledge-based
system when its context changes. Indeed, is not adaptability a core aspect
of intelligence? But adaptive reasoning mechanisms must take into account,
from the ground up, the dynamics of their knowledge base. It requires to
embrace the fact that information is inherently ambivalent, that it acquires
meaning (and hence becomes knowledge) only in the context of a particular
problem or task. We have been pursuing a user-centered approach, where
data collection and reasoning processes are as transparent as possible, and
where meaning is not a pre-defined property of information, but negotiated
and co-constructed with users.

| first present the theoretical framework that we have proposed to build
knowledge-based systems exploiting activity traces. By capturing the
inherent complexitiy of the user’s task, this kind of knowledge allows for
multiple interpretations, and hence requires a special kind of reasoning as
well. Then | present a number of our works focusing on assisting a users in
her task. One way is to simply present her with her traces in order to help
her remembering them and sharing them with others. Another way is to use
traces to detect failures and errors, and make helpful proposals for completing
the task. The next chapter describes our activity related to Web technologies
and Web standards. | show how the foundations of the Web accommodates
and even encourages ambivalent information. As such, it allows to bridge the
gap between documents, data and knowledge representations. In the next
chapter, | focus on a specific class of Web documents, namely hypervideos.
| present the models and tools we have proposed to process hypervideos,
centered on the notion of annotation, and flexible enough to allow the
emergence of new usages.

Finally, in the last chapter, to synthesize all the presented works, | propose the
groundwork of a theoretical framework for knowledge representation, aimed
to cope with, and account for multiple interpretations. In other words, it is
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an attempt to formalize ambivalent information and the dynamic reasoning
processes that use them, allowing to build systems to adapt to the users,
rather than forcing the users to adapt to them.
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Résumé

Les mondes virtuels sont de plus en plus présents dans de nombreuses
applications telles que les effets spéciaux, les jeux vidéo ou les simulateurs.
Les terrains jouent un réle principal dans ces mondes virtuels carils en sont le
socle. De nombreux travaux de recherche se sont penchés sur la modélisation,
la génération ou I'édition de ces terrains.

Dans cet exposé, j'identifierai les défis majeurs associés a ces travaux et ferai
ensuite une analyse des tendances de |'état de I'art face a ces défis.

Je présenterai ensuite plusieurs de mes contributions dans le domaine de
la modélisation de terrains virtuels. Ces contributions font apparaitre une
amélioration dans le domaine del'étendue et la précision des terrains générés,
ainsi que dans le controle qu'offre le modeéle a I'utilisateur. Je commencerai
par une contribution dans le domaine des fractales, et la maniere dont
on peut insérer des informations de détails pour rompre le caractére
systématique et aléatoire des fractales. Je montrerai ensuite comment il est
possible de détourner la classique équation de diffusion de la chaleur pour
en faire un modele de terrains dont les caractéristiques fines sont facilement
controlables. Jintroduirai ensuite un modéle de représentation de terrains par
un arbre de construction qui permet de combiner des portions de terrains de
natures variées en un seul modele. Enfin, je présenterai un modéle de terrains
qui repose sur une représentation parcimonieuse, combinant des éléments
d’une dictionnaire d’atomes de terrains ainsi que les nombreuses applications
qgue ce modéle offre en synthése, probléme inverse ou en amplification de
terrains.

Je cloturerai par un exposé des pistes de recherches qui restent a explorer
et que je juge prometteuses telles que le deep learning ainsi que la stratégie
associée.
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Résumé

Le nombre de périphériques mobiles (smartphone, tablette, ordinateur
portable, etc.) et les internautes augmentent continuellement. En raison de
I'accessibilité du cloud computing, de l'Internet et de l'Internet des Objets
(IdO), les utilisateurs utilisent de plus en plus d'applications logicielles
qui provoquent un effet croissant sur les émissions de gaz a effet de serre.
Ainsi, les TIC (Technologies de I'Information et de la Communication) sont
responsables d'environ 2% des émissions mondiales de gaz a effet de serre
qui sont équivalentes a celles émises par l'industrie aérienne. Selon des
rapports récents, le Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution
du Climat (GIEC), les émissions de CO2 dus aux TIC augmentent rapidement.
Néanmoins, les TIC, en permettant de résoudre des probléemes complexes
dans d’autres secteurs, peuvent grandement et facilement participer pour
réduire une partie importante des 98% restants des émissions mondiales de
CcO2.

Lutilisation du logiciel implique des opérations matérielles qui sont
physiquement responsables de la consommation d'énergie. Par conséquent,
le logiciel est indirectement impliqué dans la consommation d’énergie.
Ainsi, nous devons réduire la consommation dénergie du logiciel tout
en conservant les mémes fonctionnalités pour le logiciel afin de créer des
logiciels durables et verts.

Premiérement, dans ce travail de thése, nous définissons les termes « durable
et vert » dans le domaine du logiciel afin de créer des logiciels respectant les
critéres de ces termes. Pour créer un produit logiciel, nous devons suivre un
processus d’ingénierie logicielle. Par conséquent, nous décrivons des critéres
durables et verts a respecter apres chaque étape de ce processus afin d’établir
un processus d'ingénierie logicielle durable et écologique.

En particulier, nous nous concentrons sur l'estimation de la consommation
d’énergie du logiciel. De nombreux travaux ont essayé de proposer divers
outils pour estimer la consommation dénergie due aux logiciels afin de
réduire I'empreinte carbone. Pendant longtemps, les solutions proposées
se sont concentrées uniquement sur la conception du matériel, mais ces
dernieres années, les aspects logiciels sont également devenus importants.
Malheureusement, ces études, dans la plupart des cas, ne considérent que le
CPU et négligent tous les autres composants. Les modeéles de consommation
d’énergie existants doivent étre améliorés en tenant compte de plus de
composants susceptibles de consommer de |'énergie pendant I'exécution
d'une application. Lécriture d'un logiciel durable, performant et vert
nécessite de comprendre le comportement de consommation d'énergie
d'un programme informatique. L'un des avantages est que les développeurs,
en améliorant leurs implémentations du code source, optimiseront la
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consommation dénergie du logiciel. De plus, il existe un manque d'outil
d’analyse pour surveiller dynamiquement la consommation dénergie du
code source de plusieurs composants. Ainsi, nous proposons GMTEEC
(Modéle Générique d'Outil pour Estimer la Consommation Energétique)
qui se compose de quatre couches aidant et guidant la construction d’'un
outil permettant d'estimer la consommation énergétique d'un logiciel.
Ainsi, dans notre travail, en respectant les couches de GMTEEC, nous créons
TEEC (Outil pour Estimer la Consommation Energétique) qui repose sur une
formule mathématique établie pour chaque composant (CPU, mémoire,
disque dur, réseau) susceptible de consommer de I'énergie afin d’estimer la
consommation totale d'énergie du logiciel composée de lasomme de chaque
consommation dénergie par composant. De plus, nous ajoutons a TEEC la
capacité de localiser dynamiquement les points chauds qui sont les parties
du code source consommant la plus grande quantité dénergie afin d'aider et
guider les développeurs a optimiser leur code source et a créer des logiciels
efficaces, durables et verts.

Nous avons réalisé une variété d'expériences pour valider la précision et la
qualité du processus d'ingénierie logicielle durable et verte et la précision
et la qualité de TEEC. Les résultats démontrent la possibilité de réduire la
consommation d'énergie et d'améliorer les performances a des colts limités
avec un important impact positif sur 'environnement.

. Abstract

The number of mobile devices (smartphone, tablet, laptop, etc.) and Internet
users are continually increasing.

Due to the accessibility provided by cloud computing, Internet and Internet of
Things (loT), users use more and more software applications which cause an
increasing effect on gas emission. Thus, ICT (Information and Communication
Technologies) is responsible of around 2% worldwide greenhouse gas
emissionswhichis equivalent of thatemitted by the airlineindustry. According
torecentreports, the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), CO2
emissions due to ICT are increasing widely. Nevertheless, ICT, in allowing to
solve complex problems in other sectors, can greatly and easily participate to
reduce significant portion of the remaining 98% of global CO2 emissions. The
use of software implies hardware operations which are physically responsible
of energy consumption. Consequently, software is indirectly involved in the
energy consumption. Thus, we need to reduce software energy consumption
while maintaining the same functionalities for the software in order to build
sustainable and green software.

Firstly, in this thesis work, we define the terms sustainable and green in the
area of software development.To build a software product, we need to follow
a software engineering process. Hence, we define and describe sustainable
and green criteria to be respected after each step of this process in order to
establish a sustainable and green software engineering process.

Then, we focus on the software energy consumption estimation. Many
research works tried to propose various tools to estimate the energy
consumption due to software in order to reduce carbon footprint.
Unfortunately, these studies, in the majority of cases, consider only the CPU
and neglects all others components. Existing power consumption models
need to be improved by taking into account more components susceptible
to consume energy during runtime of an application. Writing sustainable,
power efficient and green software necessitates to understand the power



consumption behavior of a computer program. One of the benefits is the
fact that developers, by improving their source code implementations, will
optimize software power consumption. Moreover, there is a lack of analyzing
tool to dynamically monitor source code energy consumption of several
components. Thus, we propose GMTEEC (Generic Model of a Tool to Estimate
Energy Consumption) which is composed of four layers assisting developers
to build a tool estimating the software power consumption. Hence, in our
work, respecting the layers of GMTEEC, we develop TEEC (Tool to Estimate
Energy Consumption) which is based on mathematical formula established
for each component (CPU, memory, hard disk, network) in order to estimate
the total software energy consumption. Moreover, we add in TEEC the
capacity to locate dynamically the hotpoints which are the parts of source
code consuming the greater amount of energy in order to help and guide
developers to optimize their source code and build efficient, sustainable and
green software.

We performed a variety of experiments to validate the accuracy and quality
of the sustainable and green software engineering process and TEEC. The
results demonstrate the possibility to save significant quantity of energy and
time at limited costs with an important positive impact on environment.
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Résumé

Dans la continuité des éditions critiques traditionnelles, les années 2000
ont vu I'’émergence de nouveaux objets éditoriaux : les éditions critiques
numeériques. De telles éditions se distinguent des numérisations de fonds
patrimoniaux en offrant une transcription enrichie de données secondaires
(notesetcommentaires,indicationdessources,donnéesbio/bibliographiques,
etc.). De tels objets prennent la forme de documents structurés, e.g. de
documents XML. En pratique, les éditions critiques s'appuient sur une
structure de données définie explicitement sous la forme d’un schéma. Reflet
de la politique éditoriale, le schéma indique le vocabulaire et la grammaire
d’annotation mis en ceuvre dans I'édition.

Si XML est le standard de facto pour I'annotation textuelle, il est établi qu’'une
structure hiérarchique représente mal un texte littéraire, et a fortiori un
texte annoté. D’autres modeles d’annotation, reposant sur des formalismes
de graphes plus généraux, ont été proposés : les modeles de documents
multistructurés. Cependant, les mécanismes de validation pour documents
multistructurés échouent a embrasser la catégorie de graphes la plus
prometteuse pour la réalisation d'annotations, a savoir des graphes cycliques,
du moins avec une complexité algorithmique raisonnable.

Sur un autre plan, il apparait que les projets d’édition mettent en ceuvre un
mode de travail linéaire, comme suit : un schéma est initialement proposé ;
il est dans un second temps instancié, puis les documents résultant de cette
instanciation sont publiés. Le probléme pratique est que les éditeurs, dans
la phase de conception du schéma, anticipent rarement sur I'ensemble des
situations qui seront rencontrées dans les textes annotés. En d'autres termes,
les schémas sont appelés a évoluer pendant la construction de I'édition. Or
une mise a jour du schéma doit s'accompagner d’'une mise a jour des données
structurées...

Nos travaux s’articulent autour de trois axes : la représentation d’annotations
critiques concurrentes ou multistructurées ; la validation de telles données ;
I'assistance a la mise a jour de ces données en cas d'amendement du schéma
correspondant.
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graphe cyclique, est colteuse si elle repose sur une grammaire (RelaxNG,
Creole, Schex, etc.). A ce titre, nous proposons la notion de simulation en
tant que mécanisme de validation. Un schéma SeAG est un graphe qui valide
un eAG si il simule ce dernier. Nous avons défini un mode de représentation
couplé pour les schémas et les graphes d’annotation tel que, étant donné
la représentation d'un schéma, seuls des graphes d’annotation simulés par
le schéma puissent étre représentés, rendant possible une validation « par
construction » des eAG.

3. Le troisieme axe de recherche s‘apparente a la problématique des
transformations bidirectionnelles ou du Data Exchange dans laquelle, en
fonction de correspondances entre deux schémas, les données instanciant
le premier schéma sont traduites dans une forme compatible avec le second.
Notre approche se base sur un petit nombre de primitives, opérations
élémentaires qui sappliquent aux schémas : suppression, insertion,
substitution d’'une sous-partie. Un schéma est amendé par application
successive de ces primitives. Chacune de ces primitives, en outre, peut étre
interprétée au niveau des instances et donner une nouvelle forme d’instance,
compatible avec le schéma modifié. Enfin, les transformations entre instances
sont bidirectionnelles, assurant une synchronisation entre les instances de
deux schémas.

. Abstract

Digital Scholarly Editionsarecriticallyannotated patrimonialliterary resources,
in a digital form. Such editions roughly take the shape of a transcription of the
original resources, augmented with critical information, that is, of structured
data. In a collaborative setting, the structure of the data is explicitly defined in
a schema, an interpretable document that governs the way editors annotate
the original resources and guarantees they follow a common editorial policy.

Digital editorial projects classically face two technical problems. The first has
to do with the expressiveness of the annotation languages, that prevents
from expressing some kinds of information. The second relies in the fact that,
historically, schemas of long-running digital edition projects have to evolve
during the lifespan of the project. However, amending a schema implies to
update the structured data that has been produced, which is done either by
hand, by means of ad-hoc scripts, or abandoned by lack of technical skills or
human resources.

In this work, we define the theoretical ground for an annotation system
dedicated to scholarly edition. We define eAG, a stand-off annotation model
based on a cyclic graph model, enabling the widest range of annotation.
We define a novel schema language, SeAG, that permits to validate eAG
documents on-the-fly, while they are being manufactured. We also define an
inline markup syntax for eAG, reminiscent of the classic annotation languages
like XML, but retaining the expressivity of eAG. Eventually, we propose a
bidirectional algebra for eAG documents so that, when a SeAG S is amended,
giving S; an eAG | validated by S is semi-automatically translated into an eAG
I"validated by S, and so that any modification applied to | (resp. I') is semi-
automatically propagated to I’ (resp. i) — hence working as an assistance tool
for the evolution of SeAG schemas and eAG annotations.
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Résumé

La théorie des graphes est considérée comme un vaste champ qui permet
d'explorer différentes techniques de preuve de la mathématique discrete.

Dans cette optique, nous proposons, dans cette these, de mettre I'accent sur
trois probléemes de graphes, a savoir la décomposition de multigraphes, la
[1,2]-domination et le monitoring des arétes. Ainsi, le fait d'explorer, dans
ce travail de thése, trois problemes de graphes plus en moins distincts dans
des classes de graphes différentes, nous a permis de développer plusieurs
techniques de preuve ainsi qu’'une multitude de facon a aborder un probléme.

La premiére partie de cette thése touche un aspect trés important de la
théorie des graphes, appelé la décomposition des graphes. Intuitivement,
une décomposition en sous-graphe permet de représenter le graphe
d'origine par un ensemble de copies du sous-graphe, ou chaque aréte du
graphe initial appartient a une et une seule copie du sous-graphe. Dans
cette partie, on s'intéresse plus particulierement a la décomposition multiple
d’'un multigraphe complet en étoiles et cycles de méme taille. Dans ce
sens, des preuves formelles sont présentées pour déterminer les conditions
nécessaires et suffisantes que doit avoir le multigraphe complet pour
gu’'une telle décomposition existe. Les deux autres parties de cette thése,
les parties les plus consistantes, abordent un probléme suscitant le plus
d’attention actuellement, qui est I'étude de la domination dans les graphes.
Le probléme original de domination consiste a trouver un ensemble de
sommets (de taille minimum) dominant le reste des sommets d'un graphe.
De nombreuses variantes d'intérét a la fois théoriques et pratiques ont été
proposées et étudiées dans la littérature. Dans cette partie de thése et celle
qui suit, nous nous sommes intéressés a deux variantes de domination. La
premiére variante, appelée [i,jl-domination dans les graphes, a été introduite
par Chellali et al. En 2013. En plus de ses propriétés de domination, la
particularité de cette variante est que chaque sommet non dominant doit
étre adjacent a un ensemble dominant, de taille comprise entre i et j. Plus
particulierement, nous nous sommes intéressés a la [1,2]-domination. I
convient de souligner qu'il a été démontré que le probléme reste NP-complet.
Dans ce sens, nous avons étudié ce paramétre dans des graphes particuliers,
tels que les graphes de Petersen Généralisé, ce qui rend ce probleme tout
aussi intéressant. Introduite par Watkins, cette famille de graphes possede
un nombre de propriétés tres intéressant. D'ailleurs, plusieurs parametres de
graphes ont été étudiés sur cette classe de graphes de par sa structure qui est
assez particuliére. De plus, une étude de la [1,2]-total domination sur cette
classe de graphes est aussi menée dans cette thése. La deuxieme et derniére
variante étudiée est, aussi une variante de la domination, appelée monitoring
des arétes, a été introduite par Dong et al. en 2008. Elle consiste a trouver
un ensemble de sommets qui monitore (domine) I'ensemble des arétes dans
un graphe sachant qu’'un sommet monitore une aréte s'il forme un triangle
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avec les deux extrémités de I'aréte. Une aréte peut étre monitorée par un
ou plusieurs sommets. Dans ce contexte, plusieurs variantes du monitoring
des arétes sont considérées dans cette partie a savoir monitoring des arétes,
monitoring uniforme des arétes et monitoring pondéré des arétes. Lessence
de ce probléme réside dans sa nature combinatoire ainsi que son domaine
d'applications, plus particulierement dans les réseaux de capteurs sans fil. De
plus, il a été prouvé que trouver un ensemble minimum pour ce probleme
est NP-difficile. Vu la complexité de ce type de probléme, nous nous sommes
intéressés, en premier temps, par une étude théorique du probleme:
différentes variantes, les bornes, caractérisations, etc. Par la suite, nous avons
étudié le probléme en profondeur dans différentes classes de graphes.

. Abstract

Graph theory is considered as a field exploring a large variety of proof
techniques in discrete mathematics. In this thesis, three major problems are
considered: the multidecomposition of multigraphs, the [1, 2]- domination
and the edge monitoring. The fact that these three problems are of different
nature allowed us to explore several proof techniques in this thesis.

The first part of this thesis deals with a popular aspect of research in graph
theory called graph decomposition. Intuitively, a decomposition into
subgraphs allows us to describe the original graph with a set of copies of these
subgraphs. In this part, we investigate the problem of multidecomposition
of the complete multigraph and give necessary and sufficient conditions
for such a multidecomposition to exist. The second and third parts are the
most important parts in terms of effort and spent time. They are devoted
to problems related to domination in graphs. The original domination
problem is to find a minimum set of vertices such that every vertex outside
the dominating set is adjacent to at least one vertex from the dominating
set. Many variants of theoretical and practical interest have been studied in
the literature. The second studied problem is called the [i, jl-domination in
graphs. This problem was introduced by Chellali et al. in 2013. In addition to
the properties of domination, this variant has the particularity that each non-
dominating vertexshould be adjacent to atleastidominating vertices butalso
to at most j of them. We particularly focus on the [1, 2]-domination. It has been
shown that the problem remains NP-complete. We are interested to study
this problem on a particular graph namely the generalized Petersen graph.
This graph was introduced by Watkins and has a lot of interesting properties.
Moreover, several graph theoretical parameters have been studied on this
graph class because of it unique structure. In addition, a study of the [1, 2]-total
domination is also proposed at the end of this part. The last problem is a new
variant called edge monitoring problem and was introduced by Dong et al. in
2008. It consists to find a set of vertices that monitors (dominates) the edge
set of a graph such as a vertex monitors an edge if it forms a triangle with it
i.e. it dominates both extremities of the edge. An edge can be monitored by
one or more vertices. Three variants of the problem are considered in this
part namely the edge monitoring, uniform edge monitoring and weighted
edge monitoring. The essence of this problem lies on its combinatorial
aspect and its range of applications in networks; especially wireless sensor
networks. This problem is known to be NP-hard. Given the complexity of this
kind of problems, we are first interested by a theoretical study: variants of the
problem, bounds, characterizations, etc. We give more in depth studies of the
problem for several graph classes.
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Résumé

Les services de géolocalisation (LBS) sont impliqués dans de nombreuses
applications pour fournir des informations géospatiales pertinentes basées
sur une position ou une adresse géographique. La quantité de données
géospatiales disponible augmente constamment et constitue des sources
d’'informations précieuses pour enrichir les applications LBS. Cependant,
ces données géospatiales sont souvent incohérentes et contradictoires
d'une source a l'autre. Aussi, pensons-nous que l'intégration de données
géospatiales a partir de plusieurs sources peut améliorer la qualité de
I'information offerte aux utilisateurs.

Dans cette thése, nous nous intéresserons plus spécifiquement aux données
représentant les points d'intérét (POIs) que les touristes peuvent obtenir
grace a des applications LBS. Techniquement, un POI est représenté par une
entité géospatiale qui décrit ses informations terminologiques et spatiales.
La récupération, I'alignement et la fusion de ces entités géospatiales ménent
a plusieurs défis. Nous nous focalisons principalement sur trois principaux
défis : (i) traiter les différents schémas et structures des entités, (ii) détecter
et fusionner les entités correspondantes issues de multiples sources et (iii)
tenir compte de l'incertitude liée aux entités intégrées et proposer leur
représentation dans les applications LBS.

Tout d'abord, nous présentons un apercu technique qui met en évidence
les méthodes utilisées par les actuels fournisseurs LBS pour partager leurs
POIs ainsi que leurs limites. Ensuite, nous définissons une taxonomie de
différences et d'incohérences observées entre les entités qui représentent les
POls. Cette taxonomie permet de modéliser et de comprendre comment les
données peuvent différer d'une source a l'autre, ce qui nous aide a étudier
comment nous devrions les intégrer. En se basant sur cette taxonomie,
nous présentons PABench, un benchmark pour l'alignement des entités
géospatiales. PABench peut fournir une évaluation précise des différents
aspects de la qualité des approches d’alignement d'entités géospatiales et
également faciliter la compréhension de leurs capacités et faiblesses quant a
I'intégration géospatiale.

En ce qui concerne l'intégration des données, nous nous concentrons sur
deux _étapes : I'alignement d'entités et la fusion d’entités. Nous proposons
I'approche Global Similarity pour I'alignement des entités géospatiales qui
utilise a la fois des informations spatiales et terminologiques pour détecter les
entités correspondantes. Au préalable notre approche consiste a utiliser une
méthode de blocage spatial pour réduire le nombre d’entités potentiellement
correspondantes. Ensuite, les entités groupées sont comparées en utilisant
des mesures de similarité afin de détecter les paires correspondantes. Pour
les attributs spatiaux, nous utilisons une mesure que nous avons définie et
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comparée _a d’autres mesures existantes. Pour les attributs terminologiques,
nous utilisons des mesures de similarité issues de la littérature que nous avons
sélectionnées selon le type de I'attribut. Une fois les entités correspondantes
détectées, un algorithme de fusion de données est mis en ceuvre pour
fusionner les entités correspondantes et pour estimer l'incertitude des valeurs
choisies. Lincertitude sera ensuite utilisée pour informer les utilisateurs de
I'exactitude des informations qu'ils recoivent.

Enfin, nous avons étudié la visualisation d’entités fusionnées et del'incertitude
dans des cartes interactives. Nous utilisons des tests cognitifs pour déterminer
les variables visuelles a utiliser et les informations a représenter directement
et lesinformations a représenter a lademande. Nous montrons la faisabilité et
I'intérét de notre étude en développant un prototype LBS multifournisseurs
et en évaluant notre proposition pour les utilisateurs potentiels.

. Abstract

Location Based Services (LBS) had been involved to deliver relevant geospatial
information based on a geographic position or address. The amount of
geospatial data is constantly increasing, making it a valuable source of
information for enriching LBS applications. However, these geospatial data
are highly inconsistent and contradictory from one source to another. We
assume that integrating geospatial data from several sources may improve
the quality of information offered to users.

In this thesis, we specifically focus on data representing Points of Interest
(PQls) that tourists can get through LBS. Technically, a POl is represented by
a geospatial entity that describes the terminological and spatial information
of the POI. Retrieving, matching and merging such geospatial entities lead
to several challenges. We mainly focus on three main challenges including (i)
dealing with different schemas and structures of entities, (ii) detecting and
merging corresponding entities across multiple sources and (iii) considering
the uncertainty of integrated entities and their representation in LBS
applications.

First, we represent a technical overview to highlight the limitations and
methods used by current LBS providers to share their POIs. Then, we define a
taxonomy of observed differences and inconsistencies between the entities
that represent the POls. This taxonomy shows how data may differ from one
source to another, which helps us understand how we should integrate them.
Based on this taxonomy, we introduce PABench, a benchmark for geospatial
entity matching. PABench can provide an accurate evaluation of the different
quality aspects of geospatial entity matching approaches, and also facilitate
an understanding of their weaknesses and abilities with respect to geospatial
integration.

Concerning the data integration, we focus on two steps namely: entity
matching and entity merging. We propose a geospatial entity matching
approach namely Global Similarity that uses both spatial and terminological
information to detect the corresponding entities. Our method uses a spatial
blocking method to reduce the number of the potentially corresponding
entities. Then, the grouped entities are compared using similarity measures
in order to detect the corresponding pairs. We propose a spatial similarity
measure and compare it to existing similar measures. We also compared a
set of terminological similarity measures in order to select the appropriate
measure to compare values of a given attribute. Once corresponding entities
are detected, a data fusion algorithm is proposed to merge corresponding



entities and to estimate the uncertainty of chosen values. The uncertainty is
then used to inform users about the accuracy of the information they receive.

Finally, we studied the visualization of merged entities in interactive maps. We
use cognitive tests to find which visual variables to use and whatinformation to
be represented directly and what information to be represented on demand.
We proved the feasibility and the benefits of our study by implementing a
multi providers LBS prototype and by evaluating our proposal for potentially
users.
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Résumé

La découverte de motifs qui caractérisent fortement une classe vis a vis d’'une
autre reste encore un probleme difficile en fouille de données. La découverte
de sous-groupes (Subgroup Discovery, SD) est une approche formelle de
fouille de motifs qui permet la construction de classifieurs in- telligibles
mais surtout d'émettre des hypotheses sur les données. Cependant, cette
approche fait encore face a deux problémes majeurs : (i) comment définir
des mesures de qualité appropriées pour caractériser l'intérét d'un motif et
(ii) comment sélectionner une méthode heuristique adap- tée lorsqu’une
énumeération exhaustive de l'espace de recherche n'est pas réalisable. Le
premier probléme a été résolu par la fouille de modeéles exceptionnels
(Exceptional Model Mining, EMM) qui permet I'extraction de motifs couvrant
des objets de la base de données pour lesquels le mod- éle induit sur les
attributs de classe est significativement différent du modéle induit par
I'ensemble des objets du jeu de données. Le second probléme a été étudié en
SD et EMM principalement avec la mise en place de méthodes heuristiques
de type recherche en faisceau (beam-search) ou avec des algorithmes
génétiques qui permettent la découverte de motifs non redondants, diver-
sifiés et de bonne qualité. Dans cette thése, nous soutenons que la nature
gloutonne des méth-odes d'énumération précédentes génére cependant des
ensembles de motifs manquant de diver- sité. Nous définissons formellement
la fouille de données comme un jeu que nous résolvons par |'utilisation de
la recherche arborescente de Monte Carlo (Monte Carlo Tree Search, MCTS),
une technique récente principalement utilisée pour la résolution de jeux
et de problémes de planning en intelligence artificielle. Contrairement aux
méthodes traditionnelles d'échantillonnage, MCTS donne la possibilité
d’'obtenir une solution a tout instant sans qu’aucune hypothése ne soit faite
que ce soit sur la mesure de qualité ou sur les données. Cette méthode
d'énumération converge vers une approche exhaustive si les budgets temps
et mémoire disponibles sont suffisants. Le com- promis entre I'exploration
et l'exploitation que propose cette approche permet une augmentation
significative deladiversité dansl’ensemble des motifs calculés. Nous montrons
que la recherche arborescente de Monte Carlo appliquée a la fouille de motifs
permet de trouver rapidement un ensemble de motifs diversifiés et de bonne
qualité a l'aide d’expérimentations sur des jeux de don- nées de référence et
sur un jeu de données réel traitant de l'olfaction. Nous proposons et validons
également une nouvelle mesure de qualité spécialement concue pour des
jeux de donnée multi labels présentant une grande variance de fréquences
des labels.

. Abstract

The discovery of patterns that strongly distinguish one class label from
another is still a challenging data-mining task. Subgroup Discovery (SD) is a
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formal pattern mining framework that enables the construction of intelligible
classifiers, and, most importantly, to elicit interesting hypotheses from the
data. However, SD still faces two major issues: (i) how to define appropriate
quality measures to characterize the interestingness of a pattern; (ii) how to
selectanaccurate heuristic search technique when exhaustive enumeration of
the pattern space is unfeasible. The first issue has been tackled by Exceptional
Model Mining (EMM) for discovering patterns that cover tuples that locally
induce a model substantially different from the model of the whole dataset.
The second issue has been studied in SD and EMM mainly with the use of
beam- search strategies and genetic algorithms for discovering a pattern set
that is non-redundant, diverse and of high quality. In this thesis, we argue
that the greedy nature of most such previous approaches produces pattern
sets that lack diversity. Consequently, we formally define pattern mining as a
game and solve it with Monte Carlo Tree Search (MCTS), a recent technique
mainly used for games and planning problems in artificial intelligence.
Contrary to traditional sampling methods, MCTS leads to an any-time pattern
mining approach without assumptions on either the quality measure or the
data. It converges to an exhaustive search if given enough time and memory.
The exploration/exploitation trade-off allows the diversity of the result set
to be improved considerably compared to existing heuristics. We show that
MCTS quickly finds a diverse pattern set of high quality in our application in
neurosciences.We also propose and validate a new quality measure especially
tuned for imbalanced multi-label data.
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Résumé

Depuis plusieurs années, les modéles 3D deviennent de plus en plus détaillés.
Cela augmente considérablement le volume de données les décrivant.
Cependant, dans un méme temps, un nombre croissant d’applications sont
contraintes en mémoire et/ou en vitesse (visualisation sur périphériques
mobiles, jeux vidéos, etc.). Dans un contexte Web, ces difficultés sont encore
plus présentes. Cette situation peut entrainer des incompatibilités, des
latences de transmission ou d’affichage qui sont souvent problématiques.

La compression progressive de ces modeles est une des solutions
envisageables. Le but étant de compresser les informations (géométrie,
connectivité et attributs associés) de facon a pouvoir reconstruire
progressivement le maillage. A la différence d'une compression dite single-
rate, la compression progressive propose tres rapidement un apercu fidele du
modéle 3D pour ensuite le raffiner jusqu’a retrouver le maillage complet. Ceci
permet un meilleur confort pour l'utilisateur et une adaptation de la quantité
d'éléments a visualiser ou a traiter en fonction des capacités du périphérique
de réception.

Généralement, les approches existantes pour la compression progressive
se focalisent sur le traitement de maillages 2-variétés triangulaires. Trés peu
de méthodes sont capables de compresser progressivement des maillages
surfaciques non-variétés et, a notre connaissance, aucune ne permet de
compresser génériquement un maillage surfacique quel que soit son type (i.e.
non-variété et polygonal). Pour supprimer ces limitations, nous présentons
une méthode de compression progressive générique permettant de traiter
I'ensemble des maillages surfaciques (non-variétés et polygonaux). De plus,
notre approche tient compte de I'attribut de texture potentiellement associé
a ces maillages, en gérant correctement les coutures éventuelles.

Pour ce faire, nous décimons progressivement le maillage a I'aide d'un nouvel
opérateur générique de simplification. Cette décimation est guidée par une
métrique locale quia pour but de préserver lagéométrie et la paramétrisation
de la texture. Durant cette simplification, nous encodons progressivement
les informations nécessaires a la reconstruction. Afin d’améliorer le taux
de compression, nous mettons en oeuvre certains procédés de réduction
de l'entropie, ainsi que des dispositifs de prédiction basés sur la géométrie
pour I'encodage de la connectivité et des coordonnées de texture. Pour finir,
I'image de texture est compressée progressivement puis multiplexée avec
les données relatives au maillage. Ce multiplexage est réalisé a I'aide d'une
métrique perceptuelle afin d'obtenir le meilleur rapport débit-distorsion
possible lors de la décompression.
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. Abstract

Since several years, 3D models become more and more detailed. This increases
substantially the amount of data needed to describe them. However, in the
same time, a rising number of applications are constrained in memory and/
or in speed (mobile device visualization, video games, etc.). These difficulties
are even more visible within a Web context. This situation can lead to
incompatibilities, latency in transmission or rendering, which is generally an
issue.

The progressive compression of these models is a possible solution. The
goal is to compress the information (geometry, connectivity and associated
attributes) in order to allow a progressive reconstruction of the mesh. Contrary
to a single-rate compression, progressive compression quickly proposes a
faithful draft of the 3D model and, then, refines it until the complete mesh is
recovered.This allows a better comfort for the user and a real adaptation of the
rendered element number in adequacy with the terminal device properties.

The existing approaches for progressive compression mainly focus on
triangular 2- manifold meshes. Very few methods are able to compress
progressively non-manifold surface meshes and, to our knowledge, none
can deal with every surface meshes (i.e. nomanifold and polygonal), in a
generic way. So as to suppress these limitations, we present a new generic
progressive method allowing the compression of polygonal non-manifold
surface meshes. Moreover, our approach takes care of the texture attribute,
possibly associated to these meshes, by handling properly potential texture
seams.

For that purpose, we progressively decimate the mesh using a new generic
simplification operator. This decimation is driven by a local metric which
aims to preserve both the geometry and the texture parametrisation. During
the simplification, we progressively encode the necessary information for
the reconstruction. In order to improve the compression rate, we propose
several entropy reduction mechanisms, as well as geometry based prediction
strategies for the connectivity and UV coordinates encoding. Finally, the
texture map is progressively compressed then multiplexed with mesh data.
This multiplexing is achieved using a perceptual metric to provide the best
rate-distortion ratio as possible during the decompression.
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Résumé

Les besoins, toujours plus grands, en énergie et la pollution de la planéte,
due a l'utilisation d'énergies polluantes non-renouvelables, obligent a
concevoir de nouveaux modeles énergétiques durables et fiables. Ces
nouveaux modeles se fondent, aujourd’hui, sur une intégration massive des
énergies renouvelables dans le réseau électrique. Le probléme des énergies
renouvelables est leur caractére intermittent, dépendant des conditions
météorologiques, la plupart du temps. Larrivée des nouvelles technologies
de l'information et de la communication permet l'intégration d’'une couche
informationnelle au réseau énergétique lui permettant d'étre intelligent et
d'entrevoir la possibilité d'une gestion distribuée des énergies renouvelables.
Ces énergies étant principalement décentralisées, contrairement aux
imposantes centrales nucléaires, au charbon, au gaz et au fioul, sont produites
directement chez le consommateur. Le consommateur devient alors un
prosumer capable de répondre a ses besoins énergétiques, voire méme
d’agir comme un producteur s'il produit plus dénergie qu'il n'en consomme.
Mais l'arrivée d'une pléthore de petits acteurs capables d’acheter et de
vendre de I'énergie, en temps réel, dans un marché comprenant les puissants
acteurs traditionnels du marché peut étre une source de volatilité pour les
prix de I'énergie. Des variations importantes des prix peuvent conduire a des
situations néfastes en déstabilisant le réseau. Pour faire face a ce probléeme,
nous avons développé un premier mécanisme de négociation automatique,
sur trois échelles de temps, qui impose des contraintes sur la demande ainsi
que sur les prix pour garantir leur stabilité. Ce mécanisme s’appuie sur des
entités représentatives (producteurs, prosumers et agrégateurs) pour gérer
I'offre et la demande sans toutefois prendre en compte lI'impact sur le réseau
des contrats négociés entre ces entités. Le second mécanisme, fondé sur la
technologie Blockchain, permet des négociations bilatérales décentralisées
et prend en compte les impacts physiques de chaque échange dénergie
entre prosumers, garantissant ainsi lI'intégrité du réseau. Le mécanisme ainsi
proposé se soustrait a une gestion de la stabilité du réseau par des tiers.
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Résumé

Ladétectiond’'objets mobilesdansdesfluxvidéo estune étape essentielle pour
de nombreux algorithmes de vision par ordinateur. Cette tache se complexifie
lorsque la caméra utilisée est en mouvement. En effet, I'environnement capté
par ce type de caméra apparait en mouvement et il devient plus difficile de
distinguer les objets qui effectuent réellement un mouvement de ceux qui
constituent la partie statique de la scene.

Dans cette these, nous apportons des contributions au probleme de
détection d'objets mobiles dans le flux vidéo d'une caméra mobile. Lidée
principale qui nous permet de distinguer les éléments mobiles de ceux qui
sont statiques repose sur un calcul de distance dans l'espace 3D. Les positions
3D de caractéristiques extraites des images sont estimées par triangulation
puis leurs mouvements 3D sont analysés pour réaliser un étiquetage éparse
statique/mobile de ces points. Afin de rendre la détection robuste au bruit,
I'analyse des mouvements 3D des caractéristiques est comparée a d’autres
points précédemment estimés statiques. Une mesure de confiance, mise a
jour au cours du temps, est utilisée pour déterminer I'étiquette a attribuer a
chacun des points.

Nos contributions ont été appliquées ades jeux de données virtuelles (issusdu
projet Previz) et réelles (reconnus dans la communauté) et les comparaisons
ont été réalisées avec I'état de I'art. Les résultats obtenus montrent que la
contrainte 3D proposée dans cette thése, couplée a une analyse statistique
et temporelle des mouvements, permet de détecter des éléments mobiles
dans le flux vidéo d’'une caméra en mouvement et ce méme dans des cas
complexes ou les mouvements apparents de la scéne ne sont pas uniformes.

. Abstract

Moving objects detection in video streams is a commonly used technique
in many computer vision algorithms. The detection becomes more complex
when the camerais moving. The environment observed by this type of camera
appeared moving and it is more difficult to distinguish the objects which are
in movement from the others that composed the static part of the scene.

In this thesis we propose contributions for the detection of moving objects in
the video stream of a moving camera. The main idea to differenciate between
moving and static objects based on 3D distances. 3D positions of feature
points extracted from images are estimated by triangulation and then their 3D
motions are analyzed in order to provide a sparse static/moving labeling. To
provide a more robust detection, the analysis of the 3D motions is compared
to those of feature points previously estimated static. A confidance value
updated over time is used to decide on labels to attribute to each point.

Marie-Neige Chapel

Soutenue le 22/09/2017

Etablissement :

Université Claude Bernard Lyon1

Contact :
Saida.Bouakaz @liris.cnrs.fr

i)



We make experiments on virtual (from the Previz project) and real datasets
(known by the community) and we compare the results with the state of the
art. The results show that our 3D constraint coupled with a statistical and
temporal analysis of motions allow to detect moving elements in the video
stream of a moving camera even in complex cases where apparent motions
of the scene are not similars.
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Résumé

De nos jours, on a de plus en plus de capteurs qui ont tendance a apporter
confort et facilité dans notre vie quotidienne. Ces capteurs sont faciles
a déployer et a intégrer dans une variété d’applications (monitoring de
batiments intelligents, aide a la personne,...). Ces milliers (voire millions)de
capteurs sont de plus en plus envahissants et générent sans arrét des masses
énormes de données qu'on doit stocker et gérer pour le bon fonctionnement
des applications qui en dépendent.

A chaque fois qu'un capteur génére une donnée, deux dimensions sont d'un
intérét particulier : la dimension temporelle et la dimension spatiale. Ces
deux dimensions permettent d’identifier l'instant de réception et la source
émettrice de chaque donnée. Chaque dimension peut se voir associée a une
hiérarchie de granularités qui peut varier selon le contexte d’application.

Dans cette thése, nous nous concentrons sur les applications nécessitant
une conservation a long terme des données issues des flux de données
capteurs. Notre approche vise a contréler le stockage des données capteurs
en ne gardant que les données jugées pertinentes selon la spécification
des granularités spatio-temporelles représentatives des besoins applicatifs,
afin d’améliorer l'efficacité de certaines requétes. Notre idée clé consiste a
emprunter I'approche déclarative développée pour la conception de bases de
données a partir de contraintes et d'étendre les dépendances fonctionnelles
avec des composantes spatiales et temporelles afin de revoir le processus
classique de normalisation de schéma de base de données.

Etant donné des flux de données capteurs, nous considérons a la fois
les hiérarchies de granularités spatio-temporelles et les Dépendances
Fonctionnelles SpatioTemporelles (DFSTs) comme objets de premier ordre
pour concevoir des bases de données de capteurs compatibles avec n'importe
quel SGBDR.

Nous avons implémenté un prototype de cette architecture qui traite a la fois
la conception de la base de données ainsi que le chargement des données.
Nous avons mené des expériences avec des flux de donnés synthétiques et
réels provenant de batiments intelligents. Nous avons comparé notre solution
avec la solution de base et nous avons obtenu des résultats prometteurs en
termes de performance de requétes et d'utilisation de la mémoire. Nous
avons également étudié le compromis entre la réduction des données et
I'approximation des données.

Manel Charfi

Soutenue le 21/09/2017

Etablissement :
INSA Lyon

Contact :
Jean-Marc.Petit@liris.cnrs.fr

i)



. Abstract

Nowadays, sensors are cheap, easy to deploy and immediate to integrate into
applications. These thousands of sensors are increasingly invasive and are
constantly generating enormous amounts of data that must be stored and
managed for the proper functioning of the applications depending on them.
Sensor data, in addition of being of major interest in real-time applications,
e.g. building control, health supervision..., are also important for long-term
reporting applications, e.g. reporting, statistics, research data...

Whenever a sensor produces data, two dimensions are of particular interest:
the temporal dimension to stamp the produced value at a particular time and
the spatial dimension to identify the location of the sensor. Both dimensions
have different granularities that can be organized into hierarchies specific to
the concerned context application.

In this PhD thesis, we focus on applications that require long-term storage of
sensor data issued from sensor data streams. Since huge amount of sensor
data can be generated, our main goal is to select only relevant data to be
saved for further usage, in particular long-term query facilities. More precisely,
our aim is to develop an approach that controls the storage of sensor data
by keeping only the data considered as relevant according to the spatial
and temporal granularities representative of the application requirements.
In such cases, approximating data in order to reduce the quantity of stored
values enhances the efficiency of those queries. Our key idea is to borrow the
declarative approach developed in the seventies for database design from
constraints and to extend functional dependencies with spatial and temporal
components in order to revisit the classical database schema normalization
process.

Given sensor data streams, we consider both spatio-temporal granularity
hierarchies and Spatio-Temporal Functional Dependencies (STFDs) as first
class-citizens for designing sensor databases on top of any RDBMS. We
propose a specific axiomatisation of STFDs and the associated attribute
closure algorithm, leading to a new normalization algorithm.

We have implemented a prototype of this architecture to deal with both
database design and data loading. We conducted experiments with synthetic
and real-life data streams from intelligent buildings.

. Publications

Conférences internationales avec comité de lecture

e Manel Charfi, Yann Gripay & Jean-Marc Petit (2017). « Spatio-Temporal
Functional Dependencies for Sensor Data Streams ». SSTD’17, 21 aodt 2017,
Arlington, Virginia (Etats-Unis), pp. 182-199. doi : 10.1007/978-3-319-64367-
0_10. HAL : hal-01527525.

* Manel Charfi, Yann Gripay & Jean-Marc Petit (2016). « Optimization of a Class
of Temporal Queries ». IDEAS ‘16, 13 juillet 2016, Montreal, QC (Canada). doi
:10.1145/2938503.2938514. HAL : hal-01520719.



Conférences nationales avec comité de lecture

e Manel Charfi, Yann Gripay & Jean-Marc Petit (2016). « Conception d’une base
de données capteurs a I'aide de contraintes spatio-temporelles ». BDA 2016,
Poitiers (France). HAL : hal-01520716.

* Manel Charfi, Yann Gripay, Nicolas Fourty, Denis Genon-Catalot & Jean-
Marc Petit (2014). « Approche déclarative pour le monitoring des batiments
intelligents ». Journées Nationales des Communications Terrestres (JNCT
2014), 22 mai 2014, Toulouse-Blagnac (France), pp. 123-131. HAL : hal-
01301107.

e Manel Charfi (2014). « Optimisation sémantique des requétes continues
Application aux batiments intelligents ». BDA 2014 : Gestion de données -
principes, technologies et applications, 17 octobre 2014, Autrans (France),
pp. 26-27. HAL : hal-01169952.

Autres

e Manel Charfi (2014). « Optimisation sémantique des requétes continues
: Application aux batiments intelligents ». BDA 2014, Bases de Données
Avancées 2014, Session «Jeunes chercheurs», 14 octobre 2014, Grenoble-
Autrans (France). HAL : hal-01301108.






Acquisition de connaissances pour des EIAH destinés a
enseigner des méthodes de résolution de problemes

.Jury

Marie-Hélene ABEL, PR, UTC, Compiegne Rapporteur

Serge GARLATTI, PR, IMT Atlantique, Brest Rapporteur

Hamid CHAACHOQOUA, PR, Université Grenoble Alpes Examinateur

Vanda LUENGO, PR, UPMC, Paris Directrice de thése

Nathalie GUIN, MC, UCBL, Lyon Co-directrice de thése
Résumé

Cette thése aborde la problématique de l'acquisition des connaissances
dans le cadre de la conception des Environnements Informatiques pour
I'’Apprentissage Humain(EIAH). Dans le contexte spécifique de ce travail, nous
nous intéressons a des EIAH destinés a enseigner des méthodes de résolution
de problemes. De telles méthodes permettent, dans un domaine donné,
de reconnaitre la classe d'un probléme et d'étre capable de savoir quelle
technique de résolution appliquer pour le résoudre. Le colt de conception
de ces EIAH est cependant tres élevé, en particulier du fait de I'élicitation des
connaissances qui nécessite non seulement une expertise dans le domaine
concerné mais également en programmation.

Afin de réduire le colt de conception de ces EIAH et permettre a des auteurs
(enseignants, professionnels ou pédagogues plus experts) de pouvoir éliciter
sans programmer, les connaissances nécessaires a I'EIAH pour résoudre des
problémes, nous proposons un processus d’acquisition interactive de ces
connaissances. Ce processus est mis en ceuvre a travers la conception d’'un
outil auteur : AMBRE-KB. Pour ce faire, nous avons d'abord proposé des méta-
modéles qui permettent de décrire la forme des connaissances a acquérir.
Ces connaissances ne sont pas celles d'un expert dans un domaine, mais les
connaissances telles qu'on voudrait qu'elles fonctionnent chez I'apprenant a
I'issue de I'apprentissage. En s'appuyant sur ces méta-modéles, nous avons
ensuite proposé un processus d’acquisition de ces connaissances qui assiste
I'auteur lors de I'élicitation des connaissances nécessaires, en lui permettant
de construire un modeéle de connaissances spécifique a un domaine.

Deux expérimentations ont été menées afin de mettre a I'essai AMBRE-KB. Les
résultats de la premiére expérimentation - réalisée sur trois domaines - ont
conduit a faire évoluer les fonctionnalités et les interfaces de AMBRE-KB afin
d’améliorer l'interactivité du systéme, mais également permettre a I'auteur
d'avoir un feedback sur le processus d‘élicitation. Cette nouvelle version de
AMBRE-KB a permis de mener une seconde expérimentation réalisée sur
quatre domaines. Celle-ci a permis de mettre en évidence les points forts et
les points faibles de AMBRE-KB :

Pour un domaine donné, AMBRE-KB permet de générer les modeéles de
connaissances permettant au résolveur de résoudre les problémes relevant
de la méthode a enseigner

« Les interfaces proposées sont faciles a utiliser dans I'ensemble

« Les auteurs ont apprécié I'assistance fournie, en particulier le feedback

Une amélioration de certaines interfaces et un feedback plus poussé
faciliteraient davantage le processus d‘élicitation.
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. Abstract

The general issue we addressed in this thesis is the challenge of knowledge
elicitation in Intelligent Tutoring Systems (ITS). In the context of this work, we
are interested in ITS teaching problem solving methods. Teaching methods
for solving problems consists in teaching students how to think about the
problem before starting its resolution. In a given field, such a method is based
on a categorization of problems. Knowing to recognize the class of a problem
enables students to choose the resolution technique associated with this
class. However, designing such ITS is tedious and costly, and specially require
expertise in the application domain and in programming.

In order to reduce the design cost of these ITS and to enable an author
(for example a teacher) to be able to elicit knowledge needed without
programming, we propose an interactive knowledge elicitation process. This
process is implemented through the design of an authoring tool: AMBRE-KB.
For that, we first propose meta-models for the knowledge to be acquired. This
knowledge is not an expert knowledge, but knowledge such as we would
want that it works at the end of the learning. Next, we propose a knowledge
acquisition process based on these meta-models, which enable the author
to be assisted in the elicitation process enabling him/her to build specific
knowledge models for a given domain.

Two experiments were conducted to evaluate the knowledge acquisition
process and its implementation in the AMBRE-KB tool. The results of the first
experiment, conducted in three domains, led to modify the features and the
interfaces of AMBRE-KB, so that to improve the interactivity of the tool, and to
enable authors to have feedback about the knowledge elicitation. The second
experiment, based on the new version of AMBRE-KB, was conducted in four
domains. The results of this experiment enable to highlight the strengths and
the limits of AMBRE-KB:

For a given domain, AMBRE-KB can produce the knowledge models needed
by the solver to solve problems about the method to be taught

« On the whole, interfaces are easy to use

« The assistance provided is useful and particularly the feedback

Animprovement of the interfaces and of the interactivity of the system would
facilitate even more the elicitation process
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Résumé

Lestimation de la pose humaine et la reconnaissance des activités humaines
sont des étapes importantes dans de nombreuses applications comme la
robotique, la surveillance et la sécurité, etc. Actuellement abordées dans le
domaine, ces taches ne sont toujours pas résolues dans des environnements
non-coopératifs particulierement. Ces taches admettent de divers défis
comme l'occlusion, les variations des vétements, etc. Les méthodes qui
exploitent des images de profondeur ont I'avantage concernant les défis liés
a l'arriére-plan et a I'apparence, pourtant, I'application est limitée pour des
raisons matérielles. Dans un premier temps, nous nous sommes concentrés
sur la reconnaissance des actions complexes depuis des vidéos. Pour ceci,
nous avons introduit une représentation spatio-temporelle indépendante
du point de vue. Plus précisément, nous avons capturé le mouvement
de la personne en utilisant un capteur de profondeur et I'avons encodé
en 3D pour le représenter. Un descripteur 3D a ensuite été utilisé pour la
classification des séquences avec la méthodologie bag-of-words. Pour la
deuxiéme partie, notre objectif était I'estimation de pose articulée, qui est
souvent une étape intermédiaire pour la reconnaissance de l'activité. Notre
motivation était d'incorporer des informations a partir de capteurs multiples
et de les fusionner pour surmonter le probléeme de l'autoocclusion. Ainsi,
nous avons proposé un modele de flexible mixtures-of-parts multivues
inspiré par la méthodologie classique de structure pictural. Nous avons
démontré que les contraintes géométriques et les parametres de cohérence
d’apparence sont efficaces pour renforcer la cohérence entre les points de
vue, aussi que les paramétres classiques. Finalement, nous avons évalué ces
nouvelles méthodes sur des datasets publics, qui vérifie que l'utilisation de
représentations indépendantes de la vue et l'intégration d'informations a
partir de points de vue multiples améliore la performance pour les taches
ciblées dans le cadre de cette manuscrit.
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Résumé

Avec lI'avénement du “big data’, de nombreuses répercussions ont eu lieu
dans tous les domaines de la technologie de l'information, préconisant
des solutions innovantes remportant le meilleur compromis entre colts et
précision. En théorie des graphes, ou les graphes constituent un support de
modélisation puissant qui permet de formaliser des problémes allant des plus
simples aux plus complexes, la recherche pour des problemes NP-complet
ou NP-difficile se tourne plutot vers des solutions approchées, mettant
ainsi en avant les algorithmes d’approximation et les heuristiques alors que
les solutions exactes deviennent extrémement colteuses et impossible
d’utilisation. Nous abordons dans cette thése deux problématiques
principales: dans un premier temps, le probléme du partitionnement des
graphes est abordé d'une perspective “big data”, ou les graphes massifs
sont partitionnés en streaming. En effet, le partitionnement de graphe est
une tache cruciale et importante lors de la mise en place des graphes de
données distribuées, pour la principale raison est qu'un bon partitionnement
permet d’accélerer les calculs sur ces graphes de données distribuées. Dans
ce contexte, nous étudions et proposons plusieurs modeles et heuristiques
de partitionnement en streaming et nous évaluons leurs performances
autant sur le plan théorique qu'empirique. Dans un second temps, nous nous
intéressons au requétage des graphes distribués ou partitionnés. En effet, une
grande majorité de données est modélisée sous formes d’entités étiquetées
et interconnectées, ce qui fait du requétage des graphes distribués une tache
importante dans une large liste d'applications. Dans ce cadre, nous étudions
la problématique de la“recherche agrégative dans les graphes” qui a pour but
de répondre a des requétes interrogeant plusieurs fragments de graphes et
qui se charge de la reconstruction de la réponse finale tel que I'on obtient un
“matching approché” avec la requéte initiale.

. Abstract

The advent of “big data” has tremendous repercussions on a broad range of
data related domains, and it has impelled the use of novel techniques that
achieve the best tradeoff between computational cost and precision. In the
graph theory field, graphs represent a powerful tool for data and problem
modeling where all kinds of problems, starting from the very simple to the
very complicated, can be effectively formalized. To resolve NP-complete or
NP-hard problems in this field, research is being directed to approximation
algorithms and heuristic solutions rather than exact solutions, which exhibit a
very high computational cost that makes them impossible to use for massive
graph datasets. In this thesis, we tackle two main problemes: first, the graph
partitioning problem is studied in the context of “big data”, where the focus
is put on large graph streaming partitioning. In fact, the graph partitioning is
an important and challenging problem when performing computation tasks
over large distributed graphs, the reason is that a good partitioning leads to
faster computations. We studied and proposed several streaming partitioning
models and heuristics, and we studied their performances theoretically and
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experimentally as well. The second problem that we tackle in this thesis,
is the querying of partitioned/distributed graphs. In fact, querying graph
datasets proves to be an important task as most of the real-life datasets are
represented by networks of labeled entities. In this context, we study the
problem of “aggregated graph search” that aims to answer queries on several
graph fragments, and has the task to build a coherent final answer such that
it forms an “approximate matching” to the initial query. We proposed a new
method for “aggregated graph search’, and we studied its performances
theoretically and experimentally on different real word graph datasets.
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Résumé

Dans cette thése, nous nous intéressons au probleme spécifique de
I'apprentissage de structure de modeles graphiques probabilistes, c’est-a-dire
trouver la structure la plus efficace pour représenter une distribution, a partir
seulement d'un ensemble d’échantillons D K p(v). Dans une premiére partie,
nous passons en revue les principaux modeéles graphiques probabilistes
de la littérature, des plus classiques (modeéles dirigés, non-dirigés) aux plus
avancés (modeles mixtes, cycliques etc.). Puis nous étudions particulierement
le probléme d’apprentissage de structure de modeles dirigés (réseaux
Bayésiens), et proposons une nouvelle méthode hybride pour I'apprentissage
de structure, H2PC (Hybrid Hybrid Parents and Children), mélant une méthode
a base de contraintes (tests statistiques d'indépendance) et une méthode a
base de score (probabilité postérieure de la structure).

Dans un second temps, nous étudions le probleme de la classification
multi-label, visant a prédire un ensemble de catégories (vecteur binaire y)
pour un objet donné (vecteur x). Dans ce contexte, I'utilisation de modéles
graphiques probabilistes pour représenter la distribution conditionnelle des
catégories prend tout son sens, particulierement dans le but minimiser une
fonction colt complexe. Nous passons en revue les principales approches
utilisant un modele graphique probabiliste pour la classification multi-label
(Probabilistic Classifier Chain, Conditional Dependency Network, Bayesian
Network Classifier, Conditional Random Field, Sum-Product Network), puis
nous proposons une approche générique visant a identifier une factorisation
de p(y|x) en distributions marginales disjointes, en s'inspirant des méthodes
d'apprentissage de structure a base de contraintes. Nous démontrons
plusieurs résultats théoriques, notamment l'unicité d’'une décomposition
minimale, ainsi que trois procédures quadratiques sous diverses hypothéses.
Enfin, nous mettons en pratique ces résultats afin d'améliorer la classification
multi-label avec les fonctions coat F-loss et zero-one loss.

. Publications

Revues internationales avec comité de lecture

e Maxime Gasse, Alex Aussem & Haytham Elghazel (2014). « A hybrid algorithm
for Bayesian network structure learning with application to multi-label
learning ». Expert Systems with Applications, vol. 41, n°15, pp. 6755-6772.
doi: 10.1016/j.eswa.2014.04.032. ArXiv : 1506.05692. HAL : hal-01153255.

e Maxime Gasse, Alex Aussem & Haytham Elghazel (2012). « An Experimental
Comparison of Hybrid Algorithms for Bayesian Network Structure Learning ».
Lecture notes in computer science, vol. 7523, pp. 58-73. doi : 10.1007/978-3-
642-33460-3_9. ArXiv : 1505.05004. HAL : hal-01122771.

Maxime Gasse

Soutenue le 13/01/2017

Etablissement :

Université Claude Bernard Lyon1

Contact :
Alexandre.Aussem@liris.cnrs.fr

i)



Conférences internationales avec comité de lecture

e Maxime Gasse & Alex Aussem (2016). « Identifying the irreducible disjoint
factors of a multivariate probability distribution. ». Probabilistic Graphical
Models, 9 septembre 2016, Lugano (Suisse), pp. 183-194. HAL : hal-01425447.

e Maxime Gasse & Alex Aussem (2016). « F-Measure Maximization in Multi-
Label Classification with Conditionally Independent Label Subsets ». European
Conference on Machine Learning and Principles and Practice of Knowledge
Discovery in Databases, 23 septembre 2016, Riva del garda (Italie), pp. 619-
631. doi : 10.1007/978-3-319-46128-1_39. HAL : hal-01425528.

e Maxime Gasse, Alex Aussem & Haytham Elghazel (2015). « On the Optimality
of Multi-Label Classification under Subset Zero-One Loss for Distributions
Satisfying the Composition Property ». International Conference on Machine
Learning, 11 juillet 2015, Lille (France), pp. 2531-2539. HAL : hal-01234346.

e Alex Aussem, Pascal Caillet, Sarah Klemm, Maxime Gasse, Anne-Marie Schott
& Michel Ducher (2014). « Analysis of risk factors of hip fracture with causal
Bayesian networks ». International Work-Conference on Bioinformatics and
Biomedical Engineering, 7 avril 2014, Grenade (Espagne), pp. 1074-1085. HAL
: hal-01325484.

e Alex Aussem, Pascal Caillet, Sarah Klemm, Maxime Gasse, Anne-Marie Schott
& Michel Ducher (2014). « Analysis of risk factors of hip fracture with causal
Bayesian networks ». International Work-Conference on Bioinformatics and
Biomedical Engineering, 7 avril 2014, Grenade (Espagne), pp. 1074-1085. HAL
: hal-01326485.



Apprentissage multi-label ensembliste
dans le contexte supervisé et semi-supervisé

.Jury

Pascale KUNTZ, PR, Université de Nantes Rapporteure

Mustapha LEBBAH, MC, Université Paris 13 Rapporteur

Elisa FROMONT, PR, Université Rennes 1 Examinatrice

Alexandre AUSSEM, PR, Université Lyon 1 Directeur de these

Haytham ELGHAZEL, MC, Université Lyon 1 Co-Directeur de these
Résumé

L'apprentissage multi-label est un probleme d'apprentissage supervisé ou
chaque instance peut étre associée a plusieurs labels cibles simultanément. Il
est omniprésent dans I'apprentissage automatique et apparait naturellement
dans de nombreuses applications du monde réel telles que la classification de
documents, I'étiquetage automatique de musique et I'annotation d’'images.
Nous discutons d’abord pourquoi les algorithmes multi-label de Iétat de
I'art utilisant un comité de modéle souffrent de certains inconvénients
pratiques. Nous proposons ensuite une nouvelle stratégie pour construire
et agréger les modeles ensemblistes multi-label basés sur k-labels. Nous
analysons ensuite en profondeur l'effet de I'étape d’agrégation au sein des
approches ensemblistes multi-label et étudions comment cette agrégation
influence les performances prédictive du modéle en focntion de la nature
de fonction co(t a optimiser. Nous abordons ensuite le probleme spécifique
de la selection de variables dans le contexte multi-label en se basant sur le
paradigme ensembliste. Trois méthodes de sélection de caractéristiques
multi-label basées sur le paradigme des foréts aléatoires sont proposées.
Ces méthodes différent dans la facon dont elles considérent la dépendance
entre les labels dans le processus de sélection des varibales. Enfin, nous
étendons les problemes de classification et de sélection de variables au cadre
d'apprentissage semi-supervisé. Nous proposons une nouvelle approche de
sélection de variables multi-label semi-supervisée basée sur le paradigme de
I'ensemble. Le modeéle proposé associe des principes issues de la co-training
en conjonction avec une métrique interne d'évaluation d'importnance
des variables basée sur les out-of-bag. Testés de maniere satisfaisante sur
plusieurs données de référence, les approches développées dans cette thése
sont prometteuses pour une variété d'applications dans l'apprentissage
multi-label supervisé et semi-supervisé.

. Abstract

Multi-label learning is a specific supervised learning problem where each
instance can be associated with multiple target labels simultaneously. Multi-
label learning is ubiquitous in machine learning and arises naturally in many
real-world applications such as document classification, automatic music
tagging and image annotation. In this thesis, we formulate the multi-label
learning as an ensemble learning problem in order to provide satisfactory
solutions for both the multi-label classification and the feature selection tasks,
while being consistent with respect to any type of objective loss function.
We first discuss why the state-of-the art single multi-label algorithms using
an effective committee of multi-label models suffer from certain practical
drawbacks.Wethenproposeanovelstrategytobuildandaggregatek-labelsets
based committee in the context of ensemble multi-label classification. We
then analyze the effect of the aggregation step within ensemble multi-
label approaches in depth and investigate how this aggregation impacts
the prediction performances with respect to the objective multi-label loss
metric. We then address the specific problem of identifying relevant subsets
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of features - among potentially irrelevant and redundant features - in the
multi-label context based on the ensemble paradigm. Three wrapper multi-
label feature selection methods based on the Random Forest paradigm are
proposed. These methods differ in the way they consider label dependence
within the feature selection process. Finally, we extend the multi-label
classification and feature selection problems to the semi-supervised setting
and consider the situation where only few labelled instances are available.
We propose a new semi-supervised multi-label feature selection approach
based on the ensemble paradigm. The proposed model combines ideas from
co-training and multi-label k- labelset committee construction in tandem
with an inner out-of-bag label feature importance evaluation. Satisfactorily
tested on several benchmark data, the approaches developed in this thesis
show promise for a variety of applications in supervised and semi-supervised
multi-label learning.
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Résumé

Au coursdeladerniére décennie, les technologies permettant la numérisation
d'espaces urbains ont connu un développement rapide. Des campagnes
d'acquisition de données couvrant des villes entieres ont été menées en
utilisant des scanners LiDAR (Light Detection And Ranging) installés sur
des véhicules mobiles. Les résultats de ces campagnes d’acquisition laser,
représentants les batiments numérisés, sont des nuages de millions de points
pouvant également contenir un ensemble de photographies. On s'intéresse
ici a I'amélioration du nuage de points a l'aide des données présentes dans
ces photographies. Cette thése apporte plusieurs contributions notables a
cette amélioration.

La position et l'orientation des images acquises sont généralement connues
a l'aide de dispositifs embarqués avec le scanner LiDAR, méme si ces
informations de positionnement sont parfois imprécises. Pour obtenir un
recalage précis d'une image sur un nuage de points, nous proposons un
algorithme en deux étapes, faisant appel a I'information mutuelle normalisée
et aux histogrammes de gradients orientés. Cette méthode permet d'obtenir
une pose précise méme lorsque les estimations initiales sont trés éloignées
de la position et de l'orientation réelles.

Une fois ces images recalées, il est possible de les utiliser pour inférer la
couleur de chaque point du nuage en prenant en compte la variabilité des
points de vue. Pour cela, nous nous appuyons sur la minimisation d’une
énergie prenant en compte les différentes couleurs associables a un point et
les couleurs présentes dans le voisinage spatial du point.

Bien entendu, les différences d'illumination lors de I'acquisition des données
peuvent altérer la couleur a attribuer a un point. Notamment, cette couleur
peut dépendre de la présence d'ombres portées amenées a changer avec
la position du soleil. Il est donc nécessaire de détecter et de corriger ces
derniéres. Nous proposons une nouvelle méthode qui s'appuie sur I'analyse
conjointe des variations de la réflectance mesurée par le LiDAR et de la
colorimétrie des points du nuage. En détectant suffisamment d'interfaces
ombre/lumiére nous pouvons caractériser la luminosité de la scene et la
corriger pour obtenir des scénes sans ombre portée.

Le dernier probléme abordé par cette thése est celui de la densification du
nuage de points. En effet la densité locale du nuage de points est variable
et parfois insuffisante dans certaines zones. Nous proposons une approche
applicable directement par la mise en ceuvre d'un filtre bilatéral joint
permettant de densifier le nuage de points en utilisant les données des
images.
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. Abstract

Recent years saw a rapid development of city digitization technologies.
Acquisition campaigns covering entire cities are now performed using LiDAR
(Light Detection And Ranging) scanners embedded aboard mobile vehicles.
These acquisition campaigns yield point clouds, composed of millions of
points, representing the buildings and the streets, and may also contain a set
of images of the scene. The subject developed here is the improvement of
the point cloud using the information contained in the camera images. This
thesis introduces several contributions to this joint improvement.

The position and orientation of acquired images are usually estimated
using devices embedded with the LiDAR scanner, even if this information is
inaccurate. To obtain the precise registration of an image on a point cloud,
we propose a two-step algorithm which uses both Mutual Information and
Histograms of Oriented Gradients. The proposed method yields an accurate
camera pose, even when the initial estimations are far from the real position
and orientation. Once the images have been correctly registered, it is possible
to use them to color each point of the cloud while using the variability of the
point of view. This is done by minimizing an energy taking into account the
different colors associated with a particular point and the potential colors of
its neighbors. lllumination changes can also impact the color assigned to a
point. Notably, this color can be affected by cast shadows. These cast shadows
are changing with the sun position, it is therefore necessary to detect and
correct them. We propose a new method that analyzes the joint variation
of the reflectance value obtained by the LiDAR and the color of the points.
By detecting enough interfaces between shadow and light, we are able to
characterize the luminance of the scene and to remove the cast shadows.
The last point developed in this thesis is the densification of a point cloud.
Indeed, the local density of a point cloud varies and is sometimes insufficient
in certain areas. We propose a directly applicable approach, using a joint
bilateral filter, to increase the density of a point cloud using multiple images.
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Résumé

Cette thése s'inscrit dans le contexte de I'analyse vidéo du trafic routier.
Dans certaines grandes villes, des centaines de caméras produisent de trés
grandes quantités de données, impossible a manipuler sans traitement
automatique. Notre principal objectif est d’aider les opérateurs humains en
analysant automatiquement les données vidéo. Pour aider les contréleurs
de la circulation a prendre leurs décisions, il est important de connaitre en
temps réel, I'état du trafic (nombre de véhicules et vitesse des véhicules sur
chaque segment de voie), mais aussi de disposer de statistiques temporelles
tout au long de la journée, de la semaine, de la saison ou de I'année. Les
caméras ont été déployées depuis longtemps pour le trafic et pour d'autres
fins de surveillance, car elles fournissent une source d’information riche pour
la compréhension humaine. Lanalyse vidéo peut désormais apporter une
valeur ajoutée aux caméras en extrayant automatiquement des informations
pertinentes. De cette facon, la vision par ordinateur et l'analyse vidéo
deviennent de plus en plus importantes pour les systémes de transport
intelligents (intelligent transport systems : ITSs). Lune des problématiques
abordées dans cette thése est liée au comptage automatique de véhicules.
Pour étre utile, un systéme de surveillance vidéo doit étre entierement
automatique et capable de fournir, en temps réel, I'information qui concerne
le comportement de l'objet dans la scéne. Nous pouvons obtenir ces
renseignements sur la détection et le suivi des objets en mouvement dans
les vidéos, ce qui a été un domaine largement étudié. Néanmoins, la plupart
des systémes d’analyse automatique par vidéo ont des difficultés a gérer les
situations particulieres.

Aujourd’hui, il existe de nombreux défis a résoudre tels que les occultations
entre les différents objets, les arréts longs, les changements de luminosité, etc.
qui conduisent a des trajectoires incomplétes. Dans la chaine de traitements
gue nous pProposons, Nous nous sommes concentrés sur l'extraction
automatique de statistiques globales dans les scénes de vidéosurveillance
routiére. Notre chaine de traitements est constituée par les étapes suivantes
: premiérement, nous avons évalué différentes techniques de segmentation
de vidéos et de détection dobjets en mouvement. Nous avons choisi
une méthode de segmentation basée sur une version paramétrique du Soutenue le 27/09/2017
mélange degaussiennes appliquée sur une hiérarchie de blocs, méthode

qui est considérée actuellement comme I'un des meilleurs procédés pour

la détection d'objets en mouvement. Nous avons proposé une nouvelle Etablissement :
méthodologie pour choisir les valeurs optimales des parameétres d’un N .
algorithme permettant d'améliorer la segmentation d'objets en utilisant des ~ Universite Lumiere Lyon 2
opérations morphologiques. Nous nous sommes intéressés aux différents

critéres permettant d'évaluer la qualité d’'une segmentation, résultant d'un

compromis entre une bonne détection des objets en mouvement, et un faible  Contact :

nombre de fausses détections, par exemple causées par des changements . L
d'illumination, des reflets ou des bruits d’acquisition. Deuxiémement, nous  S¢€rge.Miguet@liris.cnrs.fr
effectuons une classification des objets, basée sur les descripteurs de Fourier,




et nous utilisons ces descripteurs pour éliminer les objets de type piétons ou
autres et ne conserver que les véhicules. Troisiemement, nous utilisons un
modele de mouvement et un descripteur basé sur les couleurs dominantes
pour effectuer le suivi des objets extraits. En raison des difficultés mentionnées
ci-dessus, nous obtenons des trajectoires incomplétes, qui donneraient une
information de comptage erronéesielles étaient exploitées directement.Nous
proposons donc d'agréger les données partielles des trajectoires incompletes
et de construire une information globale sur la circulation des véhicules
dans la scéne. Notre approche permet la détection des points d'entrée et de
sortie dans les séquences d'images. Nous avons testé nos algorithmes sur
des données privées provenant du centre de contrdle du trafic de la ville de
Chiang Mai en Thailande, ainsi que sur des données publiques du MIT (MIT,
2009). Sur ce dernier jeu de données, nous avons comparé les performances
de nos algorithmes a des articles précédemment publiées et utilisant les
mémes données. Dans plusieurs situations, nous illustrons les améliorations
apportées par notre méthode en termes de localisation de zones d'entrée /
de sortie, et en termes de comptage des véhicules.

Mot clés : vidéo-surveillance, détection d'objets en mouvement, détection
des zones entrée-sortie, mesures de qualité
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. Abstract

Cooperative systems are at the basis of several mainstream Internet
applications (ex.: peer-to- peer file-sharing and media streaming). Essential
to their success is the voluntary contribution of resources (ex.: bandwidth,
CPU, storage) from the participating nodes. However, as nodes are
autonomous entities, they may be tempted to behave in a selfish manner
by not contributing their fair share, potentially causing system performance
degradation and instability. Addressing selfish nodes is, therefore, key to
building efficient and reliable cooperative systems. Yet, it is a challenging
task, as current techniques for analysing selfishness and designing effective
countermeasures remain manual and time-consuming, requiring multi-
domain expertise.

In this thesis, we aim to provide practical and conceptual tools to help system
designers in dealing with selfish nodes. First, based on a comprehensive
survey of existing work on selfishness, we develop a classification framework
to identify and understand the most important selfish behaviours to focus on
when designing a cooperative system.

Second, we propose RACOON, a unifying framework for the selfishness-aware
design and configuration of cooperative systems. RACOON provides a semi-
automatic methodology to integrate a given system with practical and finely
tuned mechanisms to meet specified resilience and performance objectives,
using game theory and simulations to predict the behaviour of the system
when subjected to selfish nodes. An extension of the framework (RACOON++)
is also proposed to improve the accuracy, flexibility, and usability of RACOON.

Finally, we propose SEINE, a framework for fast modelling and evaluation of
various types of selfish behaviour in a given cooperative system. SEINE relies
on a domain-specific language for describing the selfishness scenario to
evaluate, and provides semi-automatic support for its implementation and
study in a state-of-the-art simulator.
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Résumé

Cette these s'inscrit dans le domaine de l'ingénierie des Environnements
Virtuels pour I'Apprentissage Humain (EVAH) et a été financée par le
projet ANR JEN.lab. Les jeux épistémiques numériques (JEN) sont une
catégorie des jeux sérieux dédiés a la résolution de problémes complexes,
pluridisciplinaires et non-déterministes. Lobjectif de ces JEN est de proposer
des situations d’apprentissage authentiques du point de vue des interactions
gu'elles permettent, les apprenants pouvant alors construire et ancrer des
connaissances dans leur contexte d'usage.

La premiére partie de la thése est consacrée a une méthodologie permettant
de concevoir des JEN aux interactions enrichies sur le plan spatial, temporel
et social, nommés jeux épistémiques numériques pervasifs (JENP). Des
expérimentations ont été menées en milieu écologique et ont montré
un apport pédagogique par une augmentation de l'engagement des
apprenants. La conception des prototypes expérimentés a mis en évidence
que le développement informatique des interactions immersives d'un EVAH
demeure actuellement réservé a des spécialistes en Réalité Mixte ou Virtuelle
(RMV). Ainsi la seconde partie de la these a été dédiée a la proposition d'un
environnement de développement nommé MIREDGE pouvant étre utilisé par
des développeurs non spécialistes en interactions immersives. Une interface
de programmation visuelle permet aux développeurs de modéliser des
interactionssansconnaissance spécifiqueen RMV parréutilisationdeblocs.Les
principaux blocs sont destinés a représenter visuellement une fonctionnalité
ou un algorithme d’un périphérique de RMV. Des blocs logiques permettent
aux développeurs d'établir un algorithme d’une interaction particuliére par
composition. Enfin d’autres blocs permettent de relier le nouvel algorithme a
d’autres méthodes existantes dans le projet ou l'interaction sera intégrée. Des
expérimentations ont permis d'évaluer l'efficacité et I'efficience de MIREDGE
pour le profil des développeurs RMV ainsi que celui des développeurs non-
initiés a la RMV. Les deux profils de développeurs sont complémentaires
dans MIREDGE, les premiers proposant de nouveaux blocs d'interactions
a l'ensemble de la communauté, les seconds, en plus grand nombre,
pouvant mener a un assemblage optimal. Les développeurs RMV ayant une
nécessité a poursuivre leur algorithme au-dela de la programmation visuelle,
MIREDGE permet une génération automatique de code fournissant le script
correspondant et totalement rééditable dans leur moteur de jeu. Lapproche |
MIREDGE, dans son ensemble, sinscrit dans une architecture logicielle Etablissement :
permettant le partage rapide d'interactions selon un méta-modeéle. Son

indépendance logicielle permet de garantir une large compatibilité avec les INSA Lyon
environnements de développement et les périphériques, ouvrant ainsi des

perspectives sur I'étude de logiques d’interactions universelles.

Soutenue le 04/12/2017

Contact :
Mots-clés : Jeux sérieux, Jeux épistémiques numériques, Interactions i
immersives, Développeur de jeux sérieux, Programmation visuelle, Moteur ~Audey.Serna@liris.cnrs.fr
de jeu, Développeur en réalité virtuelle.






Transfert de connaissances
pour la classification des images

.Jury

Nicolas THOME, PR, Conservatoire national des arts et métiers Rapporteur

Krystian MIKOLAJCZYK, PR, Imperial College London Rapporteur

Nicole VINCENT, PR, Université Paris Descartes Examinatrice

Amaury HABRARD, PR, Université Jean Monnet Invité

Liming CHEN, PR, Ecole Centrale de Lyon Directeur de these

Alexandre SAIDI, MC, Ecole Centrale de Lyon Co-directeur de these
Résumé

Lors de l'apprentissage d'un modéle de classification pour un nouveau
domaine cible avec seulement une petite quantité d'échantillons de
formation, l'application des algorithmes d’apprentissage automatiques
conduit généralement a des classifieurs surdimensionnés avec de mauvaises
compétences de généralisation. D’autre part, recueillir un nombre suffisant
d'échantillons de formation étiquetés manuellement peut s'avérer trés
colteux. Les méthodes de transfert d’'apprentissage visent a résoudre ce
type de problémes en transférant des connaissances provenant d’'un domain
source associé qui contient beaucoup plus de données pour faciliter la
classification dans le domaine cible. Selon les différentes hypotheéses sur le
domaine cible et le domaine source, 'apprentissage par transfert peut étre
classé en trois catégories: appentissage par transfert inductif, apprentissage
par transfert transducteur (adaptation du domaine) et apprentissage par
transfert non surveillé. Nous nous concentrons sur le premier qui suppose que
la tache cible et la tache source sont différentes mais liées. Plus pécisément,
nous supposons que la tache cible et la tache source sont des taches de
classification, tandis que les catégories cible et les catégories source sont
différentes mais liées. Nous proposont deux méthodes différentes pour
aborder ce probléme.

Dans le premier travail, nous proposons une nouvelle méthode d’appren-
tissage par transfert discriminatif, a savoir DTL(Discriminative Transfer Lear-
ning), combinant une série d’hypothéses faites a la fois par le modéle appris
avec les échantillons de cible et les modéles supplémentaires appris avec
des échantillons des catégories sources. Plus précisément, nous utilisons le
résidu de reconstruction creuse comme discriminant de base et améliore son
pouvoir discriminatif en comparant deux résidus d’un dictionnaire positif et
d’un dictionnaire négatif. Sur cette base, nous utilisons des similitudes et des
dissemblances en choisissant des catégories sources positivement corrélées
et négativement corrélées pour former des dictionnaires supplémentaires.
Une nouvelle fonction de colt basée sur la statistique de Wilcoxon-Mann-
Whitney est proposée pour choisir les dictionnaires supplémentaires avec
des données non équilibrées. En outre, deux processus de Boosting paralléles
sont appliqués a la fois aux distributions de données positives et négatives
pour améliorer encore les performances du classificateur. Sur deux bases
de données de classification d'images différentes, la DTL proposée surpasse
de maniére constante les autres méthodes de I'état de l'art du transfert de
connaissances, tout en maintenant un temps d'exécution tres efficace.

Dans le deuxiéme travail, nous combinons le pouvoir du transport optimal
(OT) et des réseaux de neurones profond (DNN) pour résoudre le probleme
ITL. Plus précisément, nous proposons une nouvelle méthode pour affiner
conjointement un réseau de neurones avec des données source et des
données cibles. En ajoutant une fonction de perte du transfert optimal
(OT loss) entre les prédictions du classificateur source et cible comme une
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contrainte sur le classificateur source, le réseau JTLN (Joint Transfer Learning
Network) proposé peut effectivement apprendre des connaissances utiles
pour la classification cible a partir des données source. En outre, en utilisant
différents métriques comme matrice de colt pour la fonction de perte du
transfert optimal, JTLN peut intégrer différentes connaissances antérieures
sur la relation entre les catégories cibles et les catégories sources. Nous avons
effectué des expérimentations avec JTLN basées sur Alexnet sur les jeux
de données de classification d'image et les résultats vérifient l'efficacité du
JTLN proposé. A notre connaissances, ce JTLN proposé est le premier travail
a aborder ITL avec des réseaux de neurones profond (DNN) tout en intégrant
des connaissances antérieures sur la relation entre les catégories cible et
source.

. Abstract

When learning a classification model for a new target domain with only a
small amount of training samples, brute force application of machine learning
algorithms generally leads to over-fitted classifiers with poor generalization
skills. On the other hand, collecting a sufficient number of manually labeled
training samples may prove very expensive. Transfer Learning methods
aim to solve this kind of problems by transferring knowledge from related
source domain which has much more data to help classification in the
target domain. Depending on different assumptions about target domain
and source domain, transfer learning can be further categorized into three
categories: Inductive Transfer Learning, Transductive Transfer Learning
(Domain Adaptation) and Unsupervised Transfer Learning. We focus on the
first one which assumes that the target task and source task are different but
related. More specifically, we assume that both target task and source task
are classification tasks, while the target categories and source categories are
different but related. We propose two different methods to approach this ITL
problem.

In the first work we propose a new discriminative transfer learning method,
namely DTL,combiningaseriesof hypotheses madebyboththemodellearned
with target training samples, and the additional models learned with source
category samples. Specifically, we use the sparse reconstruction residual as a
basic discriminant, and enhance its discriminative power by comparing two
residuals from a positive and a negative dictionary. On this basis, we make
use of similarities and dissimilarities by choosing both positively correlated
and negatively correlated source categories to form additional dictionaries.
A new Wilcoxon-Mann-Whitney statistic based cost function is proposed to
choose the additional dictionaries with unbalanced training data. Also, two
parallel boosting processes are applied to both the positive and negative
data distributions to further improve classifier performance. On two different
image classification databases, the proposed DTL consistently outperforms
other state-of-the-art transfer learning methods, while at the same time
maintaining very efficient runtime.

In the second work we combine the power of Optimal Transport and Deep
Neural Networks to tackle the ITL problem. Specifically, we propose a novel
method to jointly fine-tune a Deep Neural Network with source data and
target data. By adding an Optimal Transport loss (OT loss) between source
and target classifier predictions as a constraint on the source classifier, the
proposed Joint Transfer Learning Network (JTLN) can effectively learn useful
knowledge for target classification from source data. Furthermore, by using
different kind of metric as cost matrix for the OT loss, JTLN can incorporate
different prior knowledge about the relatedness between target categories
and source categories.



We carried out experiments with JTLN based on Alexnet on image
classification datasets and the results verify the effectiveness of the proposed
JTLN in comparison with standard consecutive fine-tuning. To the best of our
knowledge, the proposed JTLN is the first work to tackle ITL with Deep Neural
Networks while incorporating prior knowledge on relatedness between
target and source categories. This Joint Transfer Learning with OT loss is
general and can also be applied to other kind of Neural Networks.
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Résumé

Les sources de données multimédias provenant de divers domaines (médical,
tourisme, commerce, art et culture, etc.) sont devenues incontournables sur
le web. Laccés a ces sources multimédias dans les systémes distribués pose
de nouveaux problémes en raison de nombreux parameétres : volumétrie,
diversité des interfaces, format de représentation, localisation, etc. En outre,
I'exigence de plus en plus forte des utilisateurs et des applications a vouloir
intégrer la sémantique dans la recherche d’information pose de nouvelles
questions a résoudre. Pour prendre en compte cette nouvelle complexité,
nous nous intéressons dans notre travail de recherche aux solutions
d'intégration de données basées sur les services web.

Dans cette thése, nous proposons une approche orientée service pour la
recherche sémantique de contenus multimédia. Nous avons appelé cette
approche SeSaM (Semantic Search of Multimedia content). SeSaM repose
sur la définition d’'un nouveau type de services accédant aux contenus
multimédias, qui est les services MaaS (Multimedia as a Services). Elle est
basée sur un processus en deux phases : description et découverte des
services MaaS. En ce qui concerne la description de services Maa$, nous avons
défini le langage SA4Maa$ (Semantic Annotation for MaaS services), qui est
une extension de SAWSDL (recommandation W3CQ). Lidée principale de ce
langage est l'intégration, en plus de la sémantique métier, de la sémantique
de l'information multimédia dans la description des services MaaS.

En ce qui concerne la découverte de services MaaS, nous avons proposé
un nouveau matchmaker MaaS-MX (MaaS services Matchmaker) adapté au
modele de description des MaaS. MaaS-MX est composé de deux étapes
primordiales:appariement métier etappariement multimédia. Lappariement
métier consiste a comparer la description métier des services et de la requéte,
tandis que I'appariement multimédia compare la description multimédia des
services et de la requéte.

Lapproche a été prototypée et évaluée dans deux domaines différents :
médical et tourisme. Les résultats indiquent que I'utilisation de I'appariement
métier et l'appariement multimédia a considérablement amélioré les
performances des systéemes de recherche de données multimédias.

Mots clés : Services web sémantiques, Recherche d'information, Données
multimédias, Description de services, Découverte de services.

. Abstract

Multimedia data sources from various fields (medical, tourism, trade, art
and culture, etc.) became essential on the web. Accessing to multimedia
data in distributed systems poses new challenges due to many system
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parameters: volume, diversity of interfaces, representation format, location,
etc. In addition, the growing needs of users and applications to incorporate
semantics in the information retrieval pose new issues. To take into account
this new complexity, we are interested in our research of data integration
solutions based on web services.

In this thesis, we propose an approach-oriented service for the semantic
search of multimedia content. We called this approach SeSaM (Semantic
Search of Multimedia content). SeSaM is based on the definition of a new
pattern of services to access multimedia content, which is the MaaS services
(Multimedia as a Services). It is based on a two-phase process: description
and discovery of MaaS services. As for the MaaS services description, we have
defined the SA4MaaS language (Semantic Annotation for Maa$S services),
which is an extension of SAWSDL (W3C recommendation). The main idea of
this language is the integration, in addition to business domain semantic, of
multimedia information semantics in the MaaS$ services description.

Asforthe MaaS service discovery, we have proposed a new matchmaker MaaS-
MX (Maa$ services Matchmaker) adapted to the MaaS$ services description
model. MaaS-MX is composed of two essential steps: domain matching and
multimedia matching. Domain matching consists in comparing the business
domain description of Maa$S services and the query, whereas multimedia
matching compares the multimedia description of Maa$ services and the

query.

The approach has beenimplemented and evaluated in two different domains:
medical and tourism. The results indicate that using both domain and
multimedia matching considerably improves the performance of multimedia
data retrieving systems.

Keywords: Semantic web services, Information retrieval, Multimedia Data,
Web service description, Web service discovery.
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Résumé

L'objectif de cette theése est, d’'un point de vue général, de concevoir et d'éva-
luer des méthodes de décomposition applicables a des problemes d’'optimi-
sation sous contraintes. Deux problemes d’optimisation, en particulier, on été
considérés: le probleme du plus grand sous-graphe commun, qui consiste a
trouver la plus grande partie commune entre deux graphes, et le probleme
de la somme coloration, dans lequel un graphe doit étre colorié d’'une facon
minimisant une somme de poids.

Le probléme du plus grand sous-graphe commun (MCIS) est connu pour
étre trés difficile. 1l trouve des applications notamment en biologie, en
chimie et en traitement d'image, ou il survient lorsqu'on compare des objets
structurés afin de mesurer leur taux de similarité. Lemploi d'une méthode
de décomposition et de techniques de parallélisation est fortement
recommandée compte tenu de la difficulté de ce probléme. Cependant, les
techniques de décomposition existantes s'averent peu adaptées au probléme
du MCIS : certaines générent des sous-problémes trés déséquilibrés, tandis
que d’autres, comme la décomposition arborescente, sont tout bonnement
inapplicables a ce probléme.

Afin de permettre la décomposition de tels problemes, Chmeiss et al. ont
proposé une approche, la TR-decomposition, qui agit a un plus bas niveau :
la microstructure du probléme. Cette approche n’avait encore jamais été
employée pour le probleme du MCIS. Nous l'évaluons dans ce contexte,
en cherchant a réduire la taille globale de lI'espace de recherche et en nous
intéressant aux possibilités de parallélisation. Nous introduisons également
une étape de postdécomposition visant a limiter les redondances entre sous-
problémes.

Le second probléme étudié est celui de la somme coloration. ll, s'agit d'une
variante NP-difficile du trés connu probleme de coloration de graphes. Comme
dans la plupart des problemes de coloration, il est nécessaire d'affecter
a chaque sommet du graphe considéré une couleur, tout en veillant a ce
gu’aucuns sommets voisins n'utilisent la méme couleur. Ce qui distingue le
probléme de la somme coloration est que chaque couleur possede un poids.
Le but est de minimiser la somme des poids associés aux couleurs utilisées
par chaque sommet du graphe. Cela produit des instances généralement
plus difficiles que le probléeme de coloration classique, qui, lui, implique
simplement une minimisation du nombre total de couleurs utilisées. Etablissement :
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ses performances. Nous avons également étudié une combinaison de la
PLNE et de la PPC visant a combiner les points forts de ces deux approches
grandementcomplémentaires.Nous nous sommesinspirésdelatres classique
technique du « backtracking » borné par une decomposition arborescente
(BTD). Nous employons une décomposition arborescente, mais celle-ci a
une hauteur bornée a 1. La PPC est utilisée pour énumérer les affectations
cohérentes de la racine, et, pour chacune de ces affectations, une sous-
probléme est trivialement obtenu pour chaque feuille de la décomposition.
La PLNE est utilisée pour résoudre a l'optimum chacun de ces sous-problémes,
chacun d’entre eux étant parfaitement indépendant.

Afin de tirer parti de la complémentarité de nos approches, nous avons
développée une approche portfolio. Le solveur qui en résulte est capable
de choisir, pour chaque instance considérée, une des approches disponibles
automatiquement en s'appuyant sur un certain nombre de traits observés
dans l'instance.

. Abstract

Theobjective of thisthesisis, fromageneral standpoint, to designand evaluate
decomposition methods for solving constrained optimisation problems. Two
optimisation problems in particular are considered: the maximum common
induced subgraph problem, in which the largest common part between
two graphs is to be found, and the sum colouring problem, where a graph
must be coloured in a way that minimises a sum of weights induced by the
employed colours.

The maximum common subgraph (MCIS) problem is notably difficult, with
a strong applicability in domains such as biology, chemistry and image
processing, where the need to measure the similarity between structured
objects represented by graphs may arise. The outstanding difficulty of this
problem makes it strongly advisable to employ a decomposition method,
possibly coupled with a parallelisation of the solution process. However,
existing decomposition methods are not well suited to solve the MCIS
problem: some lead to a poor balance between subproblems, while others,
like tree decomposition, are downright inapplicable.

To enable the structural decomposition of such problems, Chmeiss et
al. proposed an approach, TR-decomposition, acting at a low level: the
microstructure of the problem. This approach had yet to be applied to the
MCIS problem. We evaluate it in this context, aiming at reducing the size of
the search space while also enabling parallelisation. Moreover, we introduce
a post-decomposition step that focuses on alleviating redundancies between
subproblems.

The second problem that caught our interest is the sum colouring problem. It
is an NP-hard variant of the widely known classical graph colouring problem.
As in most colouring problems, it basically consists in assigning colours to
the vertices of a given graph while making sure no neighbour vertices use
the same colour. In the sum colouring problem, however, each colour is
associated with a weight. The objective is to minimise the sum of the weights
of the colours used by every vertex. This leads to generally harder instances
than the classical colouring problem, which simply requires to use as few
colours as possible.



Only a few exact methods have been proposed for this problem. Among them
stand notably a constraint programming (CP) model, a branch and bound
approach, as well as an integer linear programming (ILP) model.

Weled anin-depth investigation of CP’s capabilities to solve the sum colouring
problem, while also looking into ways to make it more efficient. Additionally,
we evaluated a combination of integer linear programming and constraint
programming, with the intention of conciliating the strong points of these
highly complementary approaches. We took inspiration from the classical
backtracking bounded by tree decomposition (BTD) approach. We employ a
tree decomposition with a strictly bounded height. Constraint programming
is used to enumerate consistent assignment of the root cluster. For each of
these assignments, one subproblem is trivially obtained for each leaf cluster.
Subproblems are then independently solved to optimality using ILP.

We then derive profit from the complementarity of our approaches by
developing a portfolio approach. The resulting solver is able to choose one of
the considered approaches automatically by relying on a number of features
extracted from each instance.
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Résumé

Linterrogation de graphes de données est un probleme fondamental qui
connaitun grand intérét, en particulier pour les données structurées massives
ou les graphes constituent une alternative prometteuse aux bases de
données relationnelles pour la modélisation des grandes masses de données.
Cependant, l'interrogation des graphes de données est différente et plus
complexe que l'interrogation des données relationnelles a base de tables.
La tache principale impliquée dans l'interrogation de graphes de données
est la recherche d’isomorphisme de sous-graphes qui est un probléme NP-
complet.

La recherche d’isomorphisme de sous-graphes est un probléme tres
important impliqué dans divers domaines comme la reconnaissance de
formes, I'analyse des réseaux sociaux, la biologie, etc. Il consiste a énumérer
les sous-graphes d'un graphe de données qui correspondent a un graphe
requéte. Les solutions les plus connues de ce probleme sont basées sur le
retour arriere (backtracking). Elles explorent un grand espace de recherche,
ce qui entraine un colt de traitement élevé, notamment dans le cas de
données massives.

Pour réduire le temps et la complexité en espace mémoire dans la recherche
d'isomorphisme de sous-graphes, nous proposons d’utiliser des graphes
compressés. Dans notre approche, la recherche d'isomorphisme de sous-
graphes est réalisée sur une représentation compressée des graphes sans
les décompresser. La compression des graphes s'effectue en regroupant
les sommets en super-sommets. Ce concept est connu dans la théorie des
graphes par la décomposition modulaire. Il sert a générer une représentation
en arbre d'un graphe qui met en évidence des groupes de sommets qui ont
les mémes voisins. Avec cette compression, nous obtenons une réduction
substantielle de l'espace de recherche et par conséquent, une économie
significative dans le temps de traitement.

Nous proposons également une nouvelle représentation des sommets
du graphe, qui simplifie le filtrage de l'espace de recherche. Ce nouveau
mécanisme appelé“compact neighborhood Index (CNI)”encode I'information
devoisinage autourd’'unsommeten unseul entier. Cet encodage du voisinage
réduit la complexité du temps de filtrage de cubique a quadratique. Ce qui
est considérable pour les données massifs.

Nous proposons également un algorithme de filtrage itératif qui repose sur
les caractéristiques des CNIs pour assurer un élagage global de l'espace de
recherche.

Nous avons évalué nos approches sur plusieurs datasets et nous les avons
comparés avec les algorithmes de I'état de I'art.
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. Abstract

Querying graph data is a fundamental problem that witnesses an increasing
interest especially for massive structured data where graphs come as
a promising alternative to relational databases for big data modeling.
However, querying graph data is different and more complex than querying
relational table-based data. The main task involved in querying graph data is
subgraph isomorphism search which is an NP-complete problem. Subgraph
isomorphism search, is an important problem which is involved in various
domains such as pattern recognition, social network analysis, biology, etc.
It consists to enumerate the subgraphs of a data graph that match a query
graph. The most known solutions of this problem are backtracking-based.
They explore a large search space which results in a high computational cost
when we deal with massive graph data.

To reduce time and memory space complexity of subgraph isomorphism
search. We propose to use compressed graphs. In our approach, subgraph
isomorphism search is achieved on compressed representations of graphs
without decompressing them. Graph compression is performed by grouping
vertices into super vertices. This concept is known, in graph theory, as
modular decomposition. It is used to generate a tree representation of a
graph that highlights groups of vertices that have the same neighbors. With
this compression we obtain a substantial reduction of the search space and
consequently a significant saving in the processing time.

We also propose a novel encoding of vertices that simplifies the filtering
of the search space. This new mechanism is called compact neighborhood
Index (CNI).

A CNldistills all the information around a vertex in a single integer. This simple
neighborhood encoding reduces the time complexity of vertex filtering from
cubic to quadratic which is considerable for big graphs. We propose also an
iterative local global filtering algorithm that relies on the characteristics of
CNIs to ensure a global pruning of the search space.

We evaluated our approaches on several real-word datasets and compared
them with the state of the art algorithms.
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Résumé

Les modélisations 3D de ville se multiplient a travers le monde et deviennent
aujourd’hui accessibles grace a la volonté des communes de les proposer
librement. Il est ainsi aujourd’hui possible d’accéder a plusieurs milliers de
kilomeétres carrés de territoires urbains modélisés en 3D.

Nous présentons dans cette thése un ensemble de méthodes permettant
d’enrichir un modeéle virtuel 3D de ville, de l'organiser afin de faciliter son
utilisation, puis de l'analyser en détectant les changements entre deux
millésimes ou en mesurant son ambiance visuelle selon les besoins de
I'utilisateur.Nous proposonsdans un premiertempsunalgorithme permettant
de compléter un modéle 3D en y adjoignant une définition sémantique grace
au cadastre, ainsi qu'une méthode de calcul de la canopée végétale 3D par
croisement de données. Puis nous proposons des stratégies d'organisation
du modele 3D de la ville selon des critéres géométriques et sémantiques afin
de faciliter son parcours. Nous présentons ensuite des méthodes comparant
deux millésimes de données représentant un méme territoire dans le but de
produire un unique modéle temporel contenant un ensemble de versions.
Enfin, nous cherchons a mesurer I'ambiance visuelle de la ville via I'analyse
de la composition d’'un champ de vision ainsi que de I'ensoleillement et des
ombres portées présentes sur un territoire. Ces mesures peuvent étre liées
a des données externes afin de proposer de multiples interprétations en
fonction des besoins de I'utilisateur.

Tous ces travaux se font dans un contexte d’interopérabilité et de généricité
puisqu’ils ont pour objectif de pouvoir étre utilisés avec des jeux de données
provenant du monde entier. Nous basons donc nos méthodes sur |'utilisation
de standards internationaux aussi bien pour les données en entrée que pour
les résultats en sortie. Il est ainsi possible, dans le cadre d’'une approche voulue
dans un contexte de pluralité scientifique au sein du LabEx Intelligences
des Mondes Urbains (IMU), de mettre a disposition de la communauté les
résultats mais aussi nos algorithmes proposés au sein d'un logiciel développé
en open source.

) Abstract Soutenue le 17/10/2017

3D virtual models of cities are multiplying throughout the world and now

become accessible thanks to the will of the communes to propose them  Etablissement :
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We present in this thesis a set of methods to enrich a 3D virtual city model,
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3D plant canopy by crossing data. Then we propose strategies to organize
the 3D model of the city according to geometric and semantic criteria in
order to facilitate its browsing. We then present methods comparing two
vintages of data representing the same territory in order to produce a single
temporal model containing a set of versions. Finally, we try to measure the
visual atmosphere of the city by analysing the composition of a field of vision
as well as the amount of sunshine and the shadows on a territory. These
measurements can be linked to external data in order to propose multiple
interpretations according to the user’s needs.

All this work is done in a context of interoperability and genericity since it
aims to be used with datasets from all over the world. We therefore base our
methods on the use of international standards for both input and output
data. It is thus possible, in a context of scientific plurality within the LabEx
IMU, to make available to the community the results but also our algorithms
proposed within an open source developed software.
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Résumé

Les récents progres techniques ont facilité I'acquisition massive de données
décrites par un grand nombre de propriétés mesurables (jeu de données a
forte dimensionalité). De plus, le développement de nouvelles technologies
a permis l'acquisition continue des données temporelles, fournissant aux
utilisateurs des flux de données potentiellement infinis. Dans ces deux cas,
les algorithmes traditionnels de clustering s'avéerent souvent insuffisants. En
effet, les mesures de similarité, couramment utilisées par les techniques de
clustering traditionnelles, rencontrent des limites lorsquelles sont utilisées
dans des espaces a forte dimensionalité. Ce phénomene conduit a une
dégradation de la qualité du modeéle de clustering obtenu. D'autre part, les
grandvolumesdesfluxdedonnéesne permettent pasd’utiliserdestechniques
qui nécessitent lI'execution de plusieurs passes sur le jeu de données. Pour
surmonter ces problémes, une variété de nouvelles approches ont été
proposées dans la littérature. Une tache importante qui a été étudié dans le
contexte de données a forte dimensionalité est la tache connue sous le nom
de subspace clustering. Le subspace clustering est généralement reconnu
comme étant plus compliqué que le clustering standard, étant donné que
cette tache vise a détecter des groupes d'objets similaires entre eux (clusters),
et en méme temps elle vise a trouver les sous-espaces ol apparaissent ces
similitudes. De plus, le subspace clustering, ainsi que le clustering traditionnel
ont été récemment étendus au traitement de flux de données en mettant
a jour les modeles de clustering de facon incrémentale. Les différents
algorithmes qui ont été proposées dans la littérature, reposent sur des
bases algorithmiques trés différentes. Parmi ces approches, les algorithmes
évolutifs ont été sous-exploré, méme si ces techniques se sont avérées trés
utiles pour traiter d’autres problémes NP-difficiles. Lobjectif de cette thése
a été de tirer parti des nouvelles connaissances issues de I'évolution afin de
concevoir des algorithmes évolutifs qui traitent le probleme du subspace
clustering sur des jeu de données statiques ainsi que sur des flux de données
dynamiques. Chameleoclust, le premier algorithme développé au cours
de ce projet, tire partie du grand degré de liberté fourni par des éléments
bio-inspirés tels qu'un génome de longueur variable, I'existence d'éléments
fonctionnels et non fonctionnels et des opérateurs de mutation incluant des
réarrangements chromosomiques. KymeroClust, le deuxiéme algorithme
concu dans cette thése, est un algorithme de k-medianes qui repose sur un
mécanisme évolutif de grande importance: la duplication et la divergence
des genes. SubMorphoStream, le dernier algorithme développé ici, aborde le
probléme du subspace clustering sur des flux de données dynamiques. Cet
algorithme repose sur deux mécanismes qui jouent un réle important dans
I'adaptation rapide des bactéries a des environnements changeants: a savoir,
I'amplification de génes et I'absorption de matériel génétique externe. Ces
algorithmes ont été comparées aux principales techniques de I'état de l'art,
et ont obtenu des résultats compétitifs. En outre, deux applications appelées
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EvoWave et EvoMove ont été développés pour évaluer la capacité de ces
algorithmes a résoudre des probléemes réels. EvoWave est une application qui
analyse de signaux Wi-Fi pour détecter des contextes différents. EvoMove est
un compagnon musical artificiel qui produit des sons basés sur le clustering
des mouvements d'un danseur, capturés a l'aide des capteurs de mouvement.

. Abstract

Recent technical advances have facilitated the massive acquisition of data
described by a large number of measurable properties (high dimensional
datasets). New technologies have also enabled the continuous acquisition
of data over time, providing users with possibly infinite data streams. The
analysis of both high dimensional and streaming data by means of traditional
clustering algorithm turn out to be troublesome. In the context of high
dimensional data, common similarity measures used by clustering techniques
tend to be less meaningful, leading to a degradation of the clustering quality.
Moreover, in the case of data streams, the large volume of data does not allow
to run several passes on the dataset. In order to overcome these problems, a
variety of new approaches has been proposed in the literature. An important
task that has been investigated in the context of high dimensional data is
subspace clustering. This data mining task is recognized as more general and
complicated than standard clustering, since it aims to detect groups of similar
objects called clusters, and at the same time to find the subspaces where these
similarities appear. Furthermore, subspace clustering approaches as well as
traditional clustering ones have recently been extended to deal with data
streams by updating clustering models in an incremental way. The different
algorithms that have been proposed in the literature, rely on very different
algorithmic foundations. Among these approaches, evolutionary algorithms
have been under-explored, even if these techniques have proven to be
valuable addressing other NP-hard problems. The aim of this thesis was to take
advantage of new knowledge from evolutionary biology in order to conceive
evolutionary subspace clustering algorithms for static datasets and dynamic
data streams. Chameleoclust, the first algorithm developed in this work, takes
advantage of the large degree of freedom provided by bio-like features such
as a variable genome length, the existence of functional and non-functional
elements and mutation operators including chromosomal rearrangements.
KymeroClust, our second algorithm, is a k-medians based approach that relies
on the duplication and the divergence of genes, a cornerstone evolutionary
mechanism. SubMorphoStream, the last one, tackles the subspace clustering
task over dynamic data streams. It relies on two important mechanisms that
favor fast adaptation of bacteria to changing environments, namely gene
amplification and foreign genetic material uptake. All these algorithms were
compared to the main state-of-the-art techniques, obtaining competitive
results. Results suggest that these algorithms are useful complementary
tools in the analyst toolbox. In addition, two applications called EvoWave and
EvoMove have been developed to assess the capacity of these algorithms
to address real world problems. EvoWave is an application that handles the
analysis of Wi-Fi signals to detect different contexts. EvoMove, the second
one, is a musical companion that produces sounds based on the clustering of
dancer moves captured using motion sensors.
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Résumé

Au cours des derniéres années les progrés technologiques permettant de
collecter, stocker et traiter d'importantes quantités de données pour un
faible colt, ont soulevés de sérieux probléemes concernant la vie privée. La
protection de la vie privée concerne de nombreux domaines, en particulier
les sites internet fréquemment utilisés comme les moteurs de recherche
(ex. : Google, Bing, Yahoo!). Ces services permettent aux utilisateurs de
retrouver efficacement du contenu sur Internet en exploitant leurs données
personnelles. Dans ce contexte, développer des solutions pour permettre
aux utilisateurs d'utiliser ces moteurs de recherche tout en protégeant leurs
vies privées est devenu primordial.

Dans cette thése, nous introduirons SimAttack, une attaque contre les
solutions protégeant la vie privée de l'utilisateur dans ses interactions
avec les moteurs de recherche. Cette attaque vise a retrouver les requétes
initialement envoyées par I'utilisateur. Nous avons montré avec cette attaque
que trois mécanismes représentatifs de I'état de I'art ne sont pas satisfaisants
pour protéger la vie privée des utilisateurs.

Par conséquent, nous avons développé PEAS, un nouveau mécanisme de
protection qui améliore la protection de la vie privée de I'utilisateur. Cette
solution repose sur deux types de protection : cacher l'identité de I'utilisateur
(par une succession de deux serveurs) et masquer sa requéte (en la combinant
avec des fausses requétes). Afin de générer des fausses requétes réalistes,
PEAS se base sur les précédentes requétes envoyées par les utilisateurs du
systeme.

Pour finir, nous présenterons des mécanismes permettant d’identifier la
sensibilité des requétes. Notre objectif est d’adapter les mécanismes de
protection existants pour protéger uniquement les requétes sensibles,
et ainsi économiser des ressources (ex. : CPU, mémoire vive). Nous avons
développé deux modules pour identifier les requétes sensibles. En déployant
ces modules sur des mécanismes de protection existants, nous avons établi
qu'ils permettent d’améliorer considérablement leurs performances.

. Abstract

During the last few years, the technological progress in collecting, storing and
processing a large quantity of data for a reasonable cost has raised serious
privacy issues. Privacy concerns many areas, but is especially important in
frequently used services like search engines (e.g., Google, Bing, Yahoo!). These
services allow users to retrieve relevant content on the Internet by exploiting
their personal data. In this context, developing solutions to enable users
to use these services in a privacy-preserving way is becoming increasingly
important.
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In this thesis, we introduce SimAttack an attack against existing protection
mechanism to query search engines in a privacy-preserving way. This attack
aims at retrieving the original user query. We show with this attack that three
representative state-of-the-art solutions do not protect the user privacy in a
satisfactory manner.

We therefore develop PEAS a new protection mechanism that better protects
the user privacy. This solution leverages two types of protection: hiding the
user identity (with a succession of two nodes) and masking users’ queries (by
combining them with several fake queries). To generate realistic fake queries,
PEAS exploits previous queries sent by the users in the system.

Finally, we present mechanisms to identify sensitive queries. Our goal is to
adapt existing protection mechanisms to protect sensitive queries only, and
thus save user resources (e.g., CPU, RAM). We design two modules to identify
sensitive queries. By deploying these modules on real protection mechanisms,
we establish empirically that they dramatically improve the performance of
the protection mechanisms.
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Résumé

Cettethéseportesurlesméthodesde super-résolution (SR) pourl'amélioration
des performances des systémes de reconnaissance automatique (OCR,
reconnaissance faciale). Les méthodes de Super-Résolution (SR) permettent
de générerdesimages haute résolution (HR) a partir d'images basse résolution
(BR). Contrairement a un rééchantillonage par interpolation, elles restituent
les hautes fréquences spatiales et compensent les artéfacts (flou, crénelures).
Parmi elles, les méthodes d'apprentissage automatique telles que les réseaux
de neurones artificiels permettent d’apprendre et de modéliser la relation
entre les images BR et HR a partir d'exemples. Ce travail démontre l'intérét
des méthodes de SR a base de réseaux de neurones pour les systémes de
reconnaissance automatique. Les réseaux de neurones a convolutions
sont particulierement adaptés puisqu’ils peuvent étre entrainés a extraire
des caractéristiques non-linéaires bidimensionnelles pertinentes tout en
apprenant la correspondance entre les espaces BR et HR. Sur des images
de type documents, la méthode proposée permet d’améliorer la précision
en reconnaissance de caractere de +7.85 points par rapport a une simple
interpolation. La création d’'une base dimages annotée et l'organisation
d’'une compétition internationale (ICDAR2015) ont souligné l'intérét et la
pertinence detellesapproches.Pourlesimages de visages, les caractéristiques
faciales sont cruciales pour la reconnaissance automatique. Une méthode
en deux étapes est proposée dans laquelle la qualité de I'image est d’abord
globalement améliorée, pour ensuite se focaliser sur les caractéristiques
essentielles grace a des modeéles spécifiques. Les performances d’un systeme
de vérification faciale se trouvent améliorées de +6.91 a +8.15 points. Enfin,
pour le traitement d'images BR en conditions réelles, I'utilisation de réseaux
de neurones profonds permet d'absorber la variabilité des noyaux de flous
caractérisant Iimage BR, et produire des images HR ayant des statistiques
naturelles sans connaissance du modéle d'observation exact.

Abstract

This thesis is focussed on super-resolution (SR) methods for improving
automatic recognition system (Optical Character Recognition, face
recognition) in realistic c)clmtexts. SR methods allow to generate high Soutenuele 15/12/2017
resolution images from low resolution ones. Unlike upsampling methods

such as interpolation, they restore spatial high frequencies and compensate
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and high resolution spaces. On document text images, the proposed method
improves OCR accuracy by +7.85 points compared with simple interpolation.
The creation of an annotated image dataset and the organisation of an
international competition (ICDAR2015) highlighted the interest and the
relevance of such approaches. Moreover, if a priori knowledge is available, it
can be used by a suitable network architecture. For facialimages, face features
are critical for automatic recognition. A two step method is proposed in
which image resolution is firstimproved, followed by specialised models that
focus on the essential features. An off-the-shelf face verification system has
its performance improved from +6.91 up to +8.15 points. Finally, to address
the variability of real-world low-resolution images, deep neural networks
allow to absorb the diversity of the blurring kernels that characterise the
low-resolution images. With a single model, high-resolution images are
produced with natural image statistics, without any knowledge of the actual
observation model of the low-resolution image.
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Résumé

Des rapports de recherche et d'analyse soulignent qu‘aujourd’hui, la
consommation d’énergie élevée des batiments est un probléme majeur dans
les pays développés. Ces rapports montrent que les systemes de gestion
d’énergie du batiment et les réseaux de capteurs sans fil sont importants pour
I'efficacité énergétique des batiment. Dans la littérature, les systémes existants
de gestion des batiments intelligents se concentrent sur la consommation
d’énergie du batiment et du matériel déployé a l'intérieur / a l'extérieur,
ainsi que sur les problématique de communication réseau. lls adoptent des
configurations statiques pour les capteurs sans fil, et les modeéles proposés
sont adaptés pour une application unique.

Dans cette thése, nous proposons une architecture de monitoring déclarative
durable qui se concentre sur l'optimisation énergétique des interactions
entre les requétes applicatives orientées services et le réseau de capteurs
sans fil. Nous considérons le systéme de monitoring comme un ensemble
d'applications qui exploitent les mesures de capteurs en temps réel. Ces
applications peuvent étre configurés dynamiquement par les utilisateurs.
Dans notre approche, nous prenons un point de vue « données »: les
applications sont exprimés de facon déclarative comme un ensemble de
requétes continues sur les flux de données des capteurs. Pour atteindre
notre objectif d'optimisation énergétique de l'architecture de monitoring,
nous formalisons la configuration du capteur et adaptons l'acquisition et
de transmission de données selon les besoins réels des applications. Nous
présentons une architecture de monitoring compléte et un algorithme qui
gére la configuration dynamique des capteurs. Nous introduisons une plate-
forme qui gére des capteurs sans fil physiques ou simulées.

Abstract

Recentresearchesandanalysisreportshighlightthathighenergyconsumption
of buildings is a major problem in developed countries. They show that
building energy management systems and wireless sensor networks are
important for energy efficiency of buildings. In the literature, existing smart
building management systems focus on energy consumption of the building
and of hardware deployed inside/outside of the building, and on network
communication issues. They adopt static configurations for wireless sensor
devices, and proposed models are fitted to a single application. Etablissement :
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our objective of energy aware optimization of the monitoring architecture,
we formalize sensor device configuration and fit data acquisition and data
transmission to actual applications requirements. We present a complete
monitoring architecture and an algorithm that handles dynamic sensor
configuration. We introduce a platform that manages physical and simulated
wireless sensor devices.
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Résumé

Variation et sélection sont au cceur de I'évolution Darwinienne. Cependant,
ces deux mécanismes dépendent de processus eux-mémes faconnés par
I'évolution. Chez les micro-organismes, qui font face a des environnements
souvent variables, ces propriétés adaptatives sont particulierement bien
exploitées, comme le démontrent de nombreuses expériences en laboratoire.
Chez ses organismes, I'évolution semble donc avoir optimisé sa propre
capacité a évoluer, un processus que nous nommons évolution de I'évolution
(EvoEvo). La notion d’évolution de I'évolution englobe de nombreux concepts
théoriques, tels que la variabilité, I'évolvabilité, la robustesse ou encore la
capacité de I'évolution ainnover (open-endedness). Ces propriétés évolutives
des micro-organismes, et plus généralement de tous les organismes vivants,
sont soupconnées d'agir a tous les niveaux d'organisation biologique, en
interaction ou en conflit, avec des conséquences souvent complexes et
contre-intuitives. Ainsi, comprendre I'évolution de I'évolution implique
I'étude de la trajectoire évolutive de micro-organismes — réels ou virtuels —, et
ce a différents niveaux d'organisation (génome, interactome, population,...).

L'objectif de ce travail de thése a été de développer et d'étudier des modeles
mathématiques et numériques afin de lever le voile sur certains aspects
de l'évolution de I'évolution. Ce travail multidisciplinaire, car impliquant
des collaborations avec des biologistes expérimentateur-rice-s, des bio-
informaticien-ne-s et des mathématicien-ne-s, s'est divisé en deux parties
distinctes, mais complémentaires par leurs approches : (i) I'extension d’'un
modele historique en génétique des populations — le modéle géométrique
de Fisher - afin d'étudier I'évolution du bruit phénotypique en sélection
directionnelle, et (ii) le développement d’'un modéle d'évolution in silico
multi-échelles permettant une étude plus approfondie de I'évolution de
I'évolution. Cette thése a été financée par le projet européen EvoEvo (FP7-
ICT-610427).

Abstract

Variation and selection are the two core processes of Darwinian Evolution. Yet,
both are directly requlated by many processes that are themselves products of
evolution. Microorganisms efficiently exploit this ability to dynamically adapt
to new conditions. Thus, evolution seems to have optimized its own ability
to evolve, as a primary means to react to environmental changes. We call
this process evolution of evolution (EvoEvo). EvoEvo covers several aspects
of evolution, encompassing major concepts such variability, evolvability,
robustness, and open-endedness. Those phenomena are known to affect all
levels of organization in bacterial populations. Indeed, understanding EvoEvo
requires to study organisms experiencing evolution, and to decipher the
evolutive interactions between all the components of the biological system
of interest (genomes, biochemical networks, populations,...).
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The objective of this thesis was to develop and exploit mathematical
and numerical models to tackle different aspects of EvoEvo, in order to
produce new knowledge on this topic, in collaboration with partners from
diverse fields, including experimental biology, bioinformatics, mathematics
and also theoretical and applied informatics. To this aim, we followed two
complementary approaches: (i) a population genetics approach to study the
evolution of phenotypic noise in directional selection, by extending Fisher’s
geometric model of adaptation, and (ii) a digital genetics approach to study
multi-level evolution. This work was funded by the EvoEvo project, under the
European Commission (FP7-1ICT-610427).
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Résumé

Le Web des Objets s'inscrit dans divers domaines d’application, tels que la
domotique, les entreprises, I'industrie, la médecine, la ville, et I'agriculture. Il
se présente comme une couche uniforme placée au-dessus de I'Internet des
Objets, afin de surmonter I'hétérogénéité des protocoles présents dans ces
réseaux.

Une valeur ajoutée des applications Web des Objets est de pouvoir combiner
I'acces a divers objets connectés et sources de données externes avec des
techniques standards de raisonnement sémantique (RDF-S, OWL). Cela
leur permet alors d’interpréter et de manipuler de ces données en tant
gu’informations contextuelles. Ces informations contextuelles peuvent étre
exploitées par ces applications afin d’adapter leurs composants en fonction
des changements dans leur environnement.

LUadaptation contextuelle est un défi majeur pour le Web des Objets. En
effet, les solutions d’adaptation existantes sont soit fortement couplées avec
leur domaine d'application (étant donné qu'elles reposent sur des modéles
de contexte spécifiques au domaine), soit proposées comme composant
logiciels autonomes, difficiles a intégrer dans des architectures Web et
orientées sémantique. Cela meéne alors a des problémes d’intégration, de
performance et de maintenance.

Dans cette these, nous proposons une solution d’adaptation contextuelle
multi-préoccupations pour les applications Web des Objets, répondant a des
besoins d’utilisabilité, de flexibilité, de pertinence et de performance. Notre
travail se base sur un scénario pour I'agriculture numérique et se place dans
le cadre de la plateforme orientée-avatar ASAW0O. Premiérement, nous
proposons un méta-modeéle générique permettant de concevoir des modeles
contextuels standards, interopérables et réutilisables. Deuxiemement,
nous présentons un cycle de vie du contexte et un workflow d’adaptation
contextuelle, permettant la sémantisation de données brutes, ainsi que la
contextualisation en paralléle durant I'exécution de I'application. Ce workflow
combine des données issues de sources hétérogenes, telles que I'expertise
du domaine, les documentations techniques des objets, les données de
capteurs et de services Web, etc.

Troisiemement, nous présentons une méthode de génération de régles
d’adaptations basées sur des situations contextuelles, permettant de limiter
l'effort des experts et concepteurs lors de I'élaboration d’applications
adaptatives. Quatriemement, nous proposons deux optimisations pour le
raisonnement contextuel : la premiére adapte la localisation des taches de
raisonnement en fonction du contexte, la seconde améliore le processus de
maintenance incrémentale d'informations contextuelles.
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. Abstract

The Web of Things (WoT) takes place in a variety of application domains (e.g.
homes, enterprises, industry, healthcare, city, agriculture...). It builds a Web-
based uniform layer on top of the Internet of Things (IoT) to overcome the
heterogeneity of protocols present in the loT networks.

WoT applications provide added value by combining access to connected
objects and external data sources, as well as standard-based reasoning
(RDF-S, OWL 2) to allow for interpretation and manipulation of gathered
data as contextual information. Contextual information is then exploited
to allow these applications to adapt their components to changes in their
environment.

Yet, contextual adaptationisamajorchallenge forthe WoT. Existing adaptation
solutions are either tightly coupled with their application domains (as they
rely on domain-specific context models) or offered as standalone software
components that hardly fit in Web-based and semantic architectures. This
leads to integration, performance and maintainability problems.

In this thesis, we propose a multi-purpose contextual adaptation solution
for WoT applications that addresses usability, flexibility, relevance, and
performance issues in such applications. Our work is based on a smart
agriculture scenario running inside the avatar-based platform ASAWOoO. First,
we provide a generic context meta-model to build standard, interoperable
et reusable context models. Second, we present a context lifecycle and a
contextual adaptation workflow that provide parallel raw data semantization
and contextualization at runtime, using heterogeneous sources (expert
knowledge, device documentation, sensors, Web services, etc.). Third, we
present a situation-driven adaptation rule design and generation at design
time that eases experts and WoT application designers’ work. Fourth, we
provide two optimizations of contextual reasoning for the Web: the first
adapts the location of reasoning tasks depending on the context, and the
second improves incremental maintenance of contextual information.
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Résumé

Cette thése en informatique se situe dans le domaine des Environnements
Informatiques pour I'Apprentissage Humain (EIAH), et plus particulierement
au sein du projet AGATE (an Approach for Genericity in Assistance To complEx
tasks) qui vise a proposer des modeéles génériques et des outils unifiés pour
permettre la mise en place de systémes d’assistance dans des applications
existantes. Dans ce projet, I'éditeur d’assistance SEPIA permet aux concepteurs
d’assistance de définir un systéme d'assistance épiphyte grace a des regles
respectant le langage aLDEAS. Ce systéeme d’assistance peut ensuite étre
exécuté par le moteur d’assistance de SEPIA pour fournir de I'assistance aux
utilisateurs finaux sur les applications-cibles diverses.

Dans le contexte éducatif, des enseignants souhaitent mettre en place
des systémes d’assistance pour compléter les logiciels pédagogiques ou
non-pédagogiques utilisés par les apprenants. Les enseignants ont donc
le role des concepteurs d'assistance alors que les apprenants sont des
utilisateurs finaux des applications assistées. Pour permettre la mise en place
d’assistance dans le contexte éducatif, nous avons identifié deux questions
de recherche principales : « Quels sont les besoins en assistance informatisée
dans le contexte éducatif ? » et « Comment faciliter la définition d’un systeme
d’assistance par des enseignants non-informaticiens ? ».

Afin de répondre a la premiére question de recherche, nous avons étudié les
applications utilisées par les enseignants au sein de leurs cours ainsi que les
travaux existants qui proposent des systémes d’assistance. Nous avons ainsi
identifié des besoins d’assistance technique (utilisation de I'application, prise
en main) et des besoins d’assistance pédagogique (feedbacks pédagogique,
guidage pédagogique) ainsi que différents modes de déroulement d’'une
assistance dans le contexte éducatif.

Afin de répondre a la seconde question de recherche, nous avons confronté
les modeéles et outils proposés précédemment dans le projet AGATE aux
besoins d’assistance identifiés dans le contexte éducatif. Les limites des
modeles précédents nous ont amené a proposer deux contributions au
langage aLDEAS et au systeme SEPIA pour les adapter au contexte éducatif.

La premiére limite concernait la complexité de définition de systemes
d’assistance variés en termes de déroulement. Que ce soit dans un contexte
éducatif ou non, il est important de pouvoir définir facilement et de maniére
explicite plusieurs modes d’articulation entre les différents éléments d’'un
systeme d’assistance. Nous avons donc proposé un modeéle d’articulation
entre les régles aLDEAS explicitant le déroulement d'une assistance et
permettant de définir des systémes d’assistance comprenant des éléments
qui se déroule de maniére successive, interactive, simultanée, progressive,
indépendante. Nous avons associé a ce modele un processus d'application
automatique des contraintes des modes d’articulation aux régles qui permet
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de générer et/ou modifier automatiquement les regles aLDEAS en faisant
en sorte quelles soient toujours compatibles avec le moteur d’exécution
d’assistance de SEPIA. Ce modeéle et ce processus ont été implémentés dans
SEPIA.

La seconde limite est propre au domaine éducatif. Elle concernait la
complexité a définir un guidage pédagogique proposant un parcours entre
différentes activités au sein d’'une application existante. Nous avons tout
d'abord proposé un modeéle d’activité permettant d'identifier les activités au
sein des applications. Ensuite, un modéle de guidage pédagogique permet
de définir différents types de guidage pédagogique (libre, séquentiel,
contextuel, temporel, personnalisé). Un patron de guidage pédagogique a
été proposé pour permettre de définir un guidage pédagogique complet
qui peut combiner plusieurs types de guidage pédagogique. Enfin, un
processus de transformation d’un guidage pédagogique en regles aLDEAS
permet de générer et modifier automatiquement les régles aLDEAS. Ce
modele d'activité, ce patron de guidage pédagogique et ce processus ont
été implémentés dans SEPIA.
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Résumé

Les environnements multi-surfaces (MSE) combinent de manieére flexible
plusieurs surfaces interactives pour former un espace d’'information continu.
Les grandes surfaces, telles que les tables tactiles et les écrans muraux, sont
souvent utilisées comme espace partagé pour coordonner les efforts; les
surfaces mobiles, tels que tablettes et smartphones, sont souvent utilisées
comme espaces personnels prenant en charge les taches individuelles. Les
environnements multi-surfaces ont prouvé leur utilité pour les activités
collaboratives co-localisées, notamment pour des activités collaboratives
complexes de résolution de problémes et de prise de décision. Cependant,
de nombreux défis restent ouverts, notamment liés a la diversité des
environnements multi-surfaces en terme de configurations possibles, et
de variabilité des dispositifs, et des activités associées. Dans ce contexte,
le développement d’activités collaboratives pour environnements multi-
surfaces reste complexe, et peu d'outils, a la fois théoriques et techniques en
facilite le développement.

Cette dissertation étudie comment les environnements multi-surfaces
peuvent soutenir la collaboration et I'apprentissage collaboratif. Elle analyse
la facon dont la configuration et la forme des dispositifs faconnent les
comportementscollaboratifsdesutilisateursetproposedesrecommandations
pour la conception d’activités collaboratives dans les environnements multi-
surfaces. Elle offre également un outil de prototypage rapide, qui peut étre
facilement utilisé par des non-experts, tels que des enseignants, afin de créer
des activités de prise de décision collaborative.

. Abstract

Multi-surface environments (MSEs) combine several of surfaces in a variety
of physical arrangements to form a seamless information space. The large
surfaces, such as tabletops and wall-displays are often used as a shared space
to coordinate efforts, and handheld devices, such as tablets and smartphones
are regarded as personal space supporting individual tasks. MSEs have shown
benefits for supporting co-located activities, especially the ones involving
rich data exploration, such as complex collaborative problem-solving and
decision-making activities. However, the diversity of MSE also raises questions
and challenges, as different configuration and devices factors of MSE can be
suited for different kinds of activities, and developing collaborative activities
in MSE remains complex.

This dissertation studies how MSE can support users’collaboration in general,
and collaborative learning specifically. It provides insights on how the
configuration and form factors of devices in MSE shape users’ collaborative
behaviors, and offers implications on designing collaborative activities in
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MSE. It also contributes with a rapid prototyping tool, which can be easily
used by non-experts, such as teachers, to create collaborative decision-
making activities in MSE.
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Résumé

Dans ce travail de recherche, nous nous intéressons a la question de la
pérennité de I'usage des systémes de gestion des connaissances (SGC) dans
les entreprises. Les SGC sont ces environnements informatiques qui sont
mis en place dans les entreprises pour mutualiser et construire I'expertise
commune grace aux collaborateurs. Le constat montre que, malgré la
rigueur employée par les entreprises pour la mise en ceuvre de ces SGC, le
risque d'échec des initiatives de gestion des connaissances, notamment lié a
I'acceptation de ces environnements par les utilisateurs professionnels ainsi
qu'aleurusage continuetdurable, reste d’actualité.La persistance et 'ampleur
de ce constat dans les entreprises a motivé notre intérét d’apporter une
contribution a cette question générale de recherche. Comme propositions
de réponse a cette problématique, nous avons donc 1) dégagé a partir de
I'état de I'art, quatre facettes qui sont requises pour favoriser l'usage pérenne
d'une plateforme gérant la connaissance; 2)proposé un modele théorique
de régulation mixte qui unifie des outils de stimulation pour I'autorégulation
et des outils soutenant 'accompagnement au changement et qui permet la
mise en ceuvre continue des différents facteurs stimulants I'usage pérenne
des SGC; 3) proposé une méthodologie de conception, adaptée a ce modéle
et basée sur les concepts Agile, qui integre une méthode d’évaluation
mixte de la satisfaction et de l'usage effectif ainsi que des outils d'IHM pour
I'exécution des différentes itérations de notre méthodologie; 4)implémenté
la méthodologie en contexte réel, a la Société du Canal de Provence, ce
qui nous a permis de tester sa faisabilité et de proposer des ajustements/
recommandations génériques aux concepteurs pour son application en
contexte. Loutil résultant de notre implémentation a recu un accueil positif
par les utilisateurs en termes de satisfaction et d’'usages.

. Abstract

In this research, we are interested in the question of sustainability of the use
of knowledge management systems (KMS) in companies. KMS are those
IT environments that are set up in companies to share and build common
expertise through collaborators. Findings show that, despite the rigor
employed by companies in the implementation of these KMS, the risk of
knowledge management initiatives being unsuccessful, particularly related
to the acceptance and continuous use of these environments by users
remains prevalent. The persistence of this fact in companies has motivated
our interest to contribute to this general research question. As contributions
to this problem, we have 1) identified from the state of the art, four facets that
are required to promote the perennial use of a platform managing knowledge;
2) proposed a theoretical model of mixed regulation that unifies tools for
self-regulation and tools to support change, and allows the continuous
implementation of the various factors that stimulate the sustainable use of
CMS; 3) proposed a design methodology, adapted to this model and based
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on the Agile concepts, which incorporates a mixed evaluation methodology
of satisfaction and effective use as well as CHI tools for the completion of
different iterations of our methodology; 4) implemented the methodology in
real context at the Société du Canal de Provence, which allowed us to test its
feasibility and propose generic adjustments / recommendations to designers
for its application in context. The tool resulting from our implementation was
positively received by the users in terms of satisfaction and usage.
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Résumé

Dans la théorie de l'apprentissage supervisé, I'hypothese selon laquelle
I'échantillonded’apprentissage etdetest proviennentdelamémedistribution
de probabilité, joue un réle crucial. Malheureusement, cette hypothése
essentielle est souvent violée en présence d’un biais de sélection. Dans ce
contexte, les algorithmes d’apprentissage supervisés standards peuvent
souffrir d'un biais significatif. Dans cette thése, nous abordons le probleme
du biais de sélection en apprentissage supervisé en utilisant la méthode de
pondération de I'importance (“importance weighting” en anglais).

Dans un premier temps, nous présentons le cadre formel de I'apprentissage
supervisé et discutons des effets potentiellement néfastes du biais sur les
performances prédictives. Nous étudions ensuite en détail comment les
techniques de pondération de limportance permettent, sous certaines
hypotheses, de corriger le biais de sélection durant I'apprentissage de
modéles génératifs et discriminants. Nous étudions enfin le potentiel des
réseaux bayésiens comme outils de représentation graphique des relations
d’'indépendances conditionnelles entre les variables du probléme et celles
lites au mécanisme de sélection lui-méme. Nous illustrons sur des exemples
simples comment la graphe, construit avec de la connaissance experte,
permet d'identifier a posteriori un sous-ensemble restreint de variables sur
lesquelles « agir » pour réduire le biais.

Dans un second temps, nous accordons une attention particuliére au
« covariate shift », i.e. un cas particulier de biais de sélection ou la distribution
conditionnelle P(y|x) est invariante entre Iéchantillon d’apprentissage et
de test. Nous proposons deux méthodes pour améliorer la pondération de
I'importance en présence de covariate shift. Nous montrons d’abord que le
modele non pondéré est localement moins biaisé que le modele pondéré
sur les échantillons faiblement pondérés, puis nous proposons une premiere
méthode combinant les modéles pondérés et non pondérés afin d'améliorer
les performances prédictives dans le domaine cible. Enfin, nous étudions la
relation entre le covariate shift et le probléeme des données manquantes dans
les jeux de données de petite taille et proposons une seconde méthode qui
utilise des techniques d'imputation de données manquantes pour corriger le
covariate shift dans des scénarios simples mais réalistes. Ces méthodes sont
validées expérimentalement sur de nombreux jeux de données.

. Abstract

In the theory of supervised learning, the identical assumption, i.e. the training
and the test samples are drawn from the same probability distribution, plays
a crucial role. Unfortunately, this essential assumption is often violated in the
presence of selection bias. Under such condition, the standard supervised
learning frameworks may suffer a significant bias. In this thesis, we use the
importance weighting method to address the selection bias problem in
supervised learning.
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We first introduce the supervised learning frameworks and discuss the
importance of the identical assumption. We then study the importance
weighting framework for the generative and the discriminative learning
under a general selection scheme and investigate the potential of Bayesian
Network to encode a priori assumptions about the relationships between
the variables in study, including the selection variable, and to infer the
independence and the conditional independence relationships that allow
the selection bias to be corrected.

We pay special attention to covariate shift, i.e. a special class of selection bias
where the conditional distribution, P(y|x), of the training and of the test data
are the same.We propose two methods to improve the importance weighting
for covariate shift. We first show that the unweighted model is locally less
biased than the weighted one on the low importance instances, and then
propose a method that combines them in order to improve the predictive
performance in the target domain. Finally, we investigate the relationship
between the covariate shift and the missing data problem for data sets with
small sample sizes and study a method that uses missing data imputation
techniques to correct the covariate shiftin some simple but realistic scenarios.
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Résumé

Cette thése propose une méthode d'ingénierie des connaissances
contextuelles qui permet la modélisation et l'identification du contexte
explicatif d'un critére observé. Le contexte est constitué de connaissances
explicatives situées permettant une représentation élicitée valide d’un objet
dans la situation visée. Ces connaissances sont découvertes généralement
lors de l'observation de la réalisation de l'activité dans laquelle cet objet
est impliqué. Elles sont donc difficiles a décrire en début d’analyse d’'une
activité. Toutefois, elles restent nécessaires pour la définition, I'explication
et la compréhension efficace d’'une activité selon un critére observé
caractérisant cette derniére. Cette thése propose la définition progressive du
contexte satisfaisant pour expliquer un critére observé lors de l'observation
d’une activité. Cette recherche mobilise les traces d'interaction de l'activité
analysée, précise la notion de contexte et exploite les méthodes de fouille
de données pour réaliser la catégorisation et la classification d'un critére
observé en distinguant les paramétres contextuels et non contextuels.
L'environnement développé sur les principes des traces d'interaction, permet
d’assister la découverte du contexte explicatif par une approche interactive,
a l'aide des connaissances de I'analyste, de distinguer ce qui est contexte de
ce qui ne l'est pas. Nous montrons qu'il est possible de construire un contexte
valide, en le « découvrant » et en le formulant sous une forme générique,
telle que proposée dans la littérature. Une application de la méthode a été
effectuée en situation de conduite automobile pour modéliser et identifier
le contexte explicatif de la consommation en carburant. En s'appuyant sur
les connaissances existantes du domaine, la validation de la méthode est
effectuée en étudiant qualitativement les connaissances produites sur la
consommation réelle en carburant. La méthode est validée quantitativement
en appliquant les regles de classifications établies sur des données collectées
de l'activité de conduite. Cetteillustration de I'analyse de I'activité de conduite
automobile avec la méthode de découverte de connaissances contextuelles,
pour déterminer le contexte explicatif de la consommation en carburant, a
été effectuée a I'lfsttar sur des données réelles collectées lors de l'activité
de conduite en situation naturelle. Les expérimentations menées montrent
des résultats encourageants et permettent d'envisager l'intégration de la
méthode de découverte de connaissances contextuelles dans les pratiques
des analystes de I'lfsttar.

. Abstract

This thesis proposes an engineering method of contextual knowledge that
allows modelling and identification of explanatory context of observed
criteria. The context consists of located explanatory knowledge allowing
valid representation of an object in the covered situation. This knowledge
is generally elicited when observing the activity performance in which the
object is involved. They are therefore difficult to describe in the beginning of
activity analysis but are necessary for the definition, explanation and effective
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understanding of an activity according to an observed criterion characterizing
this activity. This thesis proposes a progressive definition of adequate
context to explain an observed criterion during activity observation. The
research mobilizes interaction traces of the analysed activity, clarify context
notion and uses data mining methods for classification or categorization
of an observed criterion by distinguishing contextual parameters and no
contextual parameters. The developed environment, based on interaction
traces principles, allows to assist explanatory context discovery by interactive
approach, using context analyst knowledge. We demonstrate that it’s possible
to build a valid context, by discovering it and by formulating it in a generic
form as proposed in literature. An application of the method was performed
in driving situation to identify and model the explanatory context of fuel
consumption. The method validation is performed by studying produced
knowledge on fuel consumption, qualitatively by relying on existing domain
knowledge and quantitatively by applying classification rules established
trough data collected from driving activity. This illustration of driving activity
analysis with the contextual knowledge discovery method to determine
explanatory context of fuel consumption was conducted at Ifsttar on real
data, collected during driving activity in natural driving situation. The led
experiments show encouraging results and allows considering the integration
of contextual knowledge discovery method in Ifsttar analyst practices.
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Résumé

La paramétrisation de surface est un outil fondamental pour de nombreuses
applications de géométrie numérique, car elle permet le dépliage de surfaces
triangulées 3D vers des domaines géométriques plus simples, tels que le
plan 2D, ou les traitements géométriques peuvent étre réalisés de maniére
plus efficace ou plus simple. Les applications usuelles de la paramétrisation
de surface incluent la cartographie, le placage de texture, le morphing, le
transfert de détail et le re-maillage. Pour se déplier vers le plan 2D, une surface
doit avoir la topologie d'un disque, ou doit étre artificiellement décomposée
en un atlas de cartes ayant la topologie d’'un disque. Dans le premier cas,
le dépliage sera habituellement accompagné d’'une importante distorsion
d‘aire, dans le second cas, le dépliage fera émerger des artefacts visuels en
raison des discontinuités de paramétrisation sur le bord des cartes. Pour
surmonter ces deux difficultés, nous proposons un algorithme efficace pour
le paramétrisation global de surfaces triangulées.

Tout d'abord, les singularités coniques sont automatiquement détectées
dans des endroits visuellement significatifs ; ce processus est efficace sur le
plan calculatoire et vise a détecter de tels cOnes aux sommets du maillage,
ou des valeurs élevées de distorsion de surface peuvent étre prédites avant
la paramétrisation réelle.

Afin d’assurer la continuité au travers des coupes coniques résultant de la
découpe du maillage, des fonctions de transition affines sont utilisées ; celles-
ci sont intégrées dans un systeme linéaire qui vise a minimiser la distorsion
angulaire.

Dans cette these, nous présentons également un nouvel algorithme de
paramétrisation croisé qui, étant donné deux maillages triangulaires
d'entrée et des points de correspondance fournit par I'utilisateur, effectue
des paramétrisations topologiquement et géométriquement cohérentes.
La paramétrisation cohérente simultanée des maillages est réalisée en
seulement quelques secondes, en résolvant au plus quatre systemes linéaires
au sens des moindres carrés.

Nous validons les résultats des algorithmes proposés en fournissant des
résultats expérimentaux étendus, en démontrant l'efficacité en temps, ainsi
que la qualité, illustrée en examinant les mesures de distorsion acceptées.

Lefficacité de calcul des algorithmes présentés permet leur utilisation dans
des applications interactives, ou l'utilisateur peut modifier ou ajouter des
singularités coniques (ou des correspondances de référence pour le pipeline
de paramétrisation croisé) tout en obtenant des résultats dans des temps de
fonctionnement pratiques.
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Résumé

Les modeéles de Markov a sauts (appelés JMS pour Jump Markov System)
sont utilisés dans de nombreux domaines tels que la poursuite de cibles,
le traitement des signaux sismiques et la finance, étant donné leur bonne
capacité a modéliser des systémes non-linéaires et non-gaussiens. De
nombreux travaux ont étudié les modeles de Markov linéaires pour lesquels
bien souvent la restauration de données est réalisée grace a des méthodes
d’échantillonnage statistique de type Markov Chain Monte-Carlo (MCMCQ).
Dans cette thése, nous avons cherché des solutions alternatives aux méthodes
MCMC et proposons deux originalités principales. La premiére a consisté a
proposer un algorithme de restauration non supervisée d’'un JMS particulier
appelé « modéle de Markov couple a sauts conditionnellement gaussiens »
(noté CGPMSM). Cet algorithme combine une méthode d'estimation des
paramétres basée sur le principe Espérance-Maximisation (EM) et une
méthode efficace pour lisser les données a partir des parametres estimés.
La deuxiéme originalité a consisté a étendre un CGPMSM spécifique appelé
CGOMSM par lintroduction des copules. Ce modeéle, appelé GCOMSM,
permet de considérer des distributions plus générales que les distributions
gaussiennes tout en conservant des méthodes de restauration optimales
et rapides. Nous avons équipé ce modéle d'une méthode d'estimation
des parameétres appelée GICE-LS, combinant le principe de la méthode
d'estimation conditionnelle itérative généralisée et le principe des moindre-
carrés linéaires. Toutes les méthodes sont évaluées sur des données simulées.
En particulier, les performances de GCOMSM sont discutées au regard de
modeles de Markov non-linéaires et non-gaussiens tels que la volatilité
stochastique, trés utilisée dans le domaine de la finance.

. Abstract

Switching Markov Models, also called Jump Markov Systems (JMS), are
widely used in many fields such as target tracking, seismic signal processing
and finance, since they can approach non-Gaussian non-linear systems.
A considerable amount of related work studies linear JMS in which data
restoration is achieved by Markov Chain Monte-Carlo (MCMC) methods.
In this dissertation, we try to find alternative restoration solution for JMS
to MCMC methods. The main contribution of our work includes two parts.
Firstly, an algorithm of unsupervised restoration for a recent linear JMS known
as Conditionally Gaussian Pairwise Markov Switching Model (CGPMSM)
is proposed. This algorithm combines a parameter estimation method
named Double EM, which is based on the Expectation-Maximization (EM)
principle applied twice sequentially, and an efficient approach for smoothing
with estimated parameters. Secondly, we extend a specific sub-model of
CGPMSM known as Conditionally Gaussian Observed Markov Switching
Model (CGOMSM) to a more general one, named Generalized Conditionally
Observed Markov Switching Model (GCOMSM) by introducing Copulas.
Comparing to CGOMSM, the proposed GCOMSM adopts inherently more
flexible distributions and non-linear structures, while optimal restoration is
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feasible. In addition, an identification method called GICE-LS based on the
Generalized lIterative Conditional Estimation (GICE) and the Least-Square
(LS) principles is proposed for GCOMSM to approximate any non-Gaussian
non-linear systems from their sample data set. All proposed methods are
tested by simulation. Moreover, the performance of GCOMSM is discussed
by application on other generable non-Gaussian non-linear Markov models,
for example, on stochastic volatility models which are of great importance in
finance.
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