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Les équipes & Les thématiques

(en un mot clef...) centrales au département

c
ma%
' C : Apprentissage

A|

%\ -

Equipes UL-CNRS : Adagio, ABC
2/11 Equipes UL-CNRS-INRIA :  Tangram, Pixel, MFX, Gamble, Caramba




Apprentissage

Tangram e

Pixel
MFX

r [ ® SR Caramba
Théorie de I'apprentissage

e . , . 6%‘3
Classification multi-catégories €s
Probleme ouvert majeur : dépendance de

— l'intervalle de confiance d'une borne sup sur la probabilité d’erreur
— en fonction de la taille de I'échantillon,

du nombre C de catégories et du paramétre de marge ~.

Thm. Un intervalle de confiance de taille sous-linéaire en C' existe toujours
Réfute une conjecture trés classique

Amélioration des bornes e.g., remplacant la dimension combinatoire standard (fat-shattering)

[J. Comput. & System Sciences 2017] [Neurocomputing 2019] [Neural Computing and Applications 2020] par des 7—\Il—d|men5|ons

Apprentissage et applications

[J. Comput. & System Sciences 2017]

Analyse d'image & Recala%e visuel 94
Objets rigides ou déformables Qg
s
Bio-info 2
Collaborations D4 - Orpailleur & D5 - Capsid 2‘6 \
GS@S
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Image

Analyse d'image
Détection de points de fuite & histoire de I'art -

Gilles Simon

s . (lignes polygonales
DeteCt|On de contours arcs g/e cercles) - best paper

7 : %) Discr Geom & Math Morpho 2021

1 these

4/11



Image

Analyse d'image
Détection de points de fuite & histoire de I'art -

Gilles Simon

s . (lignes polygonales
DeteCt|On de contours | arcs g/e cercles) - best paper

Discr Geom & Math Morpho 2021 :

Estimation des déplacements et champs de forces

sur des matériaux soumis a des déformations mécaniques
Collaboration Institut Pascal

testing machine —__

cold lighting system camera
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Image

Analyse d'image

Localisation de points de vues
par correspondances d'ellipses & ellipsoides

2¢

Keyno
ISMAR o I tal

aporaroire jorrain de recnercne
4/11 en informa \v(]“f €1 ses applicarnons



Géométrie

Maillages & triangulations @ s .

Tangram

Pixel
MFX

Ve Ve . . . . /s = ramba
Génération de maillages pour la simulation numérique =
One of the major challenges for 2030 [NASA 2014]

Graal : Maillages 100% hexaédriques

2010 : maillages a dominante hexaédrique 52‘/76\,3
2016 : Champs de bases orthogonales ~~ saut qualitatif [T0G/sIGGRAPH] N
2021 : Champs de bases non-orthogonales best-paper SPM'21

Solid and Physical Modeling

Maillages “polycubes” 100% hexaédriques

2010

couleur = non hexaédrique
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Géométrie

Maillages & triangulations @ s .

Pixel
MFX

Ve Ve . . . . /s = ramba
Génération de maillages pour la simulation numérique =
. sy 0] f th ' hall for 2030 [NASA 2014
Graal : Maillages 100% hexaédriques " ° the maier challenges for 2030 | |

2010 : maillages a dominante hexaédrique 5”’6"3

2016 : Champs de bases orthogonales ~~ saut qualitatif [ToG/sIGGRAPH] N

2021 : Champs de bases non-orthogonales best-paper SPM'21
Solid and Physical Modeling

Maillages “polycubes” 100% hexaédriques — [preprint 2021 — CAD 2022]
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Géométrie

Maillages & triangulations @ s .

Tangram

Pixel
MFX

'mba

Génération de maillages pour la simulation numérique

Elimination des auto-intersections dans les maillages 3D

1°" algorithme pour arrondir les sommets sur une grille

(sans créer de nouvelles intersections)  (¢& float, doubles)
[Discrete & Comput.

Geom. 2020]

{ mé’s@

Intersection de 4 icosaédres [Zhou et al]



Géométrie

Maillages & triangulations @ s .

Tangram
Pixel

MFX

'mba

Génération de maillages pour la simulation numérique

Elimination des auto-intersections dans les maillages 3D
1°" algorithme pour arrondir les sommets sur une grille

Maillages polyédraux soumis a déformations

Vé Ve . . 4p
Généralisation du plongement de Tutte [1963] /’909]
aux domaines non convexes & 3D

3. Untangling

>
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Géométrie

Maillages & triangulations @ s .

Tangram

Pixel
MFX

Ve Ve . . . . /s = ramba
Génération de maillages pour la simulation numérique i

Elimination des auto-intersections dans les maillages 3D
1°" algorithme pour arrondir les sommets sur une grille

Maillages polyédraux soumis a déformations -

Modeles bio-mécaniques déformables & imagerie médicale
Reconstruction & simulation 3D :

Valve mitrale Cathéters en radiologie interventionnelle

Se
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N ) i ey j HU St ncy
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Géométrie

Maillages & triangulations

Génération de maillages pour la simulation numérique

Elimination des auto-intersections dans les maillages 3D
1°" algorithme pour arrondir les sommets sur une grille

Maillages polyédraux soumis a déformations -

Modeles bio-mécaniques déformables & imagerie médicale

. . P Kevnote i - Best
Triangulations de Delaunay périodiques VEOte nvited talk €, e,
uroCG 2020 ' Sy'hp 54 P
4TS : " 4y, <02
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Géométrie

Fabrication additive it e

Pixel

(Impression 3D) MFX

Traitement des modeles pour améliorer |'impression

Minimisation de |'erreur : Optimisation de trajectoires de dép6t Couleur
Tranchage courbe & largeur du filament 3
& épaisseur des tranches tbése
S

Modélisation : Mousses stochastiques =

By

Sylvain Lefebvre
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Calcul algébrique e pac

Pixel

MFX Cote
ramba ! éb’iq
Tracé certifié de courbes
Isolation des points singuliers et extrémes : Algo “optimal” 3 thy
(bit complexity) CSeg

Logicel Isotop  [Déme] [J. of Complexity 2016]

complexes (bit complexity)

Isolation des racines¥d'un polynéme en temMJasi-linéaire

Probléme ouvert [FOCS 2021] Transfert MapleSoft
depuis 50 ans
&
o{\
O
Q
YABXAT AT KGR 1 XS Y24 35 KA Y NG 5 NG Y M 4 21 KA Y NS TR Y B YA T- B NG TS G5 XA Y4 TO XAG Y2 TO X2 YA B 435 XY M- Ty A5 4 20y M- 1 4 K MG 427X A2 | o) 400 1
o ee
‘ flars  Extremes , T'; 300 .
? . o L ]
: " s 4
Yy, 2001
VA VA
: ' ' 1001 MPSolve
. Ve HCRoots
) é o ® ] O |
0 5000 10000 15000 20000 25000
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Calcul algébrique e pac

Pixel
MFX

Cale,
"mba : a/géb”.que
Tracé certifié de courbes
Isolation des points singuliers et extrémes : Algo “optimal” 3 4
- (bit complexity) CSeg
Logicel Isotop  [Déme] [J. of Complexity 2016]

complexes (bit complexity)

Isolation des racines¥d'un polynéme en temMJasi-linéaire

Probleme ouvert [FOCS 2021] Transfert MapleSoft -
depuis 50 ans

Arithmétique 5
Multiplication rapide, arithmétique modulaire rapide, ... U)ése

Bibliotheque GNU MPFR (Multiple Precision Floating-Point Reliable Li(brary) |
requis pour GCC

hyper
Comptage de points sur des courbes\/elliptiques dans Z/pZ
2 _
Prix de these UL 2018 y" = f(@)
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Crypto

Tangram e

Pixel

Cryptographie & Cryptanalyse | i SR .,

Gambl 8
- ba eb"‘?ue

E.g. Chiffrement RSA

Factorisation d’entiers — Probleme du log discret (DLP)

Records de factorisation (log, = 7 dans e.g. Z/pZ)
2016 : RSA-220 décimales 2019 : RSA-240  [Crypto 2020]
2020 : RSA-250 décimales

(record actuel)

Records DLP

2021 : Corps fini GF(p®) a 521 bits
Best paper Asiacrypt 2021
Prix de these Gilles Kahn /SIF 2021

Prix L'Oréal-UNESCO Young Talents France 2021
Les records de calculs ne doivent pas cacher le travail de fond sur les développements algorithmiques

4 theéses Logiciel Cado-NFS  (depuis 2007) Ao
Vote électronique — Logiciel Belenios . LEVOTE
: > - ELECTRONIQUE
1 these Portfolio Démo o et duser

Collaboration & 909
_ 2
/11 D2 — Pesto




ABC

Adagio

Alice

Evolutions

2016 2017 2013 2019 2020 2021
Apprenti|ssage
Géométrie discrete
MFX R "
Fabrication additive
| | Pixel — >
Infographie X€ Maillag
Magrit = ——— e Tangram 3,
Vision|par ordinateur

Vegas

Caramba

+16 : 7 MCF, 7 CR, 2 PR
1 MCF — PR
-4 : 2 MCF, 1 CR, 1 DR
\p/_ \/_e a
O’hos,o C
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Géo%étrie algo[ithmique

Cr)fptographiia

Gamble

On
Ve
/'S /'
On

| Soutenues | En cours
Theses | 35 | 33

DCA’

7 perm.

16 permanents sur 44 (36%) sont nouveaux
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Transfert

Logiciels MPFR, Belenios, CGAL, lceSL, Geogram, HCRoots, etc.

ar| ; Vi tr 3 ) ma; n
Ithmetique Ote Iang“/ationsD Prin ting Allages POlyndmes

Start—up Tessael Maillages & géologie, création 2020 — Lauréat i-Lab 2022

Partenaires industriels
18 contrats entreprises 7 CIFREs

Crypto : Thales, Canton de Genéve, Swiss Post, Ministere de la défense, etc.
Maillages : CEA, Total, Schlumberger, etc.  Médical : GE Healthcare
Impression 3D : AddUp (Michelin et Fives) Géométrie : Geometry Factory, MapleSoft

Enseignement

Responsabilités enseignement
M1, M2 Parcours AVR et SIRAV, 2 Licences, dipl. ingé SIR, FabLab, etc.

Responsabilités Formation par la Recherche
ED-IAEM, FpR Inria, Comipers Inria, AFRIF, etc.

Reconnaissance et
Interprétation des Formes
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Visibilité
Prix et distinctions

2 ERC (starting & PoC), 1 IUF jnr, 1 Fulbright
4 prix de thése (UL, DGA, GDR IG-RV, Gilles Kahn/SIF)

1 prix L'Oréal-UNESCO

_ 8 best papers
2 "bug bounties”, b records en crypto

Invited talks 59 internationals dont 5 keynotes, 29 nationals

Publications 190 jour(_ntautx), 200 confér%rt]cets), 3 brevets
o * 21 TOG/SIGGRAPH

Contrats 18 ANR (8 coordinateurs)
11 contrats “académiques” (FUI, PEPS, CPER, etc.)

Grand public France Culture, France 3, Binaire (Le Monde) x2
C|ap d'argent 2019 (Je filme le métier qui me plait) Lycée Coubertin
Articles de vulgarisation : RSA, Anti-Covid, Réalité augmentée, Jan van Eyck

Responsabilités  PCs, Steering comm., journal editors, etc.
CA de I'AFIG & SIF, CS du GdR IM, Comité de direction du GdR IG-RV



