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Présentation

GeomeriX est une équipe-projet Inria dont I'objectif scientifique global est
d'inventer des méthodes a la fois fondamentales et pratiques pour le traitement
des données en utilisant une perspective géométrique. Nous visons a produire
des outils informatiques modernes pour I'avancement de I'exploration
scientifique, permettant I'analyse, le traitement et la simulation d'une variété de
données. L'accent mis par I'équipe-projet sur la géométrie offre un langage
commun et une cohésion intellectuelle étroite, tout en favorisant de vastes
applications scientifiques en raison de I'omniprésence de la topologie et des
aspects géométriques dans des sujets allant de I'informatique graphique, de la
simulation, des systemes dynamiques et de la science des données.
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Nous concentrons nos recherches sur quatre themes concr
ets, qui, selon nous, peuvent étre le plus significativement
impactés par une approche géométrique

au développement de nouveaux outils numériques :

1) Traitement des formes euclidiennes : de l'infograph
ie au traitement et a la vision de la géométrie, I'analyse et
la manipulation de formes de faible dimension (2D et 3D)
ont des applications couvrant un large éventail de domain
es allant du divertissement et de la conception assistée pa
r ordinateur classique, a la rétro-ingénierie et génie biomé
dical. Notre équipe-projet mene des efforts dans ce domai
ne actif, avec des contributions clés dans I'appariement de
formes, I'analyse géométrique et le calcul discret sur les
maillages.

2) Simulation : les traitements traditionnels par éléments
finis de divers modeles physiques ont connu un énorme s
ucces. Récemment, un certain nombre d'intégrateurs géo
métriques ont bouleversé le domaine, soit par une intégrat
ion préservant les structures géométriques qui offre une
meilleure prédiction statistique en respectant les propriété
s géométriques du flux exact des équations différentielles,
soit par de nouvelles discrétisations de I'espace d'état. No
us avons l'intention de continuer a introduire de nouvelles
méthodes d'intégration pour des systéemes multiphysiques
de plus en plus complexes, ainsi qu'a exploiter |'utilisation
de méthodes d'apprentissage pour accélérer la simulation

3) Systemes dynamiques : nous avons I'intention de tire
r parti de la nature géométrique des systemes dynamique

s pour étudier et promouvoir I'analyse de données de gran
de dimension pour la dynamique : I'étude des systemes dy
namiques a partir d'un nombre limité d'observations de I'é
tat d'un systeme donné (par exemple, des séries chronolo

giques ou un ensemble clairsemé de trajectoires) offre une
opportunité unique de développer des outils de calcul évo
lutifs pour détecter ou caractériser des caractéristiques in

habituelles et des structures cohérentes. Parallelement, I'é
tude des systemes dynamiques d'un point de vue combina
toire ouvre la possibilité de caractériser leurs ensembles in
variants et d'évaluer leur stabilité.

4) Science des données : enfin, nous explorons le réle s
ous-jacent de la géométrie dans I'apprentissage automatiq
ue et I'analyse statistique. Ce role a été mis en avant ces
derniéres années, avec |I'émergence d'approches telles qu
e l'apprentissage profond géométrique ou I'analyse de don
nées topologiques, dont le but est de tirer parti de la géom
étrie ou de la topologie sous-jacente des données pour am
éliorer la performance, la robustesse ou I'explicabilité des
méthodes utilisées pour leur analyse. Nous poursuivrons n
os recherches dans ce but, en concentrant nos efforts sur
des sujets liés a la conception d'entités explicables, a I'app
rentissage d'entités géométriques, a I'apprentissage basé
sur la géométrie et a la géométrie pour les types de donné
es catégorielles et mixtes.

Evidemment, nos efforts de recherche portent souvent sur
plusieurs de ces themes a la fois, compte tenu de nos obj
ectifs multidisciplinaires.

Relations industrielles et internationales



Notre équipe travaille en étroite collaboration avec I'équip
e VISTA du LIX (Cani, Kalogeiton, Rohmer), I"equipe graph
ique du LTCI (Um), et avec I'équipe DataShape d'Inria ca
r la présence de nos équipes complémentaires et leur exp

ertise combinée au sein d'une méme zone géographique o
ffre une masse critique qui profite nous tous. Nous entrete
nons également des collaborations avec un certain nombr

e d'instituts européens (UCL, MPI, TU Delft, TU Wien par ex
emple), des partenaires nord et sud américains (Caltech, S
tanford, MIT, IMPA au Brésil), ainsi que des écoles chinoise
s telles que I'Université du Zhejiang. et Shanghaitech. Ado
pter un partenariat fluide et collaboratif profite a nos étudi
ants respectifs et offre un environnement plus attractif po

ur les étudiants comme pour les chercheurs. Nous exploito
ns également I'expertise locale a travers des collaboration
s sporadiques, en Mathématiques Appliquées (CMAP) et en
Statistique (UP Saclay).

Nous bénéficions également d'un bon nombre de collabora
tions industrielles. Les collaborations actuelles incluent Ad
obe sur I'apprentissage automatique, Ansys sur le maillag
e et la simulation en temps réel, Pixar/Disney sur le traite
ment et I'animation de la géométrie, et Dassault Systems
pour les jumeaux virtuels. Nous avons aussi récemment e
ntamé une collaboration avec I'INSERM et les hopitaux loc
aux pour travailler sur la médecine de précision.
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