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Le mot du President

Bernard Larrouturou
Président - Directeur général de I'INRIA



A coté des nombreux succés scientifiques ou techno-
logiques qui ont marqué Pannée pour P'INRIA,
et ont eu pour conséquences de nombreuses
récompenses et plusieurs éléments de trés grande
visibilité nationale ou internationale, 1999 a aussi
été I’'année du nouveau Plan stratégique de I’institut.
Dans ce texte, nourri d’'une importante réflexion
interne et approuvé par son conseil d’administration,
Pinstitut a décrit sa vision du monde scientifique et
technologique dans lequel il inscrit son action,
et a présenté ses ambitions et sa stratégie pour les
prochaines années.

Ce Plan stratégique affirme notamment les deux
principaux objectifs stratégiques de I'INRIA, I'ex-
cellence scientifique et le transfert technologique.
Combiner intimement ces deux objectifs est le fon-
dement de la stratégie de Pinstitut, car I'innovation
dans le domaine des sciences et technologies de
Pinformation et de la communication s’appuie
aujourd’hui de fagon essentielle sur la recherche
scientifique, parfois la plus fondamentale. C’est
excellence scientifique qui permet d’attirer les
meilleurs chercheurs, les plus brillants étudiants et
les industriels en quéte de ’état de I’art ; c’est une
implication forte dans les actions de transfert techno-
logique qui permettra de tirer le meilleur parti des
compétences ainsi rassemblées, et de créer, a partir
des résultats de la recherche, des richesses et des
emplois. Le Plan stratégique expose les cing grands
défis scientifiques a la résolution desquels Pinstitut
se donne Iobjectif de contribuer, et les domaines

d’application vers lesquels il orientera prioritairement

son action. Il décrit comment PINRIA compte amplifier
sa politique de partenariat avec les universités, les
écoles et les autres organismes de recherche pour
favoriser la réussite de I’ensemble du dispositif de
recherche national dans le domaine stratégique
des sciences et technologies de I’information et de
la communication. II présente aussi la politique
régionale de Iinstitut, son engagement en faveur
de la promotion de la culture scientifique et technique,
ainsi que sa volonté de contribuer au renforcement
de la communauté scientifique européenne. On peut
y lire enfin comment, fort de son expérience et du
réseau de ses nombreux partenaires, 'INRIA intensifiera
ses efforts afin d’obtenir, dans les prochaines
années, des succes de renom international en
matiere de transfert technologique, que ce soit par
la valorisation des résultats de recherche en milieu

industriel ou par la création de sociétés de technologie.
Le Plan stratégique, et le présent rapport annuel
qui en détaille quelques aspects et présente les
points forts de P’action menée par 'INRIA en 1999,
constituent deux "cartes de visite" que linstitut est
heureux de présenter a ses partenaires, proches ou
plus éloignés. Le décor est planté pour une année 2000

fertile et passionnante !



LINRIA en bref

Donner un élan a la recherche
dans le domaine des STIC

L'institut national de recherche en informatique et en
automatique est un établissement public a caractere
scientifique et technologique, placé sous la double tutelle
des ministres chargés de la recherche et de l'industrie.
Le décret 85-831 du 2 aolit 1985, portant sur l'organisation
et le fonctionnement de l'institut, énonce les missions

de I'INRIA :

. entreprendre
des recherches fondamentales et appliquées ;

. réaliser
des systémes expérimentaux ;

. organiser
des échanges scientifiques internationaux ;

. assurer
le transfert et la diffusion des connaissances
et du savoir-faire ;

. contribuer
a la valorisation des résultats des recherches ;

. contribuer
notamment par la formation, a des programmes
de coopération pour le développement ;

. effectuer
des expertises scientifiques ;

. contribuer
a la normalisation.

des efforts de Pinstitut porte plus particulierement sur quelques
grands domaines d'application, en priorité les télécommunications
et le multimédia, la santé et la biologie.

Valoriser les résultats de la recherche

La forte implication de I'INRIA dans les actions de transfert techno-
logique, en tirant le meilleur parti des compétences rassemblées
autour de l'institut, doit permettre de créer a partir des résultats de
la recherche de nouveaux emplois et de nouvelles richesses. Que ce
soit par la valorisation des résultats de recherche en milieu indus-
triel, par la création de sociétés de technologie, ou par la diffusion
de logiciels, I'INRIA se donne l'objectif d'obtenir des succes
de renom international en matiére de transfert technologique.

Une politique volontariste d’ouverture

Disposant en 1999 de 744 emplois budgétaires, dont 346 postes de
chercheurs, I'INRIA réunit, au sein de ses unités de recherche,
un peu plus de deux mille personnes grace a une politique d'accueil
et de partenariat fort, déja amorcée avec de nombreux organismes
de recherche et d'enseignement supérieur. Pour favoriser la réussite
de PPensemble du dispositif national de recherche dans le domaine
des STIC, cette politique d’ouverture et d’accueil doit étre renforcée.
’augmentation des effectifs de titulaires, le renforcement des par-
tenariats avec les universités, les écoles et les organismes de
recherche en constituent les moyens.
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Programmation de machines paralléles :

visualisation de la régulation de charge

pour un calcul de Mandelbrot.
Projet APACHE

Projet commun avec I''MAG (CNRS,
INPG, UJF)
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Comme les STIC diffusent dans toutes les disciplines, cette politique
d’ouverture doit étre élargie a d’autres domaines scientifiques. Des
spécialistes de ces domaines doivent pouvoir rejoindre les équipes
de PINRIA pour des périodes suffisamment longues. Etudiants ou
chercheurs confirmés, issus des secteurs public ou privé, Francais
ou etrangers ils assureront ensuite une large diffusion des compé-

C v @es durant leur séjour dans tous les
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Organisation de Uinstitut

Pour privilégier la souplesse et la réactivité, le principe d’organisation
de la recherche reconnu par PINRIA est Porganisation en projets
de recherche : un projet est une équipe de taille limitée (de 10
a 25 personnes environ, en comptant tous les collaborateurs
de Péquipe), avec des objectifs scientifiques et un programme
de recherche clairement définis, sur une thématique relativement
focalisée, et un chef de projet qui a la responsabilité de coordonner
les travaux de ’ensemble de Péquipe.

Au 1% janvier 2000, I'INRIA compte 74 projets de recherche répartis
au sein de cing unités de recherche implantées dans les régions
fle-de-France, Bretagne, Provence - Alpes - Cote d'Azur, Lorraine et
Rhone-Alpes. Trois de ces unités (Lorraine, Rennes, Rhone-Alpes)
sont liées a d’autres établissements publics d’enseignement supérieur
et de recherche, dans le cadre d’unités mixtes de recherche.

La direction générale et les services du siége sont situés
a Rocquencourt, ainsi que la direction du développement et des relations
industrielles.

’année 1999 a vu la mise en place de trois directions fonctionnelles :
« direction administrative et financiére ;

« direction des ressources humaines ;

« direction des réseaux et systémes d’information.

Quelques chiffres clés

Les ressources budgétaires (1999)
Dotation de I'Etat : 420 MF HT
Ressources propres : 136 MF HT

Les ressources humaines (1999)

Titulaires INRIA : 724
Post-doctorants et contractuels : 256
Doctorants : 550

Titulaires d’autres organismes
(estimation) : 230

Conseillers, collaborateurs divers, invités
(estimation) : 430

Indicateurs industriels
Contrats de recettes actifs : plus de 600

Contrats de recettes signés dans I'année : plus de 200

Six sociétés de technologie créées en 1999 :
Aucland, Liberty Market/Kelkoo, Liquid Market, LookThatUp.com,
PolySpace Technologies, Trusted Logic

Brevets

7 brevets initiaux déposés en 1999 :

1 est en pleine propriété INRIA, les autres sont en copropriété,
5 avec des industriels et 1 avec une université

Les unités de recherche

INRIA Lorraine,

créée en 1984 (9 projets),

liée dans le cadre du Loria

et de l'institut Elie Cartan, au CNRS,

INRIA Rocquencourt
créée en 1967 (19 projets).

INRIA Rennes

créée en 1980 (17 projets), a I'INPL,
liée dans le cadre de I1risa, aux universités Nancy 1
au CNRS, et Nancy 2,

3 'université de Rennes 1 ainsi qu'a l'université de Metz.

et a I'Insa de Rennes.
INRIA Rhone-Alpes

créée en 1993 (13 projets),
liée au CNRS, a l'université Joseph
Fourier, a I'INPG, ainsi qu'a I'ENS-Lyon

INRIA Sophia Antipolis
créée en 1982 (16 projets).




Les thématiques scientifiques

Axes de recherche majeurs

Les disciplines qui constituent le socle des quatre thémes
de recherche de l'institut ont vocation a concevoir, modéliser,
analyser, simuler et contréler des systemes complexes ; ces
systémes peuvent étre artificiels ou naturels (télécommunica-
tions et multimédia, santé et biologie, ingénierie...). Au sein
de ces quatre grands thémes, les projets de recherche ou les
projets en cours de constitution sont répartis en neuf pro-
grammes, qui regroupent chacun une dizaine de projets ou
équipes de recherche, thématiquement proches et évalués
ensemble.

Théme 1
Réseaux et systemes

La plupart des processus de production de biens et de services font
appel a des systémes informatiques ot de multiples unités de trai-
tement sont réparties autour de réseaux de communication, avec
des contraintes particuliéres de performance telles que le temps
réel, de fiabilité et de disponibilité. De tels systémes doivent traiter
de grandes quantités d'informations complexes et multimédias.
L'INRIA étudie et expérimente les méthodes de conception, les outils
de réalisation et d'évaluation de tels systémes, depuis la modélisation
de trés grands réseaux de télécommunications jusqu'a la conception
de circuits intégrés spécifiques.

Théme 2
Génie logiciel et calcul symbolique

La conception et I'expérimentation de nouveaux outils de program-
mation sont indispensables pour maitriser la complexité croissante
des logiciels et accroitre la productivité dans ce domaine.

Cette maitrise passe par des langages de haut niveau intégrant
de nouveaux concepts et des outils interactifs de preuve et d’optimi-
sation. De nouvelles applications font appel a des algorithmes
plus complexes pour la cryptographie, la géométrie algorithmique,
la robotique. La conception et analyse de ces algorithmes recourent
a des méthodes mathématiques nouvelles et au calcul symbolique.

Théme 3
Interaction homme-machine, images,
données, connaissances

Les travaux dans ce domaine tendent a améliorer l'interaction entre
I'nomme et la machine. La psychologie cognitive et I'ergonomie
permettent de mieux adapter les systémes informatiques a leurs
utilisateurs (aide a I'apprentissage, mémoire d’entreprise, assistance
a la conduite d'installations, postes de pilotage). L'intelligence artifi-
cielle joue un rdle central, d'une part sur le plan du dialogue (parole,
langage naturel, données multilingues), d'autre part pour la conception
d'outils avancés (raisonnements, représentation des connaissances,
outils de navigation).

La modélisation d'objets tridimensionnels et la reconnaissance de
scénes, en prenant éventuellement en compte le mouvement, four-
nissent des techniques de vision par ordinateur, nécessaires au pilotage
des systémes robotisés, et interagissent avec la synthése d'images
(simulateurs, illumination artificielle, production audiovisuelle).
Le développement des réseaux fournit des contraintes nouvelles
pour la transmission des images (compression, paquetisation, trans-
mission progressive) comme la recherche et la manipulation
de documents dans des banques d’images ou de vidéo.

Théme 4
Simulation et optimisation
de systemes complexes

Les projets de recherche de PINRIA développent des méthodes
numériques en théorie des systémes et de leur commande, en trai-
tement du signal et en évaluation des systémes de production.
Ils réalisent également des logiciels (optimisation, économie, auto-
matique, analyse des données, biologie) et conduisent des applications
dans de nombreux secteurs économiques.

La simulation de phénoménes complexes relevant des sciences
de lingénieur (mécanique des fluides et des structures, semi-
conducteurs et électrotechnique, météorologie, matériaux nou-
veaux), des modeéles financiers, ou de ceux d’organes vivants,
conduit a la recherche de modélisation mathématique fine des phé-
noménes et au développement de logiciels de calcul scientifique.
Ces sujets se prétent a de nombreuses collaborations avec les indus-
triels dans des domaines trés variés (aéronautique, automobile,
informatique, industrie pétroliere, sidérurgie, santé, etc.).

Maillage régulier, sur la surface de la molécule DHPT,
avec les normales a la surface.

Projet NUMATH

Projet de I'institut Elie Cartan avec le CNRS

et l'université Henri Poincaré






Actions de recherche coopérative

Autour de ces thématiques de base s'organisent des actions de
recherche pluridisciplinaire orientées vers les secteurs applicatifs.
Ainsi, les actions de recherche coopérative sont un moyen de favoriser
I'émergence rapide de certains sujets de recherche ou de donner
une ampleur particuliére a des themes auxquels l'institut est attaché.
Les 32 actions de recherche coopérative actuellement en cours, pour
deux années chacune, sont réparties dans les thématiques suivantes :

1, en calcul scientifique et outils associés ;
1, en finance ;

3, en ingénierie ;

1, en intelligence artificielle ;

1, en médical ;

4, en multimédia ;

2, en parallélisme ;

3, en réalité virtuelle ;

4, en réseaux ;

5, en relations avec d’autres sciences ;
7, en sécurité et slireté.

Elles contribuent a renforcer la collaboration pluridiscipli
sein de l'institut et avec d'autres organismes de recherch
quant au total une trentaine d’équipes de recherche exts
a linstitut. Le pourcentage d’actions de recherche coopérativg
intervenir des équipes extérieures a l'institut a atteint 80 %
actions ayant débuté en 1999.

Pour plus d'information, consulter I'URL :
http://www.inria.fr/Direction-scientifique

REALITE VIRTUELLE

Pour combler le retard de la France

dans le domaine de la réalité virtuelle, l'institut
a affiché dans son Plan stratégique sa volonté
de relever le défi de la combinaison de la simulation
et de la réalité virtuelle. Un effort important
a été engagé cette année. Il se caractérise
par deux volets :

- l'installation d'équipements dans les unités
de recherche de Rennes, en Rhone-Alpes
et a Rocquencourt ;

- la mise en place d'actions de recherche
coopérative associant des partenaires
d'horizons variés dans des collaborations
pluridisciplinaires.

Evaluation

L'objectif de se situer au meilleur niveau de la recherche internationale
impose une évaluation particulierement exigeante. La commission
d'évaluation examine chaque année deux des neuf programmes de
recherche. Ainsi, chaque programme est évalué en moyenne tous les
quatre ans. Un collége d'une dizaine d'experts extérieurs est formé
pour I'évaluation de chaque programme, trois d'entre eux, dont un
industriel, examinent chaque projet. Aprés un séminaire interne
réunissant experts, chercheurs des projets, direction de l'institut et
membres de la commission d'évaluation, une synthese des rapports
des experts est établie. La commission formule des recommandations

sur 'équilibre général du programme et sur I'évolution de chaque projet :




reconduction, redéfinition de certains objectifs, restructuration
profonde ou arrét. Aprés avis du conseil scientifique de linstitut,
une décision explicite du président de l'institut prolonge ou arréte
les projets évalués.

En 1999, dix projets de recherche ont été arrétés soit a la suite d’une
évaluation ou soit suite a la volonté des chercheurs de lancer de nouvelles
orientations :

LOCO (Programmation logique avec contraintes), MEIJE
(Parallélisme, synchronisation et temps réel), META 2 (Méta-auto-
matique et méthodes de I'automatique), MODEL (Modélisation de
systemes aléatoires), PARA (Parallélisme), REFLECS (Systemes
informatiques répartis en temps réel et tolérant les fautes), RODEO
(Réseaux a hauts débits, réseaux ouverts), RODIN (Systemes de
bases de données), SOR (Systemes d’objets répartis), SHERPA
(Dynamique des bases de connaissances). Leurs chercheurs ont
rejoint de nouveaux projets ou identifient actuellement de nouveaux
objectifs.

Plate-forme de réalité virtuelle Reality Center TM
de I'INRIA Rennes - Irisa : le poste de contréle

du systéme de visualisation.

Projet SIAMES

Dans le méme temps, la réflexion des chercheurs autour de nouvelles
orientations de recherche a abouti a la création de dix projets :

Theme 1

ARMOR

Architecture et modéles de réseaux

Projet de I'Irisa, commun avec le CNRS, 'Insa de Rennes,
Puniversité de Rennes 1 et ’ENST Bretagne

MOSCOVA
Mobilité, Sécurité, Concurrence, Vérification et Analyse

VASY
Validation de systémes : Recherche & Applications

PARIS

Programmation des systémes paralléles et distribués
pour la simulation numérique a grande échelle

Projet de I'Irisa, commun avec le CNRS, 'Insa de Rennes,
et P'université de Rennes 1

Théme 2
SAGA
Systémes algébriques, Géométrie et Applications

Théme 3

AIDA

Modélisation et Apprentissage

pour P'Interprétation de Données et I’Aide a la Décision
Projet de I'Irisa, commun avec le CNRS, 'Insa de Rennes,
et P'université de Rennes 1

CARAVEL
Systémes de médiation d'information

ECO0

Environnements pour la coopération

Projet du Loria, commun avec le CNRS,

les universités Henri Poincaré, Nancy 2 et PINPL

MERLIN
Méthodes pour I’'ergonomie des logiciels interactifs

Theme 4

MACSI

Modélisation, Analyse et Conduite des Systémes Industriels
Projet commun avec le CNRS,

les universités Henri Poincaré, Nancy 2, I'INPL

et Puniversité de Metz

Imagerie médicale
Projet EPIDAURE
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Partenariats

Partenariats académiques

La collaboration de I'INRIA avec la communauté scientifique
se traduit par de nombreux partenariats et de nouvelles
formes de coopérations :

. |'établissement de projets communs avec d'autres
établissements de recherche : universités, CNRS,
écoles d'ingénieurs ;

- la participation a I'enseignement supérieur ;

. la formation par la recherche des jeunes docteurs
ou post-doctorants ;

. l'organisation d'écoles thématiques.

Projets communs

Le rapprochement avec des scientifiques d'autres établissements de
recherche s'est encore accentué. Ainsi, en janvier 2000, plus de la
moitié des projets de recherche de linstitut sont communs avec
d'autres établissements (41 sur 74) ; le tiers de ces projets (24 sur 74)
sont dirigés par des chefs de projets relevant d'autres établisse-
ments, principalement des professeurs d’universités.

Enseignement

La collaboration avec les universités et les grandes écoles se traduit
aussi par une importante participation des chercheurs et ingénieurs
de I'INRIA a des enseignements de deuxiéme et, surtout, de troisiéme
cycles ; cette participation représente prés de 6 000 heures de
cours. En outre, l'institut accueille de trés nombreux stagiaires dans
ses projets de recherche (dans le cadre de fin d'études d'écoles d'in-
génieurs, majoritairement dans le cadre de stages de DEA). Enfin,
treize formations doctorales avec lesquelles linstitut a établi des
liens particuliérement étroits bénéficient d'une convention de colla-
boration avec l'institut.

Formation par la recherche

et encadrement des doctorants

Comme les autres établissements publics a caractére scientifique et
technologique, I'INRIA ne délivre aucun dipldéme. En revanche, l'institut
collabore activement avec les établissements d'enseignement supérieur,
universités et grandes écoles, en matiére de formation doctorale.

Deux nombres permettent de situer I'ampleur des activités de
formation par la recherche, menées a I'INRIA :

« Environ 550 doctorants sont présents aujourd'hui dans les projets
de recherche de I'INRIA ;

« Environ 150 théses en informatique, automatique et calcul scienti-
fique sont soutenues chaque année aprés préparation dans un projet
de recherche de l'institut, soit environ 20 % des theses soutenues
en France dans ces domaines scientifiques.

L'INRIA est trés attentif a la qualité des théses préparées au sein
de ses projets de recherche et, plus généralement, a la qualité de
la formation recue par les doctorants qu'il accueille, et aux perspectives
professionnelles. C'est dans cet esprit que l'institut veille aux modalités
d'encadrement des théses, propose des compléments de formation
aux doctorants. Membres a part entiere des projets de recherche,
ceux-ci participent aux séminaires, aux groupes de travail, éventuel-
lement aux contrats de recherche, et ils ont la possibilité de participer
a des rencontres et a des échanges scientifiques en France ou a
I'étranger. Les docteurs formés dans les projets de ITNRIA connaissent
tres peu de problémes de débouchés, grace a l'attention portée a
I'encadrement des doctorants et a la vitalité des secteurs industriels
concernés. Ils s'orientent dans des proportions équilibrées vers le
milieu académique et le milieu industriel.

Formation post-doctorale
L'institut s'implique dans la formation post-doctorale par :

« l'accueil d'une quarantaine de jeunes chercheurs étrangers dans
les projets de recherche ;

« un programme de bourses post-doctorales ouvert a ’ensemble de
la communauté qui a permis a vingt docteurs d’effectuer un séjour
d’une année dans un laboratoire de recherche a I'étranger.
La sélection est effectuée en coordination avec le CNRS ;

« l'envoi de jeunes docteurs dans lindustrie pour favoriser le transfert
des résultats de théses ;

« l'octroi de bourses post-doctorales pour monter un dossier
de création d'entreprise.



Organisation de cours et d'écoles :

Outre les écoles CEA-EDF-INRIA, plusieurs écoles,
dont la responsabilité scientifique incombe a un chercheur
de l'institut, ont été organisées en 1999 :

Ecole jeunes chercheurs en programmation
22 mars - 02 avril 1999, Lille

Ecole des ondes
22-26 mars 1999, Rocquencourt

Panorama du calcul formel
10-14 mai 1999, Marrakech (Maroc)

27¢ Ecole de printemps
d'informatique théorique
Codage et cryptographie

31 mai - 04 juin 1999, Batz-sur-Mer

Jeunes chercheurs
en bases de données
16-21 mai 1999, La Baule-les-Pins

Construction d'applications
réparties
23-28 aolt 1999, Autrans

Type Summer School' 99 :
Theory and Practice of Formal Proofs
30 aodt-10 septembre 1999, Giens

Ecole Modulad
Bases de données et Statistiques
17-19 novembre 1999, Le Croisic

Ecole d'hiver des télécommunications
06-10 décembre 1999, Antibes

Triangulation 3D de Delaunay
calculée par la bibliothéque CGAL :
points cosphériques.

Projet PRISME
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Partenariats industriels

Le transfert des résultats de la recherche vers l'industrie
est le deuxiéme objectif stratégique de I'INRTA. Pour linstitut,
I'enjeu est de mettre a disposition des industriels, et plus
généralement du monde socio-économique, le résultat
d'une recherche de haut niveau dans les meilleurs délais.
Pour ce faire, différentes méthodes sont mises en place :

Les contrats et partenariats industriels

Les recherches de I'INRIA donnent lieu a de nombreuses coopérations
avec des partenaires du monde économique, national et international,
impliquant aussi bien des grands groupes industriels que des PME.
Plus de 600 contrats de recettes de type R&D sont en cours a I'heure
actuelle, et plus de 200 contrats ont été signés en 1999. Les contrats
en cours sont notamment conclus dans le cadre des 120 projets
européens auxquels participe I'TNRIA.

Issus des travaux menés a I'INRIA, une trentaine de produits ont été
commercialisés dans des domaines trés variés et les transferts de
technologies et de compétences ont permis de générer un tissu techno-
logique innovant sur I'ensemble des domaines couverts.

En particulier, la commercialisation du logiciel de maillage GHS3D
congu et développé au sein du projet GAMMA, a connu un véritable
succes en 1999. Sa fiabilité et sa rapidité permettent un bon inter-
facage entre CAO et simulation, et ont déja conquis de grands éditeurs
de logiciels, dont Matra Datavision et les sociétés américaines
Ansys, Debis, Femsys, MSC, et Sandia. Depuis, un partenariat privilégié
a été signé avec la société Simulog pour assurer une plus large diffusion.

En paralléle de la diffusion par licences payantes, PINRIA assure la
diffusion gratuite, a travers le Web ou a travers la diffusion de cédé-
roms, de logiciels pour la plupart sous forme de code source. Parmi
les succes, on peut citer Scilab, un environnement logiciel scienti-
fique pour Iingénierie et les applications scientifiques enrichi de
nombreuses boites a outils spécialisés (algébre linéaire, controle,
traitement du signal, modélisation et simulation, optimisation...).
Sans compter I’activité sur les nombreux sites miroirs, environ 40 000
téléchargements ont eu lieu en 1999 sur le site INRIA. Enfin, Scilab
a vu, en 1999, la sortie de son livre de référence (voir Sélection des
ouvrages au chapitre Information scientifique et communication).

Attracteur fractal non linéaire.
Projet FRACTALES

Contribution aux réseaux

et programmes nationaux de recherche

Le réseau national de recherche en télécommunications (RNRT)

poursuit deux objectifs :

. dynamiser Pinnovation en favorisant la confrontation entre les
avancées technologiques et les besoins du marché, et en facilitant
le transfert technologique vers les entreprises,

« accompagner 'ouverture des marchés a la concurrence et I’évolution
du réle du CNET.

Des chercheurs de I'TNRIA participent au comité d'orientation, au

hureau exécutif et aux commissions thématiques du réseau. A ’appel

a projets lancé en 1999, Pinstitut a répondu en participant a 23 projets ;

10 ont été labellisés (2 exploratoires et 8 précompétitifs).

Le secrétariat d'Etat a I'Industrie et le Centre national de cinémato-
graphie ont mis en place un programme d'aide a la recherche et
a l'innovation technique pour le cinéma, l'audiovisuel et le multimédia
(PRIAMM). L'objectif est de soutenir I'excellence technique de I'offre
frangaise, notamment en favorisant les relations de collaboration
avec les équipes de recherche francaises, du monde académique et
du monde industriel, spécialistes de I'image et du son numériques.
L'INRIA participe au comité d'orientation de ce programme.
Deux projets, sur quatre proposés avec P'INRIA, ont été labellisés.




Accords-cadres

A cOté des contrats ponctuels associant telle entreprise et telle équipe
de recherche de I'INRIA, existent également des partenariats
de plus grande ampleur. Ils ont pour but de contribuer a résoudre
les problemes critiques du partenaire industriel et de permettre
a I'INRIA d'accéder ou de se maintenir en bonne place dans la
recherche mondiale sur un secteur qu'il juge prioritaire.
Trois accords généraux de grande ampleur ont été négociés en 1999
avec la Compagnie des Signaux, le CEA et la société japonaise Hitachi.

’accord-cadre signé entre Hitachi et PINRIA a pour objectif de
mettre en place des collaborations de longue durée sur des themes
de recherche relevant des technologies de Pinformation. Une chaire
de recherche financée par Hitachi est instaurée pour une durée de
trois ans ; PINRIA finalise sa négociation avec un expert mondia-
lement reconnu du workflow. Cette chaire doit permettre a PINRIA
de renforcer des travaux de recherche fondamentale dans les
domaines de la coopération scientifique agréés par les deux parties
(workflow, Web, réseaux multimédias). Le premier projet commun
vise a développer un nouveau systeme de workflow management
destiné aux entreprises d’ingénierie. Il s’appuie sur le modéle de
transaction développé par le projet ECOO de 'INRIA Lorraine / Loria
et sur une extension du produit d’Hitachi, "workcoordinator".

La Compagnie des Signaux, a travers ’accord-cadre signé, s’appuie
sur les travaux de PINRIA pour la conception de ses nouveaux produits,
en particulier pour les télécommunications. Le projet RESEDAS,
INRIA Lorraine / Loria a été choisi pour contribuer aux travaux
de modélisation et de prototypage pour les systémes de gestion de
réseaux et services dans un environnement multi-protocoles. Les cher-
cheurs de I’ex-projet RODEO interviendront dans le projet IP mis en
place au sein de CS-Telecom. D’autres collaborations sont en cours
d’examen, en particulier avec la Compagnie des Signaux Systemes
d’Information.

Enfin, un accord de coopération est en cours de finalisation avec
le CEA (Direction des réacteurs nucléaires). II a pour objectif
de contribuer au renouvellement des outils logiciels adaptés au
nucléaire. La collaboration en calcul portera sur la modélisation
d’objets tridimensionnels, les méthodes numériques et algorithmes
adaptés aux ordinateurs paralléles, et sur la différentiation automatique
pour Panalyse de la sensibilité des codes par rapport aux para-
metres physiques. La contribution de PINRIA en génie logiciel porte-
ra sur 'architecture logicielle et sur la conception de nouveaux envi-
ronnements de programmation autour d’un langage de haut niveau
fondé sur le langage Caml, développé depuis de nombreuses années
dans le projet CRISTAL (INRIA Rocquencourt).
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Les actions de développement

Les actions de développement sont des programmes a durée déter-
minée (trois a cing ans) généralement menés en partenariat avec
plusieurs grands acteurs. Elles font appel aux compétences de plusieurs
projets de recherche de l'institut, pour la recherche de solutions a un
probléme spécifique complexe. Leur financement est partagé entre
linstitut et les autres acteurs. Le cadre juridique choisi est spécifique
a chaque action, en fonction de ses besoins : simples contrats ou
montage d'une structure juridique dédiée.

Quatre actions de développement sont en cours en janvier 2000 :

DYADE : conception de systémes d'information avancés

DYADE est une coopération équilibrée entre Bull et I'INRIA, dans le
domaine des nouveaux systémes d'information. Elle permet a 'TNRIA
de valoriser des résultats de ses recherches, et a Bull, d'appliquer
les résultats de la recherche les plus récents a ses produits. Depuis
son lancement en 1996, le GIE a réalisé plusieurs transferts de techno-
logie dans des produits de Bull (Safetech, OpenMaster, Netwall,
carte a puce, etc.) et deux start-ups en sont issues (Trusted Logic
et Liberty Market, créées en 1999).

GENIE : science de I'information et ingénierie concourante
L'action de développement GENIE est une collaboration entre
Dassault-Aviation, I'Aerospatiale, 'TNRIA et les sociétés de technologie
Tlog, Ardent Software et Simulog. Elle est soutenue par le MENRT
pour la partie recherche, et par la DGA pour la partie consolidation
des résultats. Neuf projets de recherche de l'institut, répartis sur
quatre sites, participent actuellement a cette action.

Cette action traite de Il'organisation répartie des acteurs et des
moyens nécessaires au contrdle simultané de I'ensemble des cycles
de vie d'un produit (conception, développement, fabrication, docu-
mentation et exploitation opérationnelle) afin d'en réduire le codt
tout en améliorant la qualité. Ceci est appliqué ici a I'aéronautique,
mais les produits développés sont d'une portée générale.

La phase 2 de I'action GENIE, commencée mi-1998, se terminera fin
février 2000. Avec le développement du Web, I'accent a en particulier
été mis sur la coopération a distance entre différents acteurs
sur sites distants.

W3C : spécification des standards constitutifs du Web

Le W3C (World Wide Web Consortium) édicte des spécifications sur

P’évolution des standards du Web, obtenus de maniére consensuelle

au sein de forums regroupant ses 390 membres, entreprises ou

organisations indépendantes.

Cette année, le consortium a consacré une part importante de son

activité aux problémes posés par 'accés a 'Internet a partir d’équi-

pements mobiles.

Des recommandations ont été formulées pour :

« XSLT : langage de transformation de feuilles de style ;

- XPath : langage permettant de spécifier des parties de documents
XML, il peut étre utilisé par XSLT et XPointer ;

« la deuxiéme version de MathML, destinée, a la communauté
des mathématiciens.

Schrift, reconnaissance

de ['écriture manuscrite non contrainte :
les modeles de trajectoire.

Action READ




AEE : architecture électronique embarquée

Le projet national AEE a pour but de concevoir et de valider un processus

rapide et slr pour la définition de l'architecture systeéme et le déve-

loppement des logiciels associés, embarqués a bord des moyens

de transport, notamment de I'automobile. Les laboratoires

de recherche partenaires de cet accord sont avec I'INRIA, I'INPL,

I'TRCyN et les partenaires industriels des constructeurs automobiles

(PSA et Renault), Aerospatiale et des équipementiers (Sagem,

Siemens et Valeo).

Les chercheurs de PINRIA ont participé, dans le cadre de ce projet ,

aux définitions :

« dulangage AIL (Architecture Implementation Language) de spécification
des architectures logicielles et matérielles ;

- de méthodes et d'outils de validation et de sireté de fonctionnement ;

BIP 2000, robot bipéde anthropomorphe.
Projet BIP.

. de méthodes de placement (projection optimisée de l'architecture
logicielle sur l'architecture matérielle) et a la définition de composants
logiciels et matériels standards réutilisables ;

« d'un processus de développement multi-intervenant.

Les sociétés de technologie

Les résultats issus des projets de recherche de I'TNRIA ou des scien-
tifiques issus de ces projets sont a l'origine, depuis 1984, de la création
d'une quarantaine de sociétés de technologie, dont 26 sont en activité
propre. Ces sociétés totalisent un chiffre d'affaires annuel supérieur
au budget de fonctionnement annuel de linstitut, et plus de 1 100
emplois. L'institut aide a la création d’une start-up par différents
moyens, parmi lesquels I'appui d'INRIA-Transfert (incubateur spécialisé
dans les STIC) et l'aide au montage des dossiers de créations
d'entreprise (quatre dossiers ont ainsi bénéficié d'une aide sous
forme de "post-doc industriels" en 1999).
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Ainsi, en 1999,
Six start-ups ont été créées :

AUCLAND

La société Aucland met a la disposition des particuliers et des entreprises
un service de vente aux enchéres en ligne fonctionnant en temps
réel. Aucland vise le marché européen de la vente aux enchéres en
ligne avec Pouverture de sites au Royaume-Uni, en Italie et en
Espagne. Un ancien doctorant du projet RODEO (INRIA Sophia
Antipolis), co-fondateur de la société, en est le responsable des
développements techniques.

LIBERTY MARKET / KELKOO

La société Liberty Market (aussi connue sous le nom de la marque
Kelkoo) est un guide d’achat sur I'Internet au service du grand
public. II offre & la fois un annuaire des sites marchands francais,
des conseils juridiques aux consommateurs, et un service
de comparaison des produits sur la base des prix, des colts et
des délais de livraison. La technologie mise en ceuvre S’appuie
sur les travaux de I’action Médiation du GIE Dyade (Bull/INRIA).
Les résultats de Dyade étant en copropriété entre Bull et PINRIA,
une licence a été accordée par ces deux partenaires a la société
Liberty Market.

LIQUID MARKET

Liquid Market est une société créée a Los Angeles , co-fondée par un
chercheur du projet CRISTAL (INRIA Rocquencourt). Elle a été créée
pour appliquer au commerce électronique des technologies innovantes
de recherche et d’indexation d’informations sur Internet. INRIA
a concédé une licence exclusive a Liquid Market qui commercialise
une suite d’applications, dédiées au commerce électronique. Liquid
Market a fait ’'objet d’un rachat en finale par NBC Internet.

LOOKTHATUP.COM

Le projet IMEDIA de 'INRIA Rocquencourt a mis au point un logiciel
d’analyse de contenu et de recherche d’images fixes. Il permet de
rechercher un certain type d’images au sein d’une base de données
par le biais de requétes de plus en plus précises. Ainsi, pas a pas, il
est proposé une sélection d’images, que Iutilisateur peut affiner
selon ses desiderata.

Ce logiciel a servi de base technologique a un projet de création de
société qui a été primé lors du concours lancé par le MENRT et
le MEFI en 1999. Les fondateurs de la start-up sont un ancien
doctorant, deux post-doctorants, et un chercheur (qui bénéficie
des dispositions de la loi "innovation et recherche") du projet IMEDIA.

EMATH : interface pour les systémes

de calcul formel

Avant-projet CAFE

POLYSPACE TECHNOLOGIES

Société spécialisée dans le développement d'environnements de tests
et de validation de logiciels, PolySpace Technologies commercialise
une premiere génération de produits ayant pour but de détecter les
erreurs a l'exécution. Cette catégorie de défauts du logiciel est par-
ticulierement critique car elle comporte de hauts risques : arrét du
processeur, corruption des données, violation des régles de sécurité.
Le systéme, qui s'appuie sur I'analyseur statique développé initiale-
ment dans le projet PARA, de PINRIA Rocquencourt, découvre
des sections de programmes qui sont sources d'erreurs a l'exécution.
Des résultats ont déja été obtenus sur des logiciels ADA opérationnels
de grande taille dans le domaine de I'espace et de l'avionique.

TRUSTED LOGIC
Trusted Logic est une start-up, issue des résultats obtenus dans le
GIE Dyade, spécialisée dans la sécurisation des applications carte
a puce. Basées aujourd'hui sur des systémes d'exploitation proprié-
taires, les cartes a puce vont évoluer vers des systemes "ouverts"
tels que Java ou Multos. Cette ouverture, qui va permettre de télé-
charger a la demande des applications sur la carte, entrainera une
exigence encore plus forte en termes de sécurité. Dans ce cadre,
la société Trusted Logic commercialisera des logiciels et études qui
permettront de prouver — a l'aide de techniques mathématiques
appelées preuves formelles — a la fois les opérations effectuées par
la carte, mais également son niveau de sécurité.




Les incubateurs

et la création de sociétés de technologie

’impact économique de la recherche peut se mesurer aux transferts
de technologie aboutissant a la création de sociétés de technologie.
Nouveaux vecteurs de la valorisation de la recherche, les incubateurs
consistent essentiellement en la mise en réseau de compétences sur
les aspects management, finances, marketing, juridique. Ils complétent
I’aspect technologique du projet en 'amenant a un stade ot le risque
de création est raisonnable.

Concretement, l'objectif est d'amener en moins d'un an le porteur de
projet a prendre une décision de création de société avec une iden-
tification précise des ressources nécessaires : financement, plan de
R&D, plan de développement des produits ou des services, compé-
tences nécessaires, etc. Le futur créateur doit, en finale, constituer
I'argumentaire destiné a convaincre investisseurs, associés et futurs
collaborateurs d'envisager sérieusement leur participation a la nouvelle
entreprise.

Pour jouer un rdle moteur dans la création de sociétés de technologie
dans le domaine des sciences et technologies de l'information et
de la communication (STIC), I'INRIA a créé INRIA-Transfert, filiale
a 100 %. Cet incubateur thématique propose un partenariat aux
incubateurs multisectoriels régionaux qui lui en font la demande.
Ce partenariat permet a l'incubateur d'accroitre ses compétences
dans ce secteur thématique et a INRIA-Transfert de rester centré
sur son offre spécifique tout en enrichissant son capital d'expérience.

Des initiatives régionales ont permis la création d’incubateurs
régionaux soutenus par le ministére en charge de la Recherche et de
la Technologie (MENRT). Ainsi, Punité de recherche de Rennes participe
a lincubateur labellisé de Rennes-Atalante. Dernierement, P'unité
Rhone-Alpes a rejoint les partenaires de 'incubateur GRAIN. Lincubateur
du Loria et de PINRIA Lorraine a été inauguré fin novembre. L'INRIA
Lorraine négocie actuellement un rapprochement avec Iincubateur
lorrain des universités.
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Partenariats internationaux

La coopération européenne :

une priorité pour UINRIA

De maniere générale, les échanges européens restent prioritaires
a travers les nombreuses participations a des programmes commu-
nautaires, qui ont été réaffirmées en 1999 lors du démarrage du
5¢ Programme-Cadre de Recherche et Développement de ['Union
européenne (PCRD). En effet, 68 propositions ont été soumises dont
28 seront financées. Le programme IST (Information Society
Technologies) constitue notamment un indicateur fort des coopérations
européennes, avec 24 propositions acceptées qui démarreront
en 2000. Au dela de ces propositions, ce programme a concentré
en 1999 les efforts de l'institut a plusieurs niveaux : participation
a ITISTAG (IST Advisory Group), au GTN (Groupe Technique National)
qui suit le programme IST au niveau frangais, contributions au
programme de travail, participation de chercheurs aux comités d'évaluation.
L'activité en 1999, due aux projets du 4 PCRD encore en vie, a été en
moyenne de 70 hommes-ans. Au total, 39 projets européens se sont
terminés en 1999, avec trés peu de démarrages car il s’agissait de
I’année charniére entre deux programmes-cadres.

Le consortium ERCIM (European Research Consortium in
Informatics and Mathematics), GIE européen de 14 membres a fété
en novembre son 10° anniversaire a Amsterdam. Par ses groupes
de travail, et ses programmes de bourses post-doctorales et
d'échanges entre organismes, il reste un vecteur important de la
politique européenne de Pinstitut. Un nouveau directeur a été
nommé cette année : Jean-Eric Pin. Directeur de recherches CNRS

au laboratoire LIAFA de Paris 7, et spécialiste d'algorithmique et
d'automates, il posseéde une grande expérience en transfert des
résultats de la recherche et une excellente connaissance des
programmes européens. L'équipe d'ERCIM Office, hébergée par
PINRIA, a quitté le site de Rocquencourt pour rejoindre celui de
Sophia Antipolis.

Quelques partenariats internationaux forts
’Amérique du Nord est I'autre continent avec lequel les échanges et
les collaborations de 'INRIA sont les plus développés. Le consortium
pour le World Wide Web (W3C) constitue, par son action de standar-
disation et de mise au point de prototypes de référence le réseau de
base des développements autour des technologies Internet/Intranet.
Le Consortium a été renforcé cette année par la création d'antennes
(W3C Offices) dans plusieurs pays d'Europe (sur des sites ERCIM), a
Taiwan et a Hongkong. Des extensions au Maroc et a la Tunisie sont en
cours de montage.

Le programme de coopération NSF/INRIA a vu trois nouveaux pro-
jets acceptés en 1995, portant le nombre de collaborations actives
a 19 (51 en tout depuis le lancement de ce programme en 1989).

Atelier de formation
INRIA - INET a Bhubaneswar '



Renforcement des coopérations avec le Maghreb

Un ambitieux programme de coopération avec l'université de Tunis 2
soutenu par I'Institut frangais de coopération a été mis en place.
Une machine Silicon Graphics a été installée sur le campus de I'ENIT
dans le cadre de ce partenariat. En mars, a eu lieu un atelier
de travail sur le traitement et l'analyse d'images a Hammamet,
et un programme de projets communs a démarré cet automne.

Au Maroc, un comité de coordination France-Maroc en STIC a été
mis en place, en partenariat avec plusieurs autres établissements de
recherche et d'enseignement frangais, et un programme "DRASTIC"

a été mis en place avec le MAE pour I'an 2000, comprenant notam-
ment I'animation de réseaux thématiques durables.

Intensification des relations avec UAsie

Le laboratoire LIAMA de Pékin, qui accueille maintenant 15 projets
communs, a été renouvelé dans le cadre d'un partenariat élargi
a dautres institutions francaises de recherche (CIRAD, CNRS).
Plusieurs projets de recherche communs ont été déposés dans le
cadre du programme PROCORE (Hongkong), dont I'INRIA est devenu
le partenaire.

La collaboration avec I'Inde s'intensifie, notamment par un programme
de formation par la recherche pour les éléves d'IITs (stages d'été
de 3¢ année de BTech). Elle s’est concrétisée par neuf stages dans
les équipes de I'TNRIA.

Une collaboration a démarré avec I'Institut de Physique de
Bhubaneswar, en Orissa, ou I’INRIA a installé un petit laboratoire
commun. Une premiére action de formation aux outils Internet d'ad-
ministration de réseau, organisée comme atelier INET avec l'aide du
chapitre francais de I'Internet Society, a eu lieu en décembre.
D'autres formations aux technologies multimédias et aux prototypes
de recherche de I'INRIA sont prévues pour I'an 2000.

La collaboration avec le Japon se poursuit avec, notamment, le
renouvellement de I'accord de coopération avec NEC (comportant
l'installation d'un supercalculateur Cenju-4, a Rennes), et avec le
démarrage de coopérations avec Hitachi, formalisées par un accord
cadre prévoyant notamment la création d'une chaire de professeur
invité. Une premiére collaboration est engagée sur le workflow
collaboratif et d’autres projets sur la modélisation de la mémoire
d’entreprise s’appuyant sur les technologies du Web sont en cours
de discussion (voir plus haut : Accords-cadres").

L'Amérique du Sud a bénéficié d'une attention accrue, notamment
avec les pays du Mercosur (Brésil, Argentine, Uruguay, Paraguay,
Bolivie et Chili). Ce bloc est appelé a devenir un partenaire privilégié
de I'Union européenne. La coopération technique pourrait alors aboutir
a une pleine participation des pays du sud au 5¢ PCRD. La convention
signée fin 1997 entre I'INRIA et le Conseil national de la recherche
(CNPq) du Brésil, a permis de renforcer une coopération scientifique
solide existant depuis de nombreuses années, et de nouvelles
coopérations sont en cours d’étude avec ce pays.

Une mission exploratoire en Géorgie a permis de jeter les bases du
renouveau de la coopération franco-géorgienne en mathématiques
appliquées. Une école de printemps d'analyse numérique est en
cours de préparation pour I'an 2000.

D'autres missions exploratoires conséquentes ont eu lieu au
Mexique, en République serbe de Bosnie, en Malaisie et au Vietnam.

Géométrie algorithmique pour la résolution
de systemes algébriques. Projet SAGA




Faits marquants 1999

Avancées scientifiques récentes

BIP, ENS, TRIO
Application @ la robotique de I'algébre max-plus

Un contrdleur de robots analogue a ceux générés par le systéme
ORCCAD (réalisé par les projets BIP et ICARE) exécute des lois de
commandes implantées sous forme de taches temps-réel périodiques.
Ces taches interagissent par l'intermédiaire de synchronisations et de
préemptions avec des priorités fixes.

Un probléme fondamental est de prouver que cet ensemble de
taches est ordonnancable et que les échéances temporelles sont
respectées. Des chercheurs de ’Ecole normale supérieure de Lyon,
du projet BIP de Iunité de recherche Rhéne-Alpes et de Péquipe
TRIO du Loria ont montré qu'une technique de changement de temps
permet de ramener l'analyse de systemes de ce type a celle de systémes
a dynamique linéaire dans I'algebre (max-plus).

Cette approche algébrique, étudiée a I'INRIA depuis une dizaine
d'années dans les projets META2 et MISTRAL, est connue pour étre
bien adaptée a la modélisation des phénoménes de synchronisation,
comme on en rencontre en informatique paralléle, en productique ou
dans certains mécanismes de contrdle de flux dans les télécom-
munications. Cependant, la représentation des mécanismes de
préemption dans ce cadre mathématique n’avait pas encore trouvé
de solution. Les résultats obtenus par cette méthode conduisent
a des tests simples pour vérifier des contraintes temps-réel sur ces
taches (bornes sur les temps de réponse, respect d'échéances)
qui se réduisent a des inégalités sur les solutions d'équations affines
dans cette algebre. Cette approche n'est pas limitée a une politique
d'ordonnancement particuliére et laisse entrevoir la possibilité de
nouvelles méthodes de synthéses de controleurs temps-réels
garantissant l'optimisation des performances de la commande
et de l'utilisation des ressources de calcul.




COMPOSE
Génération automatique
de pilotes de cartes graphiques

Les générateurs d'applications sont une approche trés prometteuse
pour la réutilisation logicielle. Ils apportent des gains de productivité
supérieurs aux méthodes basées sur la réutilisation de composants
logiciels et permettent d'appliquer des méthodes formelles.

Le projet COMPOSE propose une approche a deux niveaux pour le
développement de tels générateurs. Le premier niveau consiste
a identifier les objets et opérations fondamentales du domaine
d'applications, de maniére a former une machine abstraite.
Le second niveau consiste a concevoir un langage dédié, qui permet
d'exprimer des variations a l'intérieur d'une famille d'applications.
Un langage dédié est implanté via un interprete a l'aide des opéra-
tions de la machine abstraite définie au premier niveau. Cette structure
en couches est trés flexible, mais pose a priori des problemes de
performances. Le surcolit de l'interprétation est supprimé grace
a l'utilisation systématique de I'évaluation partielle.

Ce schéma général a été validé sur un langage dédié a I'écriture de
pilotes de cartes graphiques. Une carte vidéo est un composant matériel
qui stocke et produit les images sur I'écran. Elle comporte un “frame
buffer" et un contrdleur graphique. Tous les contrdleurs graphiques
offrent les mémes fonctionnalités, mais la programmation de leur
interface varie d'un constructeur a l'autre. Le langage dédié offre les
abstractions qui permettent d'exprimer ces variations.

Cette approche génie logiciel a également été utilisée pour la pro-
grammation de réseaux actifs. Dans ce contexte, le langage dédié
permet la vérification statique de propriétés de slireté. Par ailleurs,
I'évaluation partielle a I'exécution permet la génération d'un compi-
lateur a la volée (Just-In-Time) a partir d'un interpréte. La perfor-
mance du code généré par ce compilateur est comparable a celle
d'un programme C équivalent.

iIMAGIS et LIAMA
Application de la radiosité hiérarchique
a la croissance des plantes

La simulation de I'éclairage pour simuler la croissance des plantes
sur plusieurs années présente un grand intérét, puisqu'elle permet
de représenter l'effet de I'environnement de la plante sur sa struc-
ture et sur sa forme. Cette simulation repose sur deux aspects :
la modélisation des plantes et la simulation de I'éclairage proprement
dite. Des modéles réalistes de plantes nécessitent un grand nombre
de surfaces (plusieurs milliers de petits polygones pour une feuille
de palmier) ; une structure qui permet de caractériser la famille de
plantes et une notion de similarité multi-échelles. Le principe de
base de la radiosité hiérarchique est d'établir les transferts d'énergie
au niveau le plus adéquat relativement a la précision voulue et au
temps de calcul autorisé. Les interactions énergétiques sont donc
établies au niveau le plus haut possible, pour économiser un maximum
de calculs, mais suffisamment bas pour contenir |I' erreur sous un
seuil fixé par l'utilisateur. Le colt d'une telle hiérarchie reste pour-
tant élevé si l'on ne fait que subdiviser des surfaces. Un regroupe-
ment des surfaces initiales en groupements appelés "clusters”, puis des

clusters entre eux selon des criteres de proximité et de taille,
permet d'y remédier.

Le projet SOLEIL, mené en collaboration avec le CIRAD, met en
ceuvre ces techniques pour des plantes de caractéristiques trés
variables, en termes de structure ou de morphologie. Les premiers
résultats montrent que l'on peut faire "répondre" la plante a des
conditions d'éclairement, la production de matiére vivante étant
directement corrélée a I'évapo-transpiration, elle-méme conditionnée
par I'énergie lumineuse regue par les feuilles. Les travaux continuent
pour permettre une modélisation plus fine au niveau des ombres
portées dans et par la plante, ainsi que de la capacité de cette plante
a se déformer en poussant pour capter le maximum d'énergie, simulant
ainsi un certain héliotropisme.

Application de la radiosité hiérarchique
a la croissance des plantes.

Projet iIMAGIS

Projet du laboratoire GRAVIR
commun avec le CNRS, I'NPG et I'UJF
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Avancées scientifiques récentes (suite)

MATHFI :
Des mathématiques
pour les produits financiers optionnels

Les options ont envahi le monde de la finance depuis les années 70.
Pour I'essentiel, un contrat optionnel consiste a acheter aujourd'hui
pour une quantité d'argent fixée, une somme dépendant de I'état du
marché dans le futur et donc aléatoire.

Quel est le "juste" prix d'une option ? Comment déterminer au mieux
une stratégie de couverture permettant de dupliquer l'option ? Voici
les questions fondamentales qui nécessitent l'utilisation de tech-
niques avancées d'analyse stochastique et numérique.

Au sein de l'avant-projet MATHFI, des chercheurs de PINRIA,
en collaboration avec des chercheurs du CERMICS/ENPC travaillent
en particulier a la modélisation des prix des actifs par des processus
stochastiques permettant de prendre en compte d'importantes varia-
tions de cours, ainsi qu’au développement de méthodes numériques
pour I'évaluation et la couverture des options (méthodes de
Monte-Carlo, résolution d'équations aux dérivées partielles linéaires
et non linéaires...).

L'optimisation dynamique de portefeuilles en marché imparfait
(colits de transaction, couverture en temps discret, contrainte de
liquidités) est également a I'étude a I'aide de techniques de contrdle
stochastique.

Le logiciel PREMIA réalise des implémentations des algorithmes
consacrés a l'évaluation et a la couverture des options.

Claude Samson

Cyril Soler

MEIJE
Esterel : un langage de programmation
réactif synchrone

Les systémes réactifs ont pour caractéristique principale l'importance
accordée aux interactions avec leur environnement extérieur, au
rythme de celui-ci et de ses stimuli. Ils s'appuient sur les notions
d'horloge globale et de diffusion instantanée d'informations, de
parallélisme déterministe et de préemption pour fournir un modéle
de programmation cohérent et adapté. Esterel, fruit de recherches
du projet MEIJE commun avec le Centre de mathématiques appli-
quées de I'Ecole des Mines de Paris, & Sophia Antipolis, est un lan-
gage synchrone de type impératif, adapté a la programmation de
systemes dominés par le controle.

Les domaines d'application d'Esterel sont principalement la concep-
tion et le développement de logiciels critiques embarqués, mais
également la conception de circuits électroniques.

Le comportement d'un programme Esterel est défini formellement
par une sémantique mathématique. Un programme est compilé en un
systeme d'équations booléennes avec mémoires, un modéle tradi-
tionnellement associé aux circuits digitaux synchrones a travers les
schémas de portes logiques. Cette traduction permet la synthése
directe de circuits électroniques ou la synthése de programmes par
tri des équations et traduction directe en C. Elle permet également
de s'interfacer avec de nombreux systémes d'optimisation logique,
de vérification et d'analyse formelle qui s'integrent dans le proces-
sus de conception. Elle résout des problemes de causalité cyclique
inhérents au paradigme synchrone. Enfin, on peut également expanser
au choix le code en machines d'états finis.



Francois Oustry

Prix et distinctions

Prix INFORMS

Francois Oustry, chargé de recherche a I'INRIA Rhone-Alpes
(Projet NUMOPT) est le lauréat du Prix d'Optimisation pour Jeunes
Chercheurs, délivré par INFORMS, the Institute for Operations
Research and the Management Sciences. INFORMS est une organisation
internationale rassemblant universitaires et industriels impliqués
dans la recherche opérationnelle et les sciences du management.

Lors des 11* rencontres francophones du parallélisme des architectures
et des systémes (Rennes, 8-11 juin 1999, le prix IEEE de la meilleure
communication a été décerné a Claude Tadonki. Claude Tadonki
fait actuellement une thése en co-tutelle a l'université de Yaoundé
et a Puniversité de Rennes-1, sous la direction conjointe de
Maurice Tchuente (Cameroun) et de Bernard Philippe (projet
ALADIN® a PINRIA Rennes). Sa présentation était intitulée : "Equa—
tions récurrentes et algorithmes paralléles pour la multiplication d'un
vecteur par un produit tensoriel de matrices."

Prix Seymour Cray
Catégorie Simulation Numérique

Quatre chercheurs du projet IDOPT® (projet commun INRIA Rhone-
Alpes - CNRS - Université Joseph Fourier - INPG) — Eric Blayo,
Jacques Blum, Francois-Xavier Le Dimet, Antoine Pham
— ont obtenu, avec trois chercheurs du Laboratoire d'écoulements
géophysiques et industriels de Grenoble — Pierre Brasseur,
Jean-Marc Molines et Jacques Verron — , le premier prix
pour leurs travaux sur l'assimilation de données pour la simulation
numérique des circulations océaniques.

Le deuxieme prix a été décerné a Antoine Chaigne (ENST),
Francis Collino, Leila Rhaouti, Patrick Joly, du projet ONDES®,
INRIA Rocquencourt. Les travaux récompensés permettent de visualiser
la propagation des ondes dans un instrument de musique (la timbale)
et dans I'espace libre. Un film, lui-méme primé, peut étre obtenu au
Service d'information et de communication scientifique :
communication@inria.fr.

Le Prix "Jeune chercheur simulation" du Concours Seymour Cray
1998 a été attribué a Cyril Soler, pour un travail mené, sous la
direction de Francois Sillion (projet iMAGIS, INRIA Rhone-Alpes)
dans le domaine de la synthése d'images, sur une technique de calcul
des "ombres progressives", basée sur des opérations de convolution.
Un algorithme de controle de l'erreur, basé sur un critére perceptif,
permet non seulement d'obtenir des ombres de trés haute qualité
visuelle en des temps trés courts, mais également d’adapter conti-
nuement la précision du calcul en fonction des besoins de l'utilisateur.
Cette méthode permet de réaliser des simulations d'éclairage global
qui prennent en compte des détails d'ombre tres fins, en des traite-
ments interactifs.

Prix Michel Monpetit 1999

Le prix a été décerné & Claude Samson, directeur de recherche
a I'INRIA Sophia Antipolis, pour ses contributions remarquables
a la modélisation mécanique et mathématique des robots complexes
(notamment mobiles et a pattes), ainsi qu'a leur commande et a leur
stabilisation, source de problémes mathématiques non linéaires
difficiles.

Défis cryptographiques

Défi RSA-155 : Paul Zimmermann, directeur de recherche
a PINRIA Lorraine, a contribué a casser une clé numérique a
155 chiffres (défi proposé par la société américaine RSA), comparable
a celles souvent utilisées en commerce électronique. L’équivalent
de 30 a 40 années de temps ordinateur a été mis en commun par
des chercheurs de cing autres pays utilisant 300 machines.

Défi Certicom : une clé elliptique de 97 bits proposée par Pentreprise
canadienne Certicom a été cassée par Robert Harley (projet CRIS-
TAL, INRIA Rocquencourt), assisté de 195 internautes. Le calcul
a démontré un degré de complexité supérieur au systéme RSA-155.

@ ALADIN : projet de I'Irisa commun avec le CNRS,
I'Insa de Rennes et I'université de Rennes 1

@TDOPT : projet commun avec 'IMAG (CNRS, INPG, UJF)
@ ONDES : projet commun avec le laboratoire SMP (CNRS et ENSTA)

@iMAGIS : projet du laboratoire GRAVIR commun avec le CNRS, PINPG, et P'UJF
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Information scientifique
et Communication

Le cycle de conférences "La recherche en direct : les sciences et technologies
de l'information et de la communication”, organisé en partenariat

avec Ja Cité des Sciences et de 'Industrie et /o revue La Recherche
s'est poursuivi avec succés jusqu'en juin 1999. L'INRIA Sophia Antipolis

a reprogrammé une partie de ces conférences pour le public sophipolitain.

Communication

La communication et la diffusion de l'information scientifique
ont suscité cette année de nouvelles réalisations
édition multimédia et Webh, démonstrations "live" lors d'ex-
positions ou démonstrations virtuelles sur I'Internet,
films, CD ou DVD ont contribué a faire connaitre et diffuser
les activités de l'institut.

Dans le domaine de l'édition et du Web

INédit, la lettre externe de I'INRIA a fait I'objet d'une évaluation
auprés du lectorat aprés 3 ans d'existence. Cette évaluation s'est
révélée tres positive ; elle a débouché sur une Iégére évolution de la
maquette imprimée et sur un projet d'extension de sa version élec-
tronique. Une étude d'impact a permis de vérifier que INédit a suscité
des prises de contact, voire des collaborations, avec des partenaires
extérieurs.

Nouvelle réalisation, une note d'informations, intitulée Les
Télégrammes de I'INRIA, présente l'actualité de I'INRIA aux ministéres
de tutelle et aux parlementaires intéressés par les sciences et
technologies de Il'information et de la communication.

Le Plan stratégique de IINRIA est accessible dans sa version hyper-
texte sur le Web de I'INRIA : une navigation aisée au cceur du texte
permet d'atteindre facilement de nombreux sites et documents cités.
Tl est aussi possible d'accéder directement aux informations qui inté-
ressent le lecteur en utilisant l'interrogation sur le texte intégral.

Plus spécialement du c6té de I'édition scientifique, une nouvelle ver-

sion du rapport d'activité des projets de recherche sur le Web a été

mise en place. Elle permet une édition personnalisée en fonction des

centres d'intérét du lecteur et offre, outre la recherche en texte intégral :

. un sommaire dynamique en marge, facilitant la navigation
transversale ;

« une recherche "encyclopédique" par mots-clés ;

« un classeur, qui permet de regrouper temporairement des pages
sélectionnées a la volée, avant de les éditer sous forme d'un docu-
ment HTML ou postscript.

TEC'99

Le stand INRIA

lors du 6 Carrefour européen

des technologies et de la compétitivité
Grenoble 12-14 octobre 1999.

Recalage de données cérébrales :
superposition de sillons corticaux.

Projet VISTA

Projet de I'lrisa commun avec le CNRS,
I'Insa de Rennes et l'université de Rennes-1



Les rapports de recherche et rapports techniques de l'institut sont
proposés sur cédéroms : deux cédéroms sont édités, I'un consacré
aux rapports parus avant 1998, le second aux rapports 1998, accompa-
gnés du rapport d'activité en HTML. L'édition des rapports 1999
vient de paraitre.

Autre réalisation aboutie en 1999, et constamment enrichie, le
centre virtuel de démonstrations est un "portail” facilitant I'acces aux
différentes réalisations proposées par les chercheurs travaillant
dans les projets de I'INRIA : démonstrations interactives, logiciels de
démonstration, présentations vidéo. Elles sont classées par théme
scientifique et par unité de recherche.

« L'INRIA est aussi présent sur des manifestations ciblées pour
présenter ses activités. Ainsi, a I'exposition de SuperComputing’99
(Portland, USA, novembre 1999), les projets OASIS et CAPS ont
présenté, sur quatre stations de travail, des démonstrations en
calcul hautes performances :

TSF : un outil d'aide au portage de code sur architectures
hautes performances ;

CORBA : un exécutif pour la programmation par composants
logiciels paralléles ;

ProActive PDC : une librairie pro-active Java pour le calcul
paralléle, distribué et concurrent ;

C-+-+//: une librairie pour le parallélisme et la distribution
enC++;

Sémantique et environnement interactif en Java :

Un environnement de développement et de simulation
en Java Card.

La présentation des projets et leurs démonstrations ont été rassemblées
sur un cédérom distribué aux visiteurs sur le stand. Un montage
vidéo-projeté permettait de présenter rapidement I'ensemble des
activités de l'institut dans ce domaine.

L'INRIA a également participé au dixieme anniversaire d'ERCIM a
Amsterdam en novembre 1999 : deux conférences sur le logiciel
libre, le transfert technologique ; la présentation du Cycab, véhicule
urbain électrique, ont notamment marqué sa contribution.
L'INRIA a également été trés impliqué dans la réalisation du cédérom
présentant les activités des quatorze organismes de recherche
réunis dans ce consortium européen : présentations interactives,
vidéos, interviews donnent un apercu riche et dynamique des
recherches menées.

« Le suivi des nouvelles technologies au service de la communication
et de I'IST reste au cceur de nos activités. En 1999, un nouveau
type de document multimédia a été expérimenté a partir d'une
conférence scientifique donnée a la Cité des sciences et de I'in-
dustrie dans le cadre de la série de conférences La Science en
Direct organisées par PINRIA autour du théme "Nouvelle image,
nouveaux réseaux" (novembre 98- juin 99). Ce document utilise une
technologie récente, SMIL, standard recommandé par le W3C,
diffusable sur le Web et sur cédérom. SMIL, Synchronized
Multimedia Integration Language, permet de décrire des docu-
ments Web dont les objets sont synchronisés dans le temps.
Un premier DVD a été réalisé sur le Loria, film qui a obtenu,
en mars 1999, le grand prix du festival du film de chercheur dans
la catégorie "Illustration de la recherche vers les industriels".
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. La diffusion de la culture scientifique est également un axe de
plus en plus important de la communication de I'INRIA. La partici-
pation a des salons et expositions technologiques est un des moyens
d'assurer cette mission. En 1999, nous avons participé a plu-
sieurs manifestations :

A l'occasion de la Semaine de la Science en octobre, les chercheurs
de I'INRIA Sophia Antipolis ont notamment présenté la chirurgie
virtuelle, la robotique médicale et, également, l'imagerie 3D au service
de la paléo-anthropologie.

Réalisé pour I'exposition "Homo Erectus" du musée de I'Homme
(mars 1999 - avril 2000), le film intitulé "/magerie 3D et paléontologie ",
décrit une nouvelle méthode 3D pour la visualisation des différences
morphologiques entre le crane de I'Homme Moderne et celui de
I'Homme de Tautavel. Fruit de la collaboration pluridisciplinaire des
paléo-anthropologues, des radiologues et des chercheurs en infor-
matique (projet EPIDAURE), cette méthode ouvre la voie a de nou-
velles méthodologies pour I'étude de I'évolution de I'Homme. Ce film
a été repris dans le magazine culturel "Metropolis” sur Arte.

Pour la télévision encore, I'INRIA propose des intervenants pour la
série "Les mots des Maths" diffusée par La Cinquieme. Il s'agit
d'émissions de culture scientifique visant un trés large public. La premiére
a porté sur le theme de la numération avec une intervention d'un
jeune scientifique sur le systeme binaire.

Le salon TEC'99, 6° carrefour européen de la technologie et de la
compétitivité (Grenoble, 12-14 octobre), a connu un grand succés
avec 7 000 visiteurs. L'INRIA était présent sur l'exposition et les
conférences. Présidée par Jean-Pierre Verjus, directeur de l'unité de
recherche Rhone-Alpes, l'une des conférences a associé scienti-
fiques et grands industriels sur deux thémes trés débattus :
les réseaux, le futur du Web, leur impact économique et social ;
imagerie, simulation, réalité virtuelle.

. Dans le domaine de la communication interne, un centre de
ressources se constitue au fur et a mesure. Ce centre doit regrouper
sur I'Tntranet la communication institutionnelle de l'institut, l'actualité
des unités de recherche et un ensemble de procédures administratives.
Il comporte déja un ensemble de guides pratiques, de documents
de référence INRIA, et de textes administratifs.




Principales manifestations
scientifiques organisées par U'INRIA

L'INRIA organise ou coorganise un grand nombre de mani-
festations scientifiques. Parmi celles qui connaissent une
notoriété internationale, citons :

CG'99
15¢ conférence européenne de géométrie algorithmique
15-17 mars 1999, Antibes, Juan-les-Pins

Trois conférenciers invités prestigieux (Jeff Vitter, Duke University
et INRIA Sophia Antipolis ; Bernard Chazelle, Princeton University
et Ecole Polytechnique ; Jean-Marie Laborde, IMAG Grenoble) ont
présenté un état de I'art de leur domaine : celui des algorithmes dits
en mémoire externe, pour des données en nombre tellement grand
qu'elles ne tiennent pas en mémoire (Vitter), celui de la dérandomi-
sation (Chazelle), et celui de la géométrie dynamique avec Cabri-
géometre (Laborde). Les 42 exposés donnés par les participants ont
couvert une multitude de sujets intéressant la communauté (théorie
des graphes, visibilité, arithmétique pour la géométrie, algo-
rithmique, systémes d'information géographiques, reconstruction...).

ECDL’99

3¢ conférence européenne sur la recherche

et les technologies avancées pour les bibliothéques numériques
22-24 septembre 1999, Paris

Cette conférence a rassemblé des spécialistes de recherche de
Pinformation et des chercheurs en bases de données et techniques
de PInternet. U'Internet et le Web y ont été présentés comme une
infrastructure pour des bibliotheques électroniques, s’appuyant sur
le concept du Semantic Web.

FE’99
4 conférence “‘L'ingénieur et les fractales”
14-16 juin 1999, Delft (Pays-Bas)

Cette conférence a réuni les chercheurs et les ingénieurs concernés
par tous les domaines de l'analyse fractale. Les thémes traités ont
couvert aussi bien les avancées théoriques récentes que les appli-
cations industrielles.

Cette expérience, particulierement stimulante pour les échanges
entre les universités et Iindustrie, a rassemblé pour cette quatrieme
édition les spécialistes du domaine, a Delft, Pays-Bas, dans le cadre
d'un partenariat avec l'université technologique.

ISORC’99

2nd IEEE International Symposium

on Object Real-Time Distributed Computing
2-5mai 1999, Saint-Malo

ISORC-99 est la seconde édition d’une série traitant des techniques
de calcul distribué temps réel orienté objet. Ce champ d’application
est en croissance rapide. L’objectif ’ISORC est d’étendre les tech-
niques de calcul orienté objet, qui ont prévalu dans la décade passée,
en techniques effectivement applicables aux différentes classes
d’applications en temps réel.

WCC’99
Journées "Codage et Cryptographie"
11-14 janvier 1999, Paris

Ces premiéres journées organisées par I'INRIA avec le soutien du
Centre de Recherche des Ecoles de Coétquidan, ont rassemblé des
chercheurs dans tous les domaines, théoriques et appliqués, liés au
codage et a la cryptographie : théorie des codes, décodage a décisions
souples, cryptologie, cryptanalyse.

RECOMB’99

3¢ conférence internationale d'informatique
et de mathématiques en biologie moléculaire
11-14 avril 1999, Lyon

Pour la premiere fois, cette conférence s'est tenue en Europe et a
été organisée par I'INRIA. 320 chercheurs internationaux se sont
rencontrés a Lyon pour faire le point sur I'état des recherches dans
le domaine de la biologie moléculaire, et ont fait porter leurs discus-
sions sur de nouveaux sujets tels que les mécanismes de régulation
dans I'expression des génes ou les chemins métaboliques.
La géométrie des protéines et les applications a la conception de
nouveaux médicaments ont été également largement discutées.

PLI’99 :

Principes, Logiques et Implémentations

des langages de programmation de haut niveau
27 septembre, 1 octobre 1999, Paris

Ce colloque était composé d'un ensemble de conférences internatio-
nales spécialisées dans les langages de programmation fonctionnels
(ICFP) et déclaratifs (PPDP) et d’ateliers de travail consacrés a la
conception des langages de programmation, ainsi qu’a tous les
aspects de la chaine allant de I'écriture des programmes a leur exé-
cution. Toutes les phases de la compilation, et le développement des
outils théoriques et pratiques nécessaires a la formalisation et a la
vérification de ces transformations et a I'analyse des programmes
eux-mémes ont été traités.
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Sélection d'ouvrages

Le Langage Caml
Pierre Weis et Xavier Leroy™
2 édition, Dunod, 384 pages, 1999

Ce livre est un véritable cours de programmation en Caml. Il introduit
progressivement les mécanismes du langage et les applique aux
problémes fondamentaux de la programmation.

* Pierre Weis et Xavier Leroy, respectivement directeur de recherche

et chargé de recherche du projet CRISTAL, INRIA Rocquencourt.

The Functional Approach to Programming
Guy Cousineau, Michel Mauny*
Cambridge University Press, 445 pages, 1999

Un cours de programmation devrait se focaliser sur la structure
logique des programmes plutdt que sur I'écriture de code. L' approche
fonctionnelle a la programmation permet d'atteindre cet objectif
avec des concepts logiques évidents et des programmes transpa-
rents. Les auteurs mettent 'accent sur les notions de fonction en liaison
avec les concepts mathématiques et logiques usuels. Ils introduisent
la programmation fonctionnelle par des exemples. Ils montrent comment
implanter ces idées dans le langage Caml, dialecte de la famille ML.
* Guy Cousineau, professeur a [Université Paris VII, Michel Mauny, directeur de recherche,
projet CRISTAL, INRIA Rocquencourt.

Maillage : Applications aux éléments finis
Pascal-Jean Frey et Paul-Louis George*
Hermés Science Publications, 848 pages, 1999

Ce livre décrit les différents algorithmes et structures de données
utiles dans les problémes de construction de triangulation et de
maillages. Il aborde a la fois les aspects théoriques et les points plus
directement pratiques. La construction du maillage comprend le
maillage des frontiéres du domaine et le maillage du domaine lui-
méme. De nombreux autres aspects sont abordés : outils de modifi-
cation, d'évaluation et d'optimisation de maillages, construction de
maillages adaptés et aspects parallélismes.

* Pascal-Jean Frey et Paul-Louis George, respectivement chargé de recherche

et directeur de recherche, projet GAMMA, INRIA Rocquencourt.

Principles of Distributed Database Systems
Tamer Ozsu, Patrick Valduriez*
Prentice Hall, 666 pages, 1999

La seconde édition de ce livre fondamental sur les systémes de
bases de données réparties présente les principes, les architectures
et les techniques de base du domaine. Le texte a été fortement révisé
et modifié pour refléter les progres scientifiques et les changements
importants intervenus dans le domaine, notamment I'application au
parallélisme, au Web et au data warehouse. Le site Web des auteurs
fournit le support de cours associé et une aide pour les enseignants.
*Patrick Valduriez, directeur de recherche, projet CARAVEL, INRIA Rocquencourt,

Tamer Ozsu, professeur a P'université d’Alberta.

Random Walks in the Quarter Plane
Guy Fayolle, Roudolf lasnogorodski, Vadim Malyshev*
Springer-Verlag, 160 pages, 1999

Cette monographie propose des méthodes mathématiques origi-
nales pour déterminer la mesure invariante de marches aléatoires
bidimensionelles dans un domaine comportant des frontieres.
Des processus de cette nature présentent un intérét dans plusieurs
types de recherches mathématiques et interviennent dans des pro-
blemes de probabilités pures comme dans des applications de la
théorie des files d'attente. En se servant de surfaces de Riemann et
de problémes aux limites, les auteurs proposent des approches
entierement nouvelles pour résoudre des équations fonctionnelles
en deux variables complexes. Ces méthodes peuvent également étre
utilisées pour caractériser le comportement transitoire de marches
aléatoires dans le quart de plan.
*Guy Fayolle, directeur de Recherche, INRIA Rocquencourt,

responsable du projet MEVAL,

Roudolf Tasnogorodski, professeur a l'université d'Orléans,

Vadim Malyshey, directeur de recherche INRIA Rocquencourt.




Algorithmes d'apprentissage

pour systémes d'inférence floue
Pierre-Yves Glorennec*

Hermes Science Publications, 192 pages, 1999

La logique floue présente plusieurs facettes : celle qui est abordée
dans "Algorithmes d'apprentissage pour systémes d'inférence
floue" concerne la représentation des connaissances sous une forme
directement interprétable, en utilisant le formalisme des régles
floues. Le probléme se pose de savoir comment exprimer des
connaissances et comment les réactualiser en fonction de I'expé-
rience. La réponse a ces questions passe par des représentations
paramétriques adéquates et l'utilisation de méthodes d'optimisation
sous contrainte. Il devient alors possible d'extraire des connais-
sances et d'optimiser des regles floues automatiquement, le tout
a partir des données numériques disponibles.

L'optimisation de régles floues a pendant longtemps été réalisée de
fagon empirique. Différentes méthodes d'optimisation (on parle aussi
d'apprentissage) ont vu le jour depuis le début des années 90. Ces
méthodes, souvent basées sur des réseaux de neurones ou des algo-
rithmes génétiques, présentent l'inconvénient majeur de ne pas
prendre en compte la sémantique des régles floues. La démarche
choisie dans cet ouvrage insiste au contraire sur les spécificités des
systémes d'inférence floue pour en déduire des algorithmes appro-
priés, simples et performants, garantissant la sémantique tout au
long de l'apprentissage.

* Pierre-Yves Glorennec, professeur a I'Insa de Rennes et membre de |'Trisa.

Constrained Markov Decision Processes
Eitan Altman *
Chapman & Hall / CRC, 250 pages, 1999

L'optimisation d'un seul critere dans les systémes dynamiques rele-
vant de l'ingénierie est souvent insuffisante pour décrire les objec-
tifs réels du processus de décision. L'optimisation d'un objectif
accompagné de contraintes sur les autres permet de comprendre
les interactions. Les chaines de Markov contrdlées permettent d'at-
teindre cet objectif. Quand le systeéme peut étre décrit par un nombre
fini d'états et un nombre fini d'actions de décisions, les problemes de
contrdle dynamique stochastique sont résolus par la programmation
linéaire finie. Des problémes plus complexes a espaces d'état infinis
sont résolus pour des colits bornés inférieurement, ou bien quand la
dynamique et les codts ont des fonctions de Lyapunov uniformes.
Sous ces conditions, des approximations par des programmations
linéaires finies sont obtenues, permettant le calcul de la valeur et
des politiques optimales.

* Eitan Altman, chargé de recherche, projet MISTRAL, INRIA Sophia Antipolis.

Algorithmic Geometry,
Jean-Daniel Boissonnat, Mariette Yvinec, Hervé Bronnimann™
Camobridge University Press, 519 pages, 1999

De nombreux domaines d'application demandent de savoir construire
et traiter de maniere efficace des objets de nature géométrique.
Citons, parmi d'autres, la robotique, la vision par ordinateur, I'infor-
matique graphique, limagerie médicale, la réalité virtuelle et la
conception assistée par ordinateur.
C'est I'étude systématique des algorithmes géométriques, de leur
conception et de leur analyse qui constitue l'objet de la géométrie
algorithmique, discipline relativement jeune qui a connu un essor
remarquable ces dernieres années. Ce livre en présente les fondements.
Il introduit les principales structures géométriques : polytopes,
triangulations, arrangements et diagrammes de Voronoi, et réserve
une place centrale a la randomisation, technique probabiliste qui
conduit a des méthodes générales, simples et efficaces.
* Jean-Daniel Boissonnat, directeur de recherche, Mariette Yvinec

et Hervé Bronnimann, chargés de recherche, projet PRISME,

INRIA Sophia Antipolis.

Engineering and Scientific Computing with Scilab
Claude Gomez (Editor)*
Birkhatiser Boston, 512 pages, 1999

Scilab est un environnement logiciel puissant et ouvert, concu pour
l'ingénierie et les applications scientifiques. Ce livre décrit en détail
comment utiliser Scilab, comment maitriser I'environnement et le
langage de programmation de ce logiciel, ses outils graphiques inté-
grés, comment l'utilisateur peut ajouter et intégrer ses propres fonc-
tions, et il fait le tour de ses nombreuses boites a outils applicatives.

* Claude Gomez, directeur de recherche, projet META 2, INRIA Rocquencourt.

Diffusion du film

"Imagerie 3D et Paléontologie”

au sein de I'exposition Homo Erectus
du Musée de 'Homme

(Paris, mars 1999 - avril 2000).




30

Sélection de films

Des vidéocassettes illustrent certains sujets traités dans
le rapport annuel ; elles peuvent étre obtenues aupres du
Service d'information et de communication scientifique.

(Voir, @ la fin du document, la page Références)

Subject : C'est quoi, Praxitele ?
Forward to Michel Parent
Francais, 28 min

Michel Parent, directeur de recherche, exprime sa vision des
recherches et des développements conduits au sein de Praxitele,
une expérience congue pour soulager les usagers de leurs
problemes de transport, et les centres-villes de leurs problémes de
circulation. Michel Parent répond aux questions posées a I'INRIA
concernant ce systeme de transport, et commente les images clés
de I'évolution du projet entre 1991 et 1999.

De l'idée a la commercialisation de véhicules électriques entierement
automatisés, il y a des équipes, des recherches, des fausses pistes,
des prototypes, et une bonne dose de conviction et de ténacité.

Grappe de PC pour le calcul

a haute performance.

Projet PARIS

Projet de I'lrisa commun avec le CNRS,
I'lnsa de Rennes et ['université de Rennes 1

Propagation des ondes élastiques
dans les milieux complexes en 3D
Francais, 13 min 30

Pour comprendre et interpréter les signaux enregistrés dans une
expérience de contrdle non destructif par ultrasons, la simulation
numérique est un outil précieux, a la fois de calcul et de compréhen-
sion fine des phénomenes.

L’objet du film est de présenter la simulation numérique de la pro-
pagation des ondes élastiques dans des milieux anisotropes en 3D
comportant ou non des défauts (fissures).

Retour pseudo-haptique
Francais / anglais, 5 min 30

Ce film accompagne un article introduisant un nouveau concept de
retour haptique (retour d'effort ou tactile) dans une simulation de
réalité virtuelle : le retour pseudo-haptique. Celui-ci est généré par
le couplage d'un périphérique avec capteur de force et d'une infor-
mation visuelle. Le film présente les tests psychophysiques qui ont
permis de mettre en évidence ce concept. Il s'agit d’expériences de
perception de raideurs de ressorts "virtuels" simulés a l'aide du retour

pseudo-haptique, et leur comparaison avec des ressorts "réels".






















L utilisation de "bibliotheques
de communication™ facilite la programmation
et la maintenance des applications réparties.

Ces bibliotheques constituent un des
centres d'intéréts de I'équipe OASIS. Les
résultats obtenus par cette équipe suffi-
sent a s'en convaincre : en utilisant leur
bibliotheque 100 9% Java, baptisée
ProActive, a la place de la bibliotheque
standard RMI  (Remote Method
Invocation), pas moins de 30 % de lignes
de codes sont économisées. ProActive
est particulierement adaptée a I'Internet
grace a la réutilisation de code initiale-
ment non réparti, a une synchronisation
automatique et a la possibilité de faire
migrer des activités d'une machine a
Elle a été récemment expéri-
mentée, en collaboration avec Sun
Microsystems (Palo Alto), dans le cadre
du JavaCard Forum, sur une application
destinée a démontrer les possibilités de
la technologie Java dans le domaine du
calcul paralléle et du travail collaboratif.

l'autre.

En outre, le bon fonctionnement

des applications réparties impose une nouvelle
condition I"adaptabilité, que ce soit
aux variations de performances des réseaux,
aux défaillances ou au changement

de configuration du matériel...

Cela nécessite une reconfiguration dyna-
mique, automatique selon les besoins,
domaine de prédilection de I'équipe
SIRAC. Depuis quelques mois, la commu-
nauté débat sans relache pour définir les
nouveaux "objets" a programmer, adap-
tés a cette reconfiguration. La notion de
"composants", structure plus macrosco-
pique que l'objet, est une solution défen-
due par plusieurs équipes, dont SIRAC ,
qui est a la pointe dans ce type de pro-
grammation. Un composant est une
structure logicielle intermédiaire entre
I'objet et I'application tout entiere, a
laquelle on peut associer des propriétés
relatives aux performances et a la qualité
du service, a la tolérance aux pannes...
L'équipe développe ce type d'environ-
nement pour construire des applications
réparties adaptables en Java. Avec le
CNET, elle est aussi a linitiative d'un
ambitieux projet RNRT (Réseau national
de recherche en télécommunications)
baptisé Parol (Plate-forme d'applications
réparties a objets libres), labellisé en
juillet 1999. L'objectif est ici de mettre en
place une communauté de développe-
ment d'une plate-forme répartie a objets
pour les télécommunications, ainsi
qu'une base de code initiale.

Contacts chercheurs :

Face a cette déferlante en Java, le lan-
gage de programmation baptisé Caml
oppose son systéme de "typage" trés
expressif. Développé au sein du projet
CRISTAL et enrichi depuis 15 ans, il per-
met désormais la programmation avec
objets dans sa derniére version, Ocaml.
Cette expressivité lui permet en particu-
lier de mieux analyser le programme lors
de la compilation et de ne plus avoir a le
faire lors de son exécution (comme c'est
encore trop souvent le cas en Java).
Si la programmation avec objets existe
depuis une trentaine d'années, le typage
des objets n'a été résolu qu'au début des
années 90. Il permet d'améliorer la sécurité
de programmation, la rapidité de déve-
loppement des applications et facilite
leur maintenance. Ocaml est aujourd'hui
utilisé a des fins de recherche ou d'en-
seignement, mais aussi dans des projets
industriels (par I'Education nationale,
le CNET, Dassault Aviation, le CEA,
de nombreuses universités et plusieurs
start-ups en France et a l'étranger).
Sa sémantique bien formalisée, sa grande
expressivité, ses constructions de haut
niveau, mais aussi la qualité de son
implémentation lui donnent de nombreux
atouts face a Java, dont le principal
avantage est d'étre dans la place.

CRISTAL : Didier.Remy@inria.fr

PAMPA o) : Jean-Marc.Jezequel@inria.fr
SIRAC (» : Daniel.Hagimont@inria.fr
OASIS ) : Denis.Caromel@inria.fr

(@ projet de I'Irisa commun avec le CNRS, 'Insa de Rennes et P'université de Rennes 1

(2) projet commun avec 'INPG et PUJF

3) projet commun avec le CNRS (I3S) et I'Unsa
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Les 74 projets de recherche de UINRIA

au 1¢ janvier 2000

Projets

Projets

Projets

Projets

Projets

Projets

Théme 1 : RESEAUX ET SYSTEMES

Programme 1A : Parallélisme et architecture

A3 (1) Analyse avancée appliquée a l'optimisation des codes
APACHE (2) Algorithme paralléle et partage de charge

CAPS (3) Compilation, architectures paralléles et systéme
CoslI (3) Conception de systémes sur silicium

ReMaP (4) Régularité et parallélisme massif

SLOOP (5) Simulation, langages a objets et parallélisme

Programme 1B : Réseaux, systeémes, évaluation des performances

ARMOR (6) Architecture et modeles de réseaux

HIPERCOM Communication hautes performances

MEVAL Modélisation et évaluation de systémes informatiques

MISTRAL Modélisation en informatique et systémes de
télécommunication : recherche et applications

PARIS (3) Programmation des systémes paralléles et distribués

pour la simulation numérique a grande échelle

Outils logiciels pour les télécommunications

et les systemes distribués

Systemes informatiques répartis pour applications coopératives
Construction de systémes et applications distribuées

RESEDAS (7)

SIRAC (8)
SOLIDOR* (3)

Programme 1C : Programmation distribuée et temps-réel

ADP (3) Algorithmes répartis et protocoles

EP-ATR (3) Environnement de programmation pour applications temps réel
MOSCOVA Mobilité, sécurité, concurrence, vérification et analyse
PAMPA (3) Modeles et outils pour la programmation

des architectures paralléles réparties
PARAGRAPHE (3)  Parallélisme et graphes
VASY Validation de systémes - Recherche et application

Théme 2 : GENIE LOGICIEL ET CALCUL SYMBOLIQUE

Programme 2A : Sémantique et programmation

CALLIGRAMME (7) Logique linéaire, réseaux de démonstration
et grammaires catégorielles

COMPOSE (3) Conception de programmes et systémes adaptatifs

coaQ Spécification et preuves de programmes
CRISTAL Programmation typée, modularité et compilation
LANDE (3) Conception et validation de logiciels

PROTHEO (7) Contraintes, déduction automatique

et preuves de propriétés de logiciels
Programme 2B : Algorithmique et calcul formel

ALGO Algorithmes
ARENAIRE (4) Arithmétique des ordinateurs

CODES Codes et protection de P'information

POLKA (7) Polyndmes, combinatoire, arithmétique
PRISME Géométrie, algorithmes et robotique

SAGA Systemes algébriques, géométrie et applications

Christine EISENBEIS
Brigitte PLATEAU
André SEZNEC

Sanjay RAJOPADHYE
Yves ROBERT
Jean-Claude BERMOND

Gérardo RUBINO
Philippe JACQUET
Guy FAYOLLE

Philippe NAIN
Thierry PRIOL

André SCHAFF
Roland BALTER
Michel BANATRE

Michel RAYNAL
Paul LE GUERNIC
Georges GONTHIER

Claude JARD
Philippe DARONDEAU
Hubert GARAVEL

B ——

Philippe DE GROOTE
Charles CONSEL
Christine PAULIN
Pierre WEIS (par intérim)
Thomas JENSEN

Hélene KIRCHNER

Philippe FLAJOLET
Jean-Michel MULLER
Pascale CHARPIN

Paul ZIMMERMANN
Jean-Daniel BOISSONNAT
Jean-Pierre MERLET

Théme 3 : INTERACTION HOMME-MACHINE, IMAGES, DONNEES, CONNAISSANCES

Programme 3A : Bases de données, bases de connaissances, systémes cognitifs

ACACIA Acquisition des connaissances pour I'assistance
a la conception par interaction entre agents
AIDA (3) Modélisation et apprentissage pour linterprétation de données
et l'aide a la décision
ATOLL Atelier d’outils logiciels pour le langage naturel
CARAVEL Systémes de médiation d’information
ECOO0 (7) Environnement pour la coopération
MERLIN** Méthodes pour I'ergonomie des logiciels interactifs
OPERA Outils pour les documents électroniques, recherche et applications
ORION Environnements intelligents de résolution de problemes
pour des systémes autonomes
VERSO Bases de données

Rose DIENG

Jacques NICOLAS
Bernard LANG

Eric SIMON
Claude GODART
Dominique SCAPIN
Vincent QUINT

Monique THONNAT
Sophie CLUET

Rocquencourt
Rhdne-Alpes
Rennes

Rennes
Rhone-Alpes
Sophia Antipolis

Rennes
Rocquencourt
Rocquencourt

Sophia Antipolis
Rennes

Lorraine
Rhone-Alpes
Rennes

Rennes
Rennes
Rocquencourt

Rennes
Rennes
Rhone-Alpes

Lorraine
Rennes
Rocquencourt
Rocquencourt
Rennes

Lorraine

Rocquencourt
Rhone-Alpes
Rocquencourt
Lorraine

Sophia Antipolis
Sophia Antipolis

Sophia Antipolis

Rennes
Rocquencourt
Rocquencourt
Lorraine
Rocquencourt
Rhone-Alpes

Sophia Antipolis
Rocquencourt



Programme 3B : Vision, analyse et synthése d’images

Projets  AIR Traitement d’image et données satellites dynamiques Isabelle HERLIN Rocquencourt
ARIANA (5) Problémes inverses en observation de la terre Josiane ZERUBIA Sophia Antipolis
EPIDAURE Imagerie et robotique médicale Nicholas AYACHE Sophia Antipolis
iMAGIS (9) Modeles, algorithmes, géométrie pour le graphique

de image de synthese Claude PUECH Rhone-Alpes
ISA (7) Applications de réalité virtuelle et augmentée

en ingénierie architecturale et urbaine Jean-Claude PAUL Lorraine
MOVI (9) Modélisation, localisation, reconnaissance et interprétation

en vision par ordinateur Radu HORAUD Rhone-Alpes
ROBOTVIS Vision par ordinateur et robotique Olivier FAUGERAS Sophia Antipolis
SHARP (9) Programmation automatique et systémes décisionnels en robotique Christian LAUGIER Rhone-Alpes
SIAMES (3) Synthése d’images, animation, modélisation et simulation Bruno ARNALDI Rennes
TEMICS (3) Traitement, modélisation et communication d'images numériques Christine GUILLEMOT Rennes
VISTA (3) Vision spatio-temporelle et active Patrick BOUTHEMY Rennes

Théme 4 : SIMULATION ET OPTIMISATION DE SYSTEMES COMPLEXES
Programme 4A : Automatique, robotique, signal

Projets  BIP Robot bipede Bernard ESPIAU Rhéne-Alpes
COMORE (10) Contrdle et modélisation de ressources renouvelables Jean-Luc GOUZE Sophia Antipolis
CONGE (11) Contrdle géométrique des systémes non linéaires Gauthier SALLET Lorraine
FRACTALES Approches fractales pour I’analyse Jacques LEVY-VEHEL Rocquencourt

et la modélisation des signaux
ICARE Instrumentation, commande et architecture des robots évolués Claude SAMSON Sophia Antipolis
1S2 Inférence statistique pour Pindustrie et la santé Gilles CELEUX Rhone-Alpes
MACSI (12) Modélisation, analyse et conduite des systémes industriels Frangois VERNADAT Lorraine
MIAOU Mathématiques et informatique de ’automatique

et de Poptimisation pour Putilisateur Laurent BARATCHART Sophia Antipolis
NUMOPT Optimisation numérique Claude LEMARECHAL Rhone-Alpes
SIGMA 2 (3) Signaux, modeles et algorithmes Francois LE GLAND Rennes
S0SS0 Applications et outils de automatique Michel SORINE Rocquencourt
Programme 4B : Modélisation et calcul scientifique

Projets  ALADIN (3) Algorithmes adaptés au calcul numérique intensif Jocelyne ERHEL Rennes
CAIMAN (13) Calcul scientifique, modélisation et analyse numérique Serge PIPERNO Sophia Antipolis
ESTIME Estimation de paramétres et modélisation en milieu hétérogéne Jérome JAFFRE Rocquencourt
GAMMA Génération automatique de maillages et méthodes d’adaptation Paul-Louis GEORGE Rocquencourt
IDOPT (2) Identification et optimisation de systémes

en physique et en environnement Jacques BLUM Rhdne-Alpes
M3N Multimodeéles et méthodes numériques Benoit PERTHAME Rocquencourt
NUMATH (14) Analyse mathématique et traitement numérique

des modeles non linéaires Olivier COULAUD Lorraine
OMEGA*** Méthodes numériques probabilistes Denis TALAY Sophia Antipolis
ONDES (15) Modélisation, analyse, simulation des équations des ondes Patrick JOLY Rocquencourt
SINUS Simulation numérique dans les sciences de I'ingénieur Jean-Antoine DESIDERI Sophia Antipolis

SYSDYS (16)

Systémes dynamiques stochastiques

Fabien CAMPILLO

Sophia Antipolis

(1) Projet commun avec l'université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines

(2) Projet commun avec I'TMAG (CNRS, INPG, UJF)

(3) Projet de I'Irisa commun avec le CNRS, I'Insa de Rennes et I'université
de Rennes 1

(4) Projet du LIP commun avec le CNRS et I'ENSL, localisé a Lyon

(5) Projet commun avec le CNRS et 'UNSA

(6) Projet de I'Irisa commun avec le CNRS, I'Insa de Rennes, I'université de Rennes 1
et 'ENST Bretagne

(7) Projet du Loria commun avec le CNRS, les universités Henri Poincaré, Nancy 2
et INPL

(8) Projet commun avec I'INPG et PUJF

(9) Projet du laboratoire GRAVIR commun avec le CNRS, I'INPG et I'UJF

(10) Projet commun avec le CNRS
(11) Projet commun avec le MMAS (CNRS et université de Metz), localisé a Metz
(12) Projet commun avec le CNRS, les universités Henri Poincaré, Nancy 2,
INPL et l'université de Metz, bi-localisé a Nancy (LORIA) et a Metz
(13) Projet commun avec I'ENPC (CERMICS)
(14) Projet de l'institut Elie Cartan commun avec le CNRS et 'université Henri Poincaré
(15) Projet commun avec le laboratoire SMP (CNRS et ENSTA)
(16) Projet commun avec le CNRS et l'université de Provence, localisé a Marseille
(*) Projet bi-localisé a Rennes et a Rocquencourt
(**) Projet bi-localisé en Lorraine et a Rocquencourt
(***) Projet hi-localisé a Sophia Antipolis et en Lorraine



Organigramme _
de la direction de ['INRIA
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Conseil scientifique Conseil d’administration Commission d’évaluation
Président Président Président Vice-Président
Marie-Claude Gaudel Bernard Larrouturou Pierre-Louis Lions Thierry Priol

Conseillers du Président Directeur du développement

Jean-Francois Abramatic # & (1) & i et des relat_ions industrielles
Pierre Haren . Gérard Giraudon
Pierre-Louis Lions i
Président girede.:',rs de recherch
) directeur général 5 Uniies de recherche
Directeur
- . | Bernard Larrouturou
administratif Lorraine
Det f_mfnlger | Michel Cosnard
aniel Roy | Délégué général
au transfert technologique Rennes
i Laurent Kott .
Directeur || aurent ot Claude Labit
des ressources humaines | Directeur général adjoint
Blaise Aubry Hervé Mathieu

Rhéne-Alpes
Directeur scientifique Jean-Pierre Verjus
Directeur des réseaux i Gilles Kahn
et des systémes
d’information L

Renaud Cornu-Emieux

Rocquencourt
Jean-Pierre Banatre

Sophia Antipolis
Marc Berthod

Délégué Chargés de misssion
aux relations internationales
Stéphane Grumbach Prospective

Jean-Francois Abramatic
Albert Benveniste

Délégué Olivier Faugeras
a la communication Jean-Marie Hullot
et a 'information Olivier Pironneau

scientifique et technique

Gérard Giraudon )
(par intérim) Formation par la recherche

Jean-Daniel Boissonnat

Budget
Maurice Goursat



Conseil d’administration

au 1¢ janvier 2000

Président
Bernard Larrouturou

Membre de droit

Catherine Bréchignac
Directeur général du CNRS

Représentants de I'Etat

Claude Puech

Conseiller

auprés du directeur de la recherche
Ministére de I'Education nationale,
de la Recherche et de la Technologie

Emmanuel Caquot

Chef du service des technologies
et de la société de I'information,
Direction générale de I'industrie,
des technologies, de l'information
et des postes

Claude Gueguen
Directeur scientifique
Groupe des Ecoles des télécommunications

Stéphane Brimont
Ingénieur des Ponts et Chaussées
Secrétariat d'Etat au Budget

Pascal Colombani

Directeur de la technologie
Ministere de I'Education nationale,
de la Recherche et de la Technologie

Yves Demay
Sous - directeur technique
DGA/DSP/STIC

Alain Le Gourierrec
Directeur coopération
scientifique et technique
Ministére des Affaires étrangéres

Membres nommés

Alain Bravo
Directeur technique
ALCATEL

Alain Costes

Président

Institut national polytechnique
de Toulouse

Philippe Gouel
Ingénieur

Division recherche

et développement Bull

Gérard Menjon
Directeur des études
et recherches EDF

Jean-Yves Mérindol
Président

de l'université Louis Pasteur,
Strasbourg 1

Francois Monty
Représentant syndical
(Confédération francaise

de I'encadrement - CGC)

Au comité central d’entreprise
de Thomson-CSF Detexis

Gérard Roucairol
Directeur des recherches avancées
Bull

Pascal Viginier
Directeur du CNET

Membres élus
Représentants des personnels
scientifiques et ITA

Thierry Despeyroux
Chargé de recherche

INRIA Sophia Antipolis

Jean-Baptiste Giorgi
Ingénieur de recherche
INRIA Rocquencourt

Jérome Jaffré
Directeur de recherche
INRIA Rocquencourt
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Directeur
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Linképing University Sweden
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Membres nommés internes a I'INRIA

Vice-Président
Thierry Priol

Directeur de recherche
INRIA Rennes

Patrick Bouthemy
Directeur de recherche
INRIA Rennes

Alain Dervieux
Directeur de recherche
INRIA Sophia Antipolis

Bernard Espiau
Directeur de recherche
INRIA Rhéne-Alpes

Claude Kirchner
Directeur de recherche
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Directeur,

Matra systémes et information,
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Chargé de recherche
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INRIA Rennes
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Directeur de recherche
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