Stage Master 2 ou ingénieur :
Visualisation de fronts de Pareto et
analyse de données multidimensionnelles

Contexte

Ce stage se déroulera dans le cadre d’une collaboration entre I'INRA et Télécom Paris
Tech concernant la visualisation de données concenant la modélisation d’un process
oenologique. Ce projet, financé par une action de recherche inter équipes de I'INRA, I’'AIC
AromOpti, impliquant des modélisateurs (équipe MALICES de I'UMR GMPA de Versailles-
Grignon) et des expert en oenologie (UE de Pech Rouge et LISBP), a pour objectif majeur
de démontrer l'intérét et la faisabilité expérimentale de nouvelles stratégies de conduite
de la fermentation permettant d’optimiser le contenu final du vin en ardmes fermentaires
tout en minimisant la consommation de frigories.

Buts du stage

Sur la base des outils développés au cours de la premiére année de I'AIC, et de l'outil de
visualisation multi-dimensionnel EvoGraphDice (initialement développé a I'INRIA), le
stage a pour but de développer des techniques d’exploration interactives du
comportement d'un modeéle (front de Pareto, typiquement), afin de permettre des
remises en question de différents choix de modélisation (nombre et structure des
réactions, forme de la ou des fonctions a optimiser).

Nous exploiterons des simulateurs développés sous matlab a I'INRA. Ces simulateurs
comportent de trés nombreux paramétres, et |'apprentissage de parameétres sur des
données expérimentales se fera par des méthodes d’apprentissage ou d’optimisation a
base d’heuristiques stochastiques.

Algorithmes évolutionnaires, algorithmes génétiques

Les heuristiques évolutionnaires désignent un ensemble de techniques d'optimisation
stochastique fondées sur une transposition informatique des principes d'évolution
Darwinienne (http://evelyne.lutton.free.fr/EvolutionaryAlgorithms.html). Ces méthodes
consistent grossiérement a simuler I'évolution d'une population sous l'action de régles
Darwinistes (sélection, mutation, croisement). Des populations de points évoluent dans
un espace de recherche sous l'action conjuguée de variations aléatoires (croisement par
échange d'informations entre plusieurs points, mutation par perturbation locale sur un
point) et d'un processus de sélection (les meilleurs gagnent, au regard d'une fonction
définie sur l'espace de recherche considéré, dite fonction d'évaluation ou fitness). La
souplesse de ces techniques permet de traiter des problémes d’optimisation difficiles,
inaccessibles aux techniques déterministes, au prix bien-s(r d'un co(t algorithmique plus
important.

Par ailleurs, la formulation de la résolution d’un probléme d’optimisation complexe par le
biais de I’évolution d’une population revient a effectuer un échantillonnage irrégulier de
I'espace de recherche : ce mode d’exploration permet de gagner plus d’information sur la
forme de l'espace de recherche et la nature du probléeme d’optimisation que la seule
localisation d’un optimum global. L'équipe MALICES du GMPA a pu montrer qu’une
analyse fondée sur des visualisations de I’échantillonnage de l'espace effectué par un
algorithme évolutionnaire permettait de mettre en évidence la présence de corrélations




entre parameétres (Lutton et al, 2013).

Exploration interactive de front de Pareto

Les techniques évolutionnaires peuvent étre aussi exploitées pour I‘optimisation
simultanée de plusieurs objectifs (évolution multi-objectif, Deb 2001), et permettent de
produire un échantillonnage du front de Pareto, c’est-a-dire de I’ensemble des compromis
« optimaux » entre objectifs (notion de dominance de Pareto). Dans le cadre de la
modélisation, cette stratégie ouvre des possibilité trés intéressantes pour I'exploration du
comportement de modéles, mais cela nécessite le développement d’interfaces conviviales
et adaptées (Lotov, 2008).

EvoGraphDice

On s’appuiera sur des travaux antérieurs concernant I'exploration visuelle évolutionnaire
(Evolutionary Visual Exploration, http://www.aviz.fr/EVE), et notamment sur |'outil
EvoGraphDice qui sera installé et expérimenté sur la plate-forme PiXLs de Télécom
ParisTech (http://www.telecom-paristech.fr/bibliotheque-crdn/espaces/digiscope.html).
EvoGraphDice combine en effet une technique interactive de visualisation (matrice de
scatterplots) avec une optimisation évolutionnaire, pour étendre le concept d’analyse en
composantes principales. Une “population” d’axes secondaires d’observation est évoluée
par programmation génétique interactive, fournissant ainsi de nouveaux points de vues
sur les données a base combinaisons non linéaires de paramétres.

Cet outil sera étendu pour prendre en compte différentes sources, qualitatives et/ou
quantitatives (informations statistiques, incertitudes, intervalles de confiance) pour
guider I'exploration vers des vues pertinentes pour l'utilisateur. Une extension pour la
visualisation de jeux de données en grandes dimensions sera aussi considérée (sélections
de variables a visualiser), ainsi que la visualisation de modéles.

Prérequis

* Bonnes compétences en programmation (matlab, java), apprentissage, et
développement d’interfaces.

* Un intérét pour la recherche (ce stage pourra éventuellement déboucher sur une
these).

* Une connaissance des méthodes évolutionnaires et de visualisation sera un plus.

* Il n'est pas nécessaire d'avoir des connaissances en chimie pour aborder ce sujet,
mais |’étudiant aura a collaborer avec des chimistes et des biologistes.

Lieu de travail
UMR GMPA, Thiverval-Grignon.
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Nadia Boukhelifa, TélécomParisTech

Pour candidater
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