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Dossier d'évaluation  

d'une unité de recherche  

Vague E  : campagne dõ®valuation 2013-2014 
 

 
 
 
 

Nom de lõunit® :Unité de Mathématiques Appliquées  

Acronyme  :UMA 

Nom du directeur  pour le  contrat en cours : Lunéville Eric  

Nom du directeur pour le contrat  à venir  :Lunéville Eric  
 

 
Type de demande  :  

 

Renouvellement ¨ lõidentique x Restructuration ɸ  Création ex nihilo ɸ 
 
Choix de lõ®valuation interdisciplinaire de lõunit® de recherche : 

 

                          Oui   x                       Non   ɸ 

Dossier d'évaluation.  

1. Pr®sentation de lõunit® 
 

a. Historique  

Dans les ann®es 1990, lõENSTA sõappuyait sur des forces en mathématiques appliquées disséminées. Une partie 
de ces forces était regroupée au sein du Groupe Hydrodynamique Navale (URA CNRS) alors abrité dans le laboratoire 
de m®canique de lõENSTA. Lõautre partie ®tait dispers®e sans r®el rattachement à un laboratoire. En 1995, la 
direction a d®cid® de restructurer la recherche et lõenseignement en cr®ant des unit®s dõenseignement et de 
recherche. LõUMA est n®e de cette r®organisation et comptait alors une dizaine dõenseignant/chercheurs (EC) et 
chercheurs. Elle  abritait toujours une ®quipe CNRS (renomm®e Simulation Mod®lisation Propagation (SMP) ¨ lõ®poque) 
ainsi que quelques EC regroupés sur les thématiques Optimisation/Commande et Algorithmique/Informatique. Au 
d®but des ann®es 2000, lõ®quipe SMP sõest rapproch®e du projet Ondes de lõINRIA pour former un projet commun 
ENSTA/CNRS/INRIA Propagation des Ondes, Etude Mathématique et Simulation (POEMS) qui est depuis 2005 une UMR 
CNRS/ ENSTA/INRIA. Parallèlement, lõautre partie de lõUMA sõest structur®e autour de 2 équipes : Optimisation -
Commande (OC) et Algorithmique -Langage-Information (ALI). Cette petite ®quipe (3 ¨ 4 personnes), plac®e ¨ lõUMA 
par la direction pour des raisons historiques, occupait un positionnement trop éloigné des Mathématiques Appliquées 
pour que lõUMA puisse en tirer une réelle synergie. Elle a donc été rattachée en 2011 à  lõUnit® dõInformatique et 
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dõIng®nierie des Syst¯mes (UIIS). Nous avons d®cid® de ne pas int®grer lõ®quipe ALI à cette évaluation. Jusquõen 2012 
POEMS était bi-localis®e ¨ Paris (ENSTA/CNRS) et Rocquencourt(INRIA). Le d®m®nagement de lõENSTA ¨ Palaiseau ¨ 
lõ®t® 2012 a permis de localiser sur un m°me site (ENSTA) tous les personnels de POEMS, favorisant ainsi une 
meilleure int®gration des personnels de lõINRIA au sein de lõUMA. Aujourdõhui, lõUMA sõarticule autour des deux 
équipes :  

POEMS, « Propagation des Ondes, Etude Mathématique  et Simulation », unité mixte CNRS/ENSTA/INRIA-
Saclay (UMR 7231), rattach®e ¨ lõINSIS - Institut National des Sciences de lõIng®nierie et des Systèmes -  et évaluée par 
la section 09 du Comité National de la Recherche Scientifique , constituée de 13 EC permanents (6 CNRS, 4 ENSTA, 3 
INRIA) et  dirigée par Patrick Joly  et  Anne-Sophie Bonnet -Ben Dhia,  

OC, «  Optimisation et Commande  »,  constit uée de 6 EC permanents ENSTA dirigée par Pierre Carpentier .  

 
b.  Missions  
Comme unit® dõenseignement et de recherche de lõENSTA, lõUMA a une mission dõenseignement (cours et  

gestion des cours de math®matiques appliqu®es, encadrement dõ®l¯ves) et une mission de recherche. La mission 
dõenseignement ne sõadresse quõaux personnels de lõENSTA (personnels enseignants/chercheurs consacrant la moiti® 
de leur  temps aux charges dõenseignement). Néanmoins la plupart des chercheurs CNRS et INRIA sõimpliquent dans 
cette mi ssion dõenseignement au travers de vacations et de discussions de nature p®dagogique. Cette implication est 
un facteur important de cohésion du laboratoire.  

LõUMA a ®galement une mission de recherche en lien avec des domaines de lõ®cole et un ancrage dans les 
applications. Cõest la raison pour laquelle le laboratoire déploie des recherches aussi bien de nature académique que 
de nature appliquée.  

 
 

c.  Objectifs et stratégie  
 

Par le passé, lõUMA a été évaluée sous différentes formes. Tout  dõabord, lõ®quipe POEMS a fait lõobjet 
dõ®valuations sp®cifiques  de la part de ses tutelles CNRS et INRIA : évaluation CNRS-AERES  en 2008 et INRIA-AERES en 
2008 et 2012. A la demande de la direction de lõENSTA, les deux composantes OC et POEMS ont par ailleurs ®t® 
évaluées ensemble par un comit® dõexperts (G. allaire, S. Andrieux, J. Blanc -Talon, S. Gaubert, F. Morain, P. Rouchon 
et B. Stouflet) en 2007.   Les grandes orientations que le laboratoire a prises durant la période 2008 -2013 rejoignent 
les recommandations issues de ces évaluations. 

La stratégie du laboratoire a consisté à maintenir et à renforcer les équipes OC et POEMS et à affirmer le 
positionnement du laboratoire dans le domai ne des mathématiques appliquées avec des interactions avec dõautres 
domaines disciplinaire s (mécanique, physique, informatique) et de forts liens avec des acteurs majeurs du monde 
industriel, se positionnant sur le champ de lõing®nierie math®matique. 

Lõ®quipe OC, « Optimisation et Commande  »,  sõint®resse aux math®matiques de la d®cision et ®tudie des 
syst¯mes de nature vari®e (dynamiques, discrets, stochastiquesé). Elle développe des outils mathématiques, 
algorithmiques et logiciels permettant d'analyser, de commander et d'optimiser les diverses classes de systèmes 
apparaissant en théorie du con trôle et en optimisation. Ces développements font appel à plusieurs branches des 
mathématiques comme la théorie des graphes, la géométrie différentielle, l'analyse (convexe, non lisse, 
stochastique), les probabilités et les processus stochastiques, ainsi q ue l'analyse numérique. Les applications traitées 
par le groupe sont nombreuses, et sont effectuées en collaboration avec des partenaires académiques et industriels 
diversifiés.  

Lõ®quipe POEMS, ç Propagation des Ondes, Etude  Mathématique  et Simulation  », sõint®resse ¨ lõétude et la 
simulation num®rique des ph®nom¯nes de propagation dõondes qui jouent un rôle essentiel dans de nombreux 
domaines de la physique et de l'art de l'ingénieur  (réduction du bruit des avions , contrôle non destructif a u moyen 
dõondes ultrasonores,  prospection pétrolière exploit ant les ondes sismiques, radars émett ant des ondes 
électromagnétiques , miniaturisation  des composants optiques,é). De façon générale, l'activité de POEMS est 
consacr®e ¨ lõ®tude math®matique et la simulation des phénomènes de propagation d'ondes en poursuivant deux 
objectifs  : le développement d'une expertise sur les problèmes relatifs aux ondes dans des domaines 
variés (acoustique, ondes de gravité, élastodynamique et électromagnétisme ) et l e traitement de prob lèmes 
complexes, dont la modélisation soit suffisamment proche des situations concrètes (souvent en relation avec des 
applications industrielles).  Pour atteindre ces objectifs, il est nécessaire de travailler dans les trois directions 
suivantes : la modélisation des problèmes physiques, leur mise en équations et la conception de modèles approchés à 
l'aide de méthodes asymptotiques ; l 'étude théorique des modèles mathématiques (existence, unicité et propriétés 
qualitatives essentielles des soluti ons) ; l a conception, l'analyse et la mise en ïuvre de m®thodes num®riques 
originales, l'étude de la précision et de la stabilité de  ces méthodes, et la mise au point d'algorithmes.  

En 2011, pour des raisons de cohérence thématique du laboratoire et de taille critique , lõ®quipe ALI, 
« Algorithmique, Langage, Information  », constituée  alors de 3 enseignants/chercheurs dans le domaine de 
lõinformatique (s®curit® des syst¯mes dõinformation et th®orie des langages) a ®t® rattach®e progressivement à 
lõUnit® dõInformatique et dõIng®nierie Syst¯me qui venait de se restructurer .  

Parallèlement à ces activités propres à son champ disciplinaire, l õUMA se positionne naturellement aux 
interfaces avec dõautres disciplines. Ainsi, lõ®quipe POEMS d®veloppe des liens ®troits avec la m®canique : 
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collaboration active avec lõUnit® de M®canique (UME) de lõENSTA dans les domaines de lõacoustique musicale (A. 
Chaigne, C. Touzet ) et participation à des masters de mécanique (DSMSC, TACS). Lõ®quipe OC d®veloppe quant ¨ elle 
des collaborations avec les STIC au travers des masters MPRO et ATSI, et vient dõinitier de nouveaux th¯mes de 
collaboration avec lõUnit® dõInformatique et dõIng®nierie Syst¯me (UIIS) de lõ®cole dans le cadre du projet ICODE 
(appel dõoffre IDEX Paris-Saclay). 

De par son positionnement ¨ lõinterface du monde acad®mique et du monde de lõentreprise, caract®ristique 
des ®coles dõing®nieurs, lõUMA m¯ne une strat®gie partenariale ¨ la fois tourn®e vers les laboratoires acad®miques et 
les laboratoires R&D des grandes entreprises (EDF, CEA, CNES, EADS, THALES, ORANGE, é) que ce soit au moyen de 
contrats industriels (support de th¯se le plus souvent) ou de r®ponses ¨ des appels dõoffre (ANR, projet europ®en). 
Une des actions strat®giques du laboratoire a ®t® de sõinvestir dans les projets sur appel dõoffres. Ainsi sur la p®riode 
2008-2013, le laboratoire sõest impliqu® dans 10 ANR (porteur de 4 ANR) et dans deux projets europ®ens : SADCO 
(porteur) et SIMPOSIUM. Un des objectifs a été de maintenir un bon équilibre entre recherche académiqu e et 
recherche appliquée (voir publications et activités contractuelles).  

Compte-tenu des faibles effectifs de lõENSTA, la politique de recrutement des enseignants/chercheurs ENSTA 
est principalement fond®e sur les besoins de lõEcole en termes dõenseignement des mathématiques appliquées . Ces 
besoins se sont accrus ces derni¯res ann®es du fait de lõaugmentation des effectifs dõ®l¯ves dans les trois fili¯res 
dõing®nierie math®matique (Mod®lisation & Simulation, Optimisation & Commande, Probabilit® & Finance), toutes les 
trois couplées à des masters (M2S, MPRO, MMMEF) pour lesquels lõENSTA est cohabilitée . Aujourdõhui, les ®l¯ves 
suivant ces fili¯res repr®sentent plus dõun tiers de la promotion et lõUMA est en charge de 70 cours dont 40 dõun 
niveau de deuxième année de Master.  Cõest ce qui explique les choix de recrutement des EC ENSTA de ces derni¯res 
années : renforcement de la thématique Recherche Opérationnelle en 2008 avec le recrutement de Marie -Christine 
Costa (professeur des universités, détachée du CNAM), renforcement de la thématique Probabilité  en 2010 avec le 
recrutement dõun EC senior (suite au d®part dõun EC junior, Jérôme Lelong sur CDD) :  Francesco Russo (prof esseur des 
universités, détaché  de lõuniversit® Paris 13). Il sõensuit que les axes de recherche de lõ®quipe OC sont vari®s mais 
pr®sentent des continuit®s dõun individu ¨ lõautre. Notons que le laboratoire a financé sur ressources propres deux 
enseignants/chercheurs de lõ®quipe OC (Ariela Briani  2008-2010, Anya Désilles 2010-2013). La situation de lõ®quipe 
POEMS est plus favorable car elle bénéficie de recrutements de ses trois tutelles, permettant ainsi de constituer une 
équipe ayant une forte cohérence thématique. Elle a ainsi bénéficié d e recrutement s CNRS : un chercheur junior en 
2010, St®phanie Chaillat, une mutation dõun chercheur senior en 2011, Marc Bonnet (DR1 venant du LMS de lõEcole 
Polytechnique) ainsi que dõun ingénieur de re cherche en 2011, Nicolas Kielbasiewicz. Ces recrutements sõinscrivent 
dans le renforcement  dõun axe calcul scientifique pour la mécanique, N. Kielbasiewicz ayant pour mission de 
participer au développement de la nouvelle plateforme de calcul  éléments finis  du laboratoire Xlife++. Il est à noter 
que durant cette p®riode, deux chercheurs INRIA ont quitt® lõ®quipe POEMS (Jing-Rebecca LI, CR, 2009, et Jean -David 
Benamou, DR, 2012) et nõont pas ®t® remplac®s par lõINRIA. 

Afin que les enseignants chercheurs dõOC puissent b®n®ficier dõun environnement de recherche plus riche, le 
laboratoire a soutenu des actions dõassociations plus ou moins formalisé es des EC avec dõautres ®quipes. Ainsi, H. 
Zidani fait partie du projet COMMANDS (INRIA/CMAP/ENSTA), F. Jean est membre associé du projet GECO 
(INRIA/CMAP), P. Carpentier est membre associ® de lõ®quipe Optimisation et Systems du CERMICS (ENPC), M.C Costa 
est membre associ® de lõ®quipe Optimisation Combinatoire du CEDRIC (CNAM). Ces associations permettent aux 
enseignants chercheurs de développer des activités de recherche dans leur domaine de spécialité (articles, 
séminaires, groupes de travail, appels dõoffres, contrats, é) et dõaugmenter leur rayonnement et leur visibilit®. 

Le d®m®nagement de lõENSTA de Paris ¨ Palaiseau ¨ lõ®t® 2012 a permis ¨ lõUMA de sõinstaller dans des locaux 
plus spacieux et mieux adaptés à son activit é (salle serveurs, bibliothèque, salle de séminaire, salle s de réunion). Mais 
au-delà de ces aspects matériels, lõUMA se retrouve dans un environnement scientifique plus riche  que par le passé et 
sõinscrit dans la dynamique du développement de la future Un iversité Paris Saclay avec déjà des impacts structurants 
majeurs: lõUMA est devenu membre du labex de Mathématique Hadamard (LMH) regroupant 9 laboratoires de 
math®matiques du plateau de Saclay (dotation 10Mû, http://www.fondation -hadamard.fr/LMH ); elle est également 
fortement impliqué e dans le Programme Gaspard Monge pour lõOptimisation (PGMO, http://www.fondation -
hadamard.fr/fr/pgmo ) financ®e par EDF R&D (~500kû/an) ; elle est aussi partie prenante de la construction de 
lõUniversit® Paris Saclay (participation ¨ la construction dõune offre dõun master de Mathématiques et dans une 
moindre mesure ¨ celle dõun master de M®canique, affiliation au futur département de Mathématiques et à la future 
école doctorale de Mathématiques et Ap plications).  

 

Profil dõactivit®s 

 

Unité/Équipe  
Recherche 

académique 
Interactions  

avec l'environnement  
Appui 

à la recherche 
Formation 

par la recherche  

Ensemble 55 20 10 15 

Ces pourcentages sont des moyennes sur lõUMA basés sur des estimations assez grossières. Ils reflète nt  relativement 

bien son activi té;  lõactivité de POEMS étant  un peu plus de nature académique que celle dõOC. 

 

http://www.fondation-hadamard.fr/LMH
http://www.fondation-hadamard.fr/fr/pgmo
http://www.fondation-hadamard.fr/fr/pgmo
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Organisation et vie de lõunité 

LõUMA est compos®e de 2 ®quipes: 

OC (équipe 1)   

Permanents :  
Carpentier Pierre, professeur ENSTA, resp. OC, resp. adjoint UMA 
Costa Marie-Christine, PRCE  (HDR) 
Diamantini Maurice, IE ENSTA 
Jean Frédéric,  professeur ENSTA (HDR) 
Lefèvre David, Enseignant ENSTA 
Perez Jérôme, professeur ENSTA (HDR) 
Russo Francesco, PRCE  (HDR) 
Zidani Hasnaa, professeur ENSTA (HDR), resp. adjointe COMMANDS 

Chercheurs associés, collaborateurs  :  
Alimi Jean-Michel, DR1 CNRS, Observatoire Paris-Meudon   
Bokanowski Olivier, MdC univ. Paris 6  
Bonnans Frédéric, DR INRIA projet COMMANDS (responsable) 

Briani Ariela , MdC univ. Orléans 

Caillau Jean-Baptiste, PR2 univ. Dijon   

Di Girolami Cristina ,  MdC univ. du Maine  
Faye Alain, MdC ENSIIE  
Martinon Pierre, CR1 INRIA, projet COMMANDS 
Forcadel Nicolas, PR2 INSA Rouen 

Doctorants :  Alais Jean-Christophe, Asselaou Mohamed, Bouhafs Wallid, Cotté Grégoire,  Hermosilla Cristopher,  Hervet 
Cedric, Laachir Ismail, Leclère Vincent , Picarelli Athena ,  Plum Guillaume,  Poirion Pierre-Louis, Rao Zhiping,  Xausa 
Ilaria   

Post-doctorants :  Graber Philip Jameson, Sridharan Srinivasa Raghavan   

Soutien :  Bouzat Estelle, SADCO Project Manager (CDD) 

POEMS (équipe 2)  

Permanents :  
Bonnet Marc,  DR1 CNRS (HDR)   
Bonnet-BenDhia A. S.,  DR1 CNRS (HDR), resp. adj ointe  POEMS 
Bourgeois Laurent, MdC ENSTA (HDR)    
Bécache Éliane, CR1 INRIA (HDR)   
Chaillat Stéphanie, CR2 CNRS  
Chambeyron Colin, IE CNRS  
Ciarlet Patrick, professeur ENSTA (HDR)   
Cohen Gary, CR1 INRIA (HDR)  
Fliss Sonia, MdC ENSTA  
Hazard Christophe, CR1 CNRS (HDR) 
Joly Patrick, DRCE INRIA, resp. POEMS 
Kielbasiewicz Nicolas, IR CNRS  
Lenoir Marc, DR2 CNRS (HDR)  
Lunéville Eric, professeur ENSTA, resp. UMA 
Mercier Jean-François, CR1 CNRS 

Chercheurs associés, collaborateurs :  
Collino Francis, Ingénieur in dépendant   
Delourme Bérangère, MdC univ. Paris13    
Le Rousseau Jérôme, PR2 univ. Orléans   
Legendre Guillaume, MdC univ. Paris Dauphine    

Doctorants :  Beck Geoffrey, Burel Alienor, Carvalho Camille, Cassier Maxence, Chamaillard Mathieu, Cornaggia Rémi, 
Salles Nicolas, Tonnoir Antoine, Vasilevskaya Elisaveta, Vigneron Audrey, Vinoles Valentin    

Post-doctorants , ingénieurs CDD : Doucet Cedric, Egloffe Anne-Claire, Nguyen Manh Ha 

Soutien :  Sylvie-Anne Bérose, gestionnaire INRIA à mi-temps  

Personnels mutua lisés UMA 

Chen Corinne, gestionnaire ENSTA et CNRS 
Mathulik Christophe, i ngénieur  systèmes ENSTA 
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La direction de lõUMA (dir. E. Lunéville , dir. adjoint P. Carpentier ) assure la coordination des activités 
dõenseignement et de recherche et sert de relais aupr¯s de la direction et de lõadministration de lõENSTA ParisTech,  
chaque ®quipe conservant une grande autonomie en mati¯re dõorientation scientifique. Cette coordination est 
grandement facilitée par le consensus qui existe entre les équipes.  

 

En termes dõorganisation, lõUMA mutualise : 

- les ressources informatiques : matériels (serveurs de fichiers, de calculs) et  personnels (un ingénieur système 
et un ing®nieur web). Aujourdõhui lõUMA dispose dõun site internet et dõun site intranet qui permet de g®rer en 
particulier les publications du laboratoire. Chaque équipe dispose également de son propre site.  

- les ressources documentaires : bibliothèque de 3000 ouvrages et abonnement à une vingtaine de revue s 
(gestion d®l®gu®e ¨ la biblioth¯que centrale de lõENSTA)  

- la gestion administrative (la partie INRIA/POEMS est g®r®e par une gestionnaire sp®cifique fournie par lõINRIA) 

- lõaccueil des nouveaux arrivants  

- lõorganisation dõ®v®nements en coordination avec le service de communication de lõ®cole 

- lõanimation du laboratoire : séminaire commun UMA (1 fois/trimestre), événements conviviaux  

Du fait de la pr®sence de trois tutelles et des liens dõassociations avec dõautres tutelles, la gestion financi¯re 
et le suivi des ressources propres du laboratoire sont ex trêmement complexes (logiciels et usages comptables 
différents en particulier).  La plupart des dépenses du laboratoire (missions, matériels informatiques, fournitures) sont 
gérées de façon centralisée et affecté es aux différents budgets afin de tirer le me illeur parti des ressources. Il nõy a 
pas de prélèvement forfaitaire du laboratoire sur les contrats obtenus par les EC.  

Chaque équipe organise ses propres séminaires et groupes de travail (séminaire mensuel POEMS, séminaire 
mensuel OC-Probabilité).  

Compte-tenu de la petite taille du laboratoire, est organisée une fois par an une réunion rassemblant tous les 
personnels du laboratoire , permanents et non permanents  (g®n®ralement au mois dõoctobre );  chaque équipe réalisant 
plus régulièrement des réunions spécifiques à ses activi tés.  

Organigramme fonctionnel et règlement intérieur en annexe 4 ; Liste des équipements lourds en annexe 3.  

 ̧Évolution des effectifs  

 

POEMS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 OC 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

EC permanents 13 14 13 14 14 13 EC permanents 6 6 5 6 6 6 

EC temporaires 1 1 1 1 1 0 EC temporaires 1 1 2 1 1 0 

Total EC POEMS 14 15 14 15 15 13 Total EC OC 7 7 7 7 7 6 

Enseignant 0 0 0 0 0 0 Enseignant 1 1 1 1 1 1 

Ing Permanents 1 1 1 2 2 2 Ing Permanents 1 1 1 1 1 1 

Ing Temporaires 0 0 0 0 1 1 Ing Temporaires 0 1 1 1 0 0 

Assistantes 1 1 1 1 1 1 Assistantes 0 0 0 1 1 1 

doctorants 9 13 13 8 10 12 doctorants 12 6 8 12 13 13 

post-doctorants 3 0 2 1 3 2 post-doctorants 2 3 2 3 2 2 

TOTAL POEMS 28 30 31 27 32 31 TOTAL OC 23 19 20 26 25 24 

 

Bilan UMA sur les deux équipes intégrant les personnels mutualisés  

UMA 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

EC permanents 19 20 18 20 20 19 

EC temporaires 2 2 3 2 2 0 

Total EC UMA 21 22 21 22 22 19 

Enseignant 1 1 1 1 1 1 

Ing Permanents 3 3 3 4 4 4 

Ing Temporaires 0 1 1 1 1 1 

Assistantes 2 2 2 3 3 3 

doctorants 21 19 21 20 23 25 

post-doctorants 5 3 4 4 5 4 

TOTAL UMA 53 51 53 55 59 57 
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Arrivée  dans la période 2008-2013 (hors doctorants et post -doctorants)  

2008 : Jérôme Lelong (OC-Probabilité) , MdC ENSTA  sur CDD 
  Marie-Christine Costa (OC-Recherche opérationnelle) , PRCE détachée du Cnam 
  Ariela Briani  (OC-Commande optimale), MdC ENSTA sur CDD 
2009 :  Yun-Yi Zao (OC-Commande optimale), IR sur CDD 
2010 :  Anya Désilles (OC-Commande optimale), MdC ENSTA sur CDD 
  Francesco Russo (OC-Probabilité) , PRCE d®tach® de lõuniversit® Paris 13 
  Stéphanie Chaillat (POEMS), CR2 CNRS 
  Guillaume Legendre (POEMS), MdC université Dauphine en délégation CNRS 
2011 :  Marc Bonnet (POEMS), DR1 CNRS mutation à POEMS 
  Estelle Bouzat (OC-Sadco), project manager Sadco  
  Nicolas Kielbasiewicz (POEMS), IR CNRS 
2012 : Man-Ha Nguyen (POEMS), 2012, IR sur CDD 
  Corinne Chen (UMA), 2012, gestionnaire 
  Anne-Sylvie Berose (POEMS), 2012, gestionnaire INRIA 

Départ dans la période 2008-2013(hors doctorants et post -doctorants)  

2009 : Jérôme Lelong (OC, MdC CDD), recruté MdC ENSIMAG  
      Jeronimo Rodriguez (POEMS, CR2 CNRS 2007), en disponibilit® CNRS, poste dõEC en Espagne 
   Jing-Rebecca Li (POEMS, CR1INRIA 2003), recrutée à NeuroSpin 
         Jérôme LeRousseau (POEMS, MdC univ. Marseille  en délégation INRIA), recruté professeur univ. Orléans  
2010 : Ariela Briani (OC, MdC CDD),  recruté MdC univ. Orléans   
2012 :  Guillaume Legendre (POEMS, délégation CNRS), retour MdC univ. Dauphine  
      Jean-David Benamou (POEMS, DR INRIA 2003), cr®ation dõun projet INRIA (Mokaplan) 
      Yun-Yi Zao (OC, IR CDD), assistant professor en Chine 
      Annie Marchal (gestionnaire UMA), partie en retraite  
  Nathalie Bonte ( POEMS, gestionnaire INRIA), rest®e ¨ lõINRIA Rocquencourt  
2013 : Anya Désilles (OC, EC sur CDD) 

Les effectifs sont restés assez stables sur la période 2008-2013. On note une l®g¯re diminution du nombre dõEC due au 
non renouvellement dõEC sur ressources propres et ¨ la non cr®ation de poste net (+1 CNRS, -2 INRIA, +1 ENSTA). Le  
taux de renouvellement des personnels hors doctorants et post -doctorants sur la p®riode est de lõordre de 40%. Le 
nombre de doctorants est en légère augmentation , de fa­on plus significative dans lõ®quipe OC gr©ce au projet 
SADCO.  

 ̧Évolution des moyens 

Sur la période 2008-2013, les subventions des tutelles sont restées stables. Il y a eu une augmentation significative des 
ressources sur financement priv® jusquõen 2012 et une tr¯s forte croissance (multipliée s par 8 entre 2009 et 2013) des 
ressources sur financement public (appel dõoffre ANR, projet europ®en, é), ce qui correspond à une forte implication 
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du laboratoire dans les r®ponses aux appels dõoffres sur fonds publics. La très forte augmentation à partir des années 
2012 correspond ¨ lõobtention de contrats europ®ens (Sadco et Simposium). On note en 2013 une diminution des 
ressources sur fond privé due à un déplacement de ces fonds sur des fonds de type public (par exemple PGMO qui est 
un programme financé par EDF mais qui est gér® par la FMJH sur appel dõoffre). Le nombre de contrats gérés sur la 
période est de 52 dont 28 étaient encore actifs en juin 2013. La plupart des contrats sont g®r®s par lõune des trois 
tutelles ENSTA, CNRS, INRIA et quelques-uns par dõautres ®tablissements dans le cadre de contrat s en partenariat.  

Lõessentiel de ces ressources est affect® au recrutement de personnels temporaires (doctorant, post -doctorant, 
ing®nieur, stagiaire), une partie en frais de mission et une tr¯s faible partie dans lõachat de mat®riels. Ces ressources 
nõint¯grent pas les financements indirects des doctorants sur bourse de type académique ou de type Cif re. 

Faits marquants  

Le déménagement  de lõ®cole en 2012 de Paris à Palaiseau a constitué un événement majeur du laboratoire. Il 
a en particulier permis de regrouper lõ®quipe POEMS jusquõalors bi-localisée, favorisant ainsi une plus forte synergie 
interne . Il a également induit une r®flexion sur lõintégration de lõUMA au réseau de recherche du plateau de Saclay. 
Ce qui sõest traduit par deux opérations majeures  : lõaffiliation de lõUMA au labex LMH qui comprend la plupart des 
laboratoires de mathématiques présents ou qui vont arriver sur le plateau, avec comme objectif le développement 
des mathématiques aux interfaces  et  le programme PGMO hébergé par la fondation FMJH, programme dédié à 
lõoptimisation qui a ®t® initi® par lõ®quipe OC et dans lequel elle est aujourdõhui fortement impliqu®e. 

On peut mettre en avant pour lõ®quipe OC quelques r®alisations marquantes. Le projet européen Sadco  
(Sensitivity Analysis for Deterministic Controller Design ð programme ITN), pilot® par lõUMA, a permis dõengendrer une 
importante activité de recherche dans le domaine de la commande optimale grâce à des financements de doctorants 
et de post -doctorants , et d õaccro´tre la visibilit® nationale et internationale de cette activit®. Dans le contexte de 
lõoptimisation des grands syst¯mes, des progr¯s significatifs ont ®t® faits, notamment par lõintroduction dõune 
nouvelle classe de m®thodes permettant dõobtenir des strat®gies de commande approxim®es ¨ lõaide de techniques de 
décomposition et coordination pour de grands probl¯mes dõoptimisation stochastique dynamiques à structure 
particuli¯re. Lõutilisation de techniques mathématiques en neurobiologie , plus précisément lõ®laboration dõune 
approche originale par contr¹le optimal inverse pour lõidentification de principes de minimisation dans les 
mouvements humains, constitue une nouvelle ouverture  du laboratoire vers les sciences de la vie qui nous paraît 
remarquable.  

Parmi les activités scientifiques de lõ®quipe POEMS, deux sujets ont reçu un accueil particulièrement favorable 
de la communaut® scientifique. Il sõagit dõune part des r®sultats de simulation dõun piano de concert, remarquables 
par la taille et la  complex ité du problème traité, et par le caractère particulièrement pluridisciplinaire du travail 
réalisé, alliant acoustique expérimentale, modélisation mécanique, analyse numérique et calcul intensif. Le second 
thème sur lequel le laboratoire occupe une positio n remarquée est celui de lõ®tude math®matique des 
métamatériaux , domaine dõapplication en effervescence dans les communaut®s de physiques. Les r®sultats obtenus 
nt retenu ¨ la fois lõattention des math®maticiens appliqu®s  et celle des physiciens. Ils ont permis au laboratoire de 
jouer un r¹le moteur dans le montage et lõanimation du projet ANR METAMATH qui d®finit lõune de nos grandes 
directions pour la période à venir.   Lõ®quipe POEMS sõappuyait pour ses exp®rimentations num®riques sur un code EF 
écrit en  Fortran 77 datant des années 1990 (Melina) devenu obsolète compte-tenu de sa complexité et des évolutions 
des techniques et méthode. En capitalisant sur lõexpertise acquise, il a été décidé de développer une nouvelle 
librairie de calcul EF XLiFE++  (écrite  en C++) en collaboration avec lõIRMAR et le LAMA, et dans le cadre du projet 
européen Simposium (15 partenaires de 5 pays européens dont 7 industriels, piloté par le CEA/LIST), faisant  ainsi 
reconnaître notre savoir -faire dans le domaine des codes de calcul Eléments Finis.  

Enfin, dans le domaine de la formation par la recherche, le laboratoire sõest investi dans la création du master 
de recherche opérat ionnel le (MPRO), dans la refonte du  master Modélisation et Simulation ( M2S) et participe 
activement  ¨ lõ®laboration de la nouvelle offre de masters du plateau de Saclay permettant ainsi ¨ lõUMA dõoccuper 
une place essentielle dans la formation par la recherche en mathématiques appliquées.  

2. Réalisations 

2.1 Réalisations équipe OC 

¶ Production Scientifique  

La diversité  des membres du groupe « Optimisation et Commande  » permet  de couvrir un large spectre dans le 
domaine des math®matiques de la d®cision. Le groupe sõorganise autour des trois th®matiques de recherche 
suivantes. 

Optimisation et recherche opérationnelle  (J.-C. Alais, P. Carpentier, M. -C. Costa, G. Cotté,  P. Girardeau, C. 
Hervet, V. Leclère, P. -L. Poirion, M. Trampont ) 

La recherche dans cette équipe concerne l'optimisation et ses applications, avec une expertise sur les aspects discret, 
dynamique et stochastiq ue. En optimisation stochastique (en temps discret), l'accent porte sur les méthodes 
numériques, la prise en compte du risque et la gestion des systèmes de grande taille, avec un intérêt particulier pour 
le monde de l'énergie. En optimisation combinatoire,  les travaux de recherche portent sur la programmation 
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mathématique en nombres entiers, l'optimisation dans les graphes et les réseaux, la prise en compte d'incertitudes, 
avec des applications dans les télécommunications et les énergies renouvelables. Ces travaux se font en collaboration 
avec le Cnam-ENSIIE (CEDRIC), l'ENPC (CERMICS), l'EPFL (Lausanne) et INRIA. 

Optimisation dans les graphes 

Nous avons introduit et généralisé les notions de d-bloqueurs et de d -transversaux qui respectivement dégradent ou 
intersectent (d'une valeur d) toutes les solutions optimales d'un problème. Nous avons proposé un modèle général et 
obtenu des résultats pour divers problèmes classiques en optimisation combinatoire. Ces travaux ont initié des 
recherches menées par ou avec d'autres équipes (1 thèse soutenue, 1 thèse en cours, 6 articles de revues 
internat ionales et 1 chapitre de livre) [Ben-Cos-Pic-2012, Cos-Dew-Pic-2011, Rie-Ben-Pic-2010, Cos-Dew-Pic-2010, Zen-
Rie-Pic-2009, Cos-Dew-Pic-2009, Cos-Dew-Pic-2011b]. Collaboration avec lõEPFL (Lausanne), le LRI-Orsay, le LAMSADE-
Paris-Dauphine et le CEDRIC-CNAM. 

Multiflots et r®seaux dõacc¯s en fibre optique 

Après une étude théorique des problèmes(étude de complexité, algorithmes ) nous avons traité un p roblème de 
multiflots généralis és avec Orange (et le CEDRIC-ENSIIE) : nous avons proposé de nouveaux modèles de PLNE et des 
méthodes efficaces pour les résoudre  (coupes, réductionsé) etmis au point un outil dõaide ¨ la d®cision pour le 
secteur op®rationnel dõOrange (instances réelles comportant plus de mille clients) ( 1 thèse soutenue, 3 articles de 
revue internationale, 1 prix)  [Cha-Cos-Fay-2012, Ben-Cos-Let-2009, Ben-Cos-Der-2009, Cha-Cos-Fay-2012a].  

Programmation mathématique robuste et applications  

Prise en compte de lõincertitude en optimisation combinatoire : les décisions sont prises en 2 étapes, avant (problème 
maître) et après (recours) la levée de l'incertitude. Nous avons obtenu des résultats  génériques sur la résolution des 
problèmes en variables mixtes , en particulier quand l õhypoth¯se de recours complet nõest pas v®rifi®e. Applications  : 
dõune part avec Orange pour le d®veloppement des r®seaux FTTH (recours entier) et dõautre part pour lõoptimisation 
du design dõun parc de production dõ®nergie hybride (recours continu) ( avec le CEDRIC-ENSIIE, 2 thèses en cours 
soutenances 2013, 1 conférence internationale, 1 article en révisio n, deux soumis, 2 projets PGMO) [Her-Fay-Cos-
2013, Bil-Cos-Poi-2100, Bil-Cos-Poi-2100a, Bil-Cos-Poi-2011a, Cha-Cos-Fay-2100].  

Discrétisation des problème s dõoptimisation stochastique 

La sp®cificit® de lõapproche sur ce sujet est de bien distinguer, dans la discr®tisation dõun probl¯me dõoptimisation 
stochastique, la partie «  calcul dõesp®rance » et la partie «  structure dõinformation », de donner les condi tions de 
convergence li®es ¨ ces deux discr®tisations et dõ®tudier la synth¯se de lois de feedback sur le probl¯me discret [Car-
Cha-Lar-2009]. Un livre principalement dédié à ce thème a été rédigé durant la période 2009 -2012 et est 
actuellement proposé à Springer pour publication.  

Optimisation de grands systèmes stochastiques dynamiques 

Le but est de développer des méthodes numériques permettant dõobtenir des stratégies optimales pour des systèmes 
dynamiques stochastiques de grande taille , en temps discret .  Nous avons proposé une méthode de type variationnelle 
permettant dõ®chapper partiellement ¨ la mal®diction de la dimension [Car-Coh-Dal-2013]. Nous avons ensuite 
proposé un algorithme de décomposition/coordination adapté à ces systèmes, en avons étudié le s propriétés 
th®oriques (mesurabilit®, convergence) et lõavons mis en ïuvre sur des syst¯mes ç en étoile » et «  en cascade » issus 
du domaine de la gestion de lõ®nergie  [Bar-Car-Gir-2010]. Ce th¯me est d®velopp® en collaboration avec lõ®quipe 
Optimisation  et Syst¯mes du CERMICS de lõENPC (1 th¯se soutenue, 2 th¯ses en cours, 2 articles publi®s, 2 articles 
soumis, 2 projets PGMO). 

Commande et systèmes dynamiques  (A. Briani, F. Chittaro, E. Cristiani, A. Désilles, N. Forcadel, R. Ghezzi, J. 
Graber, C. Hermosilla, F. Jean, R. Long, L. Maréchal, P. Mason, J. Perez, A. Picarelli, Z. Rao, H. Zidani)  

Dans cette thématique , on sõint®resse dõune part ¨ lõ®tude de syst¯mes dynamiques issus de la physique (gravitation 
relativiste), et dõautre part ¨ la commande des systèmes avec un intérêt particulier pour la commande optimale. Une 
partie de l'activité est dédiée à l'analyse mathématique de ces problèmes, ainsi que des équations aux dérivées 
partielles et des géométries associées. L'autre partie concerne les applicatio ns et l'étude de méthodes numériques. 
Ces travaux se font en collaboration avec INRIA (projets COMMANDS et GECO), le CMAP, l'Observatoire de Paris-
Meudon (LUTH), et un r®seau dõuniversit®s en Europe (Italie, Portugal, Suisseé). 

Modélisation du mouvement hu main 

Une approche originale, basée sur le contrôle optimal inverse, a été développée pour identifier des principes de 
minimisation dans le contrôle moteur humain. Les mouvements étudiés, la locomotion et les mouvements de pointage 
du bras, lõont ®t® avec la collaboration dõ®quipes de physiologistes, de roboticiens et dõautomaticiens. Principales 
publications associées [Chi-Jea-Mas-2100,Chi-Jea-Mas-2012, Ber-Jea-Gau-2010, Ber-Dar-Jea-Poz-Pap-Gau-2008].  

Géométrie sous-riemannienne  

Dans ce domaine deux types de travaux ont ®t® d®velopp®s. Dõune part, dõun point de vue th®orique, nous avons 
étudié des problèmes de mesure géométrique dans les variétés sous-riemanniennes : rectifiabilité des courbes, 
comportement des mesures et volumes de Hausdorff [Ghe-Jea-2013, Ghe-Jea-2100]. Dõautre part, nous avons utilis® 
des concepts de géométrie sous-riemannienne développés antérieurement pour proposer des algorithmes complets et 
efficaces pour la planification des trajectoires de systèmes non -holonomes [Chi-Jea-Lon-2013, Al-Chi-Lon-2010]. 
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Contrôle optimal de systèmes non -lin®aires en pr®sence de contraintes sur lõ®tat. 

La mod®lisation des probl¯mes de contr¹le optimal inclut souvent des contraintes sur la commande et sur lõ®tat. En 
combinant ¨ la fois des outils de lõanalyse non lisse et la théorie de la viscosité, plusieurs résultats ont été établies 
pour la caractérisation de la fonction valeur de problème de commande optimale sous contraintes et sans hypothèse 
de contrôlabilité. Ces r®sultats sõav¯rent très utiles pour ana lyser la sensibilité du problème considéré et aussi pour 
synthétiser une loi de commande optimale globale. Notre approche a été étendue à des problèmes de jeux 
différentiels ,  de contrôle impulsionnel et de  contrôle hybride [Alt -Bok-Zid-2013, Bri-Zid-2011, Bok-For-Zid-2011, For-
Rao-Zid-2011, For-Rao-Zid-2013, Her-Zid-2013, Rao-Zidani-2013].  

Atteignabilité et planification de mouvement  

Une approche g®n®rale a ®t® d®velopp®e pour lõanalyse dõatteignabilit® et la planification de mouvement pour des 
systèmes non linéaires avec obstacles et/ou cibles mouvantes. Cette approche est basée sur la théorie Hamilton -
Jacobi et utilise lõapproche par courbes de niveau « level -set ». Lõanalyse dõatteignabilit® a plusieurs applications en 
ingénierie : zones de sécurité, pla nification de mouvement, ®vitement de collisioné [Bok-For-Zid-2010, Bok-Bri-Zid-
2009, Bok-Zid-2011, Cru-Des-Zid-2012, Gra-Zid-2012, Gra-2012, Bok-Des-Zid-2011].Cette étude a été complétée par 
des contributions importantes dans lõanalyse des sch®mas dõapproximation [Bok -Cri-Zid-2010, Bok-Meg-Zid-2010, Bok-
For-Zid-MC-2010] et a abouti  à la réalisation de plusieurs codes numériques (http://uma.ensta.fr/files/ROC -HJ). 

Dynamique des systèmes auto-gravitants  

Les deux articles [Per-Mar-2010] et [Per -Mar-2012] apportent une vision globale et une d émonstration originale basée 
sur des m®thodes dõ®nergies du ph®nom¯ne dõinstabilit® des orbites radiales. Le m®canisme invoqu® permet de 
répondre à de nombreuses questions posées par ce phénomène et de comprendre son rôle dans le processus de 
formation des objets auto -gravitants.  

Dynamique de lõunivers 

Cet article [Per -And-Tim-Lau-Lau-2013] montre que la dynamique des Univers homogènes et isotrope s peut être 
décrite par un système différentiel de Lokta -Volterra. Grâce à cette  remarque et à la mise en place naturelle de 
couplages entre les divers composants de lõUnivers, nous obtenons des preuves de comportement cycliques de 
certains Univers (obtentions de fonctions de Lyapunov) dans les cas les plus généraux.  

Analyse stochast ique et contrôle optimal stochastique  (N. Belaribi, P. Carpentier, I. Ciotir, C. Di Girolami, P. 
Girardeau, G. Granato, I. Kruk, A. Picarelli, F. Russo, H. Zidani)  

La recherche dans ce domaine comporte un premier axe fondamental «  Calcul stochastique via r égularisation », avec 
un accent sur les problèmes en dimension infinie (équations aux dérivées partielles stochastiques). Une autre activité 
concerne la représentation probabiliste des solutions des EDP à coefficients irréguliers et les approches numérique s 
associées. Une troisième partie de l'activité est plus orientée vers le contrôle du risque , par exemple en finance 
quantitative sur le problème de couverture en marché incomplet et ses applications aux marchés de l'énergie, ou 
encore le contrôle optimal stochastique en observation complète et partielle. Une dernière partie de l'activité 
concerne la commande optimale stochastique   et la programmation stochastique avec des applications industrielles 
telle que la performance de la gestion de lõ®nergie de v®hicules hybrides. Parmi les collaborations, on mentionne 
celles avec l'Université de Bielefeld, INRIA (projet MathRisk) et l'EPFL.  

Calcul stochastique via régularisation  

Nous avons procédé à la généralisation du calcul de type Russo-Vallois pour le cas de processus à valeurs dans un 
Banach. Nous avons introduit une nouvelle notion de covariation qui s'applique de manière efficace à des processus 
qui ne sont pas à variation quadratique finie dans le sens de Métivier -Pellaumail. Ceci permet entre autre de trai ter 
les solutions « mild  » d'EDP stochastiques formellement comme si elles étaient des semi -martingales. Nous avons 
introduit une notion de processus de Dirichlet faible qui va au delà de la théorie classique des formes de Dirichlet. 
Ceci a comme  applications, dõune part  la repr®sentation de v.a. d®pendant de toute la trajectoire via les solutions 
d'une EDP (d®terministe) en dimension infinie, et dõautre part des th®or¯mes de v®rification de type contr¹le 
stochastique lorsque l'équation d'état est  une ED P stochastique en dimension infinie [DiG -Fab-Rus-2100, DiG-Rus-
2100, DiG-Rus-2100-1, DiG-Ru-2011].  

Représentation probabilistes pour des EDP à coefficients irréguliers  

Nous avons étudié l'existence de la représentation probabiliste d'EDP de type milieu po reux à coefficient discontinu, 
via des solutions d'équations différentielles stochastiques (EDS) dont la diffusion dépend de la densité de la solution. 
Nous distinguons le cas non-dégénéré pour lequel la représentation est unique, du cas dégénéré qui est 
techniquement très complexe. Nous avons traité le cas du volume infini et le cas d'une demi -droite réelle avec 
condition de Neumann [Bla-Roc-Rus-2010, Bar-Roc-Rus-2011, Cio-Rus-2100]. Nous avons établi également un théorème 
d'unicité pour des EDP de type Fokker-Planck avec des coefficients mesurables non-bornés et dégénérés  [Bel-Rus-
2012] .  Dans la thèse de N. Belaribi, nous avons exploité cette représentation pour approcher numériquement les 
solutions de l'EDP (déterministe) via la discrétisation d'EDS, le s méthodes de Monte-Carlo et l'estimation non -
paramétrique de densité. Dans un preprint soumis avec Y. Ouknine, G. Trutnau nous avons construit des mouvements 
browniens « multiskew  » lorsque des phénomènes de réflection -diffraction se produisent dans une f amille 
dénombrable de points avec point d'accumulation.  
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Finance mathématique  

La recherche s'est déroulée selon trois directions.  1) La modélisation et le calcul lorsque le sous -jacent n'est pas une 
semi-martingale [Cov -DiG-Rus-2011]. Les principes classiques d'absence d'opportunité d'arbitrage ne sont pas violés si 
lõon proc¯de ¨ une restriction de la classe des strat®gies de portefeuille admissibles. Ceci illustre la ç robustesse » des 
formules de « valorisation et couverture  » classiques. 2) Nous avons étudié la couverture en moyenne quadratique en 
marché incomplet lorsque le sous -jacent est l'exponentielle d'un processus à accroissements indépendants, dans le cas 
de processus à temps continu et discret, avec des applications au cas du marché de l'électri cité [Gou -Oud-Rus-2013, 
Gou-Oud-Rus-2013-1, Gou-Oud-Rus-2100]. 3) Nous avons étudié les EDS rétrogrades dirigée par une martingale cadlag, 
à information partielle. Un premier pas à été fait dans [Cec -Cre-Rus-2100] et dans un papier soumis des mêmes 
auteurs. Nous avons illustré des applications au cas du risque quadratique local proposé par M. Schweizer.  

Modélisation et prise en compte du risque en contrôle optimal stochastique  

Nous nous int®ressons ¨ lõincorporation de contraintes de risque dans les probl¯mes de commande optimale 
stochastique en temps discret. U ne étude théorique  a consisté à mettre en lumière les liens entre la c onsistance 
dynamique et  la notion dõ®tat dans lõapproche programmation dynamique  en présence de telles contraintes [Car-Cha-
Coh-DeL-Gir-2012]. Nous avons proposé de traiter ces contraintes de risques, et en particulier les contraintes en 
probabilit®, par une approche de type dualit®. Nous avons appliqu® cette m®thode, dõune part ¨ des probl¯mes de 
gestion de barrage sous contraintes de « cote touristique  è, et dõautre part ¨ des probl¯mes de planification de 
trajectoires de v®hicules spatiaux sous contrainte de panne. Ce th¯me est d®velopp® en collaboration avec lõ®quipe 
Optimisation et Syst¯mes du CERMICS de lõENPC (1 th¯se en cours, 1 article publié, 2 article soumis).  

Commande optimale stochastique continue. Programmation stochastique  

Ce thème concerne lõanalyse des ®quations Hamilton-Jacobi (HJ) dõordre 2 associées aux problèmes de commande 
optimale stochastique, éventuellement en pr®sence de contraintes sur lõ®tat. Une attention particulière est prêtée 
aux aspects de mod®lisation et aux m®thodes dõapproximation num®rique [Bok-Bru-Mar-Zid-2009, Bok-Mar-Zid-2009, 
Bri-Cam-Zid-2012].  Par ailleurs, d es techniques de contrôle optimal st ochastique ont été utilisé es pour améliorer la 
performance de la gestion de lõ®nergie de v®hicules hybrides. Plus pr®cisément, ces techniques concernent les 
solutions de viscosité des équations HJ, lõanalyse dõatteignabilit® stochastique, la programmation dynamique 
stochastique duale (SDDP)et les problèmes de commande optimale sous contraintes de probabilité. Ces techniques 
sophistiquées présentent une rupture (du point de vue de l'application) avec des techniques plus classiques [Gra -2012-
2, Aou-Bon-Gra-Zid-2011,Aou-Bon-Gra-Rou-Zid-Pa2013-1, Aou-Gra-Zid-Pa2012, Gra-Zid-Pa2012]. 
 

l iste des productions scientifiques en annexe 6.  

¶ Rayonnement et attractivité académiques  

Participation à des projets ou réseaux de recherche collaboratifs nationaux et internationau x 

Equipe-projet INRIA Saclay  « Commands »(Contrôle, Optimisation, Modèles, Mé thodes et Applications pour les 
Systèmes Dynamiques non linéaires), INRIA, ENSTA et Ecole Polytechnique. Co-reponsable de lõ®quipe : H. Zidani. 
Une moitié  de lõ®quipe est bas®e ¨ lõUMA (1 permanent, 2 post-docs, 2 CDD, 1 ing®nieur, 6 doctorants), et lõautre 
partie au CMAP. Dans ce rapport ne figurent que les activités porté es par les membres de Commands install®s ¨ lõUMA. 

Projet européen  « SADCO »(Sensitivity Analysis for Deterministic Controller Design ) du programme FP7-PEOPLE-2010-
ITN. Initiatrice et coordinatrice  : H. Zidani . 6 pays européens, 8 laboratoires académiques et  3 industriels , 5.6 
millions dõeuros, 8 post-docs et 20 doctorants , 4 écoles thématiques, formation complémentaire, programmes de 
recherche), workshops industriels, workshops internes, j ournées doctoralesé 

Projet INRIA  Saclay « GECO »  (GEometric COntrol design), INRIA Saclay, CNRS, Ecole Polytechnique, créé en 2011. 2 
permanents, 7 associés, 4 doctorants et post -docs. Responsable :  Mario Sigalotti . Membre associé : F. Jean.  

Collaborations suivies avec dõautres laboratoires  

Avec lõ®quipe ç Optimisation et systèmes è du CERMICS de lõEcole des Ponts (P. Carpentier),  l'®quipe Optimisation 
Combinatoire du CEDRIC du CNAM-ENSIIE (M.-C. Costa), l'UMA de l'EPFL, Suisse (F. Russo et M.-C. Costa), les 
universités de Bielefeld, Allemagne et LUISS de Rome (F. Russo), le L2S (Supelec, UPS) et le CMAP de l'X (F. Jean), le 
LAMSIN (Tunis) et le LBE (INRA) dans le cadre dõun programme PHC UTIQUE 2013 (F.Jean), INRIA-CMAP et lõuniversit® 
de Rome (H. Zidani). Toutes ces collaborations ont donné lieu à des publications internationales communes.  

 Organisation de colloques et écoles jeunes ch ercheurs.  

Co-coordination du semestre ç Stochastic analysis and applications è au Centre Bernoulli de lõEPFL de janvier ¨ juin 
2012 : 2 workshop, cours et s®minaires (F. Russo). Organisation dõune ®cole CEA-EDF-INRIA sur le thème « Méthodes 
numériques pour les équations HJ et les lois de conservations  hyperboliques » (Rocquencourt, 2008, 60 participants) 
et  de lõ®cole ç ANOC- Applied and Numerical Optimal Control  » (ENSTA Paris, 2012, 100 participants) (H. Zidani). Co-
organisation de: la journée scientifiq ue PGMO en septembre 2012 (100 personnes) (P. Carpentier). CTW 2009 (8th 
Cologne-Twente Workshop on Graphs and Combinatorial Optimization), 100 participants (Paris, CNAM); une journée 
francilienne de RO (JFRO) en 2009, 50 personnes (Paris, ENSTA) (M.-C. Costa). Franco-Brazilian Workshop òOn Sub-

http://itn-sadco.inria.fr/
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Riemannian Geometryó (Belem, Br®sil, 2010), (F. Jean). òSeventh Seminar on Stochastic, Analysis, Random Fields and 
Applicationsó, Ascona Switzerland 2011 (F. Russo). 2 minisymposia au colloque Franco-Belge-Allemand FBGõ10 
(Louvain. 2009), 4 minisymposia au congr¯s MTNSõ2012 (Melbourne, 2012), 2 minisymposia au 12th workshop òOptimal 
Control, Dynamic Games and Nonlinear Dynamicsó (Vienne, 2012), 1 minisymposium ¨ la conf®rence ISMPõ2012 (Berlin, 
2012) et participation ¨ lõorganisation de plusieurs manifestation scientifiques dans le cadre de SADCO (H. Zidani). 
Toutes ces organisations ont été faites en collaboration avec des établissements étrangers ou français (universités de 
Pise, Nancy, Rome 1, Padoue, Bayreuth, Porto, le CNAM, Imperial College, INRIA, ENPC). 

Chercheurs et postdocs accueillis au sein de lõunit®  

Chercheurs : D. de Werra, professeur à l'EPFL, Suisse (2 mois), V. Barbu, Iasi, Roumania  (1 mois),  I. Mendy , Senegal 
(1 mois),  P. Wolenski, Louisiane State University, USA (4 mois),  F. Camilli,  L'Aquila, Italie, (2 semaines) ,  A. 
Siconolfi,  Rome La Sapienza (6  semaines).  

Post-doctorants  : 16 post-doctorants venus dõItalie, Grande-Bretagne, France, USA et Suisse. 

Invitations ¨ lõ®tranger et invitations dans des manifestations scientifiques  

Conf®rences invit®es dans des ®coles dõ®t® : CEA-EDF-INRIA « Stochastic Optimization  » en 2012 et CIRM « Stochastic 
Control for the Management of Renewable Energies en 2012 (P. Carpentier).  

Conférences invitées dans des congrès ou workshops :  F. Jean (16 fois),  F. Russo (25 fois), M.-C. Costa (7 fois),  H. 
Zidani (12 fois).  

Invitation financ®es ¨ lõ®tranger : A lõEPFL, Suisse (5 mois en tout)  et à Ochanomizu Univ., Tokyo (2 semaines)M.-C. 
Costa; A Bielefeld, Allemagne (18 semaines en tout), Cambridge (1 mois), EPFL Lausanne, Suisse  (7,5 mois en tout), 
Lucca, IMT, Italie (2  semaines), Campinas, Brésil (2 semaines) F. Russo ; Brown Univ., USA (2 semaines), IMPA, Brésil 
(1 semaine) H. Zidani.  

Prix et distinctions  

Lõarticle Deterministic state constrained optimal control problems without controllability assumption,  par O. 
Bokanowski, N. Forcadel et H. Zidani [Bok-For-Zid-2011], a ®t® òHighlight Paper " dans le journal ESAIM-COCV, October 
2011. Le logiciel GPON-Optimizer , par M. Chardy, M.-C. Costa, A. Faye, S. Francfort, C. Hervet et M. Trampont,  a été 
lauréat dans la catégorie «  Réseaux » des « Orange Labs Award 2012 ». Cette récompense interne concerne le 
d®veloppement dõun outil dõaide ¨ la d®cision pour le d®ploiement des r®seaux dõacc¯s en fibre optique [Cha-Cos-Fay-
2012a].  

Editions, comités scientifiques, expertis es 

Programme Gaspard Monge pour lõOptimisation (PGMO), lancé par EDF et la Fondation mathématique Jacques 
Hadamard (FMJH) de Saclay en janvier 2012. Membre du Comité de Direction (P. Carpentier) et Membre du Conseil 
Scientifique  (M.-C. Costa). Membre du Comité Editorial  de SIAM Journal on Control and Optimization (F. Jean), de la 
Revue Mathématiques et Applications de la SMAI (M.-C. Costa). Membre des comités de programm e des conférences 
nationales de Recherche Opérationnelle: ROADEF  2009, 2011, 2012 et 2013 et des conférences internationales, CTW 
(Cologne-Twente Workshop on graphs and combinatorial optimization) 2009, ICORES 2011 (Tunisie),  2012 (Portugal) 
et 2013 (Espagne) International conference on operations research and enterprise systems (M. -C. Costa). Expertises 
scientifiques  pour lõANR (3 dossiers) et pour des régions (2 dossiers) (J. Perez, F. Jean), pour le Fonds national suisse 
et le Fonds de la recherche can adien (3 dossiers en tout) (M. -C. Costa), pour lõANR et pour lõuniversit® de Padoue (1 
programme) (H. Zidani).  Co-édition de livre  :  Seminar on Stochastic Analysis, Random Fields and Applications VI, 
Birkäuser Verlag, 2011. Vol 63, pp 482 (F. Russo). 

Comité s et conseils  

Membre du CNU, section 26 depuis 2011 et  du jury de recrutement  CR1 et CR2 ¨ lõINRIA en 2008 et en 2009 (H. 
Zidani) ; Membre en 2013 du comit® national dõattribution des PES (section CNU 27),  du Conseil du laboratoire  
CEDRIC (CNAM+ENSIIE) et du Conseil Scientifique  de lõENSIIE (Evry) de 2009 ¨ 2011 (M.-C. Costa). Comités de sélection  
et CSE Marseille, Limoges (H. Zidani), CNAM, Metz, Nancy, Toulouse, Paris 5 et présidence à Toulouse en 2011 (M.-C. 
Costa). 

Contrats institutionnels sur financem ent public (Détails en Annexe 6)  

Durant la période 2008-2013, lõ®quipe OC a obtenu 2 ANR (Masterie, F. Russo, GCM, F. Jean, porteur CMAP), 
5 projets PGMO (P. Carpentier, M.-C. Costa), 1 projet Digiteo (F. Jean, porteur CMAP), 3 projets DGA (H. Zidani) et 1 
projet européen (SADCO, programme Marie-Curie, H. Zidani).  

Interactions avec lõenvironnement social, ®conomique et culturel 

Partenariats industriels  (Détails en Annexe 6)  

Lõ®quipe OC d®veloppe des partenariats avec EDF (2 bourses Cifre, P. Carpentier), France Telecom/Orange (2 bourses 
Cifre, un logiciel primé, M. -C. Costa), Thales (contrat, P. Carpentier), CFE (contrat, P. Carpentier), Setek (contrat, P. 
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Carpentier),  Renault-Technocentre (1 bouse Cifre, 4 brevets,  plateforme logicielle, H. Zidani), CNES (  H. Zidani, A. 
Désilles), Astrium ( contrat, H. Zidani), la PME HPC Project (logiciel, H. Zidani). Relations avec les responsables de 
services de RO dans les entreprises : EDF, GDF, Air France, Bouygues, SNCF, Air Liquideé, pour des interventions 
nombreuses au Master MPRO et en 3A ¨ lõENSTA et le parrainage du MPRO (M.-C. Costa).  

 Diffusion de la culture scientifique  

Conseiller scientifique du festival international dõastronomie de Fleurance (environ 1500 personnes par jour, une 
semaine chaque année) (J. Perez). Organisation depuis 2006 des journ®es de formation organis®es par lõENSTA pour 
les professeurs de Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles (J. Perez). Invitation à une dizaine de conférences grand 
public par an. (J. Perez). Participation ¨ lõorganisation scientifique de la f°te de la science ¨ lõENSTA (J. Perez). Co-
organisation de la Conférence publique  « Is there an excessive mathematization of the world), Ascona, Suisse 2011. 
En pr®sence du Ministre tessinois de lõEducation (F. Russo). Interview ¨ la radio de la Suisse italienne dans lõ®mission 
« Il Giardino di Albert  è sur le r¹le de lõanalyse stochastique dans la soci®t®. http://www.ensta -
paristech.fr/~ru sso/GIARDINODIALBERT-MATEMATICA12.06.11.mp3 (F. Russo).  

2.2 Réalisations équipe POEMS 

¶ Production Scientifique  

Les travaux menés par POEMS durant la période janvier 2008 ð juin 2013 couvrent une grande variété de sujets. Dans 
la présentation qui suit, nous av ons adopté une classification hybride : les premiers items correspondent à de grandes 
probl®matiques qui interviennent dans plusieurs domaines dõapplication, alors que les derniers items correspondent ¨ 
des domaines dõapplication particuliers, qui ont motiv® une fraction importante de lõactivit® de POEMS pendant la 
p®riode dõ®valuation. 

Le traitement des frontières artificielles  (E. Bécache, A.S.  Bonnet-Ben Dhia, S. Fliss, P. Joly, G. Legendre , J.R. Li, 
J.F. Mercier  ; doctorants : V. Baronian, J. Coatleven , S. Fliss, B. Goursaud, S. Imperiale, S. Poernomo Sari, A. Semin, 
A. Tonnoir  ; post -doctorant  :  A. Prieto ) 16 Articles dans des Revues à Comité de Lecture  

Les probl¯mes de propagation d'ondes sont souvent pos®s dans des domaines grands devant la zone dõintérêt,  et le 
plus simple est généralement de les supposer infinis. Une question cruciale pour la résolution numérique est alors de 
savoir borner artificiellement le domaine de calcul en produisant aussi peu que possible de réflexions parasites. Dans 
cette  optique, deux techniques - qui sont des domaines dõexpertise de POEMS - sõopposent traditionnellement : les 
techniques de conditions aux limites transparentes ou absorbantes , et les méthodes de couches absorbantes 
parfaitement adaptées dites PML. Ces dern ières ont, au fil du temps, pris l'avantage, notamment pour leur simplicité 
d'utilisation , mais elles ne permettent pas de résoudre tous les problèmes.  

Ainsi, il est maintenant bien connu que les méthodes PML classiques ne fonctionnent pas si le milieu de propagation 
supporte la présence de modes inverses, à savoir des ondes dont les vitesses de phase et de groupe pointent dans des 
directions opposées par rapport à la frontière absorbante. Ce type de phénomène intervient dans les milieux 
anisotropes tels qu'on les rencontre en élasticité par exemple. La thèse d'Antoine Tonnoir (projet DIGITEO en 
partenariat avec le CEA-LIST) attaque cette problématique en proposant des conditions transparentes dans l'esprit de 
ce que nous avons développé (voir plus bas) pour les milieux périodiques. Les modes inverses apparaissent aussi dans 
les guides élastiques, même isotropes. Dans ce cas, nous avons proposé une méthode qui permet de reconstruire la 
bonne solution en combinant de façon adéquate un petit nombre de résultats  « faux » obtenus avec les PMLs. Enfin, 
pour l'équation des ondes convectives, nous avons montré (en collaboration avec D. Givoli) qu'une adap tation 
adéquate des conditions  de radiation complètes de Hagström -Warburton permettait  de résoudre les problèmes de 
stabilité rencontrés avec les PMLs classiques. Plus récemment, nous nous sommes intéressés aux modèles dispersifs 
(tels les modèles de Drude et de Lorentz utilisés pour modéliser la propagation électromagnétique dans les 
métamatériaux ou dans les plasmas magnétisés), qui  sont également l e siège de modes inverses. Dans le cadre des 
ANR METAMATH et CHROME,  nous abordons la construction de PMLs stabilisées en régime transitoire, thème qui va 
notamment °tre l'objet dõun post-doc. 

Par ailleurs,  les cas où les milieux extérieurs au domaine de calcul ne sont plus homogènes échappent aux méthodes 
classiques et posent des difficult®s majeures. Cõest en particulier le cas des milieux p®riodiques ¨ lõinfini (tels des 
cristaux photoniques), thématique sur laquelle P OEMS s'est assurée un leadership international avec la thèse de S. 
Fliss en 2009 (signalons par exemple que  l'expertise de POEMS sur ce thème a débouché sur une Ecole CEA-EDF-INRIA 
en 2013  et lõintervention dans d'autres écoles internationales).  On y pr opose  une construction numérique hybride de 
conditions transparentes de type Dirichlet to Neumann (DtN) en régime harmonique  basée sur la combinaison de 
techniques variées : résolution par éléments finis de problèmes de cellule,  transformation de Floque t -Bloch, 
résolution d'équations  de Riccati stationnaires, ... Après avoir étendu la méthode décrite plus haut au cas des 
problèmes de scattering multiple, J. Coatleven a proposé pendant sa thèse une adaptation astucieuse de celle -ci pour 
les probl¯mes dõ®volution de type parabolique ou hyperbolique. Lõid®e est dõ®crire des conditions transparentes pour 
un schéma semi-discret en temps pour le probl¯me d'®volution, en combinant lõapproche DtN ¨ une approche de type 
Lippmann-Schwinger. Le travail réalisé au cours de ces deux thèses est très abouti, tant sur le plan théorique que 
pratique (r®alisation dõun code de calcul,  simulations num®riques spectaculaires). 

http://www.ensta-paristech.fr/~russo/GIARDINODIALBERT-MATEMATICA12.06.11.mp3
http://www.ensta-paristech.fr/~russo/GIARDINODIALBERT-MATEMATICA12.06.11.mp3
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Dans un travail plus prospectif et académique mais aux applications potentielles rée lles, nous nous sommes intéressés 
¨ la propagation dõondes dans des r®seaux (graphes) monodimensionnels ayant une structure dõarbre p-adique fractal 
à l'infini et contractant. La conception de conditions transparentes dans ce cadre constitue un très joli problème 
mathématique abord® dans la th¯se dõA. Semin. Ce sujet  n®cessite en particulier le d®veloppement dõun cadre 
fonctionnel adapt® (dans lõesprit de travaux pr®c®dents de Y. Achdou ou B. Maury) et la d®finition de la condition 
transparente passe par la caractérisation  de son symbole de Fourier-Laplace comme la "bonne" solution dõune 
équation fonctionnelle quadratique. On peut dans un deuxième temps construire des conditions approchées locales en 
temps ¨ lõaide dõapproximations ad®quates de cette ®quation. 

Les équations  intégrales  (M. Bonnet, E. Bécache, A.S.  Bonnet-Ben Dhia, S. Chaillat, P. Joly, M. Lenoir, J. 
Rodriguez ; associé : F. Collino  ; doctorants :  N. Salles, A. Vigneron) 6 Articles dans des Revues à Comité de Lecture  

Les m®thodes dõ®quations int®grales sont devenues durant la période évaluée un thème de recherche important de 
POEMS. Les contributions sont diverses.  

Dõune part, dans le cadre de la th¯se de N. Salles, une méthode originale a été développée pour améliorer le calcul 
des intégrales singulières (ou quasi-singuli¯res) qui interviennent dans les op®rateurs int®graux.  Lõid®e est dõexploiter 
le caractère homogène de la partie singulière du noyau pour réduire la dimension des intégrales  multiples  à calculer. 
Cette alternative aux traditionnelles formule s de quadrature suscite un grand intérêt dans la communauté concernée 
car les expressions analytiques obtenues permettent dõam®liorer notablement la pr®cision des codes int®graux dans 
des configurations délicates (triangles très proches et presque parallèl es par exemple).  

Dõautre part, POEMS a b®n®fici® en 2011 de lõarriv®e de St®phanie Chaillat (recrutement CR2) et de Marc Bonnet 
(mutation) qui d®veloppent une m®thode multip¹le rapide (Fast Multipole Method) pour lõ®lastodynamique. Les 
travaux récents concernent lõutilisation du tenseur de Green du demi-espace à surface libre, pour la résolution de 
problèmes de diffraction dans le sous -sol. Une méthodologie spécifique pour le développement multipôle de ce 
tenseur a été proposée et testée . Les applications visées sont nombreuses : simulation de lõeffet ç de site », qui 
explique lõaccroissement  de lõimpact dõun s®isme dans certaines zones (collaboration avec lõIFSTTAR),  aide à la 
prospection pétrolière par imagerie sismique (une thèse financée par SHELL va démarrer sur ce sujet) et simulation du 
Contrôle Non Destructif par ultrasons (collaboration avec le CEA LIST).  

Enfin, POEMS est porteur du projet ANR RAFFINE (période 2013-2016,  partenaires  : CERFACS, ONERA, THALES et 
IMACS) qui concerne le développement dõestimateurs a posteriori pour les ®quations int®grales, en acoustique et en 
®lectromagn®tisme. Ces estimateurs devraient permettre de d®finir des strat®gies adaptatives de maillage et dõ®crire 
des tests dõarr°t ad®quats, dans le cas de solveurs it®ratifs. Ce domaine est actuellement peu développé, 
comparativement au domaine analogue pour les éléments finis. Ceci est probablement dû au caractère non -local des 
®quations int®grales qui induit des difficult®s ¨ la fois conceptuelles et techniques.  Lõenjeu est néanmoins 
considérable car les exigences dans certains secteurs comme la furtivité ne cessent de croître, le défi étant de traiter 
des cas de très hautes fréquences, conduisant à des matrices pleines de très grandes tailles, avec une  précision 
élevée.  Nous avons organis® en mai 2013 juin workshop sur lõadaptativit® et une th¯se en partenariat avec lõONERA va 
démarrer sur le sujet . 

Les schémas numériques en domaine temporel  (E. Bécache, P. Ciarlet, G. Cohen, P. Joly, J.R. Li, J. Rodriguez  ; 
post-doctorant s : E. Demaldent , M. Duruflé  ; doctorants  : M. Bergot, A. Burel, J. Chabassier,  S. Imperiale) 14 
Articles dans des Revues à Comité de Lecture    

Le développement de méthodes numériques de haute précision est depuis de nombreuses années un domaine 
d'expertise de POEMS. Nous avons élargi nos activités sur ces thématiques au travers de  l'utilisation de maillages non 
conformes et hydrides (mêlant tét raèdres, hexaèdres et pyramides par exemple), et de méthodes à pas de temps 
local conservatives sans modes parasites. Cette  activité a été développée p our une large part dans le cadre dõune 
collaboration avec l'ONERA pour des applications variées allant de la furtivité radar au transport de particules 
chargées (système de Vlasov-Maxwell).  

Un travail plus ciblé mais  plus nouveau pour nous, qui fait lõobjet dõune partie de la th¯se dõA. Burel,  a consist® ¨ 
chercher à résoudre numériquement les équations de l'élastodynamique via une décomposition en potentiels (une 
méthode traditionnellement utilisée pour le calcul de  solutions analytiques) afin d'optim iser le procédé 
d'approximation pour chaque type d'onde : c'est particulièrement utile lorsque les ondes de cisaillement sont  
beaucoup plus lentes que les ondes de pression (milieux mous). Dans une approche par élément finis, un point 
particulièrement délicat est le traitement du couplage des ondes aux interfaces et aux frontières.  

Ceci pose des questions de stabilité nouvelles et surprenantes  auxquelles nous n'avons pu apporter qu'une réponse 
partielle (les bords encastr és), le traitement des bo rds libres restant une question ouverte en régime transitoire.  

Les méthodes asymptotiques  (M. Bonnet, A.S.  Bonnet-Ben Dhia, P. Ciarlet, C. Hazard, P. Joly  ; post-doctorant : K. 
Schmidt ; doctorants : G. Beck, A. Burel, M.  Cassier, M. Chamaillard, L. Chesnel, X. Claeys, B. Delourme, S. 
Imperiale, L. Joubert, A. Semin, V. Vinoles  ; post-doctorant s : M. Duruflé, K. Scmidt  ) 13 Articles dans des Revues à 
Comité de Lecture   

Depuis une bonne dizaine d'années maintenant, POEMS s'est atta qué à l'analyse asymptotique de problèmes multi -
échelles impliquant des petites échelles géométriques dans le but - et cõest sans doute, au-del¨ de lõapplication aux 
problèmes d'ondes, notre spécificité - de concevoir des mod¯les approch®s simplifi®s et dõinclure lõinformation de 
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lõanalyse dans la conception de m®thodes num®riques adapt®es. Les cinq derni¯res ann®es nous ont permis de réaliser  
des avancées significatives dans ces directions. 

En particulier, nous avons travaill® sur la prise en compte dõinterfaces ou de couches minces hétérogènes (les 
coefficients des mod¯les sont fortement oscillants ¨ lõ®chelle de la couche) dans des probl¯mes de propagation 
électromagnétique en régime harmonique.  Sur le plan technique, ces problèmes relèvent de la combinai son de 
méthodes d'homogénéisation et de techniques de développements asymptotiques raccordés. Dans sa thèse en 
collaboration avec CEA-LETI, B. Delourme sõest int®ress®e ¨ des probl¯mes de transmission dõondes ¨ travers des 
interfaces rugueuses périodiques  planes ou cylindriques. Elle a ainsi pu établir et justifier un développement 
asymptotique à tout ordre de la solution et en déduire des conditions de transmission effectives , tant en dimension 2 
qu'en dimension 3. Un des verrous théoriques qu'il fallait faire sauter était que les développements asymptotiques 
menaient de façon naturelle à des conditions instables : la solution proposée a consisté à introduire la notion 
d'interface ®paisse sur laquelle il est alors possible dõ®crire des conditions stables. Au-del¨ de lõint®r°t th®orique de 
lõapproche, les retomb®es pratiques sont spectaculaires. A titre dõexemple, sur un probl¯me mod¯le 3D proposé par 
le LETI, nous avons pu calculer la solution en une heure avec le mod¯le simplifi®  l¨ o½, au bout dõun mois de calcul, 
on nõavait toujours pas r®ussi ¨ construire le maillage de calcul pour le mod¯le original. La th¯se de M. Chamaillard, 
en collaboration avec la DGA, sõinscrit dans le prolongement de celle de B. Delourme. Il sõagit de trouver des 
conditions aux limites équivalentes pour la prise en compte de revêtements furtifs à structure périodique. Une des 
difficultés nouvelles consiste à être capable de prendre en compte des surfaces de géométrie quelconque . 

Plusieurs autres contributions ont porté sur le tra itement de couches minces en dehors du contexte fortement 
hétérogène, mais sur des modèles mathématiques plus sophistiqués. Ainsi,  nous nous sommes intéressés à la prise en 
compte de couches limites dans des probl¯mes dõacoustique : L. Joubert a traité pe ndant sa thèse le  cas de 
l'acoustique convective (voir le paragraphe Aéroacoustique)  et  K. Schmidt (aujourdõhui ¨ Berlin TU) a traité pendant 
son post-doc le cas visqueux. Enfin, une partie de la thèse  dõA. Burel est consacrée à l'écriture de conditions aux 
limites équivalentes à différents ordres pour la prise en compte de couches minces représentant typiquement des 
collages. 

Par ailleurs, u n aspect nouveau et important de nos travaux a porté sur la modélisation de la propagation dans des 
structures minc es de type graphes épais. Notre première contribution sur cette voie à  coïncidé avec la thèse d'A. 
Semin (voir le paragraphe Milieux non born®s) qui sõest int®ress® ¨ lõobtention - toujours via une analyse asymptotique 
rigoureuse - de conditions de transmission aux nïuds am®lior®es : plus pr®cises que les conditions de Kirchhoff 
usuelles, ces conditions dépendent de la géométrie du graphe et pas seulement de sa topologie. Ce travail se prolonge 
actuellement via la thèse de G. Beck pour la modélisation de r éseaux de câbles électromagnétiques coaxiaux en vue 
de leur contrôle non destructif (voir le paragraphe  sur le CND), sujet d®velopp® dans le cadre de lõANR SODDA pilot® 
par lõ®quipe INRIA SISYPHE (période 2012-2015, partenaires, CEA-LIST, ESYCOM, LGEP). 

Le dernier volet de notre activit® a eu trait aux probl¯mes de diffraction dõondes par de multiples petits obstacles, 
pénétrables ou non. Dans sa thèse sur le retournement temporel, M. Cassier a  proposé une des toutes premières 
justifications rigoureuses du m odèle dit de Foldy -Lax  pour le problème harmonique 2D lorsque les obstacles sont des 
petits disques non pénétrables. Dans le même esprit, avec la thèse de S. Marmorat, nous développons une méthode 
numérique en régime temporel pour calculer la propagation d'ondes élastiques dans un milieu "lisse" contenant de 
multiples petites hétérogénéités (penser typiquement à un béton). Le modèle numérique approché combine une 
r®solution par ®l®ments finis dans le milieu lisse ¨ la r®solution dõun nombre fini dõ®quations différentielles ordinaires 
pour la prise en compte des petites hétérogénéités.  

Les guides dõondes (A.S.  Bonnet-Ben Dhia, S. Fliss, C. Hazard, P. Joly, E. Lunéville, J.F. Mercier  ; post -doctorant : 
C. Doucet ; doctorants : V. Baronian, B. Goursaud, S. Po ernomo Sari, E. Vasilevskaya ; post -doctorant  : B. Delourme  ) 
7 Articles dans des Revues à Comité de Lecture    

Nous nous intéressons depuis de nombreuses années à la propagation dans des guides dits « ouverts » au sens où ils 
ont une section transverse non-born®e. Les ondes guid®es sont des ondes confin®es au voisinage du cïur du guide 
mais il existe également des ondes radiatives qui traduisent les pertes au cours de la propagation dans le guide. Les 
principaux exemples de guides ouverts sont les guides optiques mais ce thème trouve aussi son intérêt dans le 
domaine du contrôle non destructif de structures guidantes enfouies (pipe -lines ou  câbles de précontraintes par 
exemple). Lõapplication ¨ lõoptique a ®t® trait®e dans le cadre de lõANR SIM-NANO-PHOT (période 2007-2009, 
partenaire   IEF ¨ Orsay) et lõapplication au CND fait lõobjet de collaborations avec lõIFFSTAR et le CEA LIST. 

L'analyse modale de la propagation dans les guides ouverts se distingue de celle des guides fermés par la présence 
d'un spectre continu associé aux phénomènes de radiation évoqués ci-dessus. Du point de vue théorique, ceci nous a 
conduits ¨ d®velopper une expertise aujourdõhui reconnue dans le domaine de la th®orie spectrale des op®rateurs 
autoadjoints non compacts. Notre activité  la plus récente sur ce sujet concerne la propagation guidée dans un milieu 
p®riodique localement perturb® (sujet soutenu par la DGA). Du point de vue pratique, lõutilisation des d®compositions 
modales en présence de spectre continu est très délicate, voir e impossible.  Une alternative séduisante consiste à 
enrober le cïur du guide par une couche absorbante parfaitement adapt®e (PML) afin de se ramener ¨ un guide 
fermé. L'avantage est de récupérer un spectre discret mais l'inconvénient est que le nouveau pr oblème n'est plus 
autoadjoint. On trouve dans le spectre des valeurs complexes qui sont associées à des ondes dite s « à fuite  » qui se 
propagent le long du guide en s'atténuant mais qui croissent exponentiellement dans la gaine. Cette croissance 
exponentie lle, outre qu'elle déroute fortement les physiciens, est facteur d'instabilité dans les méthodes numériques. 
Une partie de la thèse de B . Goursaud a porté sur le calcul par éléments finis de ces modes à fuite pour une équation 
scalaire. Ceci sõest poursuivi dans le cadre de la thèse (en cours) de K.L. Nguyen (IFSTTAR) qui traite quant à lui les 
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équations de l'élasticité et du post -doc de C. Doucet (CEA) qui a traité le cas d'un guide solide immergé dans un 
fluide.  

Une question importante concerne la diffra ction d'une onde guidée lorsque le guide n'est plus uniforme, en présence 
de défaut, de courbure ou de jonctions. Ceci soulève des questions théoriques délicates. Nous avons développé une 
approche originale, exploitant la décomposition modale généralisée d ans le guide (incluant le spectre continu) pour 
poser et étudier ce type de problème. Cela nous a déjà permis de traiter en 2D le cas d'un défaut localisé et le cas 
d'une jonction. En particulier, nous avons montr é que ces défauts d'uniformité n e peuvent j amais être responsables de 
l'existence de modes piégés, contrairement à ce que l'on observe dans les guides fermés.  

Nous avons également mené plusieurs études concernant les guides dits  fermés (de section transverse bornée). Nous 
avons développé des modèles asymptotiques pour la diffraction par un petit obstacle ou une petite déformation de la 
frontière, et exploité cette approximation pour construire des obstacles invisibles à fréquence fixée (collaboration 
avec Sergei Nazarov de lõUniversit® de Saint-Pétersbourg).  

Les problèmes inverses  (M. Bonnet, A.S.  Bonnet -Ben Dhia, L. Bourgeois, S. Chaillat, S. Fliss, C. Hazard, E. 
Lunéville  ; post -doctorant  : A.C. Egloffe , F. Le Louër ; doctorants : M.  Cassier, N. Chaulet, L. Chesnel, R. Cornaggia, 
J. Dardé) 22 Articles dans des Revues à Comité de Lecture    

Cette activit® a connu un d®veloppement particulier pendant la p®riode ®valu®e avec lõarriv®e de Marc Bonnet en 
2011 et la soutenance dõHdR de Laurent Bourgeois en 2012. Nos travaux portent g®n®ralement sur les problèmes de 
diffraction inverse, et se font en  partie en lien ®troit avec lõ®quipe INRIA DEFI. Les applications sont lõimagerie et le 
contrôle non destructif par ondes électromagnétiques ou acoustiques.  

Les problèmes de diffraction inverse ont connu ces  derni¯res ann®es une avanc®e importante avec lõ®mergence des 
méthodes non-itératives dites «  qualitatives  è (comme la Linear Sampling Method) qui sont aujourdõhui parvenues ¨  
un niveau ®lev® de maturation. Nous nous sommes int®ress®s ¨ lõapplication de telles m®thodes lorsque lõobstacle ¨ 
imager se trouve ¨ lõint®rieur dõun guide dõondes, sujet ¨ la fois original et int®ressant pour les applications (voir 
paragraphe précédent). La difficulté est que seuls les modes propagatifs, en nombre fini, peuvent êtr e mesurés loin 
de lõobstacle, ce qui peut °tre vu comme une r®gularisation physique du probl¯me inverse ¨ r®soudre qui est mal 
posé. Nous avons proposé pour ce problème une formulation modale de la Linear Sampling Method dans le cas simple 
du guide acoustique (scalaire) puis dans le cas beaucoup plus difficile  du guide élastique isotrope (post -doc de F. 
Lelou±r). Lõanalyse th®orique de la Linear Sampling Method requiert la r®solution dõun probl¯me spectral d®licat 
(Interior Transmission Eigenvalue Problem) qui est lõobjet dõun tr¯s grand nombre de publications. Ayant relev® sa 
similarité avec les problèmes de transmission avec changement de signe (voir le paragraphe sur les métamatériaux), 
nous avons pu démontrer le caractère discret du spectre dans des situ ations qui ne pouvaient pas être traitées par les 
méthodes existantes.  

Nous avons également étudié le problème de diffraction inverse ®lectromagn®tique pour un obstacle que lõon 
mod®lise ¨ lõaide dõune condition dõimp®dance faisant intervenir des d®riv®es tangentielles. Pendant la thèse de 
Nicolas Chaulet,  nous avons obtenu de nouveaux r®sultats dõunicit® et de stabilit®, et mis en ïuvre des m®thodes 
dõoptimisation faisant intervenir des d®riv®es de forme,  pour retrouver lõobstacle ainsi que les param¯tres définissant 
lõop®rateur dõimp®dance.  

Ce th¯me b®n®ficie aujourdõhui ®galement de lõexpertise de M. Bonnet sur les m®thodes de gradient topologique, 
sujet qui sõappuie sur une approche asymptotique ®galement tr¯s pr®sente chez POEMS (cf. paragraphe 4). Par 
exemple, la thèse de R. Cornaggia aborde, dans le cadre de l'élastodynamique, le développement asymptotique à 
plusieurs termes de fonctions -co¾t typiquement utilis®es en inversion. Cette activit® fait aussi lõobjet de 
collaborations avec le Laboratoire  de M®canique et dõAcoustique de Marseille, le CMAP et lõUniversit® du Minnesota 
(USA). 

En parallèle, nous avons poursuivi nos travaux sur une méthode couplant la quasi -réversibilité et les lignes de niveaux, 
pour d®tecter des obstacles ¨ partir dõun seul jeu de données. Les résultats obtenus concernent des problèmes 
statiques (typiquement le probl¯me de Stokes stationnaire) et lõextension aux probl¯mes dõ®volution constitue lõun de 
nos objectifs.   

Nous nous intéressons enfin aux méthodes de Retournement temporel, et plus précisément aux  aspects 
mathématiques et numériques de la méthode DORT (Décomposition de l'Opérateur de Retournement Temporel). Nous 
cherchons actuellement à tirer parti des propriétés de focalisation des vecteurs propres « DORT » en régime 
périodique établi pour générer une onde transitoire qui se concentre sur un diffuseur (sans connaissance a priori de 
l'emplacement  diffuseur) , non seulement dans l'espace mais aussi dans le temps. Une solution a été proposée et 
validée numériquement  dans le cadre de la thèse de M. Cassier.  

Le piano  (P. Joly ; associé : M. Duruflé  ; doctorants  : J. Chabassier, S. Imperiale) 4 Articles dans des Revues à 
Comité de Lecture  

Dans le cadre de la poursuite de notre collaboration avec Antoine Chaigne, Directeur d e lõUnit® de M®canique ¨ 
l'ENSTA et spécialiste d'acoustique musicale, sur la simulation numérique par modèles physiques d'instruments de 
musique, nous nous sommes attaqu®s au piano. Compte tenu de la grande complexit® de lõinstrument et  de sa taille, 
il sõagissait dõun v®ritable d®fi que nous avons relev® au travers de la th¯se de J. Chabassier, laquelle a été 
unanimement reconnue comme un tour de force, tant au sein de la communauté acoustique (best paper award en 
acoustique musicale au congrès ASA 2011) qu'au sein de la communauté mathématique.  Plusieurs éléments 
contribuent ¨ conf®rer ¨ ce travail hautement pluridisciplinaire un caract¯re unique. Tout dõabord, la réalisation de 
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mesures expérimentales sur piano réel (avec l'aide logistique de l'IRCAM) a permis de mettre au point et calibrer un 
modèle mathématique complexe censé être aussi fidèle que possible à la réalité physique des différents phénomènes 
mis en jeu. Ensuite, concernant les aspects numériques, il fallait faire face à  un double défi  : garantir  la stabilité de 
la méthode et minimiser la dispersion numérique . Ceci a été rendu possible par  la construction de schémas préservant 
l'®nergie pour des syst¯mes hamiltoniens d'®quations dõondes, des sch®mas dits ¨ "double theta" pour la r®solution de 
l'équation de Tomoshenko ou la gestion conservative des couplages par multiplicateurs de Lagrange.  Enfin, la mise en 
ïuvre d'un code de calcul parall¯le sur le cluster de lõUniversit® de Bordeaux (300 cïurs) a permis de calculer une 
banque de sons synthétiques et de jouer des morceaux virtuels.  Cette recherche devrait se poursuivre dans le cadre 
dõun projet europ®en ITN (International TrainingNetwotk) qui vient dõ°tre accept® : BATWOMAN (Basic Acoustics 
Training and Work program On Methodologies for Acoustics Networks) dont Steinway est l'un des partenaires.  

Lõa®roacoustique (A.S.  Bonnet-Ben Dhia, G. Cohen, P. Joly, E. Lunéville, J.F. Mercier, E. Peynaud, J. Rodriguez ; 
doctorants : L. Joubert, S. Poernomo Sari  ; post-doctorant s : M. Duruflé, A. Makhlouf  ) 8 Articles dans des Revues à 
Comité de Lecture  

Notre activité dans ce domaine, initiée au début des années 2000, vise à développer des méthodes numériques pour 
résoudre les équations linéarisées modélisant la propagation de petites perturbations acoustiques et hydrodynamiques 
(en g®n®ral, on ne peut pas les d®coupler) dans un fluide en ®coulement. Ce sujet ¨ lõinterface entre lõacoustique et 
la mécanique des fluides est encore très ouvert et soulève des difficultés de toutes natures (physique, mathématique 
et  numérique). Il intéresse en particulier l'aéronautique, en vue de la réduction du bruit rayonné par les avions, et 
cõest pourquoi notre travail b®n®ficie du soutien dõAIRBUS et dõEADS. Nous avons travaill®, dans le cadre du projet 
ADNUMO (période 2009-2011, partenaires AIRBUS, EADS et IMACS, collaboration avec lõUniversit® de Saint-Jacques de 
Compostelle), sur la résolution des équations d'Euler linéarisées par une méthode couplant une discrétisation de type 
Galerkin discontinue dans la zone perturbée avec  des potentiels retard®s dans la zone o½ lõ®coulement est uniforme.  
Nous avons montr® que lõ®criture dõun sch®ma explicite pour la partie DG et implicite pour la partie int®grale de 
frontière permettait de garantir la stabilité de la méthode couplée, une énergie discrète étant alors préservée. Les 
questions de raffinement local en temps ont ®galement ®t® soigneusement analys®es. Ceci sõest finalement concr®tis® 
par lõ®criture dõun code couplant les codes SLEDGE++ (pour la partie DG) et SONATE (pour les potentiels 
retardés).Pour la résolution du problème en régime périodique établi, nous avons développé une approche 
alternative, qui consiste à résoudre en coordonnées eulériennes les équations vérifiées par la perturbation de 
déplacement (équations du second ordre dites de  Galbrun présentant certaines analogies avec les équations de 
Maxwell). Cette activit® a b®n®fici® du soutien de lõANR dans le cadre du projet AEROSON dont POEMS ®tait porteur 
(période 2009-2012, partenaires CERFAC, EADS, LAUM). La méthode que nous avons développée permet aujourd'hui  
de traiter des probl¯mes bidimensionnels relativement g®n®raux (pour lesquels il nõexiste ¨ notre connaissance 
aucune méthode alternative), comme le rayonnement d'une source acoustique dans un écoulement quelconq ue en 
présence d'obstacles rigides ou modélisés par une condition d'impédance de type Myers. La formulation, dont nous 
avons mené une étude complète, couple une équation de type Helmholtz vectorielle, que l'on discrétise par éléments 
finis continus, et une  équation de transport harmonique, que l'on traite par une méthode de type Galerkin -Discontinu 
(DG). Le rayonnement à l'infini est pris en compte à l'aide de couches PML (Perfectly Matched Layers).  

Nous nous sommes également intéressés, dans le cadre de la thèse de L. Joubert,  à lõobtention de mod¯les approch®s 
permettant une prise en compte des couches limites de l'écoulement porteur sans avoir à les mailler. Il est tentant de 
négliger ces couches mais il est maintenant bien connu que ceci peut avoir un effet désastreux sur les propriétés 
mathématiques (et donc numériques) du problème d'aéroacoustique. Ainsi, une condition d'impédance imposée à la 
paroi en négligeant la couche limite conduit à un problème fortement mal posé (une petite variation des donné es 
peut complètement modifier la solution calculée) , du fait de la pr®sence dõinstabilit®s de type Kelvin-Helmholtz . 
Cõest pourquoi nous avons propos® un mod¯le obtenu par une analyse asymptotique qui permet de prendre en compte 
certains effets de la couch e limite sans avoir à la mailler, et de rétablir le caractère bien posé du problème.  Ceci 
nous a amenés à étudier une équation originale, modélisant lõa®roacoustique dõun tuyau mince, ce qui nous a permis 
dõobtenir des r®sultats nouveaux sur   la stabilité des écoulements incompressibles, domaine dont nous ne sommes pas 
spécialistes.  

Les métamatériaux  électromagnétiques  (A.S.  Bonnet-Ben Dhia, E. Bécache, P. Ciarlet, S. Fliss, C. Hazard, P. Joly, 
J.F. Mercier  ; doctorants : C. Carvalho, M.  Cassier, L. Chesnel, V. Vinoles) 8 Articles dans des Revues à Comité de 
Lecture    

La communauté de physique porte actuellement un grand intérêt à la réalisation de «  métamatériaux  » présentant 
dans certaines gammes de fréquences des comportements tout à fait extraordina ires. En particulier, il existe des 
structures périodiques qui ont, à certaines fréquences, des permi tivité diélectrique  et/ou perméabilité magnétique 
effectives qui prennent des valeurs réelles négatives. Une situation similaire se présente en plasmoniqu e, domaine de 
la physique également en plein essor, car la permittivité diélectrique d'un métal est quasiment réelle et négative aux 
fréquences optiques.  Le changement de signe des constantes physiques ¨ lõinterface entre le m®tamat®riau ou le 
métal,  et l e milieu classique dans lequel il se trouve , pose des questions mathématiques nouvelles et difficiles 
auxquelles il était naturel que nous nous  intéressions, compte tenu de notre expertise dans le domaine des équations 
de Maxwell. Les questions concernent ¨ la fois lõ®tude du probl¯me continu et la convergence des m®thodes de 
discr®tisation. Notre travail a tout dõabord consist® ¨ ®tendre, dans certains  cas o½ les constantes physiques changent 
de signe, les résultats classiques pour  les problèmes usuels de transmission en électromagnétisme. Nous avons 
introduit pour cela le concept de T -coercivité. Des résultats très complets ont été obtenus au cours de la thèse de L . 
Chesnel pour le problème scalaire de Helmholtz, puis étendus au système de Maxwell. Mais si lõinterface poss¯de des 
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singularit®s, le probl¯me de transmission nõest plus de type Fredholm dans le cadre fonctionnel classique. Ceci est li® 
à un phénomène très original que nous avons découvert, phénomène dit «  de trou noir  », au sens où il existe une onde 
qui se propage vers le point singulier et qui met un temps infini à atteindre ce point. Dans ce cas, L . Chesnel a montré 
le problème doit être posé dans  un cadre fonctionnel étendu. S ur le plan numérique, on doit utiliser, au voisinage du  
point si ngulier, des PML (Perfectly Matched Layers) habituellement utilisées pour les domaines non bornés. Ceci fait 
lõobjet de la th¯se de C. Carvalho.  

Ce travail se poursuit dans le cadre du projet ANR METAMATH dont POEMS est porteur (période 2011-2015, partenaires 
équipe INRIA DEFI, Universités Paris 6 et université de Toulon).Lõun des principaux objectif s, qui fait lõobjet de la 
thèse de V. Vinolès,  est  de proposer des modèles homogénéisés enrichis, qui rendent bien compte des phénomènes 
liés aux interfaces dans les cas critiques, et de développer pour ces modèles des méthodes de simulation numérique 
performantes et rapides. Nous int®ressons ®galement aux questions th®oriques et num®riques soulev®es par lõ®tude 
du problème transitoire (collaboration avec Bori s Gralak de lõInstitut Fresnel).  

Le Contrôle Non Destructif  (M. Bonnet, A.S.  Bonnet-Ben Dhia, S. Fliss, C. Hazard, P. Joly, E. Lunéville ; doctorants : 
V. Baronian, G. Beck, S. Imperiale, A. Tonnoir , A. Vigneron) 3 Articles dans des Revues à Comité de Lec ture  

Le contrôle non destructif est un domaine d'application privilégié des outils de modélisation et de simulation pour la 
propagation des ondes qui sont alors utilis®s pour voir ce ¨ quoi nos sens nõont pas acc¯s (par exemple d®tecter une 
fissure dans un r®acteur nucl®aire). Cõest sur cette th®matique que nous avons d®velopp® une collaboration ¨ grande 
®chelle avec le laboratoire LIST du CEA Saclay qui sõest concr®tis®e notamment par notre participation au projet 
Européen SIMPOSIUM pour le développement d õune plateforme de calcul par ®l®ments finis pour le CND. 

Au cours de ces 5 dernières années, nous pouvons mettre en avant nos travaux sur les guides dõondes ®lastiques d®j¨ 
mentionnés plus haut ainsi que deux contributions phare dans le domaine de la simu lation en régime transitoire  : l a 
modélisation de capteurs piézo -®lectriques utilis®s pour lõ®mission et la r®ception des ondes en contr¹le non 
destructif par ultra -sons. Ce th¯me a fait lõobjet de la th¯se de S. Imperiale, un travail de math®matiques appliquées 
très complet.  Dans une première phase, nous avons proposé et justifié  rigoureusement (une première à notre 
connaissance) un modèle simplifié  de type quasi-statique. Ce modèle s'obtient par une analyse asymptotique du 
système couplé Maxwell - Elastodynamique sõappuyant sur lõexistence de deux petits param¯tres : le rapport entre la 
vitesse des ondes élastiques et la vitesse de la lumière et celui entre la permittivité diélectrique des barreaux 
piézoélectriques et celle des polymères qui les entourent.  Dans une seconde phase, nous avons mis au point et 
impl®ment® une m®thode num®rique ¨ base dõ®l®ments finis hexa®driques avec condensation de masse, incluant des 
techniques de raffinement de maillage non conforme et de pas de temps local pour la prise en compte de défauts de 
petite taille, des développements originaux pour les PML en élastodynamique et la modélisation des dispositifs 
dõalimentation ®lectrique de ces capteurs. 

Dans le cadre du projet ANR Sodda sur le contrôle non destructif de réseaux élect riques, nous nous attaquons, avec la 
thèse de G. Beck, à la modélisation simplifiée de câbles coaxiaux à pertes et à section variables. La dérivation du 
mod¯le sõappuie sur une  analyse asymptotique des ®quations de Maxwell 3D qui prend en compte les petites 
dimensions transverses du câble. Nous avons ainsi pu proposer et justifier mathématiquement une équation des 
télégraphistes généralisée incluant des termes  inté gro-differentiels en temps de type mémoire. Parmi les défis les 
plus délicats qui se présente nt maintenant à nous, citons la modélisation des jonctions de câbles.  

Un dernier  volet de la collaborat ion avec le LIST (thèse d'A. Vigneron) porte sur le développement de méthodes 
d'éléments de frontière pour la simulation d'expériences de contrôle non de structif par courants de Foucault, et 
prenant en compte les pièces examinées, les capteurs et l'air. On s'intéresse en particulier aux problèmes de mauvais 
conditionnement apparaissant dans certaines situations limites (conductivités élevées, forts contras tes) et à la 
formulation de solveurs rapides.  

Le code éléments finis XLife++  (C.  Chambeyron, N. Kielbasiewicz,  E. Lunéville  ; ingénieur CDD : N. Manh Ha) 

En 2011, nous avons effectué une analyse approfondie des deux principaux logiciels d'éléments finis d éveloppés par le 
laboratoire (Melina et Monjoie). Ceci nous a conduits ¨ d®cider lõ®criture en C++ dõun nouveau logiciel unique, 
possédant des fonctionnalités étendues et des outils plus intégrés. Les résultats de cette analyse nous amènent à 
conserver la philosophie générale du logiciel Melina (approche variationnelle unifiée), mais avec des évolutions 
majeures, telles que lõint®gration dõoutils de maillage et lõ®criture dõune nouvelle description variationnelle adaptée 
aux méthodes de Galerkin continue et  discontinue. Enfin ,  les potentialités du calcul haute performance  (multithread 
et le calcul GPU) ont été pris en compte . Ce nouveau développement est en partie pris en charge par le projet 
européen SIMPOSIUM dédié aux outils de contrôle non dest ructif ( coordonné par le  CEA/LIST, période 2011 à 2014) et 
fait lõobjet dõune collaboration avec lõIRMAR (Université de Rennes).  

¶ Rayonne ment et attractivité académique  

Participation à des projets ou réseaux de recherche collaboratifs nationaux et int ernationaux  

Groupement de Recherche Européen :  POEMS participe activement ¨ lõanimation du GDR Europ®en ç Wave 
Propagation in Complex Media for Quantitative and Non Destructive Evaluation » qui rassemble des spécialistes du 
Contrôle Non Destructif et de math ématiques appliquées Français et Anglais. 
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Réseau MATHMONDES : POEMS a créé un réseau de mathématiciens appliqués français et anglais travaillant sur les 
ondes. Nous nous réunissons dans le cadre de petits workshops  (tous les 3 ans environ) : le dernier sõest tenu en 
juillet 2012 à Reading.  

Organisation de colloques et écoles.  
POEMS co-organise tous les deux ans la conférence internationale WAVES (créée en 1991 par P. Joly et G. Cohen) qui 
rassemble environ 200 chercheurs du domaine. La dernière édition a e u lieu à Tunis en juin 2013 et les précédentes à 
Vancouver en juillet 2011 et à Pau en juin 2009.  
P. Joly est lõun des organisateurs de la s®rie des s®minaires ¨ Oberwolfach intitul®s ç Computational Acoustics and 
Electromagnetics  ». Les dernières éditions  ont eu lieu en février 2010 et 2013.  
Les membres de POEMS ont organisé des minisymposium dans les conférences ECCM 2010, PICOF 2012, ECCOMAS 2012, 
EUROMECH 2012. 
J.F. Mercier a co-organisé une école sur la propagation en milieu complexe à Cargese du en août  2012. 
S. Fliss a organisé une école CEA-EDF-INRIA intitulée « Waves in periodic media : mathematical and numerical 
aspects » à Palaiseau en avril 2013.  
A.S. Bonnet-Ben Dhia a co-organisé un workshop intitulé "Edge resonance" à Paris en avril 2009. 
J.F. Mercier a  organisé un workshop intitulé «Effective boundary conditions in aeroacoustics  » à Paris en juin 2010.  
A.S. Bonnet-Ben Dhia a co-organisé un workshop intul® òMathematical methods for spectral problems  : applications to 
waveguides, periodic media  and metamaterialsó ¨ Helsinki en mars 2013. 
S. Chaillat a organisé un workshop intitulé «Workshop on Error Estimates and Adaptive Mesh Refinement Strategies for 
Boundary Element Methods»à Palaiseau en mai 2013.  

Chercheurs et postdocs accueillis au sein de POEMS 

Chercheurs invités : Peter Monk (univ. Delaware, USA, 15j ), Dan Givoli (univ. Tel Aviv, Israël , 15j ), Ricardo Weder 
(univ. Mexico, Mexique, 18 mois), Alison Malcolm (Massachusetts Institute of Technology, USA, 15j ), Jeronimo 
Rodriguez (univ. de Saint -Jacques de Compostelle, 2 mois), Mike Meylan (univ. Newcastle, Australie, 12 mois), Eric 
Chung (Chinese University of Hong Kong, 15j ), Sergei Nazarov (Russian Academy of Sciences, Russie, 1,5mois) 

Post-doctorants  : G. Hechme, O. Ozdemir,M. Duruflé, A. Prieto, F. Le Louër, A. Makhlouf, K. Schmidt, B. Delourme, 
C. Doucet, A.C. Egloffe 

Invitations ¨ lõ®tranger et invitations dans des manifestations scientifiques  

Conférences invitées : 76 dont M. Bonnet (5 fois),  A.S. Bonnet-Ben Dhia (12 fois), L. Bourgeois (9 fois), S. Fliss (7 fois), 
et P. Joly (26 fois).  

S®jours ¨ lõ®tranger : E. Bécache (univ.de Saint-Jacques de Compostelle, Espagne, 1 semaine, 2011), M. Bonnet (univ. 
du Minnesota, USA, 1 semaine, 2012) , S. Chaillat (univ. de Parme, Italie, 1 semaine, 2011 ;  univ. dõAustin, USA, 2 
semaines, 2012 et 2013), P. Ciarlet (univ. de Zürich, 2 semaines, 2008 et 2012; Chinese Univ. of Hong Kong, 6 mois de 
professeur invité, 2010 ; univ. de Saint -Jacques de Compostelle, Espagne, 1 semaine, 2011), G. Cohen (Klagenfurt et 
TUWien, Autriche, 2 fois 2 semaines, 2011 et 2012 ; Chine, 6 semaines, 2011), S. Fliss (univ. de Gottingen, Allemagne, 
1 semaine, 2009 ; univ. de Reading, Royaume Uni, 1 semaine, 2011 ; univ. de Berlin, Allemagne, 1 semaine, 2012)) P. 
Joly (univ.d e Saint-Jacques de Compostelle, Espagne , 2 mois cumulés sur la période),   J.F. Mercier (univ. de 
Stanford, USA, 8 mois, 2008 ; MIT, USA, 2 semaines, 2010) 

Prix et distinctions  

J. Chabassier  a obtenu le "Best Student Paper Award in Musical Acoustics - First Prize" au congrès de la société 
am®ricaine dõacoustique ¨ Seattle en 2011 pour sa pr®sentation òModeling and numerical simulation of a pianoó et  L. 
Chesnel a obtenu un des 13 prix de th¯se de lõEcole Polytechnique 2013 (sur 135 th¯ses soutenues) pour ses travaux 
sur les métamatériaux.  Eric Lunéville a obtenu les palmes académiques en 2011. 

Editions, comités scientifiques, conseils  

POEMS compte parmi ses membres des éditeurs associés de SINUM, Mathematical Modelling and Numerical Analysis, 
Differential  Equations and Applications, Inverse Problems, Computers and Mathematics with Applications, Scientific 
Computation et Computational Mechanics.  

P. Joly est membre du Comité Scientifique du Séminaire de mathématiques appliquées du Collège de France et du 
Comité Scientifique du CEA-DAM, et expert de la MRIS (DGA). A.S. Bonnet-Ben Dhia est présidente du Conseil 
Scientifique de lõINSIS au CNRS. E. Lun®ville est membre du S®nat Acad®mique de la FCS (Fondation de coopération 
scientifique du  Campus Paris-Saclay), membre du conseil de la recheche de lõENSTA et membre d es comité s de 
pilotage du labex LMH et du programme PGMO. P. Ciarlet est membre du Comité d'experts de mathématiques de 
l'Ecole Doctorale X-ENSTA. 
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Interactions avec lõenvironnement social, ®conomique et culturel  

Partenariats industriels  

Lõactivit® partenariale avec le monde de lõindustrie est opérée soit au travers de contrat s, de financement s de 
doctorant directement par lõentreprise (bourse Cifre ou assimil®e) ou encore dõappels dõoffres (ANR, projet européen) 
dans lesquels interviennent des industriels. Durant cette période, un important partenariat avec le CEA /LIST sõest 
développé. On trouvera les d®tails de cette activit® dans lõAnnexe 6. 

 Diffusion de la culture scientifique  

POEMS participe à des actions de vulgarisation ç grand public è (f°te de la science), ¨ des ®v¯nements ¨ lõattention 
dõ®l¯ves de lyc®es (conférence organisée par l a Fondation Sciences mathématiques de Paris, Tournoi Français des 
Jeunes Mathématiciens ) ou à des journées de formation pour les professeurs de pr®pa (journ®es TIPE ¨ lõENSTA). 

 

3. Implication  de lõunit® dans la formation par la recherche  

 Enseignements  niveau M2  

En tant quõunit® dõenseignement de lõENSTA, lõUMA est impliqu®e dans le cursus niveau M2 de lõ®cole. Ainsi, elle gère 
les trois fili¯res dõing®nierie math®matique (Mod®lisation & Simulation, Optimisation & Commande, Finance 
quantitative) qui sont couplées à des masters cohabilités ENSTA : M2S (porteur UVSQ), MMMEF (porteur univ. Paris 1), 
MPRO (porteur CNAM) et associ®es ¨ dõautres masters : M2R-ATSI (univ. Orsay), ANEDP, OJME, Proba-Finance (univ. P6 
- X),  MAF (univ. Paris- Est,  ENPC). La plupart des élèves de lõENSTA qui suivent une fili¯re dõing®nierie math®matique 
suivent également en parallèle un des master s mentionnés ci-avant.  

LõUMA ¨ la charge des modules (84h) de troisième année suivants (d®tail sur le site de lõ®cole http://www.ensta -
paristech.fr/fr/devenir -ingenieur/formation -3e-annee/filieres -d-approfondissement) : 

- Optimisation conti nue (P. Carpentier, H. Zidani),  
- Optimisation combinatoire et recherche opérationnelle  (M.-C. Costa),  
- Recherche opérationnelle et optimisation appliquée (M. -C. Costa) 
- Statistiques (P. Carpentier)  
- Commande des Systèmes (H. Zidani)  
- Parallélisme et calcul réparti  (P. Ciarlet), commun avec le M2S 
- High Performance Computing (P. Ciarlet), commun avec le M2S 
- Analyse physique et mathématique de la propagation des ondes  (M. Lenoir), commun avec le M2S 
- Modèles numériques de la physique (M. Lenoir), commun avec le M2S 
- Mathématique Financière (D. Lefevre), commun avec le MMMEF 

Lõensemble de ces modules repr®sente 54 cours de 21h et les EC de lõUMA assurent 11 de ces cours. Ils sont également 
intervenus  dans des cours donnés dans des masters ou des écoles doctorales:  

- Méthodes numériques en optimisation stochastique , P. Carpentier,  (MMMEF)  
- Optimisation dans les Graphes et Modèles de Localisation, M.-C. Costa, (MPRO) 
- Geometric Control, F. Jean,  (M2R)  
- Modélisation et simulation en astroph ysique (M2S),  
- Gravitation , J. Perez (M2 Astrophysique Ile de France) 
- Commande Optimale, H. Zidani (M2R) 
- Propagation dõondes, A.S Bonnet-Ben Dhia (DSMSC, ECP) 
- Problèmes inverses, L. Bourgeois (ANEDP) 
- Problèmes directs et inverses pour les ondes, P.Joly  (ANEDP) 
- Identification et inversion, M. Bonnet (TACS, ens Cachan et DSMSC, ECP) 
- M®thodes dõ®quations int®grales, M. Bonnet (TACS, ens Cachan) 
- Cours de doctorat ¨ lõuniversit® Paris-est, M. Bonnet  
- Cours CIMPA Argentine et Liban, H. Zidani et F. Jean 

P. Carpentier est impliqué dans une action  commune ENSTA/ENPC visant à développer un portail web et cours 
®lectroniques pour lõenseignement de lõoptimisation stochastique (financement PGMO de 25kû, 2013-2016) et a 
organisé  des cours à EDF R&D (département OSIRIS) en 2009 et en 2013. 
 

Responsabilités dans la formation par la recherche  

- Initiative, création et responsabilité du MPRO : (master parisien de recherche opérationnelle ,  
http://uma.ensta.fr/mpro/ ) porté par le CNAM, co-habilité ENSTA ParisTech, Polytechnique ParisTech + 
Telecom Paris-Tech + ENSIIE. Le master a ®t® ®valu® A+ par lõAERES et a ouvert ¨ la rentr®e 2011. (32 ®tudiants 
en 2012-13), M.-C. Costa. 

http://www.ensta-paristech.fr/fr/devenir-ingenieur/formation-3e-annee/filieres-d-approfondissement
http://www.ensta-paristech.fr/fr/devenir-ingenieur/formation-3e-annee/filieres-d-approfondissement
http://uma.ensta.fr/mpro/
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- Co-responsabilité du M2S  : (master Modélisation et Simulation, http://www.maisondelasimulation.fr/m2s/), 
porté par UVSQ, co-habilité ECP, ENS-Cachan, ENSTA ParisTech et INSTN, entre 25 et 35 étudiants, M. Lenoir. 

- Responsabilités de filière d e 3ème année ENSTA : "Optimisation, recherche opérationnelle et commande", 20 
®l¯ves (P. Carpentier), "Gestion de lõ®nergie et de lõenvironnement", cr®ation et animation de la fili¯re de 2009 
à 2013,18 élèves (M.-C. Costa), « Modélisation et Simulation  », 15 élèves (M. Lenoir) , « Finance quantitative », 
15 élèves (D. Lefevre-F. Russo) 

- Dans le cadre ITN-SADCO : Organisation de plusieurs événements scientifiques (journées doctorales du réseau, 
écoles thématiques,etc .), 28 étudiants boursiers. (H. Zidani).  

- Organisation dõ®cole CEA-EDF-INRIA « Méthodes numériques pour les équations HJB et les lois de conservations 
hyperboliques » (2008, H. Zidani et « Waves in periodic media : mathematical and numerical aspects » (2013, S. 
Fliss). 

- Principal organisateur du Trime stre IHP Gravasco ð lanc® en 2011: budget environ 200 kû, 50 invit®s sur le 
trimestre et 100 participants par jour pour 35 cycles de cours et 130 s®minaires en 2013 et de lõ®cole dõ®t® 
internationale "Mathematical methods of celestial mechanics", CIRM, septembre 2013 (J. Pe rez).  

Doctorats et stages  

 LõUMA est principalement rattach®e ¨ lõEcole Doctorale de lõEcole Polytechnique (ED 447) dans laquelle lõENSTA- 
ParisTech est co-accr®dit®e. De par lõassociation de cetains EC ¨ dõautres laboratoires, lõUMA a b®n®fici®  du soutien 
dõautres ®cole doctorales via des co-encadrements : EDITE (UPMC), ED Paris-Est, Galilée (Paris 13), ED de Dauphine, 
ED Math-Orsay, ED P6, ED P7. 

 Durant la période 2008-2013, le laboratoire a accueill i 57 doctorants dont 12 sur contrat de type CIFRE ou assimilé 
(CEA), les autres sur des financements académiques divers (bourse MESR, DGA, AMX, AMN, Marie-Curie, ANR); 29 
thèses ont été soutenues et 26 sont en cours (dont 5 soutenances prévues fin 2013) . Il est à noter que parmi les 5 9 
doctorants, 1 4 étaient issus de lõENSTA. (Voir les tableaux Annexe 7).  

Le laboratoire  a aussi accueilli entre 10 et 15  stagiaires par an (stage M2 ou niveau M1).  

 

4. Stratégie et pe rspectives scientifiques pour le futur contrat  

Analyse SWOT 

Forces :  

Les deux équipes ont une trè s bonne production scientifique en terme s de publications dans le s meilleurs 
journaux d e leurs domaines. Elles participent ¨ plusieurs contrats et actions collaboratives acad®miques ¨ lõ®chelle 
régionale, nationale et européenne. De plus, une politique de transfert vers lõindustrie, au moyen de stages, contrats 
de collaboration ou bourses Cifre, permet de développer des contacts avec plusieurs acteurs industriels dans les 
domaines de lõ®nergie, du transport et des t®l®communications. 

Lõ®quipe POEMS présente une forte cohérence thématique qui ,  alliée à sa masse critique , lui ont permis dõacqu®rir 
une expertise incontournable et une très bonne visibilité (nationale et internationale) dans le domaine de la 
simulation des ondes. Ceci est renforcé par une excelle nte dynamique qui facilite la mise en  place de collaborations 
internes, lõaccueil de collaborateurs ext®rieurs et lõint®gration des doctorants. POEMS veille ¨ maintenir un  
positionnement original ¨ la fronti¯re entre les sciences de lõing®nieur et les mathématiques appliquées en restant 
tout autant attaché à la pertinence des questions abordées vis -à-vis des applications quõ¨ la rigueur et la profondeur 
mathématique de ses travaux.  

Lõ®quipe OC occupe un espace original sur le plateau avec une diversité de s sujets de recherche qui incluent 
des contributions théoriques, algorithmiques et numériques, dan s un spectre large comprenant optimisation continue, 
optimisation discrète, théorie du contr ôle, systèmes dynamiques et processus stochastique. Elle trouve un e synergie 
externe au travers de collaborations  régionales ou internationales suivies qui ont donné lieu à des publications 
communes et à des co-organisations de nombreuses manifestations scientifiques . 

Une forte implication des membres du laboratoire dans la formation par la recherche constitue un autre point 
fort caract®ris® par lõaccueil de doctorants et post-doctorants, et par une participation dans des programmes de 
Master (organisation et direction de ma ster, cours de niveau doctoral , organisation dõ®coles th®matiquesé). 

LõENSTA ParisTech constitue un environnement privilégié  pour lõUMA. En effet, les th®matiques de lõUMA sont 
en ad®quation avec les objectifs de lõ®cole et lõUMA b®n®ficie dõun apport croissant dõ®tudiants de tr¯s bon niveau et 
bien for més au niveau M2. LõUMA d®veloppe ®galement des partenariats avec dõautres laboratoires de lõ®cole : 
lõ®quipe POEMS avec lõUME et lõ®quipe OC avec lõUIIS. LõUMA dispose de moyens (matériels, locaux) qui lui 
permettent de développer des activ ités de transfe rt technologique  (logiciels) et dõorganiser des ®v®nements 
scientifiques (séminaires, workshops, conférences) dans de très bonnes conditions.  

Faiblesses :  

LõUMA souffre dõun manque de reconnaissance du fait de sa petite taille comparée aux énormes structu res 
universitaires et dõun manque de notori®t® de lõENSTA ParisTech qui est une ®cole jeune et petite.  
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Cet effet est accentu® pour lõ®quipe OC de faible effectif ,  relativement dispersée thémat iquement ( les liens 
internes étant en grande partie basés sur lõenseignement), et non labélisée CNRS. Il lui est donc plus difficile 
dõ®laborer une strat®gie scientifique globale. 

Lõ®quipe POEMS a conscience de manquer dõexpertise dans le domaine des probabilit®s (opportunité ratée de 
la venue de C. Tsogka), ce qui lõemp°che dõaborder certaines questions importantes et int®ressantes pos®es par la 
propagation dõondes en milieu al®atoire (sujet qui pourrait faire lõobjet dõune collaboration avec lõ®quipe OC). 
Lõ®quipe POEMS, malgré son positionnement ¨ lõinterface math®matiques appliquées/mécanique -physique, a parfois 
des difficultés à diffuser et valoriser ses résultats  dans les communautés applicatives qui pourraient en tirer parti.  

Dõautre part, si les membres du laboratoire sont unanimes à apprécier lõenvironnement ri che et stimulant 
fourni par lõENSTA, ils d®plorent certains manques de soutien de lõEcole ¨ la recherche, en particulier  dans le support 
pour la gestion administrative difficile de contrats académiques et  industriels de plus en plus nombreux et complexes 
(aspects juridiques et financiers , é), les faibles moyens pour lõinvitation de chercheurs extérieurs ou de post-docs, le 
faible nombre dõEC ENSTA avec un poids important des critères d õenseignement dans leur recrutement.  

 

Opportunités  :  

Le déménagement de lõENSTA sur le plateau de Saclay offre de nouvelles opportunit®s au sein de lõUPSay en 
pleine construct ion : rapprochement des équipes de Mathématiques Appliqu®es du plateau avec la cr®ation dõun 
département de Math®matiques auquel lõUMA devrait °tre rattach®e, cr®ation dõune ®cole doctorale de 
Math®matiques et Applications ¨ laquelle lõUMA sera affili®e, structuration des Math®matiques Appliquées au sein du 
labex LMH dont lõUMA est un des membres, participation à des programmes académiques/industries (PGMO), 
participation ¨ lõoffre de masters du plateau qui est en train de se constituer et dans laquelle nous nous impliquons 
déjà fortement.  En maintenant ®galement son attachement au d®partement et ¨ lõ®cole doctorale de m®canique en 
construction, lõUMA pourra maintenir des liens étroits avec la communauté de Mécanique du plateau de Saclay.  

Cette structuration devrait permettre ¨ lõUMA de consolider et trouver de nouveaux partenariats et dõaffirmer 
sa pertinence dans le domaine de lõing®nierie math®matique.  

Menaces :  

LõUMA est principalement constituée de seniors et les départs probables sont sans garantie de renouvellement . 
Compte-tenu des recrutements récents de POEMS via le  CNRS (INSIS), lõ®quilibre mathématique / science de lõing®nieur 
de POEMS repose sur des recrutements de math®maticiens appliqu®s par lõENSTA ou lõINRIA. LõINRIA nõa soutenu 
aucun recrutement ces dix derni¯res ann®es malgr® la pr®sentation dõexcellents candidats de mathématiques 
appliquées (dont un candidat  CR classé second sur quatre postes par le jury dõadmissibilit® en 2012). Par ailleurs, l a 
baisse du budget de lõENSTA ne donnant aucune perspective de création de nouveaux postes, nous avons même de 
réelles inquiétudes quant au renouvellement  des EC ENSTA, particuli¯rement pour lõ®quipe OC dans laquelle plusieurs 
départs à la retraite sont à prévoir . Tous ces éléments font  peser une menace sur le maintien des effectifs de lõUMA. 

Compte-tenu du contexte budg®taire de lõENSTA, les budgets dõinvestissement des laboratoires en 2014 sont en 
for te baisse. 

Lõaccroissement du nombre de contrats, de leurs variétés, de la complexité de leur gestion  compte-tenu des 
r¯gles administratives diff®rentes des 3 tutelles pr®sentes ¨ lõUMA, induit des difficult®s croissantes que le laboratoire 
pourrait  ne plus être en mesure de gérer.  

Compte-tenu de sa taille, la gouvernance de lõUMA repose sur des structures de concertation l®g¯res et 
informelles  (assembl®e g®n®rale, r®unions sp®cifiques). Dans le contexte de lõint®gration de lõUMA ¨ des structures 
fédérativ es importantes de lõuniversit® Paris-Saclay, lõorganisation actuelle pourrait se révéler insuffisante. Il 
conviendrait donc de renforcer nos structures décisionnelles. 

On a identifié depuis quelques années une difficulté à trouver de bons doctorants  (manque dõattractivité des 
métiers de la recherche), difficulté  que nous avons jusquõ¨ pr®sent réussi à compenser grâce au vivier des élèves 
ENSTA et à des actions telles que le programme SADCO.  

Les ressources contractuelles issues de fonds privés risquent de  diminuer car on observe quõelles se déplacent 
vers des ressources de nature publique, les entreprises devenant elles-mêmes parties prenantes des appels dõoffres 
publics !  

Perspectives scientifique s 

Equipe OC  

La plupart des thèmes abordés ces dernières années sont en plein développement et les travaux dans ces 
domaines seront poursuivis et approfondis. Certains de ces thèmes ont demandé des investissements conséquents en 
temps durant la période précédente, investissements qui porteront leurs fruits dans les prochaines années. Sans 
entrer dans les détails, on notera p armi ceux-ci les domaines suivants :  

- utilisation de lõanalyse non lisse en contr¹le optimal, 
- application du contrôle optimal en neurosciences,  
- contr¹le du risque financier dans le monde de lõ®nergie,  
- décomposition/coordination en optimisation stochastique dynamique,  
- prise en compte de l'incertitude en optimisation combinatoire , 
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qui nous semblent spécialement porteurs.  

Enfin, une attention toute particulière sera apportée au renforcement des coopérations naissantes entre les 
enseignants-chercheurs au sein des trois th®matiques du groupe, en particulier sur les th¯mes de lõoptimisation 
stochastique et robuste,  les syst¯mes dynamiques stratifi®s, lõanalyse stochastique et le contr¹le des ph®nom¯nes 
irréguliers.  

 
Equipe POEMS Les principaux objectifs pour les anné es à venir concernent les thématiques suivantes  :  

La propagation dõondes dans des milieux non classiques (les métamatériaux électromagnétiques et les plasmas 
magnétisés dont les constantes électromagnétiques peuvent prendre des valeurs négatives ) :  ces travaux sont 
effectu®s dans le cadre des ANR METAMATH et CHROME, et sõaccompagnent dõun effort important de d®veloppement 
des relations avec la communauté de physique.  

La propagation dõondes dans des milieux h®t®rog¯nes complexes : lõobjectif est de développer des méthodes 
numériques multi -®chelles, comportant une prise en compte num®rique de lõ®chelle fine, soit via un mod¯le simplifi®  
obtenu par analyse asymptotique, soit par un calcul ¨ lõ®chelle microscopique dans lõesprit des m®thodes 
dõhomog®n®isation numérique. Ce développement est lié  au projet ANR ARAMIS. 

Les problèmes inverses : cette th®matique reprend aujourdõhui une place importante au sein de POEMS et 
b®n®ficie dõune collaboration ®troite avec lõ®quipe INRIA DEFI (X/CMAP). Sont visés plus particulièrement l es 
problèmes posés dans le domaine de la mécanique, pour les applications aux Contrôle Non Destructif par ultrasons 
(partenariat avec le CEA-LIST). 

Les applications de la th®orie spectrale aux guides dõondes : les travaux dans ce domaine bénéfic ient à la fois 
de la longue expertise de lõ®quipe sur ce sujet et de la collaboration récente et stimulante avec S. Nazarov. Les 
thèmes traités sont en particulier le guidage en milieu périodique, les guides plasmoniques et  la modélisation des 
guides ouverts non uniformes.  

Les équations intégrales : le d®veloppement de ce th¯me est li® ¨ lõarriv®e r®cente de deux nouveaux 
chercheurs CNRS qui d®veloppent une m®thode multip¹le rapide pour lõ®lastodynamique. Un projet important qui 
vient de démarrer concerne le d®veloppement dõune analyse dõerreur a posteriori et de m®thodes adaptatives pour 
les ®quations int®grales, sujet men® dans le cadre de lõANR RAFFINE.  

Les méthodes de décomposition de domaine pour les ondes en régime harmonique :  cõest un domaine de 
recherche auquel POEMS a contribué par le passé. De nouvelles études en électromagnétisme avec le CEA-CESTA et en 
élastodynamique avec le CEA-LIST ont déjà démarré.  

Le développement du code XLife++ : l es premières fonctionnalités du code devraient être opéra tionnelles dans 
le courant de lõann®e 2014. Par la suite, lõeffort portera sur son int®gration dans les activit®s de recherches de 
lõ®quipe, son d®veloppement se poursuivant parall¯lement par lõajout de nouvelles fonctionnalit®s.  

 

  Objectifs stratégiques  

Un des objectifs majeurs est de poursuivre  lõinsertion de lõUMA dans lõenvironnement Paris-Saclay selon 
plusieurs axes.  

Un premier axe concerne la formation par la recherche  au travers de lõimplication forte  de lõUMA dans la 
recomposition de lõoffre Master au sein de lõUPSay en mathématiques appliquée s, et dans une moindre mesure en 
mécanique et en informatique . LõUMA est en train dõ®laborer une offre de M1 dõing®nierie math®matique en 
partenariat avec lõuniversit® dõOrsay (ouverture ¨ la rentr®e 2015). LõUMA va également sõinvestir dans lõoffre des 
parcours M2 :  évolution du master de Modélisation et Simulation (M2S) par lõintroduction de nouveaux cours de 
math®matiques appliqu®es, int®gration du  MPRO dans lõoffre de M2 Informatique , création dõun parcours en 
Optimisation et dõun parcours en Probabilités/Finances  avec dõautres laboratoires du plateau, participation à deux 
parcours de M2 mécanique; lõUMA sõest ®galement positionnée comme opérateur dans le M2 dõAutomatique.  

Lõimplication  de lõUMA dans les structures de partenariat local constituera un second axe  avec le 
renforce ment et la pérennisation du  PGMO, en particulier en ïuvrant pour quõil sõouvre ¨ un plus grand nombre de 
partenaires industriels et académiques , la participation au projet dõinstitut de recherche iCODE (institut e for COntrol 
and DEcision) de lõIdex Paris Saclay, la participation ¨ des s®minaires communs, des groupes de travail et à des appels 
dõoffres communs en particulier avec le CMAP de lõ®cole polytechnique. Enfin, lõUMA a fait  acte de candidature à la 
Fondation Mathématique Jacques Hadamard (FMJH) afin quõelle soit reconnue comme un acteur du plateau de Saclay 
dans le domaine des mathématiques.   

Un autre objectif sera de maintenir les effectifs de lõUMA dans un contexte difficile. Pour ce qui concerne les 
postes permanents nous sommes confrontés aux restriction s budgétaires sur lesquelles nous nõavons que peu de 
moyens dõaction. Nous chercherons à maintenir les équilibres entre les deux équipes du laboratoire. Le maintien de 
nos financements public sur appel dõoffres devrait nous permettre de financer des chercheurs sur CDD (post-
doctorants, EC sur contrat)  qui constituent malheureusement des forces précaires ne permettant pas de développer 
des recherches à long terme. En bénéfi ciant de la dynamique du plateau de Saclay (présence dans les masters 
recherche), la difficulté à trouver de bons doctorants devrait être surmontée.  
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Annexes :  

Annexe 1  : Présentation synthétique ( Executive Summary ).  
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Equipe 1  : Optimisation Commande  

Fiche synthétique  
 

___________________________________________________________________________________________ 

Intitul® de lõunit® : UMA - OC 

Nom du directeur de lõunit® : Eric Lunéville  

Nom du responsable de lõ®quipe : Pierre Carpentier  

___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de lõéquipe au début d e la période  :  5EC Permanents dont 2 HDR, 1 IE,1 chercheur CDD, 6 doctorants, 3 
postdocs. 

Personnels ayant quitt® lõentit® pendant le contrat en cours (et nombre de mois cumul®s pass®s dans lõentit® au 
cours de cette période) :   3Chercheurs CDD (60 mois), 8  doctorants (224 mois), 11 post -docs (116 mois). 

Nombre de recrutements réalisés au cour s de la période considérée et origine des personnels  : 2 professeurs des 
universités détachés du CNAM (2008) et de Paris 13 (2010) et 2 chercheurs en CDD. 

___________________________________________________________________________________________ 

Productio n scientifique  au cours de la période écoulée ( résultats majeurs ) :  

Nouvelle classe de m®thodes permettant dõobtenir des strat®gies de commande approxim®es ¨ lõaide de techniques 
de d®composition et coordination pour de grands probl¯mes dõoptimisation stochastique dynamiques à structure 
particulière.  

Programmation mixte robuste avec variables de recours continues : proposition dõun mod¯le et dõune m®thode 
g®n®rique et preuve de la validit® de lõapproche quand lõhypoth¯se de recours complet nõest pas v®rifi®e. 

Elaboration dõune approche originale par contr¹le optimal inverse pour lõidentification de principes de minimisation 
dans les mouvements humains. 

Preuve de lõinstabilit® des orbites radiales : r®ponses ¨ de nombreuses questions pos®es par ce ph®nom¯ne et 
compréhension de son rôle dans le processus de formation des objets auto -gravitants.  

Représentation probabiliste d'EDP de type milieu poreux à coefficients irréguliers. Théorème d'unicité pour EDP de 
Fokker-Planck au sens des distributions à coefficients  mesurables, dégénérées et non nécessairement bornées. 

Contributions dans la caractérisation des fonctions valeurs pour des problèmes de commande optimale avec 
contraintes dõ®tat ; cadre th®orique pour lõanalyse dõatteignabilit® et la planification de mouvement.  

___________________________________________________________________________________________ 

Bilan quantitatif des publica tions de lõentit® 

Revues Internationales (ACL) Livres et chapitres  Actes de conférences Brevets et logiciels  

61 9 16 7 

___________________________________________________________________________________________ 

Publications majeures  

[Car-Cha-Del-2009] Approximations of Stochastic Optimization Problems Subject to Measurability 
Constraints. P.Carpentier, J. -P. Chancelier, M. De Lara, SIAM Journal on Optimization, vol. 19 , pp. 1719-1734, 2009.  

[Cos-dwe-Pic-2011] Minimum d-blockers and d-transversals in graphs.M.-C. Costa, D. de Werra, C. Picouleau. Journal 
of Combinatorial Optimization, vol. 22 -4, pp. 857-872, 2011.  

[ChI-Jea-Lon-2013] A Global Steering Method for Nonholonomic Systems.Y. Chitour, F. Jean and R. Long. Journal of 
Differential Equations, vol. 254, pp. 1903 --1956, 2013.  

[Bar-Roc-Rus-2011] Probabilistic representation for solutions of an irregular porous media type equation: the 
degenerate case. V. Barbu, M.l Röckner,  F. Russo. Probability Theory and Related Fields, vol. 1 51, no 1-2, pp. 1 -43, 
2011.  

[Bok-For-Zid-2010-1] Reachability and minimal times for state constrained nonlinear problems without any 
controllability assumption ; O. Bokanowski, N. Forcadel, H. Zidani.  SIAM Journal on Control and Optimization. vol. 
48(7), pp. 4292-4316, 2010.  
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Documents majeurs  

GPON-Optimizer. Logiciel  dõaide ¨ la d®cision pour le d®ploiement des r®seaux dõacc¯s en fibre optique pour France 
Telecom - Orange. Dans le cadre de 2 thèses Cifre. Gagnant des "Orange Labs Award 2012". [Cha-Cos-Fay-Fra-Her-Tra-
2012].  

Plusieurs brevets concernant la gestion optimale et lõautonomie des v®hicules hybrides ont été déposés dans le cadre 

de la collaboration avec  Renault-Technocentre: WO Patent 2013087536, WO Patent Appl1252356, WO Patent 

Appl1252353.  

Logiciel BiNoPe-HJ : bibliothèque numérique  pour la r®solution dõune classe dõEDP dõ®volution non-linéaires. Réalisée 

dans le cadre dõun I-Lab en collaboration avec une PME spécialisée dans le calcul intensif [Bok-Zha-Zid-So2012a,Bok-

Zha-Zid-So2012b]. 

LogicielROC-HJ (Reachability analysis and Optimal Control problems - Hamilton-Jacobi equations) pour la résolution 

dõ®quations HJB provenant de la commande optimale. http://uma.ensta -paristech.fr/files/ROC -HJ .  

___________________________________________________________________________________________ 

Faits illustrant le rayonnement ou lõattractivit® acad®miques  

Membres du comité de direction et du conseil scientifique du PGMO : Programme Gaspard Monge pour lõOptimisation 
(PGMO), lancé par EDF et la Fondation Mathématiques Jacques Hadamard (FMJH) de Saclay en janvier 2012.  

Initiat ion et coordinat ion du projet européen SADCO, 6 pays, 8 laboratoires académiques et 3 industriels  (5.6 millions 
û), et de l'ANR Masterie,  6 universités, (130 000 û). 

Comités éditoria ux de SIAM Journal on Control and Optimization et  de la Revue Mathématiques et Applications de la  
SMAI.  

Organisations (et cours) de formations de haut niveau pour les chercheurs ( Centre Bernoulli de lõEPFL (2012), école 
CEA-EDF-INRIA (60 part.), école ANOC (100 part.) et organisation de plusieurs conférences internationales.  

Invitations financées à l 'étranger: EPFL, Suisse; Ochanomizu Univ., Japon; Bielefeld, Allemagne; Lucca, Italie; 
Campinas, Brésil. Linz, Autriche  ; IMPA, Brésil ; Rome, Italie  ; Brown, USA. 

___________________________________________________________________________________________ 

Faits illustrant les interactions de lõéquipe  avec son environnement socio -économique ou culturel  

Collaboration suivie avec EDF (2 thèses Cifre, formation interne, publications communes) en collaboration avec 
lõENPC. 

Collaboration suivie a vec Orange (2 thèses Cifre, 1 logiciel, publications communes) en collaboration avec l'ENSIIE.  

Conseil scientifique du f estival international dõastronomie de Fleurance (1500 personnes par jour, une semaine 
chaque année) et conférence à la  Radio suisse sur le r¹le de lõanalyse stochastique dans la société. 

Collaboration avec Renault -Technocentre concernant la gestion d õ®nergie des v®hicules hybrides (1 thèse Cifre,  4 
brevets, plateforme pour la simulation numérique, publications communes).  

Contrats industriels divers: CNES, Thales Alenia Space, Setec Energy Solutions, Astrium. 

___________________________________________________________________________________________ 

Principales contributions de lõéquipe  à des actions de formation  par la recherche  

Responsabilités de 2 filières, de  5 modules et de nombreux cours de 3ème année à l'ENSTA. 

Création et responsabilité du Master Parisien de Recherche Opérationnelle (ENSTA, X, CNAM, ENSIIE, Telecom) : 30 
étudiants, 12 entreprises partenaires.  http://uma.ensta -paristech.fr/mpro/  .  

Responsabilités de cours de M2 dans 5 masters différents (MMMEF, MPRO, EDP-Calcul Scientifique , Modélisation et 
Simulation, Astronomie et Astrophysique).  

Programme complet de formation dans le cadre de SADCO. 8 post-docs et 20 doctorants (766 mois au total), 4 écoles 
thématiques; formation complémentaires;  workshops industriels ; workshops internes ;  j ournées doctorales.  

9 thèses soutenues, 15 en cours (dont 4 à soutenir en 2013). 

___________________________________________________________________________________________ 

Le directeur dõunit®/le responsable de l'équipe  peut indiquer ici brièvement  3 points précis  sur lesquels il souhaite  
obtenir l'expertise du comité.  
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Equipe 2  :  Propagation des Ondes, Etudes 

Mat hématiques et Simulations  

Fiche synthétique  

 

___________________________________________________________________________________________ 

Intitulé de lõ®quipe : UMA - POEMS 

Nom du directeur de lõunit® : Eric LUNEVILLE 

Nom du responsable de lõ®quipe  (et d irecteur de lõUMR) : Patrick JOLY  

___________________________________________________________________________________________ 

Effectifs de lõentit® (au 01-01-2008) :  9 chercheurs permanents et 4 EC (8 HDR), 1 chercheur délégation INRIA, 1 IE, 
9 doctorants, 3 postdocs. 

Personnels ayant quitt® lõentit® pendant le contrat en cours (et nombre de mois cumul®s pass®s dans lõentit é au 
cours de cette période) : 3 chercheurs (72 mois), 2 chercheurs en délégation  (48mois),  20 doctorants ( 608 mois), 10 
post-docs (90 mois).  

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels  : 2 DR (mutation 
INRIA 2009, Total  et CNRS 2011, X/LMS), 1 chercheur en délégation CNRS (2011, mdc univ. Dauphine), 1 rectrutement 
CR CNRS (2010, post-doc USA) 

___________________________________________________________________________________________ 

Production scientifique  au cours de la période écoulée  (résultats majeurs) :  

La mod®lisation et la simulation num®rique dõun piano de concert. 

Une contribution majeu re ¨ lõanalyse math®matique de la propagation ®lectromagn®tique dans les m®tamat®riaux. 

La conception de m®thodes num®riques originales pour la propagation dõondes en milieu p®riodique perturb®. 

Le d®veloppement de m®thodes num®riques innovantes pour lõa®roacoustique en régimes fréquentiel et temporel.  

La r®solution de plusieurs d®fis pos®s par la simulation dõexp®riences concr¯tes de Contr¹le Non Destructif. 

___________________________________________________________________________________________ 

Bilan quantitat if des publications de lõentit® 

Revues Internationales (ACL) Livres et chapitres  Actes de conférences Brevets et logiciels  

131 11 19 2 

________________________________________________________________________________________ 

Publications majeures  

[Bec-Giv-Hag-2010] High Order Absorbing Boundary Conditions for Anisotropic and Convective Wave Equations , E. 
Bécache, D. Givoli and T. Hagstrom, JCP, 229, 2010.  

[Ben-Haz-2011] Time reversal and scattering theory for time -dependent acoustic waves in a homogeneous medium, 
C. Ben Amar and C. Hazard, IMA J. of Appl. Maths, 76, 2011.  

[Bou-Lel-Lun-2011] On the use of Lamb modes in the linear sampling method for elastic waveguides , L. Bourgeois, F. 
Le Louer and E. Lunéville,  Inverse Problems, 27,  2011.  

[Bon-Che-Cia-2012] T-coercivity for scalar interface problems between dielectrics and metamaterials , A.S. Bonnet-
BenDhia, L. Chesnel and P. Ciarlet, Jr., Math.Mod. Num. Anal., 46,   2012.    

[Fli-Jol-2012] Wave propagation in locally perturbed periodic media (case  with absorption): Numerical aspects , S. 
Fliss and P. Joly, JCP, 231, 2012.  

[Bon-Mec-Mil-2010] Time-Harmonic Acoustic Scattering in a Complex Flow : a Full Coupling Between Acoustics and 
Hydrodynamics, A.-S. Bonnet-BenDhia, J.-F. Mercier, F. Millot, S. Pe rnet and E. Peynaud, Commun. Comput. Phys., 
11,  2012.  

___________________________________________________________________________________________ 

Documents maj eurs  

Développement en cours du code XLife++ (déjà 60000 lignes de code + 20000 lignes de commentaires) en collaboration 
avec lõIRMAR. 
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Ecriture du code ONDOMATIC, en cours dõint®gration dans la plateforme CIVA du CEA-LIST. 

___________________________________________________________________________________________ 

Faits illustrant le rayonnement ou lõattractivité académiques  

POEMS  co-organise la conférence internationale Waves qui se tient tous les deux ans et réunit environ 200 spécialistes 
des mathématiques appliquées aux ondes, ainsi que le workshop Computational Electromagnetics and Ac oustics à 
Oberwolfach qui se tient tous les  3 ans et réunit sur invitation 50 experts du domaine.  

POEMS compte parmi ses membres des éditeurs associés de SINUM, Mathematical Modelling and Numerical Analysis, 
Differential Equations and Applications, Inver se Problems, Computers and Mathematics with Applications, Scientific 
Computation et Computational Mechanics.  

J. Chabassier  a obtenu le "Best Student Paper Award in Musical Acoustics - First Prize" au congrès de la société 
am®ricaine dõacoustique ¨ Seattle en 2011 pour sa pr®sentation òModeling and numerical simulation of a pianoó et  L. 
Chesnel a obtenu un des 13 prix de th¯se de lõEcole Polytechnique 2013 (sur 135 th¯ses soutenues) pour ses travaux 
sur les métamatériaux.  

POEMS participe (ou a participé pendant la période évaluée) à 8 projets ANR (3 comme porteur et 5 comme 
partenaire ) et est partenaire dans un projet européen . Tous les projets soumis ont été retenus, souvent dès la 
première soumission.  

POEMS reçoit les visites régulières de personnalités scientifiques de renom (Ricardo Weder, Sergei Nazarov, Dan 
Givoli,é) 

___________________________________________________________________________________________ 

Faits illustrant les interactions de lõentit® avec son environnement socio-économique ou culturel  

POEMS collabore étroitement avec le CEA-LIST qui a financé pendant la période évaluée 3 thèses et 3 post -docs, et est 
(ou a été) partenaire de POEMS dans 2 projets ANR et 1 projet Européen. 

POEMS est partenaire du projet Europ®en SIMPOSIUM (15 partenaires de 6 pays, 5 991 kû) coordonn® par le CEA dont 
lõobjectif est de rassembler sur une seule plate-forme des outils numériques spécifiquement conçus pour la simulation 
du Contrôle Non Destructi f.  

POEMS participe activement ¨ lõanimation du GDR Europ®en ç Wave Propagation in Complex Media for Quantitative 
and Non Destructive Evaluation » qui rassemble des spécialistes du Contrôle Non Destructif et de mathématiques 
appliquées. 

Des membres de POEMS ont ou ont eu des activités de consulting dans des sociétés privées (EADS, CERFACS).  

POEMS participe à des actions de vulgarisation « grand public  è (f°te de la science), ¨ des ®v¯nements ¨ lõattention 
dõ®l¯ves de lyc®es (TFJM) ou ¨ des journ®es de formation pour les professeurs de pr®pa (journ®es TIPE ¨ lõENSTA). 

___________________________________________________________________________________________ 

Principales contributions de lõentit® ¨ des actions de formation 

Importante participation à des master s (animation, conception, enseignement), c o-responsabilité du master 
Modélisation et Simulation.  

Ecriture de 2 ouvrages de r®f®rence pour lõenseignement (La M®thode des El®ments Finis. De la Th®orie ¨ la Pratique. 
Tomes I et II) et dõun chapitre sur la th®orie spectrale et ses applications dans lõEncyclop®die des techniques de 
l'ingénieur.  

Organisation dõune ®cole CEA-INRIA-EDF intitulée « Waves in periodic media : mathematical and numerical aspects  » à 
lõENSTA, du 15 au 19 avril 2013 (50 participants dont 6 étrangers).  

Participation de plusieurs membres  ¨ des actions de formations continues (EUROSAE, Ecole Polytechniqueé) 

___________________________________________________________________________________________ 

Le directeur dõunit®/le responsable de l'éq uipe  peut indiquer ici brièvement  3 points précis  sur lesquels il souhaite  
obtenir l'expertise du comité.  
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Annexe 2  : Lettre de mission contractuelle.  

Néant. 

 

 

Annexe 3 :  Équipements lourds.  
Le laboratoire dispose de moyens informatiques « lourds » situés dans un local dédié (climatisation et alimentation 

secourue) et gérés par un ingénieur système, à savoir :  

Á des serveurs de fichiers et de sauvegarde, 
Á des serveurs de calculs (8, bi-processeurs Opteron ou Xeon dual/quad core, 8 à 128 Go Ram),  
Á dõun cluster de 32 nïuds bi-quad core ou bi-octa core (408 cores) avec 708Go de Ram répartie, 
Á dõun serveur GPGPU (4 Nvidia Tesla C1060) 

Le laboratoire dispose ®galement dõune biblioth¯que comptant environ 3000 ouvrages de math®matiques 
appliquées. 

 

Annexe 4  : Organigramme fonctionnel.  

 

Remarque : Les budgets des diff®rentes tutelles de lõ®quipe POEMS ne sont pas abrit®s par une seule tutelle et 
sont donc gérés indépendamment mais en concertation .  

 

Annexe 5  : Règlement intérieur.  

Le laboratoire est soumis au r¯glement int®rieur de lõENSTA et ne dispose pas de règlement intérieur  spécifique.  

 

 

 

 

Direction UMA  

E. Lunéville  

adjoint  :  P. Carpentier  

Equipe POEMS 

direction P. Joly  

adjointe  A.S Bonnet-Ben Dhia 

gestionnaire  INRIA (S.A Berose) 

Equipe OC 

direction  P. Carpentier  

gestionnaire Sadco  (E. Bouzat)  

Services mutualisés  

gestionnaire UMA  (C. Chen) 

ing. système  (C. Mathulik)  

ing. dvp/web  (M. Diamantini)  

resp. bibliothèque  (C. Hazard)  

resp. revue  (L. Bourgeois)  

resp. séminaire  UMA (M.C Costa) 

resp. vie du laboratoire  (J. Perez)  
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Annexe 6 -a : Réalisation s équipe OC  

 ̧Publications ACL  (61)  

[ALI-BRI-MON-2011]  Alibaud, N. & Briani, A.  & Monneau, R.; Diffusion as a singular homogenization of the Frenkel-Kontorova 
model, ; J. Differential Equations, , 251, 785 ð815; 2011  

[ALO-CHI-LON-2010]  Alouges, F. & Chitour, Y. &  Long, R.; A motion planning algorithm for the rolling -body problem ; IEEE 
Transactions on Robotics, 6, 827ð836; 2010  

[ALT-BOK-ZID-2013]  Altarovici, A.  & Bokanowski, O. & Zidani, H. ; A general Hamilton -Jacobi framework for nonlinear state -
constrained control problems; ESAIM: Control, Optimisation, and Calculus of Variations , 19(2), 337ð357; 2013  

[BAR-ROC-RUS-2011]  Barbu, V. & Röckner,  M. & Russo, F.; Probabilistic representation for solutions of an irregular porous 
media type equation: the degenerate case. ; Probability Theory and Related Fields, 151, no 1 -2, 1ð43; 2011  

[BAR-CAR-GIR-2010]  Barty, K. &  Carpentier, P. & Girardeau, P.; Decomposition of large -scale stochastic optimal control 
problems ; RAIRO Operations Research , 44 , 167ð183; 2010  

[BAR-GIR-STR-ROY-2008]  Barty, K. & Girardeau, P. & Strugarek, C. et al.; Application of kernel -based stochastic gradient 
algorithms to option prici ng ; Monte Carlo Methods and Applications , 14 , 99ð127; 2008  

[BEA-CHI-KAT-LON-2009]  Beauchard, K. & Chitour, Y. & Kateb, D. & Long, R.; Spectral controllability for 2D and 3D linear 
Schrödinger equations; Journal of Functional Analysis, 256, 3916ð3976; 2009  

[BEL-CUV-RUS-2013]  Belaribi, N.  & Cuvelier, F. &  Russo, F.; Probabilistic and deterministic algorithms for space 
multidimensional irregular porous media equation; Stochastic Partial Differential Equations: Analysis and 
Computations: Volume 1, Issue 1 (2013), 3-62, 2013  

[BEL-CUV-RUS-2011]  Belaribi, N. & Cuvelier, F. &  Russo, F.; A probabilistic algorithm approximating solutions of a singular 
PDE of porous media type ; Monte Carlo Methods and Applications 17 (2011), p. 317-369. , 2011  

[BEL-RUS-2012]  Belaribi, N. & Russo, F.; Uniqueness for Fokker-Planck equation with measurable coefficients and 
applications to the fast diffusion equation; Electronic Journal of Probability, 17, no. 84 , 1 ð28; 2012  

[BEN-COS-DER-ROU-2009]  Bentz, C. &  Costa, M.-C. & Derhy, N. et al.; Cardinality constrained and multicriteria (multi)cut 
problems; Journal of Discrete Algorithms , 7 (1), 102 ð111; 2009  

[BEN-COS-LET-ROU-2009]  Bentz, C. & Costa, M.-C. & Létocart, L. et al.; Multicut and integral multiflow in rings; European 
Journal of Operational Research, 196 (3), 1251ð1254; 2009  

[BEN-COS-PIC-RIE-DEW-2012]  Bentz, C. &  Costa, M.-C. & Picouleau, C. et al.; d-Transversals of Stable Sets and Vertex Covers in 
Weighted Bipartite Graphs ; Journal of Discrete Algorithms, 17, 95 ð102; 2012  

[BEN-COS-PIC-RIE-DEW-2009]  Bentz, C. &  Costa, M.-C. & Picouleau, C. et al.; Degree-constrained edge partitioning in graphs 
arising from discrete tomography; Journal of Graph Algorithms and Applicat, 13 (2), 99 ð118; 2009  

[BEN-COS-DEW-PIC-RIE-2008]  Bentz, C. &  Costa, M.-C. & de Werra, D. et al.; On a graph coloring problem arising from discrete 
tomography; Networks, 51 (4), 256ð267; 2008  

[BER-DAR-JEA-POZ-PAP-GAU-2008]  Berret, B. & Darlot, C. & Jean, F. et al.; The Inactivation Principle: Mathematical Solutions 
Minimizing the Absolute Work and Biological Implications for the Planning of Arm Movements; PLoS Computational 
Biology, 2008  

[BER-JEA-GAU-2010]  Berret, B. & Jean, F. & Gauthier, J. -P.; A biomechanical inactivation principle; Proceedings of the 
Steklov Institute of Mathematics , 268 , 93ð116; 2010  

[BLA-ROC-RUS-2010]  Blanchard, P. & Michael, R. & Russo, F.; Probabilistic representation for solutions of an irreg ular porous 
media type equation ; Annals of Probability , 38, no. 5, 1870 -1900; 2010  

[BOK-BRI-ZID-2009]  Bokanowski, O. &Briani,  A. & Zidani, H. ; Minumum time control problems for non autonomous 
differential equations ; Systems & Control Letters, 58 , 742ð746; 2009  

[BOK-BRU-MAR-ZID-2009]  Bokanowski, O. & Bruder, B. & Maroso, S. & Zidani, H. ; Numerical approximation for a 
superreplication problem under gamma constraints ; SIAM. J. of Num. Analysis, 47(3), 2289ð2320; 2009  

[BOK-CRI-ZID-2010]  Bokanowski, O. & Cristiani, E. &  Zidani, H. ; An efficient data structure and accurate scheme to solve 
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irrégulières  

ANR F. Russo 
6 

établissements  

85kû 

(sur 130kû) 

2010- 2014 

42 mois 



 
 
 
 

Section des unités de recherche 
 

Vague E : campagne dõ®valuation 2013 ð 2014 

janvier 2013  

 

35 

SADCO : Sensitivity Analysis for 

Determ inistic Controller Design   

ITN 

Marie-Curie 

H. Zidani  (resp) 
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- PGMO est un programme FMJH/EDF R&D d®di® ¨ lõOptimisation qui finance des actions de recherche sur appel dõoffre 
- Les contrats DGA cor respondent à un programme de la DGA auprès des établissements dõenseignement sup®rieur et 

de recherche sur appel dõoffre 

 ̧Contrats industriels, contrats sur financements priv®s, é 

 

Sujet  Type 
Participants  

EC UMA 

Labos/Etbs 

participants  

Montant 

UMA/total  

Période  
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Trajectoires interplanétaires 
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M®thodes dõoptimisation pour la 
gestion des réseaux intelligents  

CFE  P. Carpentier  CERMICS 
15kû 

(sur 75kû) 
2012-2013 

12 mois  

Gestion de cascades 
hydroélectriques  

Setec Energy 
Solutions  

P. Carpentier  CERMICS 
6kû 

(sur 26kû) 
2012-2013 

12 mois  

Modélisation et Optimisation du 
déploiement des réseaux de 
télécommunications : applicat ions 
aux r®seaux dõacc¯s cuivres et 
optiques  

Acc. Cifre 
EFD 

M.C Costa CEDRIC, ENSIIE 
7.5kû 
(2009) 

2007-2009 
36 mois  

Etude des multi -flots entiers 
généralisés en contexte 
dõincertitude: application ¨ 
lõoptimisation des trajectoires de 
r®seaux dõacc¯s optiques FTTH 

Acc. Cifre 
EFD 

M.C Costa CEDRIC, ENSIIE 24kû 
2009-2013 

36 mois  

R®alisation dõune biblioth¯que 

numérique (en C++, OpenMP, MPI) 

pour la résolution des équations 

HJB 

Collab. de 

recherche  

Jun-Yi Zhao 

H. Zidani  

HPC Project ð 

INRIA 
80kû 

2011-2012 
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Gestion dõ®nergie dõun v®hicule 
hybride  

Renault  H. Zidani  
Technocentre  

Renault  
60kû 

 
2009 

12 mois  

Optimisation de lois de gestion 
énergétique pour les véhicules 
hybrides  

Acc. Cifre 
Renault  

H. Zidani  
UMA, 

COMMANDS 
60kû 

 
2010-2012 

36 mois  

Commande robuste et systèmes 
hybrides  

Acc. Cifre 
Astrium  

H. Zidani  COMMANDS 39kû 
2012-2015 

36 mois  

Optimisation de trajectoires de 
lanceur (Ariane 5), par approche 
HJB : Mission Terre - GTO 

CNES H. Zidani  INRIA 20kû 
2010-2012 

36 mois  

Optimisation de trajectoires de 

lanceur incluant des phases 

balistiques: Mission Terre - GEO 

CNES 
H. Zidani  

A. Désilles  
COMMANDS 20kû 

2013 

9 mois 
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2012-2015 

36 mois 

CHROME : mathematical and numerical 

modeling of electromagnetic waves in 

plasmas 

ANR  

blanc 

E. Bécache 

P. Jol y 

C. Hazard 

univ. P6  

univ. Lorraine  

52 kû 

(sur 490kû) 

2012-2014 

48 mois 

Modes guidés dans les cristaux 

photoniques  
DGA S. Fliss 

P. Joly  
 53kû 

2012-2014 

24 mois 
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RAFFINE : Robustesse, Automatisation 

et Fiabilité des Formulations 

INtégrales en propagation d 'ondes : 

Estimateurs a posteriori et 

adaptativité  

ANR 

MN 2012 

M. Bonnet (resp) 

M. Lenoir  

S. Chaillat  

A.S Bonnetð 

BenDhia 

CERFACS, 

EADS, IMACS, 

ONERA, Thales 

130kû 

(sur 635kû) 

2013-2016 

48 mois 

ARAMIS : Analyse de méthodes 

asymptotiques robustes pour la 

simulation numérique en mécanique  

ANR 

MN 2012 
M. Bonnet  11 labos 

25kû 

(sur 219kû) 

2013-2016 

48 mois 

- Les contrats DGA correspondent ¨ un programme de la DGA aupr¯s des ®tablissements dõenseignement sup®rieur et 
de recherche sur appel dõoffre 
 

 ̧ Brevets, co ntrats industriels, contrats sur financements priv®s, é 

 

Sujet  Type 
Participants  

EC UMA 

Labos/Etbs 

participants  

Montant 

UMA/total  

Période  

durée  

CASSIS : Composites Aéronautiques : 
Simulation et Système pour 
lõInvestigation non deStructive 

FRAE G.Cohen 
EADS, 

IMASONIC, 
LAUM, LRM 

82kû 
2008-2011 

39 mois  

ADNUMO : hybridation de méthodes 
transitoires en aéroacoustique  

Airbus 
P. Joly  

J. Rodriguez  
 60kû 

2009-2011 
36 mois  

DIGATOP :méthode de Galerkin 
discontinu pour les équations de 
Maxwell  

ONERA CEG G.Cohen  68kû 
2009-2011 

30 mois  

NADEJE : FEMGD pour les équations de 
Vlasov -Maxwell  

ONERA CEG G. Cohen  20kû 
2009-2012 

36 mois  

Détection de cibles par r etournement 
temporel  

CEA C. Hazard  10kû 
2010 

12 mois  

Diffraction des ondes élastiques par un 
raidisseur dans une plaque 
anisotropiqu e 

CEA 
A.S Bonnet-

BenDhia 
 10kû 

2010-2013 
36 mois  

GREAT : Méthode numérique précise 
pour lõ®quation des ondes transitoire 

CEA G. Cohen  56kû 
2011-2013 

24 mois  

Linear Sampling Method dans les 
guides dõondes ®lastiques 

CEA 
L. Bourgeois  
E. Lunéville  

 50kû 
2011-2012 

18mois  

Modélisation de courant de Foucault 

par équations intégrales  
CEA M. Bonnet   15kû 

2012-2015 

24 mois 

 

Annexe 7 -a : Liste des thèses  soutenues  

Prénom Nom Equipe Encadrants  Soutenance Titre / Ecole DoctoraleFinancement, Devenir du docteur  

Nadia 
Megdich 

OC 
H. Zidani  

F. Bonnans 
j an. 2008 

Méthodes Anti -dissipatives pour les Equations Hamilton Jacobi 
Bellman  

ED Paris 6, bourse Tunisie  MdCuniv. Sfax  

Sri 
Poernomo Sari 

POEMS 
A.S Bonnet- 

Ben Dhia 

E. Redon 
sep. 2008 

Propagation acoustique dans des conduits à parois traitées en 
présence d'écoulement : modélisation par la méthode des éléments 
finis  

ED univ. Bourgogne, bourse 
MESR 

EC Indonésie 

Xavier  
Claeys 

POEMS P. Joly  déc. 2008  

Analyse asymptotique et numérique de la diffraction d'ondes pa r 
des fils minces  

EDX, bourse MESR MdC Paris 6 

Édouard 
Demaldent  

POEMS Gary Cohen jan . 2009 

Etude de schémas de discrétisation d'ordre élevé pour les équations 
de Maxwell en régime harmonique  

ED Paris 9, bourse MESR Ing. rech. CEA 

Nicolas 
Kielbasiewicz  

POEMS 
M. Lenoir  

J. Perez  
fév. 2009  

Dynamique gravitationnelle multié -chelle, Formation etévolution des 
systèmes auto -gravitants non isolés  

EDX, bourse MESR Ing. rech. POEMS 
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Sonia 
Fliss 

POEMS P. Joly  mai 2009  

Etude mathématique et numérique d e la propagation des ondes dans 
des milieux périodiques localement perturbés  

EDX, Cifre EADS MdC ENSTA 

Mathieu 
Trampont  

OC 
M.C Costa 

A. Faye 
nov. 2009  

Optimisation du déploiement des réseaux de  t élécom-munications : 
applications aux réseaux d'accès c uivre et optiques  

Edite, Cifre Orange  Ing. IT-Finance 

Vahan 
Baronian  

POEMS 

A.S Bonnet- 

Ben Dhia 

E. Lunéville  
nov. 2009  

Couplage des méthodes modales et éléments finis pour la diffraction 
des ondes élastiques guidées. Application au Contrôle Non Destr uctif  

EDX, bourse CEA Ing. rechCEA 

Ruixing 
Long 

OC 
F. Jean  

Y. Chitour  
juil. 2010  

Infinite dimensional stochastic calculus via regularization with 
financial perspectives  

EDX, bourse Digito  Post-doc Princeton  

Morgane 
Bergot  

POEMS Gary Cohen nov. 2010 
Eléments finis d õordre élev é pour les maillages hybrides  

ED Paris 9, Cifre ONERA MdC Lyon 1 

Adrien  
Semin 

POEMS 
P. Joly  

B. Maury 
nov. 2010  

Propagation d'ondes dans des jonctions de fentes minces  

ED Paris 11, bourse MESR Post-doc univ. Berli n 

Lauris 
Joubert  

POEMS 

P. Joly  

A.S Bonnet- 

Ben Dhia 
nov. 2010  

Approche asymptotique pour l'étude mathématique et la simulation 
numérique de la propagation du son en présence d'un écoulement 
fortement cisaillé  

EDX, bourse MESR ing. R&D INERIS 

Jérémi  
Dardé 

POEMS 
L. Bourgeois  

F. Jouve 
déc. 2010  

Méthodes de quasi -réversibilité et de lignes de niveau appliquées 
aux problèmes inverses elliptiques  

ED Paris 7, bourse MESR MdC Toulouse 3 

Bérangère 
Delourme  

POEMS 
P. Joly  

H. Haddar 
déc. 2010  

Modèles et as ymptotiques des interfaces fines et périodiques  

ED Paris 6, contrat  ? MdC Paris 13 

Benjamin 
Goursaud 

POEMS 
A.S Bonnet- 

Ben Dhia 

C. hazard  
déc. 2010  

Étude mathématique et numérique de guides d'ondes ouverts non 
uniformes, par approche modale  

EDX, Bourse MESR ing. R&D Nuclétudes  

Ida  
Kruk  

OC F. Russo déc. 2010  
Calcul de Malliavin -Skoroh pour les processus à covariance singulière  

ED Paris13, bourse MESR ing. Banque de Genève  

Pierre  
Girardeau  

OC 
P. Carpentier  

Guy Cohen 
déc. 2010  

Résolution de  grands problèmes en optimisation stochastique  
dynamique et synthèse de lois de commande  

ED Paris Est, Cifre EDF R&D ing. rech Artelys  

Hélène  
Topart  

OC 
M.C Costa 

C. Picouleau 
mai 2011 

Etude dõune nouvelle classe de graphes : les graphes hypotriangulés 

Edite, bourse MESR prof. agrégé en lycée  

Mathieu  
Léautaud  

POEMS 
J. LeRousseau 

O. Glass 
juin 2011  

Quelques problèmes de contrôle d'équations aux dérivées partielles 
: inégalités spectrales, systèmes couplés et limites singulières  

ED Paris 6, b ourse MESR MdC Paris 6 

Julien  
Coatléven  

POEMS P. Joly  oct .  2011 

Analyse mathématique et numérique de quelques problèmes d'ondes 
en milieu périodique  

EDX, bourse MESR ing. R&D IFP 

Laura 
Taupin  

POEMS 
A.S Bonnet- 

Ben Dhia 
nov. 2011    

Modélisation des  méthodes ultrasonores de surveillance de 
structuresaéronautiques instrumentées en vue de leur optimisation  

ED X, bourse CEA ing. CEA 

Alexandre 
Sinding 

POEMS Gary Cohen nov. 2011    

Approximation du système de Vlasov -Maxwell : étude de solveurs 
Maxwell pour un couplage avec une méthode particulaire  

ED Paris 9, bourse MESR  

Sébastien 
Imperiale  

POEMS 
P. Joly  

Gary Cohen 
jan. 2012  

Modélisation mathématique et numérique de capteurs 
piézoélectriques  

ED Paris 9, bourse CEA CR2 INRIA 

Juliette  
Chabassier  

POEMS 
P. Joly  

A. Chaigne 
mar 2012 

Modélisation et simulation numérique d'un piano par modèles 
physiques  

ED X, bourse MESR CR2 INRIA 

Lucas  
Chesnel 

POEMS 
A.S Bonnet- 

Ben Dhia 

P. Ciarlet  
oct. 2012  

Étude de quelques problèmes de transmission ave c changement de 
signe. Application aux métamatériaux  

EDX, bourse MESR post-doc univ. Helsinki  

Nadia  
Belaribi  

OC F. Russo nov. 2012  
Aspects probabilistes et numériques relatifs à une équation de type 
milieux poreux à coe ǣcients irr éguliers  
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ED P13, bourse MESR ing. entreprise  

Nicolas  
Chaulet  

POEMS 
L. Bourgeois  

H. Haddar 
nov. 2012  

Modèles d'impédance généralisée en diffraction inverse  

EDX, bourse MESR 
post-doc University College 

London  

Giovanni  
Granato 

OC 
H. Zidani  

F. Bonnans 
déc. 2012  

Optimisation de Lois de Gestion Énergétiques des Véhicules Hybrides  

ED X, Cifre Renault  ing. entreprise  

Emilie  
Peynaud POEMS 

A.S Bonnet- 

Ben Dhia 
juin 2013  

Rayonnement sonore dans un écoulement subsonique complexe en 
régime harmonique : analyse et simu lation numérique du couplage 
entre les phénomènes acoustiques et hydrodynamiques  

ED Toulouse, bourse Cerfacs   

 

Annexe 7 -b : thèses en cours  

 

Prénom Nom Equipe Encadrants  Début  Titre / Ecole DoctoraleFinancement, origine  du docteur  

 
Nicolas 
Salles 

POEMS 
M. Lenoir  

E. Bécache 

oct . 200 9 
soutenue 
sep. 2013 

Stabilisation du calcul des singularités dans les méthodes 
d'équations intégrales variationnelles  

ED Paris 11 , bourse MESR 
France 

ENSTA, M2 M2S 

Dario  
Prandi  

OC 
F. Jean  

H. Boscain 
(CMAP, X) 

sep. 20 10 

PDE and Geometric Control  

ED X, bourse ERC 
Italie  

 SISSA Trieste 

Zhipping  
Rao 

OC H. Zidani  sep. 20 10 

Equations HJB avec coefficients discontinus. Commande de 
systèmes impulsionnels et hybrides  

EDX, bourse AMX 
Chine,  

X, M2 OJME P6 

Mohamed  
Assellaou  

OC H. Zidani  mar.  2012 

 

Etude des probl¯mes dõ®vitement de collision pour des 
systèmes stochastiques  

ED X, officier Maroc  
Maroc 

EMI Rabbat, M2 OJME P6 

Walid  
Bouhafs  

OC 
F. Jean  

N. Abdellatif  
(LAMSIN, Tunis) 

oct . 20 10 

Optimisation de bioréa cteurs séquentiels discontinus  

Ecole Doctorale STI ENIT- Tunis 
Tunisie,  

M2 univ. Tunis  

Maxence  
Cassier 

POEMS 
C. Hazard 

P. Joly 
oct . 20 10 

Détection de cibles et la focalisation par retournement 
temporel  

EDX, bourse MESR 
France 

ENSTA, M2 M2S 

Cédric  
Hervet  

POEMS 
M.C Costa 

A. Faye 
(ENSIEE) 

oct . 20 10 

Etude des multi -flots entiers généralisés en contexte 
dõincertitude: application ¨ lõoptimisation des trajectoires de 
r®seaux dõacc¯s optiques FTTH 

EDX, Cifre Orange  
France 

Mines de Nantes 

Pierr e-Louis  
Poirion  

OC 
M.C Costa 

A. Bill ionnet 
(CNAM) 

oct . 20 10 

Optimisation robuste en variables mixtes. Application au 
design dõun parc de production dõ®nergie hybride en pr®sence 
dõincertitude 

EDITE, bourse MESR 
France 

ENSIMAG, M2 Tokyo 

Jean-Christop he  
Alais  

OC 
P. Carpentier  

M. De Lara 
(ENPC) 

oct . 201 0 

Risque et optimisation pour le management des énergies. 
Application à la gestion de l'hydraulique  

ED Paris-Est, Cifre EDF R&D 
France 

M2 Paris 6 

Ismail  
Laachir  

OC 
F. Russo 
P. Henaff  

(univ. Bret.  Sud) 
juin 2011  

Couverture dans le domaine des matières premières  

ED Bretagne sud, contrat européen  
Tunisie  
ENSTA 

Aliénor  
Burel  

POEMS 
P. Joly  

B. Maury 
(univ. P11) 

oct. 201 1 

Développement et analyse de méthodes numériques pour la 
propagation dõondes élastiques dans des milieux élastiques 
mous. 

ED Paris 11, bourse MESR 
France 

agrégé, M2 Paris 11  

Vincent  
Leclere  

OC 
P. Carpentier  

M. de Lara 
(ENPC) 

oct. 2011 

Décomposition -coordination, risques et optimisation  

ED Paris-Est, ing. Ponts & Chaussées 
France 
ENPC 

Guillaume  OC J. Perez  oct. 201 1 Sphères isothermes tronquées et dynamique galactique  
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Plum 
ED 127 (P6), bourse MESR 

France 
Univ. Paris 6  

Antoine  
Tonnoir  

POEMS 
A.B Bonnet - 

Ben Dhia 
S. Fliss 

oct. 2011  

Méthodes numériques pour la propaga tion dõonde dans les 
guides élastiques  

ED X, bourse CEA 
France 

INSA Rouen 

Elisaveta 
Vasilevskaya  

POEMS 
P. Joly  

L. Halpern 
(univ. P13)  

oct. 2011  

Etude mathématique et numérique des modes guidés dans des 
structures périodiques perturbées fines  

ED Paris 13, bourse MESR 
Russe 

Univ. Paris 13  

Audray  
Vigneron  

POEMS M. Bonnet  oct. 2011  

Modélisation de courant de Foucault par équations intégrales  

EDX, bourse CEA 
France 

? 

Khac Long 
Nguyen 

 
POEMS 

A.B Bonnet - 
Ben Dhia 

L. Laguerre 
(IFFSTAR) 

oct. 201 1 

Modélisation numérique de la propagation des ondes élastiques 
dans les guides enfouis  

ED Centrale Nantes, bourse IFSTTAR ? 

Christopher  
Hermosilla  

OC 
H. Zidani  
F. Jean  

nov. 2011  

Contrôle optimal de systèmes stratifiés. Loi de feedback 
optimale  

EDX, projet européen Sadco  
Chili  

M2 univ. Santiago  

Athena  
Picarelli  

OC 
H. Zidani  

O. Bokanowski 
(univ. Paris 6)  

nov. 2011  

Problèmes de commande optimale stochastiques avec 
contraintes sur lõ®tat. Analyse th®orique et m®thodes 
numériques  

EDX, projet eu ropéen Sadco 
Italie  

Univ. Sapienza Rome  

Geoffrey  
Beck 

POEMS P. Joly  oct. 2012  

Modélisation de réseau de cables électromagnétiques fins  

ED X, anr SODA 
France 
ENSEM 

Camille  
Carvalho 

POEMS 
A.S Bonnet-Ben 

Dhia 
P. Ciarlet  

oct. 2012  
Etude des guides d'ond es plasmoniques  

EDX, bourse DGA 
France 

ENSTA, M2 ANEDP P6 

Rémi 
Cornaggia 

POEMS 
M. Bonnet  
B. Guzina 

(univ.Minnesota) 
oct. 2012  

Utilisation de méthodes asymptotiques pour la résolution de 
problèmes de diffraction inverse  

EDX, AMN Cachan 
France 

ENS Cachan, M2 Cachan 

Grégoire  
Cotte  

OC 
M.C Costa 

C. Picouleau 
(CNAM) 

oct. 2012  
Etude des d -extenseurs dõensembles stables dans les graphes 

EDITE, bourse MESR 
France 

ENSIIE, M2 MPRO 

Simon 
Marmorat  

POEMS P. Joly  oct. 2012  

Couplage modèle asymptotique/ éléments finis pour la pro -
pagation d'ondes dans un milieu complexe per turbé par de 
petites inclusions  

EDX, bourse CEA 
France 

Mines de Nancy 

Valentin  
Vinoles 

POEMS P. Joly  
S. Fliss 

oct. 2012  

Analyse symptotique des équations de Maxwell harmoniques en 
présence de metamatériaux  

ED X, anr Metamath  
France 

Univ. Paris11  

Mathieu  
Chamaillard  

POEMS 
P. Joly  

H. Haddar 
(CMAP, X) 

oct. 2012  
Développement asymptotique de couches minces périodiques  

ED X, bourse MESR 
France 

ENSTA, M2 ANEDP P6 

 

Annexe 8  : Document unique dõ®valuation des risques - DUER (lorsquõil existe). 

On sõappuie sur le DUER de lõ®cole qui est en cours de mise ¨ jour suite au  d®m®nagement de lõ®cole. 
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Annexe 9  : Liste des personnels .  

Liste des personnels (chercheurs, enseignants-chercheurs et assimil®s) de lõunit® pr®sents au 30 juin 2013 et qui le 

seront toujours au 1 er janvier 2015. Cette liste doit comprendre les noms, prénoms et signatures  des personnels 

concernés. 

 

Nom Prénom Signature  

Bonnet  
Marc 

 

Bonnet -BenDhia Anne-Sophie  
 

Bourgeois Laurent  
 

Bécache Eliane 
 

Carpentier  Pierre   

Chaillat -Loseille  Stéphanie  
 

Ciarlet  Patrick  
 

Cohen Gary 
 

Costa Marie-Christine  
 

Fliss Sonia 
 

Hazard Christophe  
 

Jean Frédéric  
 

Joly  Patrick  
 

Lenoir  Marc 
 

Lunéville  Eric 
 

Mercier  Jean-François  
 

Perez  Jérôme  
 

Russo Francesco 
 

Zidani  Hasnaa 
 

 


