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Editorial

Pour un observateur extérieur et non averti, le milieu scientifique universitaire pourrait sembler un secteur
stable et guére soumis aux aléas du monde extérieur, politique et économique. Il n‘en est rien. Un simple
regard sur les deux derniéres décennies nous démontre qu'iln‘a cessé d'évoluer pour faire face aux
changements de son environnement. De profonds bouleversements ont été induits, pour répondre
notamment a I'exacerbation de la compétition internationale. Sur notre territoire, cela s'est traduit par la
création de I'Agence Nationale de la Recherche (ANR), 'autonomie des Universités et la mise en place des
PRES ou COMUE, la profonde mutation du CNRS de par son découpage en Instituts plus autonomes, la
naissance des poles de compétitivité, la couverture régionale par les sociétés accélératrices du transfert de
technologie (SATT) et les différents guichets des deux vagues du Programme d'Investissements d'Avenir
(PIA).

Pour n'évoquer que les points les plus saillants, signalons deux conséquences. La premiére, qui induit une
profonde mutation des métiers de la recherche académique, concerne la fonte des crédits récurrents et
'adossement maintenant quasi exclusif du financement de la recherche a des appels a projet gqu'ils soient
locaux, nationaux ou européens. La seconde, encore plus emblématique pour l'avenir, est relative a la
cartographie des compétences qui se dessine au plan national. Ainsi, suite a la seconde vague du PIA, nous
pouvons imaginer que le pays sera a terme, doté d'une vingtaine de sites classés IDEX ou I-SITE; fait
corroboré par la volonté affichée du CNRS (EPST d'adossement du laboratoire) de concentrer a l'avenir ses
moyens sur 20 a 25 sites universitaires.

A son niveau et pour répondre a ces défis, l'Institut Pascal a fait le pari du rassemblement et de la
multidisciplinarité sous la forme d'une Unité Mixte de Recherche placée sous la tutelle de I'Université Blaise
Pascal, du CNRS et de I''FMA. Ainsi, sa création en 2012 a matérialisé une volonté collective (adhésion massive
des personnels et un engagement sans faille dans le projet des directeurs des trois laboratoires fondateurs LASMEA,
LaMl et LGCB) de créer un pole structurant dans le domaine des Sciences de I'lngénierie et des Systémes sur
le site universitaire clermontois lisible au plan national et international. Ce projet a rassemblé au sein d'une
méme structure des chercheurs et enseignants-chercheurs rattachés a des domaines disciplinaires relevant
des Sciences pour I'lngénieur (automatique, mécanique, électronique/photonique, génie des procédés) et
des Sciences Fondamentales (physique, biochimie). Cette diversité thématique constitue sa véritable
richesse. Ainsi, les différents domaines d'excellence disciplinaire créent, sous une méme banniére, une
masse scientifique visible ainsi qu'un terreau propice aux innovations situées aux frontiéres disciplinaires.
L'Institut Pascal est ainsi particulierement armé pour participer a la naissance de systémes et d'objets
innovants répondant a des demandes économiques et sociétales avérées.

De par la genése récente du laboratoire, nous avons choisi de consacrer le présent rapport a la description
de l'Institut Pascal depuis sa création au Ter janvier 2012 (les réalisations et les indicateurs de la production
scientifique font toutefois référence a la période 2010-2015). Le contenu de ce rapport permet de juger,
malgré un passé commun trés court (trois ans et six mois), d'un bilan particulierement positif en terme de
publications, rayonnement international et attractivité. Il permet également de voir que la communauté du
laboratoire est trés active dans les missions d'animation scientifique (GDR, comités d'organisation de
conférences, etc) et quelle a su s'inscrire dans le contexte des programmes d'investissements d'avenir par
le biais du pilotage du LabEx IMobS® (mobilité innovante des personnes, des biens et des machines), de son
affichage comme noeud national pour la robotique mobile et la robotique de production dans le cadre de
I'EquipEx RobotEx piloté par le CNRS ainsi que par sa participation au réseau du LabEx GanEx qui fédere au
plan national la communauté des laboratoires travaillant sur les nitrures d'éléments I, type AllnGaN. Ce
rapport présente également un bilan positif au niveau du programme transversal qui regroupe des actions
interdisciplinaires dont certaines s'inscrivent entre des communautés scientifiques jusque la étanches.

Le futur proche du laboratoire se décline dans le contexte de la fusion des deux Universités clermontoises
qui sera effective au 1er janvier 2017 et donnera naissance a I'Université Clermont-Auvergne, ainsi que du
rapprochement des deux écoles d'ingénieur d'adossement que sont IlFMA et 'ENSCCF au 1¢" janvier 2016.
Le projet de lnstitut Pascal mentionne la naissance d'un cinquiéeme Axe scientifique avec l'arrivée de
membres de I'Université d’Auvergne travaillant sur la thématique des "thérapies guidées par I'image". Ainsi,
I'Institut des Sciences de I'lmage pour les Technigues Interventionnelles (ISIT - UMR 6284 CNRS) qui dépend
également de I'INSIS-CNRS rejoint I'Institut Pascal et cléturera la restructuration des forces clermontoises
relevant de cet institut national.

Les autres éléments notables du contexte sont multiples. Nous nous devons d'évoquer la réforme
territoriale en cours qui associe les régions Auvergne et Rhone-Alpes donnant naissance a la seconde
région francaise et a la 7iéme européenne en terme de PIB. Nul doute que le positionnement stratégique
du laboratoire doit s'inscrire dans cette nouvelle donne et reposer sur des liens préférentiels et ciblés avec
les acteurs lyonnais, grenoblois ou stéphanois. Nous devons aussi mentionner la Stratégie de Spécialisation
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Intelligente (S3) de la région Auvergne et notamment les domaines d'innovation stratégiques que sont les
systemes intelligents et performants, les espaces de vie durables, les systémes agricoles durables et la
prévention pour la santé et le confort de vie qui interrogent les thématiques scientifiques du projet de
I'Institut Pascal. Le Contrat de Projet Etat-Région (CPER) par le biais de I'Axe MMaSyF "Mobilités, Matériaux et
Systemes du Futur" fait de méme. Enfin, il nous faut terminer par le projet I-SITE "CAP-2025", qui dessine les
contours de l'avenir de la place universitaire clermontoise (dossier retenu parmi les trois lauréats admis a
concourir pour la seconde phase sur les treize déposés) et ou I'Institut Pascal se retrouve plongé au cceur
de I'Axe Sciences pour I'Ingénieur. Un des points forts de ce dossier est le lien étroit avec le monde socio-
économique qui impacte le laboratoire par la mise en place d’'un laboratoire commun avec la Manufacture
Francaise des Pneumatiques Michelin sur la thématique de I'Usine du Futur. Ce contexte prospectif
extrémement riche est sans nul doute particulierement favorable au projet de I'Institut Pascal.

En conclusion et sans occulter les difficultés de faire naitre un véritable sentiment d'appartenance a une
structure unique (les expériences précédentes tentent a prouver qu'une période de dix ans est nécessaire)
et les difficultés de mise en place d'un mode de fonctionnement parfaitement adapté a la taille, la
spécificité des différentes disciplines et a la situation géographique multi-sites, le pari de I'Institut Pascal est,
d'ores et déja, réussi a l'issue de ces 42 premiers mois. La principale richesse du laboratoire réside dans les
compétences et dans l'implication, jamais démentie, de I'ensemble de ces personnels. Nul doute dans ce
contexte favorable, qu'une volonté partagée par tous permettra d'établir durablement le renom de I'Institut
Pascal.
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Mode de lecture du rapport scientifique

@ Structuration générale

L'Institut Pascal (UMR Université Blaise Pascal/CNRS/IFMA 6602) et les groupes ISIT (UMR Université
d'Auvergne (UdA)/CNRS 6284), IGCNC (EA UdA 7282), PEPRADE (EA UdA 4681) se rassemblent pour
présenter un projet commun de laboratoire pour 2017-2021. Cette nouvelle unité prendra le nom d'Institut
Pascal.

Le document est structuré en trois parties.
La section 1 décrit le bilan scientifique 2010-2015 de I'Institut Pascal.

La section 2 décrit le bilan scientifique 2010-2015 des groupes ISIT/IGCNC/PEPRADE, rassemblés sous
Thérapies Guidées par I'lmage.

La section 3 décrit le projet 2017-2021 du laboratoire Institut Pascal avec la présentation d'un 5e Axe
"Thérapies Guidées par I''mage" porté par le regroupement avec I'ISIT/IGCNC/PEPRADE.

@ Détails des sections

Section 1: Bilan de I'Institut Pascal
Cette section est structurée selon les niveaux d'évaluation demandés pour I'Institut Pascal : évaluation du
collectif, évaluation par Axe du laboratoire : Axe MMS, Axe ISPR, Axe GePEB, Axe PHOTON.

La section 1.1 décrit le collectif Institut Pascal. L'UMR Institut Pascal a été créée au ler janvier 2012. Le
collectif est ici décrit sur la période 2012-2015 pour toutes les données de gestion et d'administration, mais
fait état des productions scientifiques sur 2010-2015. Les réalisations ont été initiées pour la plupart au sein
des laboratoires LaMI, LASMEA et LGCB, fondateurs de ['Institut Pascal. Les personnels de I'Institut Pascal ont
souhaité ne pas occulter les deux années 2010-2012 pour étre évalués sur une pleine période
quinguennale.

La section 1.2 des Réalisations est déclinée selon les quatre Axes scientifiques du laboratoire. Les Axes sont
présentés avec une entéte rassemblant les données nécessaires a leur appréciation. Les themes d'Axe sont
ensuite décrits avec une démarche identique : identité scientifique, contexte, réalisations, données
factuelles d'analyse de production / rayonnement / attractivité / valorisation / interactions avec
I'environnement / swot.

Rappel : Les indicateurs de production scientifique s'entendent pour 2010 et 2011 comme signataires des LaMl,
LASMEA et LGCB, et comme Institut Pascal pour 2012-2015.

La section 1.3 regroupe les actions liées a la Formation. Cependant, elles sont aussi rappelées en section 1.2
par Axe pour leur évaluation.

Section 2 : Bilan Thérapies Guidées par I'lmage (ISIT/IGCNC/PEPRADE)
Le groupe ISIT/IGCNC/PEPRADE demande une évaluation globale.

La section 2.1 décrit le collectif Thérapies Guidées par I'lmage (ISIT/IGCNC/PEPRADE).

La section 2.2 des Réalisations est déclinée selon les quatre themes scientifiques du collectif : ALCOV, CAVITI,
IGCNC, PEPRADE. Ces thémes sont décrits avec une démarche identique de celle utilisée en section 1.2.

@ Livret des Fiches Scientifiques

Nous avons choisi d'illustrer les principaux faits scientifiques sous la forme de fiches synthétiques. Elles sont
rassemblées dans un fascicule qui a été envoyé sous forme imprimé aux membres du Comité d'Evaluation
HCERES. Elles proposent un double niveau de lecture : rapide par le résumé, les figures significatives et la
mention des indicateurs de diffusion et de réalisation (articles significatifs, contrats, doctorants formés), ou
une lecture plus approfondie sur la totalité de la fiche. Des fiches décrivent également sur le méme principe
des actions ou des programmes significatifs. Les fiches préfigurent le format du livret annuel des Highlights
que I'Institut Pascal souhaite éditer a partir de 2016 pour une lecture a l'internationale via une impression
papier et le site web (les fiches sont donc en anglais). Ce livret contient les réalisations de I'Institut Pascal et
du collectif Thérapies Guidées par I'lmage.
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1. Bilan de I'Institut Pascal
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1.1. Présentation de ['Unité

1.1.1. Identité de I'Unité

L'Institut Pascal UMR 6602 CNRS/UBP/IFMA, né le 1° janvier 2012, matérialise la volonté collective de créer
un pole structurant dans le domaine des Sciences de l'Ingénierie et des Systemes sur le site universitaire
clermontois, lisible au plan national et international et résolument orienté vers l'innovation et le monde
socio-économique. La création de [Institut Pascal est l'aboutissement du cheminement des acteurs
clermontois du secteur Ingénierie et Systémes, débuté il y a plusieurs années et visant a la structuration des
forces vives du domaine pour une visibilité nationale et internationale accrue.

Des 1999, un groupe de chercheurs du site a choisi de travailler sur des projets interdisciplinaires aux
interfaces de l'informatique, de la mécanique, de l'automatique et du génie des procédés. Ceci a donné
naissance a I'Axe de recherche MSPI (Machines et Systemes Performants et Intelligents) du Contrat de Plan
Etat Région Auvergne 2000-2006. Ainsi, quatre laboratoires de recherche se sont associés. Leurs activités
sous-jacentes relevaient des thématiques de la mécanique, de I'électronique, de l'automatique et de
I'informatique.

Les laboratoires impliqués étaient le :
=  LaMl (Laboratoire de Mécanique et Ingénierie - UBP / IFMA)
= LIMOS (Laboratoire d'Informatique, Modélisation et Optimisation des Systemes — UMR UBP / CNRS)
= TSCF (Technologies et Systémes d'informations pour I'agriculture et I'agro-alimentaire — Cemagref)
= LASMEA (Laboratoire des Sciences et Matériaux pour I'Electronique, et d’Automatique (UMR UBP /
CNRS)

et trois thémes de recherche étaient alors affichés :
= Conception, modélisation et validation des machines et des systemes
= Capteurs et actionneurs pour les machines et les systémes
= Systémes d'information et de décision des machines et des systémes.

En 2003, de maniére unilatérale, la Région Auvergne décide la création de "Grands Projets de Recherche’.
Ainsi, 'Axe MSPI devient I'Axe "Auverfiabilis". Dans cette mouvance, les quatre laboratoires décident de
renforcer l'affichage de leur partenariat et de donner naissance a la Fédération de Recherche TIMS
(Technologies de l'Information, de la Mobilité et de la Streté). En 2004, cette fédération obtient sa
reconnaissance et sa labellisation d’'une part du Ministere de I'Education Nationale, de la Recherche et de la
Technologie (sous la forme d'un plan pluri-formations - PPF) et d'autre part du CNRS (Fédération de
Recherche FR 2856). Elle a alors pour objectif principal affiché la structuration du potentiel clermontois en
Sciences de I'lngénieur.

Pour cela, deux Projets de Recherche sont collectivement élaborés :
= V2| Véhicules et Infrastructures Intelligents
. M2l Machines et Mécanismes Innovants

ainsi que quatre Groupes de Travail Thématiques :
= MIM Matériaux pour I'Information et la Mobilité
= MSSF Méthodes Stochastiques pour la Streté de Fonctionnement
=  MIT Méthodologie pour I''nnovation Technologique
= SCP Systemes Complexes de Production.

En 2006, un renforcement de la Fédération TIMS dans le domaine de l'informatique est opéré. De ce fait,
deux nouveaux partenaires sont associés :

= LAIC (Laboratoire d'Algorithmique et d'Informatique de Clermont-1 — Université d’Auvergne)

= LISC (Laboratoire d'Ingénierie des Systemes Complexes - Cemagref)

et 3 nouveaux projets sont lancés :
=  MLSVP : Modéles et Logiciels pour la Santé, le Vivant et le Physique
=  TICOD :Technologies de l'lnformation et de la Communication pour 'Organisation et la Décision
= MP2C: Matériaux et Procédés : Conception et Caractérisation.

En 2007, le nouveau contrat de projet Etat/Région Auvergne se met en place. La fédération se retrouve
acteur majeur d'un des projets retenus pour la période 2007-2013. Ce dernier, dénommé Innov@Pole
(coordinateur Michel Dhome), rassemble des chercheurs, enseignants-chercheurs et doctorants issus de
quinze laboratoires et rattachés a des domaines disciplinaires relevant des Sciences pour I'lngénieur
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(informatique, automatique, mécanique, génie des procédés) et des Sciences Fondamentales
(mathématiques, physique, chimie). Son efficience repose sur un potentiel d'un demi-millier de chercheurs.
Recherche Amont et Recherche Appliquée s'articulent en deux volets complémentaires :
= Volet ITSI: Informatique et Télécommunications pour les Services et I'Industrie : nouvelles activités
et nouveaux services en matiére de NTIC
= Volet SM2I: Systemes, Mécanique et Matériaux Innovants : mobilité des personnes, des biens et
des informations ; production, mise en ceuvre et durabilité des matériaux et biomatériaux.

au sein desquels les 5 projets de la fédération TIMS déja cités (V2I, M2l, MLSVP, TICOD et MP2C) se retrouvent
logiquement affichés.

Par le biais de ces deux entités complémentaires et imbriquées, Fédération TIMS et Projet InnovPole, les
acteurs du LaMl, LASMEA, LGCB se cotoient, interagissent sur des objets d'intérét communs et font
collectivement et annuellement des choix sur les actions a soutenir financierement.

Nouvelle étape en 2009, quand le PRES Clermont Université organise les Assises Clermontoises de la
Recherche. L'objectif de ces derniéres consiste en I'établissement d'un bilan et diagnostic en matiere de
recherche sur le site, fondé sur lI'ensemble des évaluations précédentes et une phase d'examen par des
experts scientifiques extérieurs afin d'établir un état objectif du potentiel de recherche secteur par secteur
et afficher des propositions d'action et de structuration. A lissue des travaux (septembre 2009), des
recommandations sont énoncées. Voici pour le secteur ST2| Sciences et Techniques de Informations et de
I'lngénierie un extrait du rapport final: "il s'avére nécessaire de regrouper encore mieux les forces en
présence en Sciences et Technologies de I'Information et de la Communication (LASMEA, LIMOS, TCSF-
Cemagref), en Mécanique (LAMI) et en Génie des Procédés (LGCB) qui représentent en l'état une
communauté de 500 personnes, en une Fédération des Sciences et Technologies de I'lnformation et de
I''lngénierie (Fédération ST2I). Ces 5 entités constituent de fait le premier cercle ou noyau dur de laboratoires
qui couvrent un large spectre des forces principales et complémentaires en ST2I. Il est évident que c'est une
chance pour I'ensemble du site universitaire clermontois, de taille moyenne, de posséder un tel potentiel
dans le domaine des ST2!".

Fin 2009, début 2010, la réforme du CNRS qui induit le remplacement des Départements Scientifiques par
des Instituts, provoque la disparition du secteur ST2| et la création de deux instituts distincts aux
intersections et interactions non vides : INS2I Informatique et ses interactions d'une part et INSIS Ingénierie
et Systemes d'autre part. Cette structuration au niveau national a impacté les réflexions locales. Il est vite
apparu malheureusement qu'une structuration a I'échelle du secteur ST2I dans son ensemble n'était pas
envisageable.

Les membres du LaMl, du LASMEA et du LGCB (ensemble des forces de 'Université Blaise Pascal relevant du
périmétre de l'institut INSIS) décident néanmoins de travailler sur un projet structurant commun. L'ébauche
ayant rapidement recu l'aval des trois tutelles potentielles que sont le CNRS, I'Université Blaise Pascal (UBP)
et l'Institut Francais de Mécanique Avancée (IFMA), le projet se finalise pour déboucher sur la genése de
I'Institut Pascal.

Il faut préciser que pour l'Institut INSIS-CNRS, I'Institut Pascal est percu comme l'aboutissement de la
Fédération de Recherche TIMS.

. Politique scientifique

L'Institut Pascal (UMR 6602 CNRS/UBP/IFMA) résulte de la volonté de rassemblement au sein d'une méme
structure des chercheurs, enseignants-chercheurs, techniciens et doctorants des laboratoires LaMI (EA
UBP/IFMA 3867), LASMEA (UMR CNRS/UBP 6602) et LGCB (EA UBP 3866), rattachés a des domaines
disciplinaires relevant des Sciences pour lIngénieur (automatique, mécanique, électronique, génie des
procédés) et des Sciences Fondamentales (physique, biochimie). Cette diversité thématique et le souci
d'ouverture constituent la véritable richesse de ce projet. Les différents domaines de la recherche
disciplinaire d'excellence développée au sein de llnstitut Pascal (= 300 personnes) créent une masse
critique et un terreau propice pour une véritable synergie pluridisciplinaire d’'oul naissent des systemes et
des objets technologiques innovants répondant a des demandes économiques et sociétales. Ceci s'inscrit
dans une démarche volontariste pour des actions de valorisation et de transfert afin de donner réellement
corps au triptyque Formation — Recherche - Valorisation.

Le coeur d’excellence scientifique de cette nouvelle entité peut étre synthétisé en quatre Axes Thématiques.
Ces expertises reconnues sont a l'origine d'Actions Transdisciplinaires ambitieuses regroupées dans le cadre
du Programme Transversal.
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AXES

Image, Systémes de Perception, Robotique - ISPR

Génie des Procédés, Energétique et Biosystémes - GePEB

PROGRAMME TRANSVERSAL

Innovants

‘Echelles

s pour les Bioprocédés
et Modélisations Multi-

odes Probabilistes

Imagerie Quantitative

Machines et Robots Intelligents et

Inn
Mat

Les Axes Scientifiques

Les Axes thématiques sont le lieu d'expression des expertises de coeur scientifique de l'Institut Pascal. lls
reprennent le découpage disciplinaire des laboratoires fondateurs et correspondent a la granulométrie
choisie pour I'expertise HCERES. Ils sont au nombre de quatre :

Axe Mécanique, Matériaux et Structures (MMS) - Sections CNU60, CNU61et CNO9

Cet Axe développe ses recherches dans trois grandes directions relevant du secteur des Sciences Pour
I'lngénieur (SPI) : (1) matériaux et structures, (2) mécanique probabiliste des structures et (3) machines,
mécanismes et systémes :

le premier volet s'intéresse aux problemes de modélisation et d’'expérimentation liés a I'étude du
comportement des matériaux et des structures dans les domaines de la mécanique et du génie
civil. Ses thémes privilégiés d'étude actuels sont : (1) les mesures de champs en mécanique des
solides, (2) les matériaux naturels et bio-sourcés, et (3) l'analyse multi-échelles appliquée aux
matériaux hiérarchisés, continus ou discontinus et aux structures multi-corps ou multi-matériaux.

le second volet Axe ses recherches sur les problemes de dynamique stochastique et de fiabilité liés
a la prise en compte de lincertain dans la modélisation, la conception et I'exploitation des
matériaux et des structures relativement aux domaines de la mécanique et du génie civil. Ses
themes privilégiés d'étude actuels sont (1) les algorithmes de calcul stochastique et (2)
I'identification probabiliste des modeles et des données.

le dernier volet est centré sur une approche transdisciplinaire et repose sur des développements
méthodologiques d'innovation, de modélisation et d'optimisation des machines, mécanismes et
robots. Ses grands thémes d'étude actuels sont (1) la synthése structurale et l'innovation, (2) la
modélisation du comportement réel des mécanismes, des machines et des robots, (3) I'excellence
opérationnelle des machines et systemes de production.

Axe Image, Systemes de Perception, Robotique (ISPR) - Sections CNU61 et CNO7

Cet Axe ceuvre dans le domaine de la Perception et de la Vision Artificielles pour la Commande des
Systemes Robotiques. Son objectif est donc le développement de concepts théoriques, méthodologiques
et architecturaux pour la perception et le contrdle des systemes. Les points forts reconnus sont :

les architectures matérielles et logicielles pour la perception artificielle ;

I'étalonnage de capteurs de précision et reconstruction 3D sans contact d'objets rigides ou
déformables;

la reconnaissance automatique et le suivi en temps réel de motifs visuels ;

la localisation absolue de véhicules mobiles (tout type d'environnement) et cartographie
automatique ;

la modélisation et commande de systemes robotiques ;

la navigation autonome de systéemes robotiques.
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*  Axe Génie des Procédés, Energétique et Biosystemes (GePEB) - Sections CNU62,64,65 et CN10
Cet Axe traite de problématiques qui appartiennent au génie des bioprocédés (génie fermentaire, génie
des procédés de l'environnement, génie alimentaire) en réconciliant les deux approches convergentes
suivantes :

= lanalyse des processus biochimiques et chimiques ;
= lanalyse des processus physiques et physico-chimiques.

Il s'agit avant tout d'une approche multi échelle ou les caractéristiques « procédé » sont abordées dans une
optique de modélisation, c'est-a-dire de compréhension, des phénomeénes en allant des échelles
intracellulaires (étude des flux métaboliques par exemple) a la simulation de procédés intégrés utilisant la
matiére vivante.

*  Axe Photonique, Ondes, Nanomatériaux (PHOTON) - Sections CNU28,63 et CN08,03

Cet Axe rassemble des théoriciens de la physique des semiconducteurs et de I'optique électromagnétique,
et des expérimentateurs en synthese, structuration et analyses fines a haute technologie avancée. Le
groupe est leader international sur la manipulation de la lumiere et le contréle de son couplage a la matiere
en microcavités et nanostructures. L'application phare est le laser a polaritons a faible seuil. D'autre part, le
groupe fait état d'expertises expérimentales uniques sur le territoire francais dans le domaine de la synthese
et de la structuration de microsystemes capteurs et de nano-objets présentant des rapports de forme qui
dépassent I'état de I'art mondial en 2010. Enfin, cet Axe posséde en son sein une expertise recherchée en
modélisation et expérimentation en compatibilité électromagnétique.

Le Programme Transversal

Le Programme Transversal est le liant entre les Axes de I'Institut Pascal. Il rassemble les actions de recherche
développées aux interfaces disciplinaires de [P, qui se veulent terreaux propices a des avancées
scientifiques et applicatives tirant partie de synergies entre les sections des secteurs Sciences pour
I'lngénieur et Physique présents au laboratoire. Les actions retenues relevent d'une réflexion commune qui
s'est tenue suite a la décision de créer l'institut. En 2012, elles étaient prévues au nombre de cing :

Action Machines et Robots Intelligents et Innovants: Cette action est centrée sur une approche
transdisciplinaire regroupant principalement les Axes MMS et ISPR, et qui a pour objectif de développer des
machines, robots, véhicules et systémes automatisés hautement performants fondés sur linnovation
scientifique et technologique dans les domaines de la mécanique, de la perception et de l'automatique
ainsi que sur la maitrise du comportement réel de ces systémes.

Action Innovations dans les BioProcédés : Elle vise a associer le développement d'outils technologiques de
pointe a des études originales plus fondamentales au service d'innovations dans le domaine des
bioprocédés tels que I'optimisation de la production de vecteurs énergétiques renouvelables, I'élaboration
de capteurs chimiques et biologiques et linfluence des ondes électromagnétiques sur des organismes
vivants.

Action Matériaux et Modélisations Multi-Echelles : Cette action transdisciplinaire de I'Institut Pascal vise a
apporter des réponses originales et bien fondées sur les particularités du comportement multi-échelle des
matériaux et systemes composites, photoréactifs, électrochimiques, nanophotoniques et éco-matériaux, en
vue d'applications a caractére innovant.

Action Méthodes Probabilistes : Beaucoup de modeles développés ou utilisés au sein de ['Institut Pascal
dépendent de parametres au caractére aléatoire avéré. L'objet de cette action est de prendre en compte
cette réalité par le biais de formulations probabilistes appropriées. Pour chaque modéle concerné, il s'agit
alors de mettre en place un cadre probabiliste adapté et d'y développer les outils numériques nécessaires.

Action Imagerie Quantitative : Cette action vise a la mise en ceuvre de capteurs de mesure par vision afin
observer des phénomeénes et permettre de bien comprendre I'évolution des systemes étudiés puis, a partir
des images acquises, d'en extraire une information permettant de quantifier les phénomeénes observés
pour modéliser au mieux leurs lois d'évolution.

. Profil d'activités

La majorité de l'activité de I'Institut Pascal est tournée vers la recherche académique (moyenne globale 62,5
%). Toutefois, la nature des activités des Axes de l'Institut est plus ou moins proche du monde socio-
économique avec un impact variable sur le transfert de compétences (moyenne du laboratoire 15 %). Les
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Axes MMS et ISPR sont les plus actifs dans ce domaine. Les fonctions d’appui a la recherche qui regroupent
les actions liées a l'animation de la communauté universitaire et scientifique, le pilotage, la stratégie et
I'expertise scientifique locale ou nationale reposent essentiellement sur les membres sénior du laboratoire
et sont estimées a 5 % de l'activité globale. La formation par la recherche concerne I'encadrement des
doctorants et des Masters recherche. Les pourcentages mentionnés dans le tableau ci-dessous refletent les
taux d’encadrement trés différents (rapport nombre de doctorants vs nombre de permanents) d'un Axe a
l'autre.

o Recherche Interactions avec Appuiala Formation par
Unité/Axe . , . ) ) ) Total
académique l'environnement recherche la recherche
Fnsemble de 67,5 15 5 125 100 %
I'Unité
dont Axe MMS 60 20 5 15
dont Axe ISPR 55 20 5 20
dont Axe o
GePEB 75 10 5 10 100 %
dont Axe .,
PHOTON 80 10 5 5 100 %

. Organisation fonctionnelle

La structuration le I'Institut Pascal repose sur les principaux éléments suivants :

Direction de l'unité : Elle est composée du Directeur, secondé par un Directeur Adjoint, poste rendu
nécessaire de par la taille et 'empan scientifique de la structure. La Direction a pour mission l'incitation a
I'excellence scientifique, la représentation envers les tutelles et les divers partenaires, la proposition des
choix stratégiques, les arbitrages finaux le cas échéant et bien str I'exécutif général du laboratoire. Elle
ceuvre a offrir a I'ensemble des membres du laboratoire un cadre de travail propice a I'épanouissement,
veille aux intéréts généraux du laboratoire, surveille particulierement les équilibres internes pour faciliter et
renforcer la cohésion de I'ensemble et trace les grandes lignes stratégiques.

Directoire : Le directoire est composé du Directeur, du Directeur Adjoint, des Responsables des Axes, du
gestionnaire du laboratoire et d'un représentant du personnel technique. Il est le lieu d’échange pour la
gestion au quotidien des affaires courantes du laboratoire. Il se réunit hebdomadairement afin de permettre
la circulation rapide de l'information, d'instruire les dossiers et de décider des affaires courantes. Il est le lieu
privilégié de dialogue et de concertation entre la direction, les Axes et le service administratif. Les
responsables des Axes et le gestionnaire du laboratoire doivent relayer les informations et demandes en
provenance de la direction respectivement vers les Axes et le service administratif. Par ce biais, ils peuvent
également, au fil de l'eau, relayer les problémes ou questions rencontrés par la base. Un compte rendu est
systématiquement rédigé a chaque réunion et est diffusé a I'ensemble des membres du laboratoire.

Responsables des Axes scientifiques : La coordination de chacun des Axes scientifiques, cceur d'expertise du
laboratoire, est confiée a un Responsable assisté d'un Responsable Adjoint. Le responsable a en charge la
représentation de I'Axe, I'animation scientifique a I'échelle de I'Axe, la réflexion sur la mise en place et le suivi
de projets fédérateurs internes, le suivi administratif (rapport d'activité, bilan de la production, rédaction de
documents divers), la gestion des ressources financieres et humaines affectées a I'Axe. Le Responsable est le
chainon indispensable entre la direction et les membres de I'Axe.

Bureaux des Axes scientifiques : Chaque responsable d’Axe s'appuie sur un bureau afin de gérer les affaires
courantes relatives a I'Axe et faire descendre et remonter les informations vis a vis des différentes
thématiques.

Suivi et représentation du programme transversal : Dans le schéma de l'Institut Pascal, le programme
transversal apparait comme le véritable liant entre des Axes relevant de thématiques scientifiques distinctes.
La cohésion de la nouvelle structure passe inévitablement par le succés de ce programme. Il est ainsi
apparu, de par I'enjeu sous-jacent, que son suivi et sa représentation au sein du Directoire devaient rester
de la responsabilité de la direction. Cette tache stratégique est confiée au directeur adjoint.

Coordination des actions transdisciplinaires : Chacune des actions transdisciplinaires a été placée sous la

responsabilité d'un Coordinateur. Chaque Axe impliqué est représenté par un Correspondant qui doit
informer son responsable d'Axe, des avancées réalisées et des différentes actions entreprises.
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Gestionnaire : Le gestionnaire de laboratoire a en charge l'organisation et la supervision du service
administratif et financier du laboratoire. Ce service est constitué de 9 agents au total. Le gestionnaire est, au
plan financier et administratif, le chainon principal des relations entre le laboratoire, les tutelles (UBP, CNRS
et IFMA) et les différents partenaires.

Conseil de laboratoire :Le conseil de laboratoire est composé de deux membres de droit (Directeur et
Directeur adjoint), de 12 membres élus représentant des catégories socioprofessionnelles du laboratoire
(Enseignants-Chercheurs et Chercheurs, ITA/IATOS, Doctorants) et de 6 membres nommés. Son role
statutaire en fait le lieu privilégié de consultation concernant les grandes orientations politiques du
laboratoire et I'affectation des moyens (humains et financiers). Il se réunit au moins une fois par trimestre.

Assemblée générale : Une assemblée comprenant tous les personnels de I'Unité est réunie au moins une
fois par an pour évoquer les principaux dossiers relatifs a la vie de l'unité. Elle peut aussi étre réunie
extraordinairement si I'actualité du laboratoire le nécessite.

Correspondants Techniques : Un ACMO (Agent Chargé de la Mise en Oeuvre des régles d'hygiéne et de
sécurité) a été nommé sur chacun des trois sites clermontois de I'Institut Pascal. Un COFO (COrrespondant
FOrmation) et un Correspondant Communication sont nommés comme le stipule le reglement du CNRS.

Comite local Hygiene et Securité : Il traite des questions relatives a I'hygiéne et la sécurité. Ce comité
constitué de la Direction et des ACMO du laboratoire se réunit une fois I'an pour étudier et suggérer des
améliorations des conditions d’hygiéne et de sécurité. Il est a l'origine de l'actualisation annuelle du
document unique.

Globalement le schéma de décision et de circulation de I'information correspond a la figure suivante :

Structure Technique Structure Décisionnelle
p G.e?tion. Conseil de
Administration Hrelo
oo (trimestriel)
Technique
Correspondants Directoire
Techniques > (hebdomadaire)

1

pMMS o
0 Bureau ©
TRIPR g Z
9 | Bureau i
o 8 F |
3 ‘e
SeGePEB o F E
2T Bureau [
L Qo
< PHOTON.§ &

| Bureau

Structure Opérationnelle
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1.1.5. Cartographies

Personnels
Personnels permanents
L'Institut Pascal est unité mixte de I'UBP, du CNRS et de I'lFMA. Les personnels permanents, pour un total de
167 toute catégorie professionnelle confondue au 30/06/2015, sont répartis comme suit selon les trois
tutelles et les établissements employeurs des enseignants-chercheurs du site clermontois pour lesquels les
recherches sont inscrites a I'Institut Pascal (Université d'Auvergne (UDA) et Ecole Nationale Supérieure de
Chimie de Clermont-Ferrand (ENSCCF)) :

13 3 3 3 !
“uBp “usp
 FMA “IFMA N -:JF::A
ans s CNRS
“UDA - “ENSCCF
“ENSCCF “ENSCCF

(a gauche : toute catégorie professionnelle confondue (167) ; au centre : personnels enseignants-chercheurs et
chercheurs (134); a droite : personnels BIATSS/ITA (33, dont 9 administratifs - on note que 8 BIATSS sont affectés en
mission partielle a I'P (ETP variant de 20% a 50%))

55,2% (74 sur 134) des personnels enseignants-chercheurs et chercheurs sont HDR :

21
“PR

= MCF HDR
60 MCF (60 MCF =59 MCF et 1 PRAG)
“DR

“CRHDR

13 HDR ont été soutenues sur la période 2012-2015.

18 enseignants-chercheurs/enseignants sont associés aujourd'hui a I'lnstitut Pascal :

PR MCF PRAG/PAST PR Emérites Autres
1 5 3 7 2

La qualité d'associé est accordé aux enseignants-chercheurs en demande de mobilité de laboratoire et/ou
de reconversion thématique au sein de leurs établissements, qui proposent un projet de recherche devant
le Conseil de Laboratoire de I'lP. Au bout de douze mois, le Conseil examine les conditions d'accueil et les
réalisations des EC associés pour une validation définitive de leur entrée dans I'Unité. Les 7 PR Emérites sont
associés du laboratoire (leur demande d'Eméritat est validée par la Direction du laboratoire et par les
Conseils des tutelles, révisée tous les deux ans).

La répartition des personnels EC, C et BIATSS/ITA affectés a la recherche en fonction des Axes est la
suivante :
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# PR # MCFHDR | # MCF (dont | #DRCNRS | # CRHDR # BIA
1 PRAG) CNRS
12 29

MMS 16 8* 65
ISPR 8 4 11 1 1 4 29
GePEB 8 2 12 3% 25
PHOTON 13 8 35

8 1 5
45 2 | 60 2 | 1 | 20 | 154
ETP 82
*ETP=2,75-*:ETP =25
Il est intéressant a I'neure ou des campagnes de promotion des métiers scientifiques envers les femmes

sont par exemple menées par le CNRS, d'avoir le ratio des femmes/hommes de I'Institut Pascal (personnels
EC, C et BIATSS/ITA affectés a l'activité de recherche) :

| |
PHOTON
GePEB
“Hommes
ISPR “Femmes
MMS

Les femmes représentent 21,6% du personnel recherche du laboratoire, taux qui place I'Institut Pascal au
ratio national CNRS (environ 20%). On notera ainsi une présence remarquable des femmes sur les sections
CNU 60 et 63 (CN 08 et 09) a charge masculine plus importante sur le territoire national.

L'age moyen des personnels est de 45 ans (tout personnel permanent) :

35
30
25
20
15 1
10 -

Age <=34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 >=65

La pyramide des dges montre une belle dynamique des personnels de moins de 50 ans (un peu plus de
60% des personnels, 28% ont moins de 40 ans), expliquée par le bon niveau de recrutements ou
remplacements des personnels sortant retraités sur 1990-2005 sur les trois laboratoires fondateurs de
I'Institut Pascal, et des entrées MCF et personnels techniques significatives sur 2012-2015 a I'lP :

2012-2015 Sortants Entrants 2
EC 2 13 par
1 UBP, 1 IFMA recrutement 15
10 UBP, 2 IFMA, “Sortants
1 ENSCCF 10
4 par mobilité “Entrants
interne UBP 5
BIATSS scien. 2 1 0 Entrants
1 UBP, 1IFMA UBP EC Sortants
ITA scien. 1 2 BIATSSS¢.  rasc.
CNRS CNRS BIATSS
BIATSS adm. 2 2 Adm.
1 UBP, T IFMA 1 UBP, T IFMA

Les trois tutelles ont contribué au

16 | Institut Pascal - Rapport scientifique 2010-2015



renouvellement des personnels depuis 2012 : deux ingénieurs de recherche CNRS ont été recrutés suite au
départ a la retraite de deux IR du laboratoire LASMEA, le CNRS a maintenu ses forces d'appui a la recherche
dans la nouvelle structure. Treize jeunes entrants MCF ont joint le laboratoire sur recrutement : 1 CNU28, 6
CNU60, 3 CNU61, 2 CNU62 et 1 CNU64. L'Institut Pascal a par ailleurs accueilli quatre EC par mobilité interne
a I'UBP (changement de laboratoire, 4 MCF CNUG63). Il est a noter que quatre recrutements sont féminins sur
les 60 et 61e sections. La question du renouvellement des personnels s'annonce cruciale pour la décennie a
venir : 13 personnels ont plus de 60 ans, dont 11 EC, 1 IR (UBP) et 1 personnel administratif (UBP). Il est vital
pour l'Institut Pascal de conserver ses forces humaines par le biais des concours MCF, d'autant plus que I'IP
est porteur de projets ambitieux et structurants du site clermontois (voir section 3 de ce rapport). La
vocation d'un établissement universitaire et d'un laboratoire n'est pas de promouvoir en interne tous les
MCF HDR, mais un équilibre doit étre maintenu entre I'entrée de nouveaux cadres PR et le renforcement de
la place de jeunes MCF HDR de talent dont on veut qu'ils soient acteurs de l'avenir du laboratoire et des
établissements. Enfin, un des gros handicaps de I'Institut Pascal est son nombre trés faible de chercheurs a
temps plein : cela sera rappelé dans la description des actions de recherche de l'unité et de leurs capacités
de réalisation, il est pénalisant de n'avoir aucun CR ou DR dans une équipe. L'Institut Pascal se doit de
présenter des candidats d'excellence aux concours CR du CNRS.

Doctorants
L'IP a accueilli 203 doctorants entre 2012 et 2015. Les sources de financement sont réparties comme suit :

Autres 24,4%

égion
Allier

- BRI1,0%

Gvt étrangers/ IMobS3 7,7%

GANEX 0,3%

4 I ANR10,0% ROBOTEX 1,7%

UE2,0%

(MESR = ED Sciences Fondamentales/Sciences pour I''lngénieur/Sciences de la Vie ; LabEx IMobS3, GaNeX ; EquipEx
ROBOTEX ; UE : tout type de contrat européen ; BRI : projet Corée du Sud ; Autres : CEA, DGA, Irstea, industriels...)

La répartition des doctorants entre les Axes de I'Institut Pascal est la suivante :

161 PhD soutenus 133 PhD en cours
19,9% ,
" s 11,3% “ MMS
“ISPR 15.0% “ISPR
% _: 5%
GePEB GePEB
“ PHOTON

“PHOTON ‘

(a gauche : 161 théses soutenues sur la période 2010-juin 2015 ; a droite : 133 théses en cours - Les théses sur un sujet
ou pour partie pluridisciplinaire du Programme Transversal (13) sont ici ramenées a '/Axe d'inscription principal)

Les personnels HDR de I'Institut Pascal sont inscrits sur trois Ecoles Doctorales du site : ED des Sciences pour
I'lngénieur (SPI) pour tous les personnel MMS et ISPR, et une partie des personnels GePEB et PHOTON ; ED
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des Sciences Fondamentales (SF) pour une partie des personnels PHOTON ; ED des Sciences de la Vie,
Santé, Agronomie, Environnements (SVSAE) pour une partie des personnels GePEB :

Répartition des HDR par Ecole Doctorale

6,8%
17,8% mgp|

=SF

“SVSAE

Les répartitions des doctorants entre les Axes et par ED de I'Institut Pascal sont les suivantes :

Répartition PhD soutenus par Axe et par ED Répartition PhD en cours par Axe et par ED
0 7,0%
13.0% 6,8% = MMS ED SPI 18% 7.9% 77 = MMS ED SPI
! | |
1,4% = SPRED SPI 0% ISPRED SPI
9 7.9% = GePEB ED SPI
4% " GePEB ED SPI
H GePEB ED SVSAE
| |
GePEB ED SVSAE e oHOTON ED P

= PHOTON ED SPI « PHOTON ED SF
= PHOTON ED SF

(a gauche: 161 théses soutenues sur la période 2010-juin 2015 ; a droite : 133 théses en cours - Les théses sur un sujet
ou pour partie pluridisciplinaire du Programme Transversal sont ici ramenées a ['Axe d'inscription principal)

Les nombres de theses ramené aux nombres d'HDR sont par Axe :

|
PHOTON :H_‘ 1
GePEB
_l_l_l— | “PhD en cours/#HDR
ISPR | | | | | “PhD soutenus/#HDR
MMS

00 05 10 1,5 20 25 30 35

Les rapports du nombre de théses/nombre d'HDR sont trés disparates entre les Axes. La situation se
comprend quand on met en perspective ces rapports avec les sources de financement des allocations
doctorales, conséquences des différences de fonctionnement dans la conduite des recherches :

sources de financement
% MESR | CPER/Région | PIA1 ANR | UE | CIFRE FUI BRI Gvt étrangers Autres
MMS 15,9 10,6 6,8 7,6 0,0 13,6 4,5 0 16 25,0 100 %
ISPR 9,8 9,8 14,7 18,3 3,7 6,1 49 24 6 243 100 %
GePEB 10,5 53 132 10,5 0 53 0 0 28,9 26,3 100 %
PHOTON 404 2,1 6,4 2,1 6,4 64 0 2,1 12,8 21,3 100 %

Ainsi, I'Axe PHOTON abrite des activités expérimentales a forte demande en consommables scientifiques.
Lorsque la demande de moyens est formulée sur les AAP des agences, la priorité est donnée sur les
consommables avant l'allocation RH doctorale. Les montants moyens pour un consortium ANR ne
permettent pas I'abondement des consommables et d'une RH doctorale. En conséquence, PHOTON
s'appuie essentiellement sur les bourses ministérielles des ED SF et SPI qui sont en nombre restreint pour le
site clermontois dans sa globalité. L'Axe ISPR a bénéficié d'un bon taux de succes sur les AAP ANR, ou ici la
demande RH doctorale constitue la priorité. ISPR a été acteur des candidatures lauréates aux AAP du
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programme PIAT1, les activités sous-jacentes sont en conséquence bien irriguées. Tout comme I'Axe GePEB,
qui bénéficie par ailleurs de sa réactivité aux AAP de I'ANR. Notons que les seules données de la réactivité
des personnels et de la qualité des projets ne sont pas suffisantes dans I'analyse des lauréats des AAP de
I'ANR : les projets de recherche présentés sur les thématiques du secteur SPI (mobilité, génie des procédés,
mécanique/automatique/robotique) ont bénéficié de priorités nationales de programme sur la période
passée. Ce qui n'a pas été le cas pour les acteurs Matériaux des Axes MMS (mécanique) et PHOTON
(semiconducteurs) qui ont été également tres actifs dans le dépdt de projets sur les quatre derniéres
années, avec un taux de succes demeuré cependant treés faible (10%). L'Axe MMS a une excellente
dynamique en direction des partenariats avec le monde économiqgue (CIFRE et FUI).

Moyens techniques/Equipements spécifiques/Plateformes
On retiendra les équipements et plateformes spécifiques suivants, en responsabilité de I'Institut Pascal ou
en responsabilité de tutelles (Polytech Clermont/UBP, IFMA) mais gérés par des personnels de I'IP :

=  Plateforme robotique manipulatrice, du réseau national EquipEx ROBOTEX (volet Robotique de
Production).

»  Plateformes Matériaux et Structures du Génie Civil (échelle "un”, 700 m?), ECOGRAFI (300 m? pour
I'éco-valorisation des matériaux granulaires et fibreux), plateaux d'essais mécaniques et centre de
transfert technologique CTT IFMA (3200 m?).

=  Plateforme PAVIN (plateforme Auvergne pour véhicules intelligents) : site expérimental original en
France pour le développement de véhicules automatiques en environnement urbain réaliste.
Flotte de 5 véhicules instrumentés communicants en lien avec I'EquipEx ROBOTEX (volet
Robotique Mobile).

*  Equipements Mesures de Champs et tomographie.

= Bioréacteurs et Photobioréacteurs (de 100 mL a 30 L) instrumentalisés.

= Chaines d'analyses de gaz en ligne, chromatographiques.

= Bancs de spectroscopie optique a micro-résolution spatiale, résolution temporelle femto-seconde.

*  Bancs de spectroscopie électronique : développement d'imagerie 3D.

= Réacteurs d'épitaxie HVPE IlIl-V et IlI-N, uniques sur le territoire frangais.

*=  Bancs de mesure faible concentration de gaz.

=  Plateforme PACEM (essais en compatibilité électromagnétique) avec chambre CRBM grand
volume (8 m? utile).

Données budgétaires
La masse salariale de I'Institut Pascal s'éléve en moyenne a 8 M€ annuels pour les permanents. L'exemple de
la répartition de la charge salariale des permanents de I'P par tutelle est donné ici a gauche pour I'année
2014 :

. Salaires (2 753 k€)
Salaires (7 814 k€) 57
187
229 SUE
“usp
“ANR
1028 “IEMA
PIA1
CNRS
 CPER/Région/FEDER
“FUI
IND

(a gauche : masse salariale des personnels permanents pour 2014 répartie par tutelle de I'lP et établissements
ENSCCF et UDA ; a droite : masse salariale des personnels doctorants et CDD répartie par sources externes ANR, FUI,
PIA' T (LabEx IMobS3 et GANEX, EquipEx ROBOTEX), CPER/Région/FEDER et industriels (IND) en 2014).
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Les dotations FEl annuelles de base des tutelles ont diminué de 20% entre 2012 et 2015 :

300000

250000

200000

150000

100000
50000 -

“uBP
“CNRS
IFMA

“ressources contractuelles

“ UBP+CNRS+IFMA-+ENSCCF

2012 2013 2014 2015 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

(a gauche : dotations FEI annuelles des trois tutelles de I'lP en € (IENSCCF abonde de 2000 € annuellement depuis
2012); a droite : dotations FEI des tutelles et ressources contractuelles (FEI + salaires contractuels) en k€).

Les recettes contractuelles ont représenté 93% du budget de I'IP (hors salaires des permanents) de maniere
quasi-constante en 2012, 2013 et 2014. Leur répartition annuelle sur la période 2012-2014 est la suivante :

6000000
5000000 “ National (ANR, PICS, PEPS...)
4000 000 N “Europe (UE, ESA)
.

—
3000000 ——  “CPER/Région

.
2000000 7 .— “ Industriels (FUI, CIFRE, contrats de

— recherche)
1000000 LUy l: “ PIA (IMobS3, GaNeX, ROBOTEX)
1

2012 2013 2014

Pour exemples de la répartition budgétaire du laboratoire (hors salaires des permanents), on donne ici les
budgets 2013 et 2014 :

“ Ministére/CNRS/IFMA/  Ministére/CNRS/IFMA/
5927 k€ (2013) ENSCCF 5067 k€ (2014) ENSCCF
6,7% “National (ANR, PICS, 6.8% “ National (ANR, PICS,
PEPS...) ’ PEPS...)
“ Europe (UE, ESA) “ Europe (UE, ESA)
“ CPER/Région “ CPER/Région

“ Industriel (FUI, CIFRE, “Industriel (FUI, CIFRE,

contrats de recherche) contrats de recherche)
“PIA (IMobS3, GaNeX, “PIA (IMobS3, GaNeX,
ROBOTEX) ROBOTEX)

(dans la part des FEl de la catégorie PIA1, sont comptabilisés les fonds FEDER levés en accompagnement du LabEx
IMobS3 et de I'EquipEx ROBOTEX; accompagnement de 1€ FEDER pour T€ ANR).

Commentaires :
Le budget total (entendu comme FEI (tutelles) + recettes contractuelles) de I'IP est resté quasi-constant en
2012 et 2013. La baisse de I'ordre de 800 k€ constatée pour le budget 2014 provient essentiellement de la
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dotation exceptionnelle (2 millions €) de I'EquipEx ROBOTEX répartie de maniére quasi-identique sur les
budgets 2013 et 2013. Les tutelles ont a faire face a une diminution de leur propre dotation d'établissement
et/ou ont dU arbitrer des choix de distribution, ce qui se répercute sur les dotations FEI du laboratoire. Les
recettes contractuelles FEI provenant des PIA1 ont été trés importantes en 2012 et 2013 ou des
équipements lourds étaient budgétisés. La part nationale des contrats collaboratifs ANR est en diminution :
les personnels de I'lP sont pro-actifs dans leur réponse aux appels a projet de I'ANR, mais le taux de réussite
a chuté sur la période 2012-2015 par rapport a ce qu'il était entre 2006 et 2012. L'Institut Pascal connait le
méme taux de réussite ANR que le taux national (inférieur a 10% de la premiére étape de soummission ; en
2015, 26% des projets qui avaient franchi la premiere étape de sélection ont été lauréats, soit le taux
national ANR sur le 2e tour).

Le faible montant des dotations FEI des tutelles, sur lesquelles aucun fléchage n'est imposé, ne permet plus
de pratiquer une politique de soutien scientifique efficace en interne. Aprés réserve de 15% pour le Service
Général du laboratoire, les FEI sont répartis au sein des quatre Axes au pro-rata des ETP des Axes, pondérés
d'un coefficient de chéreté qui dépend de la nature des activités de recherche de I'ETP considéré
(expérimentateur/théoricien). Les Axes appliquent par suite des régles de distribution qui leur sont propres,
afin de respecter les contraintes disciplinaires de chaque activité et la structuration interne de chaque Axe.
Le budget ainsi réparti ne permet néanmoins qu'une survie des équipes. En particulier, nous en sommes
arrivés a de réelles difficultés de maintenance des équipements du laboratoire qui nécessitent un budget
annuel incompressible (exemple : les réacteurs d'épitaxie et les bioréacteurs) et qui doit étre assuré dans les
périodes de recherche non contractualisées. La question des capacités de réalisation des opérations de
recherche du laboratoire est une préoccupation majeure de notre Projet et des modalités de sa mise en
oeuvre (voir section 3).

Projets collaboratifs académiques / Coopérations internationales
La communauté de l'Institut Pascal est proactive dans le montage de projets collaboratifs en tant que
coordinateur (14 projets). L'ANR occupe une part prépondérante en terme de nombre de projets financés :

Coordination

Nationaux ANR collaboratifs 43 * 14
ANR Jeunes Chercheurs 2 2
PIA 1 ANR LabEx IMobS3 v
PIA 1 ANR LabEx GANEX partenaire

PIA 1T ANR EquipEx ROBOTEX partenaire
CNRS PEPS 10 2
CNRS PICS 2 1
CPER Axe Innov@Pole v
CNES 3 2
Laboratoire sans mur CEA DAM v
Divers : Synchrotron, DGA.. 4 4
Internationaux UE FP7 10 4
UE COST 9 2
Braain Research Institut (BRI KO) 4
MOU MELISSA (ESA) 9
Chaires d'excellence
LabEx IMobS3 1
Région Auvergne 1
PHC 6 3
EURIPIDES EUREKA 1
PRACE 1
COFECUB 1 1

*=dont 1 MMS/GePEB ; 2 MMS/ISPR ; 1 MMS/PHOTON - Voir récapitulatifs en Annexe 7 (Annexes Institut Pascal).

En matiere de recherche de contrats collaboratifs, les acteurs de I'lP ont les mémes réflexes que les
personnels de la recherche francaise : depuis que I'ANR propose ses appels a projet, les efforts se sont
tournés vers I'ANR au détriment des appels de I'Union Européenne. L'Institut Pascal a l'instar de tous les
laboratoires francais souffrent du faible taux de réussite aux présentations ANR.

L'Institut Pascal a été moteur sur la réponse a I'AAP du PIAT avec la proposition puis le pilotage du LabEx
IMobS3 (pour la mobilité innovante des personnes, des biens et des machines), action gu'il prolonge sur le
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PIA2 avec la responsabilité du montage de I'Axe 2 du projet I-SITE CAP2025 (voir section 3). Ces actions
structurantes du site local ont été soutenues en paralléle par le CPER 2007-2013, avec la coordination de
I'Axe Innov@Pole du CPER, rassemblant les forces du secteur STI clermontois. La Région a soutenu le LabEx
IMobS3 en le complétant par deux chaires d'excellence, ce qui a permis d'inviter les Pr. R. Hartley et H.
Araujo sur I'Axe ISPR sur deux programmes de chaire du LabEx.

Production scientifique
La production scientifique 2010-2015 est en augmentation par rapport a la période précédente (rapportée
des trois laboratoires fondateurs sur 2006-2010) :

ACTI ACTN TOTAL
Communications écrites 828 121 865 293 2107
2006-2010 663 221 1530
COM & TOTAL
Communications orales 135 470 330 935
2006-2010 106

* . les COM sont entendues ici comme toute communication orale présentée en congrés par un personnel de [P,
indépendamment de tout acte ACTI/ACTN qui peut éventuellement I'accompagner. Pour appréciation du rapport COM/AFF pour
la diffusion en congres.

L'analyse de la production rapportés a I'ETP des personnels enseignants-chercheurs (E ) et chercheurs (C) est
un indicateur de la dynamique de la communauté scientifique. Compte tenu des spécificités de
dissémination disciplinaires, il est hors sujet d'éditer un rapport moyen pour le laboratoire. Au contraire,
l'analyse différenciée est un excellent marqueur des habitudes de confrontation et de dissémination
scientifique des communautés (réalisée sur les indicateurs internationaux ACL, ACTI, INV et COM) :

#=ETPdesECet C
2010-2015 | ACL+OS/# | ACTI/# | INV/# | COM /#
MMS 14 14 12 46 100
CNU60/CN09 6 6 ! ' 80 NV
ISPR ' -
CNUG1/CNO7 8 17,6 04 06 60 oM
GePEB ACL+0S
CNU62-64- 174 7,0 36 136 40 A
65/CN10 2,0
PHOTON
CNU28- 15,4 92 3,8 1,38 0,0
63/CN08-03 ISPR

GePEB pyoron

Le rapport des productions/ETP des EC et C est pour tous les Axes au rang des bons laboratoires francais
relevant des sections CNU/CN concernées. La communauté de la 61e section publie avant tout en
conférences internationales (ACTI), lieux de la sélectivité et du gage de qualité et d'audience pour les
activités de la robotique, commande/perception et vision'. La 60e section est tout aussi dynamigue sur les
ACL que les ACTI, les ACTI et la présence en conférences étant marqueur de qualité pour la communauté’.
GePEB et PHOTON privilégient les publications en journaux ACL. Rappelons que pour la 28e section, les
ACTI ne sont pas pris en compte dans I'évaluation des travaux? les 28e publient trés peu d'actes en
conférences ; les ACTI comptabilisés pour PHOTON relévent essentiellement de la 63e section. Par contre, la
présence de PHOTON en conférences internationales est marquée par le tres bon taux de présentations
orales, tout comme les recherches de |'Axe GePEB ; pour ces deux communautés, l'acceptation pour une
présentation orale vaut gage de qualité (sélectivité des communications choisies pour les sessions orales).
S'agissant des invitations internationales, la progression du nombre observée par rapport a la période
précédente accompagne naturellement la montée en qualité des journaux de publication. Clest
particulierement vrai pour la communauté de PHOTON dont les activités se prétent bien a I'équation de
diffusion "journal a fort facteur d'impact+conférences orales (fort taux de présence COM) = invitation a terme". La
communauté des 61e par exemple ne peut jouir du méme régime étant donné les modes de
fonctionnement des conférences de ce secteur disciplinaire ou I'on observe un nombre restreint de talks

" d'aprés Critéres d'identification AERES/HCERES des EC/C produisant : pour le secteur STIC, un article long dans un congrés
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invités par session, qui sont réservés en conséquence, a une élite internationale. Toutes les communautés
du laboratoire ont des leaders scientifiques a visibilité internationale (source Google Scholar) :

#ACLou | #ACLou

#leader | )y ACTI

#leader a ah

h index > index > cités cités plus
20 plus de de

100 fois | 50 fois **

15*

MMS
ISPR
GePEB
PHOTON

*:les leaders a h>20 sont recomptabilisés ici ; ** : les ACL/ACTI cités plus de 100 fois sont recomptabilisés ici.

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques
Les marqueurs de l'audience et du rayonnement des activités de I'Institut Pascal sont détaillés dans la
description des réalisations des Axes (section 1.2). Le collectif Institut Pascal souligne sur la période 2010-
2015

v’ Responsabilités nationales et internationales - Leaderships de réseaux et grands programmes scientifiques
Les personnels de I'lP coordonnent ou sont membres des Comités de Direction/Comités Scientifiques de
programmes dont :

réseaux nationaux

GDR CNRS Mesures de Champs - Projet ESReDA (cost optimization of structures) - Axe ROBPROD de I'EquipEx
ROBOTEX - Axe GT2 VT du GDR Robotique.

GDR CNRS Ingénierie des biosystémes : de la cellule au procédé - Axe Photoprocédé FR CNRS FédEsol.
Présidence de la Commission E Compatibilité Electromagnétique (URSI) - Responsabilité de la Thématique
Croissance Sélective du GDR PULSE (Processus ULtimes en épitaxie de SEmiconducteurs).

réseaux internationaux

Réseau UE FP7 ITN (Spinoptronics) - Comités d'action européenne COST (european network (EN) on new
sensing technologies for air-pollution control ; EN for uses of electromagnetic in biomedical applications et
civil engineering applications of ground radar en coordination) - Comité de projet MOU MELISSA ESA.

v’ Invitations et attractivité internationale / Accords de collaboration internationaux

20 chercheurs étrangers ont été accueillis au laboratoire sur des séjours supérieurs a un mois. Le LabEx
IMobS3 qui promeut une priorité de mobilité de ressources humaines a l'internationale a été le principal
vecteur de cette mobilité entrante (séjours d'un mois en moyenne, renouvelable sur deux ou trois ans en
accompagnement d'une thése), dont deux chaires d'excellence Région LabEx/IMobS3 (Pr. R. Hartley et Pr. H.
Araujo).

L'établissement UBP a également contribué a l'accueil de ces personnalités par le programme de
financement de mois invités de l'université. L'UBP a par ailleurs prolongé de deux ans le contrat du Pr. N.
Gippius a l'issue de la fin de la Chaire d'Exellence ANR obtenue pour son accueil entre 2006 et 2010.

Des collaborations internationales ont été consolidées par des accords formalisés et contractualisés :

- laboratoire sans mur international Brain Research Institut (BRI) avec I'Université de SungKyumKwan, Corée
du Sud (2009-2014) : Transport intelligent en milieu urbain (convention bilatérale) ;

- accord de consortium Mou MELISSA / ESA : écosytemes clos artificiels biorégénératifs ;

- conventions bilatérales avec le Gabon, la Tunisie, I'Algérie, le Brésil, I'ltalie, le Japon, Madagascar, la Croatie,
le Liban, la Roumanie.

v’ Comités éditoriaux/ Comités scientifiques
Le détail des participations aux Comités éditoriaux et Comités Scientifiques est donné dans la section 1.2
pour chaque Axe. Les personnels de I'Institut Pascal sont impliqués régulierement.

v’ Prix et Distinctions (niveaux national et international)

Au niveau international et national, I'Institut Pascal souligne les distinctions suivantes :
- un prix B.J. Lazan, Award of the Society for Experimental Mechanics (SEM) ;

- un prix Jeune Chercheur Daniel ValentinAMAC ;
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- un prix DERBI/JNES 2014 (Energie, Génie des Bioprocédés) ;

- le projet ANR FIDEL (Nanofils nitrures) a été lauréat de la liste des projets phares ANR 2013 ;

- les nanofils GaAs ultra-longs synthétisés par VLS-HVPE ont été inscrits comme Fait Marquant 2010 du CNRS
INSIS.

10 communications internationales ont été primées (Best Paper Awards/Best Communication Awards)
couvrant les quatre Axes de I'Institut Pascal.

Valorisation / Interactions avec I'environnement socio-économique et culturel

24

L'Institut Pascal, affiché Sciences pour I'lngénieur, est bien entendu investi dans les actions de transfert et de
valorisation, et ce pour tous les Axes. Les activités du laboratoire sont inscrites dans les Domaines
d'Innovation Stratégique de la Région Auvergne Espaces de vie durables (DIS 3) et Systémes performants et
intelligents - Usine du futur (DIS 5). Les actions et collaborations avec I'environnement industriel sont portées
par les contrats suivants :

‘ ‘ Type ‘ Nombre
Contrats FUI 13 %
IND 57
SATT 2

Région (Innovation FRI2, Maturation,
Innovation bourse et CDD)
ADEME 1

*:dont 1 commun ISPR/MMS - Voir récapitulatifs en Annexe 7 (Annexes Institut Pascal).

On rappelle également que prés de 10 % des contrats de thése de I'IP sont des CIFRE.

L'Institut Pascal entretient des liens actifs avec le Pole de Compétivité ViaMéca (Bureau de ViaMéca, Conseil
d'Administration, Axes ISPR et MMS), Céréal Vallée (Conseil Scientifique et Conseil d'Administration, Axe
GePEB) et AESE (Aéronautique, Axe MMS). Les transferts de technologie sont opérés via la plateforme
2M@Tech (établissement IFMA, Axe MMS). Une unité mixte de technologie (UMT08.2) MECARNEO met en
lien I'lP, 'ADIV Institut Technique Agro-Industriel des filiéres Viande et le CEA autour des thématiques de la
mécanisation et robotisation des produits carnés (Axes ISPR et MMS). La présidence du GIS Poéle Viande et
Produits Carnés est par ailleurs assurée par un personnel de I'Axe GePEB. Des contrats cadre avec EDF et
PHIMECA Engineering couvrent le domaine de la fiabilité des structures ; les milieux granulaires sont
adressés dans une collaboration pérenne avec Sol Solution (Axe MMS).

Un partenariat durable a été établi avec la MNPF Michelin (4 contrats industriels, mobilité sortante de
personnels de [P, démonstrations de flottes de véhicules VIPA sur site Michelin et aux Challenges
Bibendum de Berlin et Chengdu, actions de formation continue), terreau de la création du laboratoire
partagé avec la Manufacture (Axes ISPR et MMS, voir section 3, Projet de ['Institut Pascal).

Un circuit de transfert entre les Automobiles Ligier, la société EasyMile, Michelin et I'P a été mis en place
pour le déploiement de navettes automatiques sans chauffeur (véhicule autonome EZ10, Axe ISPR).

4 start-up relevant des disciplines de la mobilité et de la robotique ont été créées, 5 jeunes pousses sont
hébergées dans le domaine des Bioprocédés. Les personnels de I'lP sont membres de Conseils Scientifiques
ou de Conseil d'administration d'entreprises ou de groupes industriels (détails décrits dans les Axes).

L'Institut Pascal a déposé 32 brevets. Marqueurs de recherche a potentiel appliqué, ils sont bien répartis
entre les Axes du secteur SPI (MMS, ISPR et GePEB) et I'Axe PHOTON qui a pris sa part, y compris sur ses
recherches a caractere plus fondamentale :

MMS ISPR GePEB PHOTON
[ #BRE 10 8 6 8

Ainsi, PHOTON porte 2 brevets relatifs a des systemes utilisant des effets de nouveaux concepts (physique
des polaritons, physique des plasmons) et 2 brevets relatifs aux microsystéemes capteurs de gaz avec une
opération de maturation (soutien SATT Grand Centre). L'Axe entretient également des relations avec de
grands groupes (THALES RT, Sharp, Toshiba) et des PME (applications de la photonique). Le groupe CEM
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réussit un équilibre exemplaire entre les activités de modélisation et leur dissémination et application aux
besoins de partenaires économiques. Dépositaire de 5 brevets, le groupe CEM est également en opération
de maturation avec la SATT.

Les personnels de I'IP participent enfin a des manifestations et a des réseaux nationaux de liaison avec les
acteurs du monde socio-économique et sont rédacteurs dans des structures de normalisation (voir détails
décrits dans les Axes)

v’ Diffusion scientifique vers le grand public

L'Institut Pascal se mobilise régulierement pour les Journées Portes Ouvertes, les Journées Féte de la
Science organisées par |'établissement UBP. En particulier, la plateforme PAVIN est un outil privilégié de
démonstrations a destination du Grand Public, elle est sollicitée a minima quatre fois par an. Au dela de ces
actions classiques et autres accueils réguliers de stagiaires collégiens et lycéens ou Journées de Formation
des Enseignants du Secondaire (Nanotechnologies), citons pour une audience nationale des articles de
vulgarisation (Laser a polaritons in Pour la Science, Integrated Nanophotonics in Wiley,) et des parutions sur
les sites web de la Région Auvergne et du Huffington Post, et la responsabilité éditeur des catégories
Optique et Laser sur Scholarpedia.org.

L'Institut Pascal a enfin accueilli une soixantaine de stagiaires collégiens (3e) ou lycéens (2e) entre 2012 et
2015. Les séjours d'une semaine sont organisés selon un planning qui permet aux jeunes stagiaires de
parcourir les différents champs disciplinaires de I'unité, d'étre confrontés aux métiers divers de la recherche
publique et de la formation supérieure, avec un temps assuré par la Direction du laboratoire qui informe du
fonctionnement et des modes opératoires d'un laboratoire universitaire.

1.1.6. Cing faits marquants

Les cing principaux faits marquants relevant du collectif Institut Pascal sont :

= Obtention du LabEx IMobS3 et de I'EquipEx RobotEx : L'Institut Pascal est au cceur de I'obtention
de deux projets du premier programme des Investissements d'Avenir (PIA1). Le premier est un
Laboratoire d'Excellente centrée sur la Mobilité Innovante des personnes, des biens et des
machines. Il fédére sept laboratoires clermontois et concerne, a des degrés divers, les quatre Axes
du laboratoire. Son budget (de I'ordre de 1.4 Mé&/an) est fléché a 75% sur les ressources humaines.
Le second, dénommé RobotEx, reléve du guichet Equipement d’Excellence. Il a pour but de doter
quinze laboratoires francais du matériel le plus abouti dans le domaine de la robotique. Clermont-
Ferrand est identifié comme noeud national sur les thématiques de la robotique mobile et la
robotique de production.

= Participation au LabEx GaNeX : Ce LabEx est un réseau qui rassemblent les laboratoires francais
travaillant sur les semiconducteurs nitrures d'éléments Il (AllnGaN), piloté par le CRHEA (UPR 10
CNRS). L'Institut Pascal y est reconnu sur ses activités théoriques de modélisation des interactions
lumiere-matiére, de spectroscopies optiques et modélisations associées, de croissance cristalline
par épitaxie HVPE aux hydrures.

= Cohérence avec les affichages des collectivités locales : La Stratégie de Spécialisation Intelligente
(S3) retenue par la région Auvergne interroge les compétences scientifiques de I'lnstitut Pascal sur
les domaines d'innovation stratégiques que sont les systémes intelligents et performants, les
espaces de vie durables, les systemes agricoles durables et la prévention pour la santé et le confort
de vie. Le Contrat de Projet Etat-Région (CPER 2015-2020), par le biais de I'’Axe MMaSyF Mobilités,
Matériaux et Systemes du Futur, s'adresse également au laboratoire. Enfin, le schéma régional de
'enseignement supérieur, de la recherche et de l'innovation (SRESRI) reconnait une place
particuliére aux LabEx dans la structuration et I'animation du site clermontois.

= |aboratoire commun avec la Manufacture MICHELIN : Les liens étroits entretenus par I'Institut
Pascal avec le monde socio-économique vont se concrétiser par la mise en place d'un laboratoire
commun avec la Manufacture Frangaise des Pneumatiques Michelin sur la thématique de |I' Usine
du Futur. La cobotique, la transitique autonome, la virtualisation de la production industrielle et
I'nomme dans l'usine de demain sont au coeur du projet. Ce dernier s'inscrit trés logiquement sous
la banniére du LabEx IMobS3 puisque le LIMOS (informatique) et le LAPSCO (acceptabilité et
ergonomie), membres d'IMobS3, sont également partenaires.

= Acteur de la définition du projet I-SITE CAP2025 : Le projet I-SITE CAP-2025 dessine les contours de
I'avenir de la place universitaire clermontoise. Il correspond a I'un des guichets de la seconde
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vague des Investissements d’Avenir. Le projet CAP-2025 a été retenu parmi les 3 lauréats admis a
concourir pour la seconde phase sur les 13 dossiers déposés. L'Institut Pascal anime la réflexion
autour de I'Axe Sciences pour I'lngénieur qui cible I'Usine du futur et les agro-technologies en
complément de la mobilité innovante du LabEx IMobS3. Un des points forts de ce dossier
concerne le lien étroit et réel avec le monde socio-économique, notamment la manufacture
Michelin et le Pole de compétitivité ViaMéca.

1.1.7. Analyse SWOT

26

Les principaux points forts de I'Institut Pascal sont :

une adhésion collective incontestable au projet de I'Institut Pascal et un engagement fort de tous
les personnels dans les métiers de la recherche et d'accompagnement de la recherche ;

des domaines d'excellence scientifique indéniablement reconnus au plan international de par la
qualité des résultats acquis durant ces cing derniéres années (828 ACL, 121 OS, 135 INV, 865 ACTI, 2
Chaires d'Excellence) ;

des échanges scientifiques internationaux abondants (invitations, coordination de plusieurs
projets, y compris de grands réseaux Européens, organisation de conférences internationales ou
écoles d'été) ;

une activité contractuelle et de valorisation incontestable (82 projets relatifs), complétée par un
nombre de dépdt de 32 brevets conséquent dont 2 en cours de maturation par la SATT Grand
Centre;

une démographie des enseignants-chercheurs globalement jeune (moyenne 45 ans) ;

la gestion, jusqu'ici réussie, des départs en retraite des cadres scientifiques grace a des
recrutements de qualité ;

un placement efficace des doctorants (la quasi totalité en emploi stable aprés leur thése - moins
de 1% en recherche d’emploi) ;

I'existence de projets collaboratifs importants : LabEx IMobS3 et GaNeX, EquipEx ROBOTEX ;

un terreau propice a l'interdisciplinarité induit par la proximité géographique entre communautés
scientifiques a tailles humaines et équilibrées ;

une bonne réactivité face aux évolutions du contexte ainsi qu'aux diverses recommandations
formulées (comités d'évaluation, Assisses Régionale de la Recherche, etc)) ;

un réle et une visibilité indéniables au niveau du site.

Les principaux points faibles sont :

un fléchissement du flux d'étudiants dans certaines composantes d'adossement et ses
répercussions sur les études doctorales et la recherche dans les disciplines sous-jacentes ;

la menace, consécutive a cet état de fait, sur la pérennité des postes d'enseignants-chercheurs
liés ;
une implication de plus en plus chronophage dans les montages de dossiers et 'animation de

structures (a différents niveaux) pour les cadres scientifiques du laboratoire ;

la continuité sur le long terme des compétences acquises de par le recours de plus en plus
fréquent a des emplois temporaires (CDD) ;

des charges liées a I'enseignement et surtout aux responsabilités de diplédmes, de plus en plus
lourdes, qui pésent méme sur les Maitres de Conférences nouvellement recrutés (volume horaire
chronophage);
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un déséquilibre trop criant entre les effectifs de chercheurs CNRS et d’enseignants-chercheurs ;
un effectif d'ITA/IATOSS trop faible vis-a-vis des équipements expérimentaux disponibles ;

un nombre trop faible de permanents dans les instances nationales ou européennes de
programmation et d'évaluation de la recherche ;

l'inquiétude et les interrogations des communautés MMS et PHOTON de I'P non directement
impliquées dans les grands projets collectifs du laboratoire : elles se sont traduites par des
revendications fortement exprimées. La future direction de I'IP devra les intégrer dans son projet,
pour arbitrer a partir des éléments factuels et des objectifs scientifiques de I'Unité définis par et
pour tous. Ceci nécessite une implication pleine et entiere, et un service des cadres de direction
dévolu au collectif ;

des difficultés a mettre en place les capacités de réalisation des actions inter-Axe du Programme
Transversal (voir le SWOT élargi du Programme en section 1.2.5), difficultés que I'on retrouvera a la
mise en place des actions interdisciplinaires avec I'Axe Thérapies Guidées par I'lmage.

Opportunités
Les principaux éléments qui vont favoriser 'émergence du projet 2017-2021 de I'Institut Pascal sont :

Risques

I'arrivée au sein de laboratoire de la communauté Thérapies Guidées par I'lmage qui matérialise le
souhait de l'Institut des Sciences de I'Ingénierie et des Systémes (INSIS) du CNRS de voir I'ensemble
des forces du site regroupé en une seule structure pour une visibilité accrue vis a vis des instances
nationales et internationales de par l'effet de masse induit. Du point de vue scientifique, I'ouverture
vers le secteur applicatif de linstrumentation et des méthodologies médicales constitue un
élargissement des thématiques de I'lP susceptible de répondre en phase avec les sujets prioritaires
des AAP des agences de moyens ;

le projet CAP2025, qui dessine les contours de l'avenir de la place universitaire clermontoise
(dossier retenu parmi les 3 lauréats admis a concourir pour la seconde phase sur les 13 déposés)
pour lequel I'Institut Pascal se trouve au coeur de I'Axe Sciences pour I'Ingénieur du projet ;

les liens tres étroits entretenus par l'Institut Pascal avec le monde socio-économique, notamment
le pole de compétitivité ViaMéca, qui vont se concrétiser par la mise en place d'un laboratoire
commun avec la Manufacture Francgaise des Pneumatiques Michelin sur la thématique de 'Usine
du futur;

la cohérence des thématiques du laboratoire avec les affichages des collectivités locales,
notamment la Stratégie de Spécialisation Intelligente (S3) retenue par la région Auvergne, le
Contrat de Projet Etat-Région (CPER 2015-2020) et le Schéma Régional de I'Enseignement
Supérieur, de la Recherche et de I'lnnovation (SRESRI) ;

la réforme territoriale en cours qui associe les régions Auvergne et Rhéne-Alpes donnant naissance
a la seconde région frangaise et la 7iéme européenne en terme de PIB et qui devra étre
l'opportunité de renforcer les liens déja existants avec les acteurs lyonnais, grenoblois ou
stéphanois ;

l'adossement fort de [llnstitut Pascal aux composantes d'enseignements que sont I'IFMA,
Polytech’'Clermont-Ferrand, I'ENSCCF, les IUT d'Auvergne et d'Allier, et I'UFR Sciences et
Technologies, qui offre une place privilégié au laboratoire au coeur du Collegium Technologies et
Sciences pour I'lngénieur de la future Université Clermont Auvergne ;

la présence sur le site d'autres organismes thématiquement proches et déja partenaires (Irstea,
Cerema, INRA).

Les principaux éléments de nature a contrarier la réalisation du projet Institut Pascal sont :

Institut Pascal - Rapport scientifique 2010-2015 | 27



un paysage de l'enseignement supérieur clermontois pas totalement clarifié malgré la fusion
prochaine des deux universités ainsi que le rapprochement de IlFMA et de I'ENSCCF (I'Institut
Pascal est au cceur du secteur Sciences pour I'lngénieur partagés entre des écoles d'ingénieurs aux
statuts différents, les choix stratégiques inter-établissements ne sont pas totalement aboutis) ;

la non sélection du projet CAP2025 qui pourrait conduire le site clermontois au rang de College
Universitaire, avec le risque d'aboutir a la disparition des forces de recherche ;

le corollaire au point précédent qui pourrait entrainer un désengagement progressif du CNRS;

le pari de l'interdisciplinarité, fait par I'lP avec la création du 5e Axe TGlI, qui est encouragé par les
tutelles, mais qui devra trouver ses capacités de réalisation (comment seront traités les projets
scientifiques interdisciplinaires par les agences de moyens ?), et qui rencontre encore des
problemes de reconnaissance par les structures d'évaluation (évaluation des carrieres des
personnels par exemple) ;

la diminution importante des moyens récurrents (budgets, bourses ministérielles, etc.) qui est la
seule source réelle pour une prise de risque et une jouvence scientifique hors sentiers battus.

1.2. Réalisations

28

Les réalisations sont décrites par Axe de I'Institut Pascal.
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1.2.1. Axe GePEB

1.2.1.1. Présentation générale

Personnels 8 PR, 2 MCF-HDR, 12 MCF, 1 IE, 1.5 Tech
Fabrice AUDONNET (MCF62, UBP depuis sept. 2011), Frédéric BRUN (Tech, ENSCCF depuis sept. 2012),
Gwendoline CHRISTOPHE (MCF62, UBP depuis sept. 2012), Jean-Francois CORNET (PR62, ENSCCF), Catherine
CREULY (MCF62, UBP), Jérémi DAUCHET (MCF62, ENSCCF depuis sept. 2013), Héléne de BAYNAST (MCF62,
UBP), Cédric DELATTRE (MCF64, UBP depuis sept. 2012), Gholamreza DJELVEH (PR62, ENSCCF), David
DUCHEZ (IE, UBP), Claude-Gilles DUSSAP (PR62, UBP), Jean-Pierre FONTAINE (PR62, UBP), Pierre
FONTANILLE (MCF65 - HDR, UBP), Christine GARDARIN (Tech, UBP), Fabrice GROS (MCF62, ENSCCF), Céline
LAROCHE (MCF64 - HDR, UBP), Christian LARROCHE (PR62, UBP), André LEBERT (PR62, UBP depuis sept. 2010),
Alain MARCATI (MCF62, ENSCCF depuis sept. 2011), Philippe MICHAUD (PR64, UBP), Guillaume PIERRE
(MCF64, UBP depuis oct. 2011), Agnés PONS (MCF62, UBP), Laurent POUGHON, (MCF62, UBP), Matthieu
ROUDET (MCF62, ENSCCF depuis sept. 2011), Christophe VIAL (PR62, UBP depuis sept. 2010)

Associés
Genevieve GAUDET (MCF-EM65, UBP), Jean-Bernard GROS (PREM62, UBP), Michel TROQUET (PREM31, UBP)

Doctorants

Théses soutenues (12) : Stéphanie BADEL-BERCHOUX (CIFRE Biofilm Control, déc. 2010), Jérémi DAUCHET
(MESR, oct. 2009 - déc. 2012), Pauline HEZARD (contrat ESA, sept. - 2009, juillet 2013), Etienne JOURDIER
(contrat IFPEN, déc. 2013), Narimane MATI (ANR, sept. 2011 - fév. 2015), Cindie ROSSIGNOL (CIFRE, mai 2013),
Swathy SASIDHARAN LILLY VASANTHAM (contrat ESA, janv. 2010 - juillet 2013), Darine SELMANE (bourse
syrienne, juin 2010), Kaies SOUIDI (bourse Région Auvergne, sept. 2009 - déc. 2012), Akhilesh TIWARI
(financement CNES, juin 2008 - déc. 2011), Oumar TOURE (ANR- Région, sept. 2011 - janv. 2014), Aurore
VILLAY (MESR, sept 2010 - déc. 2013)

Theses en cotutelles et codirections soutenues (6) : Gabrielle CHIMICIU (Polytechnique de Bucarest, 2014),
Benjamin LE GOUIC (Université de Nantes, mai 2013), Ana Maria MARDARU (Polytechnique de Bucarest,
2013), Gustavo MOLINA, thése sandwich, 2012), Eduardo SYDNEY (bourse de I'Université de Curitiba, juillet
2013), Costas SYGGIRIDIS (Université de Patras, juin 2014)

Theses en cours (20) (dont 5 en cotutelle) : Fatou BA (LabEx IMobS3, sept. 2012), Hajar BAHRY (cotutelle
Université Libanaise, sept. 2014), Vanessa BELIGON (MESR, sept. 2012), Fatima BENAOUN (cotutelle PHC
Hubert Curien, juin 2015), Julien CHARON (cotutelle Université de Perpignan LabEx SOLSTICE et IMobS3, oct.
2014), Toufik CHOUANA (cotutelle PHC Hubert Curien, sept. 2014), Nelly CRUVELLIER (Contrat ESA, sept
2013), Ghiles DAHI (LabEx IMobS3, sept. 2012), Azin ESKANDARI (ANR, avril 2012), Nidal FAYAD (MESR, sept.
2014), Rima MAHDI (CPER, sept. 2012), Aichatou MUSAVU NDOB (bourse gabonaise, déc. 2012), Alexandre
NOBLECOURT (LabEx IMobS3, sept. 2014), Benjamin PETERA (cotutelle Université d’Antsiranana, janv. 2014),
Lucie POULET (CNES-CNRS, janv. 2015), Vincent ROCHATTE (LabEx IMobS3, sept 2012), Nastasia SOANEN
(ANR, sept. 2013), Zaineb TRAD (LabEx IMobS3, sept. 2012), Tania YEHYA-FAYAD (bourse libanaise, oct. 2012)

Codirections de théses en cours (2) : Mira ABBOUD (LabEx IMobS3, sept. 2012 - co-direction Axe PHOTON/N2),
Malika NADOUR (Université de Mouloud Mammeri, 2011)

HDR présentée
Pierre FONTANILLE (2013), Céline LAROCHE (2012)

Post-Doc (PD) et personnels contractuels en cours
Emmanuel BERTAND (Post doc LabEx IMobS3, sept. 2014 - déc. 2015), Mohammed Arezki CHEKROUN
(Ingénieur Recherche FRI2 Cluster, janv. 2015 - janv. 2016), Véronique TABONE (contrat Valeco2, oct. 2014 -
mars 2015 ; bourse Auvergne Innovation-transfert de technologies, sept. 2015 - sept. 2016), Oumar TOURE
(Post doc, ANR-ESA, janv. 2015 — déc. 2015), Alina-Violeta URSU (chercheur contractuelle, sept. 2014 - sept.
2015), Sébastian WEITZ (Post doc, Idex Toulouse, janv. 2015 - déc. 2017)

Post-Doc (PD) et personnels contractuels présents durant la période
Pierre-Henri ELCHINGER (PD, financement CPER, mars 2013 - aoGt 2014), Magali FAVIER (bourse Auvergne
Innovation, janv. 2013 - mars 2013), Amine MESBAHI (ingénieur Recherche Région Auvergne BPI, nov. 2013),
Anil PATEL (PD, financement PRES puis FUI, 2010 — 2013), Rita SINGHANIA (financement FUI, 2010 - 2013),
Emmanuelle REAUX (contrat Valeco2, 6 mois, 2014), Véronique TABONE (bourse Auvergne Innovation, 2012
- 2013), Eglantine don SIMONI (ingénieur Recherche FRI2 Cluster, juin 2013 - déc. 2014)

Collaborateurs administratifs
Béatrice LOISEAU (UBP)
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Hébergements d'entreprises en cours ou ayant pris fin durant la période d'évaluation
Nicolas BOURGNE (Sté NéoBioSys, depuis 2010), Grégory CHAMBON (Sté NéoBioSys, depuis 2010), Jean-
Pierre CHERRE (Sté Métallurgie Innovation depuis 2001), Régis NOUAILLE (Sté AFYREN, juin 2010 - juin 2012),
Julien TROQUET (Sté Biobasic Environnement, depuis 2002), Jérobme WARRAND (Sté AVUTEQ, 2008 - 2010)

Effectifs : récapitulatifs

Personnels
22 permanents EC (8 Pr, 12 MCF, 2 MCF HDR) soit :
=  5Pr(CNU-62,UBP), 1 Pr (CNU-64, UBP), 2 Pr (CNU-62, ENSCCF)
= 6 MCF (CNU-62, UBP), 4 MCF (CNU-64/65, UBP dont 2 HDR), 4 MCF (CNU-62, ENSCCF)
= 35BIATSS/ITA: 1 IE (UBP), 1 TECH (UBP), 0,5 TECH (ENSCCF), 1 ADJ TECH (UBP)
= 22 doctorants en cours (y compris cotutelles et codirections) et 18 théses soutenues sur la période
(y compris cotutelles et codirections)
= 4 Postdocet3CDD en cours
= 1 Post Doc et 6 CDD achevés sur la période

Le principal fait marquant est le recrutement de 9 EC (sur 22 au total au 30/06/2015) dans la période
écoulée : 2 Pr (dont une promotion locale) ; 7 MCF (dont 5 recrutements extérieurs au laboratoire).

Répartition par établissement
16 EC UBP ; 6 EC ENSCCF ; 3 BIATSS/ITA UBP ; 0,5 BIATSS ENSCCF
Tous les personnels enseignants chercheurs a I'UBP sont affectés a Polytech Clermont-Ferrand.

Associés
2 PREM - 1 MCF-EM
4 ingénieurs en poste dans 3 entreprises hébergées

Effectifs

Nombre au

Nombre au

30/06/2015

01/01/2017

N1 : Enseignants-chercheurs titulaires 22 (11 ETP) 23 (11,5ETP)
N2 : Chercheurs des EPST ou EPIC titulaires 0 0

N3 : Autres personnels titulaires (n'ayant pas obligation de 4,5 4,5
recherche)

N4 : Autres enseignants-chercheurs (PREM, ECC,..) 3 3

N5 : Autres chercheurs (DREM, Post Dog, visiteurs,...) 12 12

N6 : Autres personnels contractuels (n'ayant pas obligation de 0
recherche)

TOTAL 40,5 41,5

Effectifs Nombre au Nombre au

30/06/2015 01/01/2017
Doctorants 22 -
Théses soutenues 18 -
Post Doc (au moins 12 mois dans l'unité) 14 -
Nombre d'HDR soutenues 2 -
Nombre de HDR (ou assimilés) 10 11

Organisation de |'Axe GePEB

Organisation scientifique

L'Axe GePEB, Génie des Procédés, Energétique et Biosystémes, réunit en majorité des enseignants
chercheurs de génie des procédés, ainsi que des enseignants chercheurs de biochimie appliquée, de
microbiologie industrielle et de physicochimie (section 10 du CNRS et sections 62, 64 et 65 du CNU). Les
activités de I'Axe GePEB se situent dans le domaine général du génie des procédés biologiques et
alimentaires. L'Axe GePEB reprend l'ensemble des activités du Laboratoire de Génie Chimique et
Biochimique (LGCB) qui a été fusionné avec le LASMEA et le LAMI pour créer l'Institut Pascal au 1¢ janvier
2012 de fagon a regrouper dans une seule unité toutes les activités de recherche en Sciences de I'lngénierie
et des Systémes sur le site clermontois.
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Avec des visions qui s'enrichissent mutuellement et se complétent et une expérience forte de la
multidisciplinarité, les enseignants chercheurs de I'’Axe GePEB sont attachés a l'approche systémique, au
recours a la modélisation et a la préoccupation de déboucher sur des applications. En se basant sur
I'identification de verrous scientifiques et technologiques, 'Axe GePEB privilégie une approche autant
analytique qu'intégrative, de fagcon a prendre en compte : des biocatalyseurs par essence évolutifs, des
milieux réactionnels complexes, des technologies et des modes opératoires spécifiques ainsi que la
productivité et la qualité des produits générés.

L'implication des enseignants chercheurs de I'Axe GePEB dans le programme transversal de I'Institut Pascal,
en particulier sur l'action transversale Innovation dans les Bioprocédés, permet d'enrichir cette approche.
Cette action transversale, dont le bilan figure a la section 2.5, concerne le développement de capteurs pour
le contréle avancé des bioréacteurs, des études relevant de l'interaction ondes électromagnétiques / vivant
(effets des hyperfréquences, calcul de propriétés radiatives de micro-algues), ou encore le couplage de
microorganismes avec des nanofils pour diverses applications.

Souhaitant conforter l'expérience acquise dans la période précédente pour mener des travaux de
recherche aux interfaces entre plusieurs disciplines, les enseignants chercheurs sont impliqués dans
plusieurs thémes scientifiques. Ces thémes ne suivent pas une partition de I'Axe GePEB en sous-équipes
distinctes. L'Axe GePEB fonctionne en mode «projets» dans des configurations qui impliquent des
nombres différents de permanents en fonction des spécificités des différents sujets et de leur ampleur.

En effet, compte tenu du nombre de recrutements d’enseignants chercheurs dans la période précédente
(9/22), il était important de trouver un mode organisationnel qui crée de véritables échanges scientifiques
et des coopérations réelles autour de problématiques précises. C'est ce qui a été fait en classant les
différentes activités suivant quatre actions générales, tous les EC intervenant et apportant leur contribution
dans plusieurs de ces actions :

= génie des bioréacteurs et des systemes photoréactifs ;

= procédés d'obtention de biomolécules ;

= génie des procédés alimentaires et propriétés d'équilibre dans les solutions biologiques et

alimentaires ;
= étude des écosystémes clos artificiels biorégénératifs.

La présentation détaillée des réalisations de I'Axe GePEB dans la suite de ce document suivra ce mode de
classement.

Organisation fonctionnelle

Gouvernance
'Axe GePEB est coordonné par un responsable élu pour une période de quatre ans et un responsable
adjoint proposé par ce dernier. Le responsable actuel est Claude-Gilles Dussap. Le responsable adjoint est
Christophe VIAL.

Le comité d'axe se réunit au moins une fois par mois. Il est constitué de lI'ensemble des enseignants
chercheurs de I'Axe et des personnels administratif et techniques permanents affectés a I'Axe. Le comité
d'axe est le lieu d'échange des informations en provenance du directoire qui concernent la stratégie
générale de lInstitut Pascal. Le comité d'axe est également linstance de concertation interne sur le
fonctionnement de I'Axe, sa stratégie scientifique, I'avancée des différents projets et le suivi budgétaire. Il a
également pouvoir pour faire remonter a la direction du laboratoire I'ensemble des orientations relatives au
fonctionnement et a la stratégie scientifique de I'Axe, a savoir: décision sur la distribution des crédits
récurrents et sur l'affectation des crédits de fonctionnement et d'investissement entre les différents projets ;
décision sur les investissements a réaliser; pré-classement des sujets de bourses de théses proposés aux
Ecoles Doctorales ; demande de moyens CNRS; dépdts de demandes de financements Région ; dépot de
projets ANR; dépdt de programmes européens; choix et classement des professeurs invités ; listes des
stagiaires de Master, etc.

L'assemblée générale de I'Axe GePEB se tient au moins une fois par an. Elle réunit toutes les parties
prenantes de I'Axe, personnels permanents, contractuels, post-doctorants et doctorants.

L'animation scientifique de I'Axe GePEB est assurée sous forme de séminaires d'Axe, en moyenne
bimensuelles, intitulés « cafés GePEB » entre 12h et 14h, durant lesquels les travaux sont présentés par les
chercheurs permanents et non permanents devant la totalité des membres de I'Axe.
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Equipements spécifiques/Plateformes

Les locaux dévolus aux activités de recherche de I'’Axe GePEB se situent sur un lieu unique, dans I'ERP de
Polytech Clermont-Ferrand, en cohérence avec les activités d'enseignement et de transfert de technologie.
L'Axe GePEB dispose des moyens expérimentaux nécessaires pour mener a bien ses travaux. Il s'agit
notamment de :

=  Bioréacteurs de 100 mL a 10 L (cuves agitées, lits fixes, etc.) instrumentés pour des cultures de
microorganismes aérobies, anaérobies et photosynthétiques.

*  Photo-bioréacteur a dilution interne du rayonnement DiCoFluV (pilote 30 L); Photo-réacteur
torique (200 mL); cellule photo-électrochimique MinuCell ; Spectroradiancemetre ; Banc optique
de haute précision équipé d'une sphéere d'intégration de 15 cm de diametre ; simulateur solaire
(classe A).

= Chaines d’analyses de gaz en ligne (O, CO,, CHg, Ho).

= Chaines danalyse chromatographiques (GC, GC-MS, HPLC, FPLC, HPAEC: chromatographie
jonique).

= Spectroscopie Infrarouge - ATR (FTIR).

= Pilote de foisonnement; lyophilisateur; ultrafiltration tangentielle; pasteurisateur pilote;
homogénéisateur haute pression ; unité pilote d'atomisation.

=  Matériels de  caractérisations  électrochimiques  (dont  spectroscopie  dimpédance
électrochimique) ; unité d'électrocoagulation en continu avec pilotage programmable de la
tension et du courant et suivi du pH.

=  Mesure de surface spécifique, BET.

= Unité pilote instrumentée de déshydratation.

= Rhéometres (DMA et ARG2).

=  Analyses thermiques de matériaux : DSC et ATG.

=  Tensiométre statique.

= Systéme de trajectographie optique.

=  Microscopes optiques et microscope AFM ; caméra haute résolution pour analyse de rupture de
bulles.

Pour des analyses spécifiques, le laboratoire fait appel aux moyens techniques du site clermontois,
notamment le Centre Régional de Mesures Physiques (CRMP), devenu UBP Start en 2014, qui héberge la
plate-forme "Metabolic Profiler" d’analyse et de caractérisation du métabolisme cellulaire.

En outre, I'Axe GePEB utilise, conjointement avec 'ENSCCF et Polytech Clermont-Ferrand, une halle d’essais
qui permet d’héberger des dispositifs pilotes et certaines installations utilisées par deux des entreprises
hébergées : Biobasic Environnement et NeoBioSys.

Cartographies récapitulatives

Production scientifique

32

v Communications écrites

2010 2011 2012 2013 2014 2015
21 35 28 27 28 28
1 1
2 3 3
5 2 3 2 1
12 3 16 14 20 12
1 4 4 19 8 1

Dans la période écoulée, la production scientifique a été de 167 ACL soit en moyenne 1,5 ACL par
enseignant chercheur et par an, sachant que le nombre d’enseignants chercheurs de I'Axe est passé de 17 a
22 durant la période, soit un nombre moyen de 20 ETP. Cette production scientifique ramenée au nombre
d’enseignants chercheurs est au méme niveau que dans la période précédente d'évaluation.

A la production scientifique en termes d’ACL, s'ajoute 13 co-directions d'ouvrages, tous a l'international,
dont 6 publiés chez Elsevier, et 11 chapitres publiés dans des ouvrages internationaux. Ces ouvrages
portent sur des domaines au centre des problématiques scientifiques de GePEB comme "Biofuels" et
"Agrofoods".
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Citons des ouvrages de référence liés aux aspects "bioénergies" comme :
= Industrial Biorefineries & White Biotechnology. Elsevier (2015)
= Pretreatment of Biomass. Elsevier (2014)
=  Biohydrogen. Elsevier (2013)
= Biofuels — Alternative feedstocks and conversion processes. Elsevier (2011)

La répartition des IF pour les publications ACL s'établit comme suit :

IF<2 2<IF<5 5<IF<10 IF>10
11 14 3

9 16 3

8 18 1

10 16 1 1
10 23 2

6 15

54 102 10 1

Environ 2/3 des publications ont des facteurs d'impact compris entre 2 et 5, ce qui est l'intervalle ou se
situent la plupart des meilleures revues de génie chimique. C'est donc tout a fait normal et parfaitement
cohérent avec le barycentre des activités de I'Axe GePEB en génie des procédés et des bioprocédés. On
retrouve ainsi dans cette classe des publications dans "Chemical Engineering Journal", "Chemical
Engineering Science", "The Canadian Journal of Chemical Engineering", etc. et aussi dans des revues liées au
génie biologique et alimentaire "Meat Science", "Applied Biochemistry and Biotechnology", "Food
Chemistry" ou encore dans des revues liées aux activités poly- et oligosaccharides, par exemple dans
"Carbohydrate Polymers", "International Journal of Biological Macromolecules', etc.

Les publications dans des journaux a IF < 2 concernent en particulier les revues du domaine spatial ("Life
Science in Space Research"), qui ont un IF plus faible en raison de la taille réduite de la communauté
scientifique concernée. Les publications dans des revues a IF > 5 concernent en particulier "Bioresource
Technology" (6 publications sur 10).

v" Communications orales

2010 2011 2012 2013 2014 2015
7 8 9 4 4 7
26 14 27 36 34 12
3 13 8 4 15 3

Les EC de I'Axe GePEB ont donné 39 conférences sur invitation, la plupart dans des colloques
internationaux, notamment en Asie, aux Etats-Unis et en Amérique du Sud. On citera notamment :
= NHBT (New Horizon in Biotechnology) : invitations en 2011 (5 invités de I'’Axe GePEB) et 2015 (4
invités de I'’Axe GePEB) a Trivandrum (Inde) pour donner en particulier les conférences inaugurales
devant plus d'un millier de participants, essentiellement asiatiques et indiens.
= |FIBiop (International Forum on Industrial Bioprocesses) : invitations de plusieurs EC de I'Axe GePEB
en 2010 (Curitiba - Brésil), 2012 (Tapei - Taiwan) et 2014 (Lille) a ce colloque international
réunissant entre 500 et 1000 participants du monde entier.
= ESBES (European Symposium on Biochemical Engineering Sciences) Invitation (et organisation) a
Lille en 2014 pour plus 10 personnes de I'Axe GePEB
= CESE 2013 (International Conference on the Challenges in Environmental Science & Engineering)
Corée, Daegu.
=  BEST 2013 (International Conference on Bioenergy, Environment & Sustainable Technologies),
Tiruvannamalai, Inde.
= ICIB 2012 (International Conference on Industrial Biotechnology) Patiala, Inde.
= ISNS 2013 (International Symposium on Neutron Scattering) Mumbai, Inde,
=  IDMRCS 2013 (7th International Discussion Meeting on Relaxations in Complex Systems) Barcelone.
= Université Mouloud Mammeri, (Algérie, 2010, 2011).
= 3rd Silab’ days (Paris, 2011).

Enfin, le nombre important de communications dans des congres nationaux et internationaux témoigne du

rayonnement des recherches de I'Axe GePEB et de la préoccupation de faire intervenir par oral les
doctorants et post doctorants dans des congrés.
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v’ Notoriété des EC de I'Axe GePEB
Certains h index (Google Scholar) des EC de I'Axe GePEB sont reportés dans le tableau ci-dessous. Ceci
donne une indication de la notoriété des travaux du collectif GePEB.

h index Nombre Nombre de | Publications
h index depuis de citations citations citées plus
2010 depuis 2010 de 100 fois
18 2112 1049 3
17 2238 882 1
19 2523 1818 6
16 1988 840 4
19 1812 1142 4
18 1356 1045 3
11 764 497 1
13 649 521 2
13 709 475 2
11 527 414 1
10 546
10 504 504 1

* = PR Emérite.

v’ Invitations et attractivité internationales
Les EC de I'Axe GePEB ont été invités dans 39 conférences, la plupart a linternational, durant la période
d'évaluation (cf ci-dessus).

L'attractivité internationale se traduit également par la participation a plusieurs programmes de
collaboration et d'échanges internationaux avec I'Inde, la Roumanie, I'Algérie, la Belgique, les Pays-Bas,
Madagascar, la Suéde, le Brésil, La Suisse, le Canada, I'Espagne, le Maroc.

Par ailleurs I'Axe GePEB a invité des chercheurs de renommeée internationale, pour des durées globales d'en
moyenne deux mois par an, sur des financements obtenus par Polytech Clermont-Ferrand ou par le LabEx
IMobS3. Ceci a permis notamment de conforter I'expertise sur le domaine "Biofuels" et "Industrial
Biorefineries".

Enfin, plus de la moitié des doctorants et post doctorants présents dans I'’Axe GePEB ont obtenu un Master
d'une université étrangere avant de s'inscrire, soit directement en doctorat avec I'équivalence et le niveau
scientifique requis, soit dans le cas contraire en acquérant le Master Nutrition et Sciences des Aliments
avant de s'inscrire en these.

v’ Conventions bilatérales et multilatérales

Partenaires Dates

ESA
Univ. Autonoma de Barcelona (E)
Univ. de Ghent (B)

Univ. de Mons (B) Depuis
International MOU Univ. de Guelph (CND) 1995
MELISSA Univ. de Naples Federico Il (I) renouvelé
Univ. Lausanne (CH) en 2015
VITO (B) jusqu'a
SCK-CEN (B) 2019

Sté Sherpa Engineering (F)

Sté Enginsoft (1)

Sté IPStar BV (NL)
Accords de coopération avec I'Algérie | 2010- 2014
International TASSILI (1 co-encadrement de these) 2015-2018
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Conventions bilatérales de
collaboration avec les universités de
International Collaborations Anstiranana, Mouloud Mammeri, (Tizi Depuis
bilatérales Ouzou) et Kasdi Merbah (Ouargla) : 3 2007
co-tutelles de these
International Convention de co- Université libanaise Depuis
tutelles 2013
Conventions de collaboration avec les
universités de Bacau et Bucarest
International Convention de co- (Roumanie) : accord de double Depuis
tutelles diplébme, extraction et bioraffinerie 2011
des algues de la Mer Noire (2
codirections de thése).
Participation a la Fondation MELISSA
International Convention de et au programme « POMP », « Pool of Depuis
coopération MELISSA PhDs » pour le financement 2015
de doctorants en Europe.
Unité Mixte Création
Technologique Participation a 'UMT APROCEL UMT en 2006 et
National APROCEL 11.2 « Procédés de transformation des | renouvelée
Réseau Mixte produits carnés », créée en 2006 et en 2011
Technologique Qualima renouvelée en 2011, en partenariat
avec I'ADIV et I'INRA.
Convention de collaboration avec le 2008 -
CNES sur la simulation de 2011
National CNES I'atmosphere d'un habitacle et la et
croissance de plantes supérieuresen | 2014 -2017
microgravité (2 théses cofinancées).
Coordination de I'Axe « Photo-
procédés » de la « Fédération CNRS de
National Fédération FédESol I'énergie solaire » (FédESol) impliquant Depuis
les laboratoires Rapsodee, PROMES, 2014
CETHIL, Institut Fresnel, GEPEA,
Laplace, etc.
Participation au groupe StarWest
(laboratoires Laplace, Rapsodee,
National StarWest PROMES, CRCA, LMD, etc) sur la Depuis
physique du transport : méthodes de 2013
Monte Carlo pour des systemes
complexes non linéaires.
Projet collaboratif inter-LabEx (IMobS3
et SOLSTICE) sur la formulation
National IMODbS3 & SOLSTICE intégrale des équations de Maxwell Depuis
pour des applications a la 2014
photosynthese naturelle et artificielle.
Collaboration avec I'ldex de Toulouse
(projet ALGUE) sur la modélisation des
National ALGUE propriétés radiatives de micro-algues Depuis
de géométries complexes. 2014
Coordination du défi 3 du LabEx
IMobS3 IMobS3 : « Procédés de production Depuis
d'énergie pour la mobilité » : 6 actions 2012
sur8

v’ Prix et distinctions
Les EC, les doctorants et post doctorants ont obtenu durant la période d'évaluation les prix et distinctions
suivantes :
= Prix scientifique DERBI/JNES 2014 (prix national récompensant une contribution remarquable
dans le domaine de I'énergie solaire)
= Best Reviewer Award 2014 pour la revue Bioresource Technology.
= Best Student Paper Award of the 2014 International Conference of Chemical Engineering, San
Francisco USA.
= 2eme prix jeune chercheur de la ville de Clermont-Ferrand 2014.
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Prix du poster CODEGEPRA (2014) - Comité de Développement du Génie des Procédés en région
Rhone-Alpes-Auvergne.

Prix de la meilleure these en génie des procédés du CODEGEPRA (2015).

Prix du meilleur poster au 40th International Conference on Environmental Systems, ICES, 2010

Prix de la meilleure présentation 9th International Student Conference on Advanced Science and
Technology ICAST 2014, Clermont-Ferrand.

v’ Comités éditoriaux/Comités scientifiques/Comités d'organisation
Les chercheurs de I'Axe GePEB font partie de plusieurs comités éditoriaux de revues internationales :

Bioresource Technology (groupe Elsevier, facteur d'impact : 5.0) : C. Larroche depuis le 01/09/2008
est un des trois éditeur de la revue. C.G. Dussap est également membre du comité éditorial de
Bioresource Technology qui comprend 20 membres. Bioresource Technology traite plus de 7000
propositions d'articles par an et est une des premieres revues au monde du domaine.

Comité éditorial de Indian Journal of Biotechnology.

Comité éditorial de Recent patent in Biotechnology (depuis 2007).

Comité éditorial de Open biotechnology Journal (depuis 2007).

Comité éditorial de Current Biotechnology (2011 - 2013).

Comité éditorial de Algerian journal of arid Environment (depuis 2012).

Membre du comité d'édition de la revue Brazilian Archives of Biology and Technology (depuis
2008).

Membre du comité d'édition de la revue International Review in Chemical Engineering (depuis
2009).

Membre du comité d'édition de la revue des industries alimentaires et agricoles (IAA) (depuis
2000).

En outre, les chercheurs de GePEB assurent des expertises d'articles (100 a 150 par an au total) pour d'autres
revues comme :

AIChE Journal

Chemical Engineering Journal

Chemical Engineering and Processing
Chemical Engineering Research and Design
Chemical Engineering Science

Canadian Journal of Chemical Engineering

J. of Fluid Mechanics

Computers & Fluids

Biotechnology Progress

Biotechnology Advances

Applied Biochemistry and Biotechnology
Biotechnology for Biofuels

Bio-hydrogen Production

Brazilian Archives of Biology and Technology
Advances in Space research

CEAS Space Journal

Journal of Food, Agriculture & Environment
Food Engineering

Food Chemistry

Environmental Science and Pollution Research
Desalination

Carbohydrate Polymers

Colloids & Surfaces A

Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer
Materials Science in Semiconductors Processing
Hydrometallurgy

International Journal of Mineral Processing

Les chercheurs de I'Axe GePEB interviennent également dans plusieurs organisations internationales et ont
été membres de différents comités d'organisation de congrés :

International

Présidence du forum IFIBiop (2004 — 2014) : International Forum on Industrial Bioprocesses qui
succede a I'International Congress on Bioprocesses in Food Industries (http://ifibiop.org) et qui vise
a établir un réseau mondial d’échanges pour le développement des bioprocédés.

Secrétariat exécutif du forum IFIBiop.
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National

Membre du comité scientifique et d'organisation du 4th International Congress on Bioprocesses in
Food Industries (Curitiba, Brésil, 2010).

Membre du comité d'organisation de la 5th International Conference on Industrial
Bioprocesses (Taipei, 2012).

Membre du comité d'organisation de lInternational Conference on Industrial Biotechnology
(Punjab, Inde, 2012).

Présidence de la conférence New Horizons in Biotechnology, Trivandrum - Inde, 2011 et 2015.
Membre du comité scientifique et d'organisation du congres Européen ESBES - IFIBiop (European
Symposium on Biochemical Engineering Sciences) (Lille, 2014).

Membre du comité scientifique et d'organisation du Colloque COFROCA (Colloque Franco-
Roumain en Chimie Appliquée) depuis 2004.

Membre du comité d'organisation du COSPAR (Committee on Space Research, Moscou 2014,
Istanbul 2016).

Organisation du « 7th International Microbial Space Workshop » (IMSW), Clermont-Ferrand 2011
(200 participants).

Membre du conseil d'administration du CODEGEPRA (Comité de Développement du Génie des
Procédés en région Rhone-Alpes Auvergne).

Organisation a Clermont-Ferrand en 2015 de l'école thématique du GDR CNRS Ingénierie des
biosystémes : de la cellule au procédé.

Membre du Comité d'organisation des colloques de la Société Frangaise de Thermique (2012-
2015).

Membres des comités scientifiques des congrées de la Société Francaise de Génie des Procédés :
Lyon - 2013, Nice - 2015.

Membres du comité scientifique des Journées Nationales de I'Energie Solaire 2014 et 2015 a
Perpignan.

Membres du comité scientifique des JSSMTV (Journées des Sciences du Muscle et Technologies de
la Viande).

Membres du comité d'organisation des séminaires nationaux Photo-procédés de la fédération
FedEsol (Albi 2013 ; Clermont-Ferrand 2014 et 2015).

v’ Leaderships de réseaux et grands programmes scientifiques

La coordination du programme européen MELISSA est assurée par I'ESA avec une équipe projet localisée a
I'ESTEC (centre technique de I'ESA a Noordwijk - Pays-Bas). Les chercheurs de I'Axe GePEB sont trés souvent
sollicités par cette équipe projet pour tous les aspects stratégiques et opérationnels qui concernent I'étude,
la modélisation, le développement et les aspects controle des sous-systemes de la boucle de recyclage. Plus
particulierement, ils participent directement a la mise en route et au suivi du fonctionnement du centre
d’essais européen installé a I'Université Autonoma de Barcelona (MELISSA Pilot Plant - MPP).

L'Axe GePEB coordonne le groupement de recherche GdR CNRS 3071 Ingénierie des biosystemes: de la
cellule au procédé.

L'Axe GePEB coordonne l'axe Photo-procédés de la fédération CNRS de recherche sur le solaire FédEsol
(une dizaine de laboratoires CNRS + IRSTEA).

v’ Expertises
Les EC de I'Axe GePEB sont intervenus pour différentes expertises, tel que '

Expertises de programmes ANR : 15, y compris les revues de projets.

Expertise pour le PIA 1 — programme « Biotechnologies et Bioressources » : 1
Expertise HCERES : 10

Expertise pour le National Science Center Poland : 1

Expertise au Romanian National Council for Development and Innovation (2011).
FNRS (Belgique) : 8

STW (Pays-Bas) : 4

Expertise CIR : 2 rescrits, 1 controle.

Expertises pour la Région Rhéne Alpes de programmes ARC.

Délégué scientifique HCERES depuis 2013 (Domaine scientifique : SVE2_LS9)

Projets collaboratifs académiques

Dans la période d'évaluation, le taux de succes aux réponses aux appels d'offre ANR a été supérieur a 40 %. Ceci est
considéré comme un bon score, bien qu'il y ait une décroissance de ce taux ces dernieres années. Il faut noter que
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Niveau local

Implication dans le défi 3 du LabEx IMobS3 sur I'aspect Procédés de production d'énergie pour la
mobilité : étude des procédés de production de vecteurs énergétiques par voie biologique,
photo-biologique et photochimique ; ceci se traduit par la participation a 6 actions de recherche
sur les 8 actions que comporte ce défi.

Participation a I'Unité Mixte Technologique 11.02 Rationalisation et amélioration des procédés de
transformation des produits carnés élaborés (Aprocel) avec une implication dans un des 4 axes
stratégiques définis par cette UMT (I'axe Outils) qui porte sur la modélisation des propriétés
physicochimiques.

Co-responsabilité de l'action BioCube (Biomolécules, Biomatériaux, Bioprocédés) de I'Axe
Innov@Pole du CPER 2012-2015.

Niveau national

Participation a 9 programmes ANR dont 4 en position de coordination.

Coordination du Groupement de Recherche CNRS 3071 "Ingénierie des Biosystémes : de la cellule
au procédé" avec une intensification des partenariats avec le Laboratoire de Génie des Procédés -
Environnement Agroalimentaire (GEPEA — UMR CNRS 6144 - Université de Nantes). Plusieurs
programmes ANR ont été obtenus dans ce cadre, notamment sur I'étude des systemes de cultures
de micro-algues (ANR : Biosolis, ANABIO H2, PRIAM et ALGO H2).

Participation aux travaux du Groupement de Recherche CNRS PROBBE (Processus Biologiques et
Bioinspirés pour I'Energie).

Coordination de I'axe « Photo-procédés » dans la Fédération CNRS de I'énergie solaire (FEédESoI).
Implication dans la création du GDR Solar Fuels avec la coordination de l'axe Intégration /
Procédés / Couplage de procédés avec pour objectif de promouvoir la production de carburants
solaires.

Collaboration avec Ildex de Toulouse sur le projet ALGUE portant sur la modélisation des
propriétés radiatives de micro-algues a géométrie complexe.

Collaboration inter-LabEx (IMobS3 et SOLSTICE) sur la détermination de propriétés radiatives.
Collaboration avec le GDR MFA (Micropesanteur Fondamentale et Appliquée, CNRS 2799)
Collaboration avec le CNES sur la simulation de I'atmosphére d'un habitacle en partenariat avec le
laboratoire de Mécanique, Modélisation et Procédés Propres (M2P2, UMR CNRS 7340).

Participation au projet ADEME Algue-I-Gaz.

Participation au réseau mixte de technologie RMT Qualima sur la maitrise de la qualité
microbiologique des aliments avec 6 centres techniques (dont 'ADIV), 4 organismes de recherche
(dont I''NRA Theix) et 4 lycées agricoles.

Collaboration réguliére pour I'étude de l'influence du confinement de matériaux et solutions a
I'échelle nanoscopique avec le laboratoire Léon Brillouin (UMR 12 CEA-CNRS), le Laboratoire de
Chimie Physique d'Orsay (UMR CNRS 8000) et le Groupe Génie des Procédés de 'ENSTA-ParisTech.
Collaboration réguliere avec 'UMR Institut des Sciences Chimiques de Rennes (UMR CNRS 6226)
équipe Chimie Ingénierie des Procédés: électrocoagulation appliquée a I'élimination des
micropolluants (these cofinancée).

Niveau international

MOU MELISSA : développement de collaborations fortes sur I'étude des systemes de support vie
biorégénératifs. Le contrat cadre (Memorandum Of Understanding) "Micro-Ecological Life Support
System Alternative : MELISSA" est coordonné par I'Agence Spatiale Européenne (ESA), les
partenaires ayant le controle sur la diffusion et la propriété industrielle.

Collaborations avec I'Université Autonoma de Barcelona dans le cadre de la création du centre
d’essais "MELISSA Pilot Plant" pour lequel les chercheurs du laboratoire développement une partie
de lingénierie et I'ensemble de la modélisation des systemes et sous-systemes. Dans le méme
cadre I'Axe GePEB a notamment des relations et des partenariats suivis avec les universités de
Mons, Ghent, Guelph (Canada) et Lausanne ainsi qu'avec le SCK-CEN (équivalent du CEA en
Belgique).

Conventions de collaboration avec les universités de Bacau et Bucarest (Roumanie)

PICS CNRS avec lI'école supérieure de technologie de Casablanca (Maroc).

Convention de collaboration avec le CNRST (Maroc) impliquant I'Ecole Supérieure en Ingénierie
Chimique ESTEQ Tarragone, I'INRS (Canada) et I'INSA de Rouen : électrocoagulation appliquée au
prétraitement de 'eau de mer.

Projets Hubert Curien TASSILI avec I'Algérie (Universités de Tizi Ouzou et Ouargla).

Programme AUF Océan Indien avec Anstiranana (Madagascar).
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‘ ‘ Type | Nombre

Nationaux ANR 5+4"=9
=  ANRProgramme Bioénergies 2+1°=3

= ANR Programme Ecotechnologies 1
= ANRProgramme Blanc T+1"=2

= ANRProgramme Alia 1
=  ANREmergence T+1°=2

PIE (Photorad) 1

PEPS (CNRS) 7*

ADEME 2

= Algue-l-Gaz

= Extraction de principes actifs

LabEx IMobS3

LabEx SOLSTICE

Projet région CPER Innovapole

Projet région CPER: T3A

6
1
Idex Toulouse (projet ALGUE) 1
2
1
1

UMT Aprocel
Projets collaboratifs CNES 2%
Internationaux Contrats en relation avec le MOU MELISSA 9
(ESA + 14 partenaires européens)
=  Contrats en leadership sur les 2
compartiments lll et IV
= Contrat cadre de suivi du MELISSA 1*
Pilot Plant (MPP Barcelone)
= Sous-contrats de partenaires du 6
groupe MELISSA
Topical team (Transferts gaz liquide en 1"
apesanteur)
Projets PHC TASSILI 2
PICS CNRS 1

*: Projet coordonné.

Interactions avec I'environnement socio-économique et culturel

v’ Entreprises hébergées/Programmes de transfert de technologie/Mandats institutionnels
'Axe GePEB a de nombreuses actions de valorisation et de création d'entreprises qui se manifestent tout
d'abord au niveau local par:
= ['hébergement dans les locaux du laboratoire de 5 entreprises durant le contrat écoulé dont 4 en
création : Métallurgie Innovation, Afyren, Biobasic Environnement, NéoBioSys, AVUTEQ.
= 3 Programmes FRI2 : RedPot 1 et 2 (contréle commande du Redox en bioréacteur avec les sociétés
NéoBioSys, PROBIONOV, GPCBio) ; LUMILED (avec ICCF, REVLUM, SIBYLUX, Fuji Electric).

Mandats institutionnels au niveau local :
Au niveau local, les membres de I'Axe GePEB assurent des fonctions de conseil et de représentation dans
différentes instances directement en lien avec I'environnement socioéconomique du laboratoire :
= Collaboration historique avec I'ADIV (Association pour le Développement de I'Institut de la Viande),
avec différentes fonctions assurées par les membres de I'Axe GePEB: membre du conseil
d’administration, du conseil scientifique, trésorier de ADIV association, portage du dossier de I'unité
mixte de technologie, etc.
= Présidence du GIS « Péle Viande et Produits Carnés ».
= Membre du Conseil d'administration du pdle de compétitivité Céréales Vallée.
= Membre du Conseil scientifique du pdle de compétitivité Céréales Vallée.
=  Membre du Conseil scientifique du Biopdle Clermont-Limagne.
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Membre du Conseil d'administration de Nutravita.

Membre du Conseil d'administration de Pharmabiotec Research Institute.

Membre du Conseil scientifique du GIS AOP Fromages.

Membre du Conseil scientifique du cluster E2IA (cluster d'éco-entreprises pour I'lnnovation en
Auvergne).

Membre du Conseil scientifique de I'ADIV.

Mandats institutionnels au niveau national :

Au niveau national, les EC de I'’Axe GePEB interviennent également dans différentes fonctions de conseil et
de représentation dans différentes instancesen lien avec l'environnement socioéconomique et le
développement du génie des procédés :

Membre du groupe de travail « Agro-Bio » de la Société Francaise de Génie des Procédés (SFGP).
Membre du conseil d’administration du CODEGEPRA (Comité de Développement du Génie des
Procédés en région Rhone-Alpes Auvergne.

Membre du Conseil scientifique de I'ACTIA (Association de Coordination Technique pour
I'Industrie Alimentaire).

Membre de la Commission Scientifique Spécialisée INRA « Sciences et Ingénierie des Aliments, des
Matériaux, des Molécules pour la chimie et I'énergie ».

Mandats institutionnels au niveau international :
Au niveau international, on notera deux points importants pour lesquels les EC de GePEB ont une influence
forte et déterminante :

Le forum IFIBiop (International Forum on Industrial Bioprocesses) créé a Clermont-Ferrand en 2004
sous le nom ICBF (International Congress on Bioprocesses in Food Industries) est directement en
lien avec l'exploitation industrielle des bioprocédés ; son développement a été assuré pour une
large part sous la responsabilité des EC de I'Axe GePEB, avec la participation remarquable de
personnalités scientifiques internationales de renommée mondiale, en provenance de I'lnde et des
pays asiatiques notamment. Le changement de nom a été proposé et accepté en 2010. Ceci visait
a orienter nettement ce forum d'échanges vers les applications industrielles, qu'il s'agisse de
recherche, de formation ou de valorisation. C'est aujourd’hui un grand succes pour les aspects
« Biofuels » et « Bioprocédés durables ».

La participation en tant que membre permanent au comité de conseil auprés du Directeur
Général de I'ESA pour les programmes d'exploration spatiale habités et automatiques. Ce comité
(Human Spaceflight and Exploration Science Advisory Committee) ou « HESAC group », comprend
15 membres experts de I'Union Européenne. Il conseille le DG de I'ESA pour les programmes
d'exploration spatiale a développer dans les prochaines décennies.

v’ Productions
4 brevets internationaux, 2 brevets nationaux :

International patent: Solar photobioreactor with controlled volume flow dilution (DiCoFluV).
WO/2012/069622.

International patent : Adhesive composition including deacetylated chitosan. WO/2012/007697.
International patent : Sulphated polysaccharide composition. WO/2014/076261.

Brevet brésilien : C.R. Soccol, C. Larroche, E.B. Sydney (2013). Processo para producao de hidrogénio
e 4cidos graxos volateis. Pl 1005215-1 A8.

Brevet Francais : Procédé de détermination de l'activité enzymatique d'une enzyme et dispositif
pour sa mise en ceuvre. FR1454163.

Enveloppe Soleau (n°: 5011 79 du 20/02/2014) Photo-procédés solaires hybrides — Systemes de
séparation spectrale sous concentration.

v’ Activités contractuelles

Le tableau suivant reprend les principaux contrats de recherche / transfert dans le cadre de financements
FUI ou bien Fonds Régional pour I'lnnovation (FRI) ou encore les contrats industriels les plus significatifs hors
prestations de service.

Contrats ‘ ‘ Nombre
FUI FUI BAMI : développement de
bioréacteurs a membrane 1
immergée

FUI Valeco 2 : valorisation
économique et 1
écologique des coproduits
alimentaires
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Projets region Auvergne Maturation Sté 1
AVUTEQ
Fond Recherche 3
Innovation FRI2 Cluster
Biofilm Control 1 (Bourse
Innovation Région en CDD BIR 2
CDD)
Verdot IPS2 (Bourse Innovation 1
Région)
M.S. SA (Bourse Innovation 2
Région CDD)
Contrats industriels Greentech 1
Sté Roquette Freres 2
Plateforme de transfert Contrat de pré-étude d'une
plateforme R&D microalgues /
Simulation de scénarios : Blue 1
Cluster avec GEPEA, Total,
Airbus

Formation

Les 22 EC de I'Axe GePEB enseignent, soit & I'Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Clermont-Ferrand
(ENSCCF), soit a Polytech Clermont-Ferrand. Tous effectuent donc lessentiel de leurs services
d’enseignement en écoles d'ingénieurs dans le cycle ingénieur.

lIs interviennent également dans différents Masters de I'Université Blaise Pascal: «Nutrition, Santé,
Aliment »; « Génome, Ecologie et Biotechnologies »; « Analyse et Modélisation des Données pour les
Sciences du Vivant ». Durant la période précédente, 'Axe GePEB a assuré le financement et I'encadrement
de 25 stages de Master 2.

En outre, les EC de GePEB assurent un nombre important de responsabilités, avec un réle important sur la
structuration de 'offre de formation, notamment au niveau Master, du site clermontois :

= Responsable mention du Master « Nutrition, Santé, Aliment » pour I'UBP.

*  Membre des conseils scientifique et pédagogique de I'ED SVAE (Ecole Doctorale des Sciences de la
Vie, Santé, Agronomie, Environnement).

=  Membre de la commission recherche de 'UFR sciences de I'UBP.

=  Responsabilit¢ de la filiere SPI a I'ENSCCF et responsabilité du parcours génie chimique;
responsable informatique a 'ENSCCF.

= Responsabilité du département Génie Biologique de Polytech Clermont-Ferrand.

= Responsabilité du département Génie Physique de Polytech Clermont-Ferrand.

= Responsabilité de l'option transversale énergie a Polytech Clermont-Ferrand

= Direction de Polytech Clermont-Ferrand.

= Direction des études de Polytech Clermont-Ferrand.

=  Animation du domaine "génie biologique - agroalimentaire" du réseau Polytech.

= Délégué général du réseau Polytech.

Cing réalisations majeures de I'Axe

=  Avancées importantes en génie des systémes photoréactifs: établissement et validation de
modeéles de prédiction des propriétés radiatives de systemes photoréactifs de forme complexe /
conception et mise en ceuvre d'un photobioréacteur intensifié a haute productivité volumique
DiCoFluV. Situation de référence et collaborations nationales multiples pour les aspects « photo-
procédés ». 3 programmes ANR ; 2 brevets.

= Bijoraffineries de biomasses complexes: séparation de biomolécules a propriétés fonctionnelles ;
Identification et caractérisation de polysaccharides avec des activités biologiques et techno-
fonctionnelles originales; valorisation de résidus végétaux pour la production de différents
vecteurs énergétiques. 3 programmes ANR; 3 brevets.
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Développement de l'écosysteme clos biorégénératif MELISSA : implémentation des modeéles de
simulation développés au laboratoire pour l'intégration des différents éléments au sein du centre
d'essais européen installé a I'Université Autonoma de Barcelona.

Ingénierie des bioréacteurs : mise en place d'une technique de trajectographie optique pour la
description des vitesses lagrangiennes par suivi multi-particules et d'une approche CFD pour la
modélisation ; développement de techniques de mesure et contrbdle du redox en bioréacteurs ;
analyse et modélisation des équilibres et des cinétiques électrochimiques et thermodynamiques
(3 FRI, T PEPS CNRS).

Nouveau modele thermodynamique de solutions biologiques et alimentaires: prédiction des
coefficients d'activité de solutions électrolytiques complexes et des propriétés de formation en
utilisant des simulations de chimie quantique (modeles de type COSMO). Position de référence en
France pour les modéles de solutions électrolytiques. T ANR ; Contrat cadre avec la société PROSIM
pour la partie Simulis Thermodynamics.

Analyse SWOT

Forces

Faiblesses

Opportunités

Véritable mise en synergie de compétences croisées en physique, biochimie, physicochimie avec
une finalité et une thématique centrale de génie des procédés et des bioprocédés ; renforcement
et montée en puissance des travaux collaboratifs entre les différentes disciplines au sein de I'Axe
GePEB.

Equilibre et synergie entre les sujets de recherche amont et les sujets applicatifs : intégration de
I'étude des mécanismes et des phénomenes élémentaires a I'échelle du procédé.

Intégration réussie et en synergie au sein de l'Institut Pascal, avec par exemple une participation
active au programme transversal du laboratoire et des coopérations multiples avec les trois autres
axes de l'Institut Pascal.

Treés bonne intégration de I'Axe GePEB au sein du Défi 3 du LabEx IMobS3 (Bioenergy Production
Processes) avec une structuration réussie des thématiques de I'Axe de GePEB autour des activités
« bioénergies — bioraffinerie ».

Rayonnement national, européen et international important, notamment pour les thématiques
« bioénergies », écosystéemes clos artificiels, systémes photoréactifs, se traduisant par l'invitation
et/ou l'organisation de nombreuses conférences internationales et une importante activité
d'édition d'ouvrages et de revues de renommée mondiale.

Activité dynamique en termes de valorisation (5 brevets), de maturation d'entreprises et d'activités
contractuelles avec des entreprises nationales et internationales.

Collaborations et partenariats nationaux et internationaux multiples, se traduisant par une activité
de publication ouverte et dynamique.

Nombre faible de candidats locaux de niveau Master, en adéquation avec les thématiques de I'Axe
GePEB ; pas de formation de niveau Master en génie des procédés a Clermont-Ferrand ; seulement
3 contrats doctoraux sur allocations ministérielles sur la période d'évaluation.

Pas de chercheurs a temps plein CNRS; pas de candidatures jusqu'ici; nombre trop faible de
personnels techniques pour supporter les activités expérimentales de I'Axe.

Absence d'enseignement en génie des procédés a I'Université et de support de poste en 62eme
section « Energétique et génie des procédés » en dehors des écoles d'ingénieurs du site.
Implication chronophage (mais nécessaire) des EC de GePEB dans les formations d'ingénieurs du
site.

Faiblesse des moyens récurrents, contraignant a un recours accru aux ressources contractuelles
pour assurer les besoins courants en fonctionnement.

Forte baisse du taux de succes aux ANR en 2014 et 2015.

Intégration dans la région Auvergne Rhone Alpes: GePEB bénéficie d'une spécificité de
compétences sur le génie des bioprocédés qui peut étre associée aux forces en génie des
procédés en Rhone Alpes, notamment dans le cadre du CODEGEPRAA (Comité de
développement du génie des procédés en Rhone-Alpes Auvergne); possibilité d'intégrer les
aspects « bioénergies » dans un cadre élargi avec les podles de la région Rhéne Alpes (AXELERA sur
les aspects bioprocédés, TENERRDIS - innovation pour les énergies renouvelables sur les aspects
photo-procédés).

Amplification des travaux en collaboration avec les autres axes de l'Institut Pascal, en prenant
appui sur les collaborations existantes et avec des ouvertures possibles avec l'arrivée de I'lSIT.
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= Candidatures CNRS possibles (section 10) au niveau CR.

= Possibilité d'intégration européenne (LIA° CNRS?) sur la thématique «écosystémes clos
spatialisables » avec les laboratoires des universités de Mons, Ghent, Lausanne et 'UAB.

= Possibilités de candidatures H2020 (réseaux européens établis) sur les themes « bioénergies »,
« systémes durables », « systemes clos artificiels ».

Risques

=  Renouvellement de 4 postes de PR en 62éme section dans les 7 années a venir qui doivent étre
préparés.

= Dispersion apparente des sujets de recherche, si I'on s'en tient a laffichage de la portée
technologique des résultats de recherche au lieu d'une présentation générique en décrivant les
"fronts de science".

= Affaiblissement trop important et durable des taux de succes aux ANR et aux appels d'offre
équivalents; généralisation du financement de la recherche par appels d'offre sur projets de
courte ou moyenne durée sans garantir la maturation des compétences au sein du collectif;
impossibilité de mener des travaux de recherche, non nécessairement finalisés, sur le long terme.

= Alourdissement excessif des controles administratifs liés a la complexification des structures de
décision ; dilution des forces vives dans des taches administratives.

1.2.1.2. Réalisations scientifiques

Identité scientifique de I'Axe

Avec l'objectif d'étudier, d'analyser, de comprendre et de développer des procédés, des bioprocédés et des
opérations de l'industrie alimentaire, les activités de I'Axe GePEB reposent, d'une part, sur l'acquisition de
connaissances fondamentales sur la physique, la physicochimie et la biologie des phénomenes qui
contrélent les processus et, dautre part, sur lintégration des descriptions précédentes aux échelles
macroscopiques du procédé.

Depuis sa création, les chercheurs de I'Axe GePEB ont fait le choix de travailler sur ces deux versants
épistémologiques : analyse des processus élémentaires d'une part, et intégration dans la complexité d'un
systeme d'autre part. La premiere phase de la démarche s'apparente a un positionnement réductionniste :
réduire la nature complexe des phénomeénes a un ensemble de lois et de principes fondamentaux, en
I'espece comprendre les processus limitants, les modéliser, comprendre leurs couplages et les maitriser. La
deuxieéme phase suit une démarche holistique : construire des unités structurales de complexité importante
formant une totalité, c'est-a-dire assembler et décrire les interactions entre les phénoménes élémentaires
de fagon a considérer I'ensemble plutdt que les parties. C'est la nature méme des objets et procédés qui
sont étudiés qui impose cette approche « systémique » : les systemes biologiques, les bioprocédés et les
procédés sont par essence des « systéemes complexes ». Lorsqu’'on souhaite acquérir de nouveaux savoir-
faire méthodologiques et technologiques, ces systémes doivent étre appréhendés sous des angles
multiples et complémentaires, en analysant puis en associant les différents phénomeénes mis en jeu. C'est ce
principe simple appliqué aux « biosystémes » qui guide I'approche générale de I'Axe GePEB.

Cette approche systémique consiste donc a étudier les lois et les principes fondamentaux impliqués dans
les procédés et bioprocédés, a les articuler entre eux et a analyser leurs interactions. L'étude des interactions
entre les phénomenes élémentaires recouvre « I'analyse et la caractérisation des couplages ». L'analyse d'un
systeme dans son ensemble et sa complexité est par conséquent construite progressivement. Ceci
nécessite que soient associées dans la méme démarche scientifique, d’'une part, la volonté de remonter
finement dans la compréhension des phénomeénes élémentaires et, d'autre part, la préoccupation
d'intégrer ces caractérisations élémentaires a I'échelle d'un processus ou d'un procédé pour déboucher sur
les applications. Cette perspective générale porte le nom de «modélisation», terme qui contient
implicitement I'analyse mécanistique et la compréhension des phénoménes élémentaires et aussi leur
intégration a I'échelle du systéme, c'est-a-dire du procédé. On parle alors de « modeéles de connaissance »,
de «parametres réifiés », de « modeles robustes » ou encore de « modélisation prédictive ». L'approche
scientifique de I'Axe GePEB est donc autant analytique qu'intégrative. Elle est nécessairement multi-
physiques et multi-échelles. Elle est multidisciplinaire, associant I'analyse des étapes limitantes physiques,
physicochimiques et biologiques ainsi que I'étude de leurs couplages.

Ceci conduit a développer des études poussées sur la description, la compréhension et la modélisation de
certains phénomenes limitants, en allant chercher dans différentes disciplines les outils expérimentaux et
théoriques indispensables afin les adapter aux cas d'espéce, c'est-a-dire a la maitrise, la compréhension et
l'optimisation des procédés et des bioprocédés.
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Avec des enseignants chercheurs d'origines scientifiques différentes, en majorité de formation en génie des
procédés, 'Axe GePEB est en mesure de traiter cette question difficile de linterdisciplinarité et de la
complémentarité scientifique. Cette transversalité est donc revendiquée fortement. Dans la période
récente, 'association de compétences disciplinaires complémentaires sur la plupart des sujets traités a
clairement montré que ceci constituait un avantage décisif. En pratique, les chercheurs de I'’Axe GePEB ne
souhaitent donc pas apparaitre en sous-équipes distinctes, sachant que nombre d’'entre eux interviennent
sur plusieurs sujets et plusieurs applications différentes. C'était un objectif recherché qui était exprimé dans
le projet pour le contrat quinquennal en cours. Cette interactivité entre différentes compétences
scientifiques est considérée aujourd’hui comme un succés réel de I'Axe GePEB; l'intégration dans I'Institut
Pascal a par ailleurs grandement favorisé I'ouverture aux autres disciplines, tout en fournissant la visibilité et
la crédibilité nécessaires a un travail de génie des procédés dont le cceur fait partie des sciences de
lingénierie et des systémes. En outre, le LabEx IMobS3 (Défi 3 «Bioenergy Production Processes for
Mobility ») a fourni les éléments fédérateurs avec un effet de structuration réussie des thématiques de I'Axe
GePEB autour des activités « bioénergies - bio-raffinerie ».

Les activités du Laboratoire se situent donc au carrefour de plusieurs champs disciplinaires, utilisant les
connaissances et techniques fondamentales issues de disciplines disjointes: physique, physicochimie,
biochimie et génie des procédés. L'utilisation des méthodes et de concepts du génie chimique permet un
réel travail « d'assemblage » de disciplines, de théories et de techniques différentes pour traiter, avec des
objectifs communs et des langages mutualisés, 'ensemble des étapes d'un procédé, qu'il soit biologique,
alimentaire ou physicochimique. Les travaux de recherche traitent principalement des quatre grands
secteurs d'application (ou actions de recherche) qui ont fait partie du projet de recherche de GePEB lors du
précédent contrat :

=  Génie des bioréacteurs et des systemes photo-réactifs : cultures de micro-algues; cultures de
microorganismes aérobies et anaérobies pour I'énergie ; production d’hydrogéne, y compris par
catalyseurs bio-inspirés ;

*  Procédés d'obtention de biomolécules: production de poly- et d'oligosaccharides a activités
biologiques ; bioconversions ; fermentations sur substrats solides ; bioremédiation ;

= Génie des procédés alimentaires: procédés de foisonnement et d'émulsification; propriétés
rhéologiques et interfaciales dans les mousses et les émulsions alimentaires; extraction et
fonctionnalité des protéines de micro-algues ; propriétés d'équilibre dans les solutions biologiques
et alimentaires ; thermodynamique appliquée ;

*  Ftude des écosystémes clos artificiels biorégénératifs : systéme MELISSA (Micro-Ecological Life
Support System Alternative) de support vie pour I'exploration spatiale ; systéme BIOS 3.

Les différents sujets de recherche de I'Axe GePEB sont classés dans lI'une ou lautre de ces actions
d'application, sans que l'on recherche une compartimentation étanche, et sachant également que certains
sujets sont a l'intersection de plusieurs actions a la fois.

Chaque sujet de recherche est placé sous la responsabilité d'un enseignant chercheur, membre permanent
du laboratoire. Celui-ci compose une équipe projet regroupant d'autres membres permanents et les
chercheurs contractuels rattachés au sujet (doctorants, post-doctorants, chercheurs sous contrat). La
composition de I'équipe projet est déterminée en fonction de l'orientation des travaux. Cette organisation
permet de répartir les responsabilités des programmes de recherche, de nourrir des collaborations internes
riches et de converger vers des langages et des approches communes.

Eléments contextuels

44

Au niveau local

= Lintégration dans l'Institut Pascal (depuis le Ter janvier 2012) a fourni les éléments de visibilité et
de reconnaissance nécessaires; les travaux dans le programme transversal du laboratoire
fournissent également un réel apport scientifique a la discipline génie des procédés.

=  Limplication dans le défi 3 du LabEx IMobS3 sur I'aspect « procédés de production d'énergie pour
la mobilité » a conduit a structurer fortement les activités de l'axe autour des problématiques
« bioénergies — bio-raffinerie » ; ceci se traduit par la participation a 6 actions de recherche sur les 8
actions que comporte ce défi.

= Dans le domaine « génie des procédés alimentaires », 'Axe GePEB a participé au renouvellement
de I'Unité Mixte Technologique 11.02 «Rationalisation et amélioration des procédés de
transformation des produits carnés élaborés » (Aprocel) avec une implication dans un des 4 axes
stratégiques définis par cette UMT (I'axe «outils ») qui porte sur la modélisation des propriétés
physicochimiques.
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Au niveau national

Les activités de recherche de GePEB s'inscrivent fortement dans des réseaux nationaux. GePEB est impliqué
dans 9 programmes ANR (dont 4 en coordination), 2 FUI et plusieurs fédérations de recherche et/ou GDR;
I'’Axe GePEB a obtenu par ailleurs des financements CNRS PEPS et PIE, ADEME, CNES, etc. Les points suivants
peuvent étre plus particulierement soulignés :

Dans le domaine du génie des systemes photo-réactifs, les chercheurs de I'Axe GePEB sont
parfaitement reconnus et sont impliqués dans la plupart des fédérations et groupements de
recherche et/ou réseaux nationaux qui traitent de I'analyse du transfert d'énergie radiative dans les
procédés.

Dans le domaine « systemes de support vie », I'Axe GePEB bénéficie au niveau national depuis 4
ans de soutiens réguliers de la part du CNES.

Le cceur des themes de recherche de GePEB s'inscrit pleinement dans les activités du Groupement
de Recherche CNRS «Ingénierie des Biosystéemes: de la cellule au procédé », GDR que GePEB
coordonne et qui a été renouvelé en 2015. Le LISBP (Toulouse), le LGC (Toulouse), GEPEA (Nantes),
le LRGP (Nancy) et I'Institut Charles Viollette (Lille) participent a ce GDR.

Au niveau international

L'expertise de GePEB en termes de modélisation / simulation de bioprocédés est largement reconnue au
niveau européen et international. Le contexte dans lequel s'exprime le laboratoire et ou il développe ses
sujets de recherche, s'integre clairement dans des réseaux mondiaux. Citons en particulier :

Pour I'aspect « systemes de support-vie biorégénératifs pour I'exploration spatiale », les chercheurs
de GePEB ont défendu depuis longtemps l'approche «systémique » avec la méthodologie du
« génie des procédés », le recours a la modélisation par modeéles de connaissance et la commande
prédictive par modele ; cette approche est utilisée aujourd’hui par la plupart des agences spatiales
dans le monde afin de développer de fagon générique des « Life Support Systems » de différents
types.

Pour les aspects « bioénergies - bio-raffinerie » le niveau d'expertise auquel intervient GePEB
(colloque IFIBIOP, Travail d'édition pour la revue « Bioresource Technology », etc) témoigne de sa
visibilité internationale, en particulier en Amérique latine, en Asie, en Inde et aux USA.
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Action 1: Génie des bioréacteurs et des systemes photo-réactifs
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Cette action concerne le développement de méthodes et d'outils adaptés au génie des bioréacteurs et
photo-réacteurs en prenant en compte les spécificités des microorganismes, I'importance des couplages
entre phénomenes physiques et réponses métaboliques, I'hétérogénéité des milieux et la maitrise des
cinétiques de transfert physiques. Cette action est d'ailleurs en relation directe avec les actions de recherche
2 et 4 sur la production de biomolécules et les écosystemes clos biorégénératifs.

Ceci peut étre présenté suivant les différents niveaux d'échelle nécessaires a la description et indispensables
a la maftrise et au calcul des bioréacteurs. Les travaux ont porté sur les différents points suivants :

= Descripteurs métaboliques : calcul de flux métaboliques par des méthodes matricielles et analyse
topologique de réseaux réactionnels et imbriqués complexes (Elementary Flux Modes) ;

= Analyse de [Iénergétique cellulaire et représentation des couplages cinétiques et
stcechiométriques : réduction des indéterminations sur les vitesses métaboliques par I'analyse
thermodynamique des réseaux et la prédiction des couplages physicochimiques au niveau
métabolique ;

=  Analyse des propriétés radiatives des microorganismes et catalyseurs : détermination ab initio des
propriétés optiques spectrales de particules (microorganismes, semi-conducteurs, complexes
supramoléculaires, etc.) ; relations de Kramers-Krénig ; résolution de I'équation d’Helmholtz pour le
calcul des propriétés radiatives d'un milieu diffusant et absorbant (particules de géométrie
complexe) ;

= Modélisation du transport de photons au sein d'un photo-bioréacteur : détermination du champ
de radiation au sein d'un milieu réactionnel; approche électromagnétique (équations de
Maxwell) ; approche radiative (équation de Boltzmann) ; utilisation des dernieres avancées de la
méthode de Monte Carlo intégrale pour la résolution des échelles méso-macro (physique
statistique hors d'équilibre) ;

=  Modélisation de la croissance de micro-organismes photosynthétiques : cultures de micro-algues
procaryotes ; culture de micro-algues eucaryotes ;

=  Modélisation de cultures de micro-organismes anaérobies : modélisation de cultures pures (batch,
fed batch et continu) dorganismes anaérobies; modélisation de consortia microbiens en
anaérobiose ; prise en compte de I'hétérogénéité des milieux ;

=  Modélisation des procédés de production d’'H2 solaire en photo-réacteur et cellules photo-
électrochimiques, en utilisant notamnment des catalyseurs bio-inspirés.

Sur le premier volet, en génie des systémes photo-réactifs. ..

Les activités en « génie des systéemes photo-réactifs » ont connu un essor considérable durant la période
d'évaluation en raison a la fois de linvestissement scientifique consenti depuis longtemps et de
I'implication de I'Axe dans de trés nombreux réseaux nationaux. Grace a l'approche théorique prédictive
multi-échelle développée pour la modélisation des photo-bioréacteurs pour la compréhension du
transport de photons dans des milieux denses et réactifs, est née une thématique plus large qui étend aux
systemes physicochimiques photo-réactifs les compétences acquises sur les photo-bioréacteurs. Sachant
que la plupart des photo-procédés sont limités par le transfert de rayonnement et relévent d'un couplage
thermocinétique non linéaire, leurs performances sont pilotées par la distribution de la lumiére dans le
volume ou a lieu la photo-conversion. La modélisation des photo-procédés s'est donc focalisée sur une
description fine du transfert radiatif, en incluant les avancées les plus récentes dans le domaine, ainsi que
sur une formulation thermocinétique originale des couplages.

Les études théoriques sur les photo-bioréacteurs ont concerné l'optimisation des photo-procédés sous
éclairement artificiel controlé. L'enjeu est ici de simuler le transfert de rayonnement au sein de la géométrie
complexe d'un systéme et de coupler cette quantification du transfert radiatif a la cinétique réactionnelle et
a I'énergétique de la photosynthése. Trois niveaux de complexité ont été abordés: i) la modélisation et la
simulation du transfert radiatif dans un milieu dense absorbant et diffusant de géométrie complexe, ceci
étant associé a la conception et a la réalisation de dispositifs expérimentaux de distribution de I'énergie
lumineuse au sein de milieux photo-réactifs; ii) la modélisation et la simulation des propriétés radiatives
(absorption, diffusion, fonction de phase, intervenant comme paramétres d'entrée de l'équation de
transport des photons) de particules de formes quelconques et de taille du méme ordre de grandeur que la
longueur donde de la radiation incidente; iii) la formulation et la modélisation du couplage
thermocinétique a la photosynthése naturelle, basée sur la thermodynamique des processus irréversibles
pour calculer de fagcon prédictive les observables cinétiques et énergétiques a I'échelle du réacteur. Cette
approche novatrice a été couplée a la récente théorie constructale (design optimum sous contrainte
énergétique) pour concevoir des photo-bioréacteurs a haute efficacité thermodynamique.
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En particulier, le concept DiCoFluV de photo-bioréacteur a Dilution Contrélée du Flux en Volume a été
congu par I'Axe GePEB pour atteindre l'efficacité maximale de la photosynthése naturelle. Ce photo-
bioréacteur a été assemblé et testé en cultures de micro-algues, dans un premier temps en lumiere
artificielle contrélée pour confirmer les modeles dans des conditions d'intensification trés particulieres. La
validation du concept en lumiéere solaire passe nécessairement par le développement d'une plateforme
solaire dédiée, en cours d'élaboration sur le site PAVIN.

Le travail théorique sur la photosynthése artificielle, a consisté a étendre a des photo-procédés la chaine
méthodologique validée sur les photo-bioréacteurs. Les applications concernent la production solaire et
renouvelable d'hydrogene, soit sur des systémes modeles, soit en utilisant (en collaboration avec des
collegues chimistes dans le cadre d'un projet ANR) des catalyseurs bio-inspirés. Les études ont porté aussi
bien sur des photo-réacteurs que sur des cellules photo-électrochimiques. Les premiers résultats obtenus
au cours de la période précédente sont prometteurs : ils montrent que I'approche novatrice initiée depuis
une vingtaine d'année est pertinente pour les procédés physicochimiques pour lesquels les avancées
théoriques et expérimentales font progresser la compréhension et I'optimisation future de la mise en
ceuvre industrielle de la photosynthese naturelle et artificielle. Ces travaux bénéficient largement du
programme transversal mené dans l'Institut Pascal, chaque fois que I'approche électromagnétique s'impose
dans le processus de modélisation du procédé.

Sur le second volet, en génie des bioréacteurs. ..

L'ensemble des activités sur I'ensemble de l'action 1 peut étre présenté en prenant un positionnement
applicatif et en se plagant sous lI'angle de la production de bioénergies associée a un cycle de la matiere
(aspects écologiques et environnementaux). On y retrouve bien sUr les aspects qui concernent les photo-
bioréacteurs, évoqués ci-dessus, mais également tous les aspects qui concernent le génie des bioréacteurs.
Durant le contrat quinquennal en cours, les aspects « bioénergies » ont eu un effet fortement structurant
sur les travaux en génie des bioréacteurs de I’Axe GePEB, avec des implications dans plusieurs programmes
ANR et des partenariats avec des grands groupes industriels (TOTAL, Airbus) et plusieurs laboratoires et
centres de recherche Francais.

Le démarrage du LabEx IMobS3 a produit un effet levier important sur tous ces sujets en centrant la plupart
des activités de cette action vers la production de vecteurs énergétiques. Nous avons proposé (au niveau
national) une vision non seulement en termes de cycle de carbone mais en prenant en considération les
autres cycles (azote, phosphore, soufre, etc.). La cascade de procédés est décrite suivant un cycle global,
utilisant le CO; et I'énergie lumineuse et conduisant a la production d’hydrogéne, de méthane et de
biocarburants. Elle integre également la valorisation de co-produits des industries agricoles et alimentaires.
C'est cette présentation (dont le principe est hérité des travaux de I'Axe GePEB sur le systeme MELISSA -
action 4) qui a été établie en 2012 pour défendre le theme « Bioenergy Production Processes for Mobility »
au sein du LabEx IMobS3 ; ceci constitue l'essentiel de la structure du Défi 3 du LabEx qui est coordonné par
I'Axe GePEB.

Le schéma suivant traduit cette approche générale et prend en compte la plupart des travaux qui ont été
développés sur ce theme.
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La branche 'fermentation en anaérobie" correspond a la filiere anaérobie non photosynthétique de
production de biocarburants (hydrogene, méthane). Les travaux sont développés en mettant en ceuvre des
consortia microbiens dont les caractéristiques sont suivies en cours de procédé. Les substrats utilisés sont
des coproduits des industries alimentaires, notamnment céréaliéres au regard du contexte régional (pdle de
compétitivité Céréales Vallée, cluster E2IA). L'utilisation de bioréacteurs a membranes immergées dans le
cas de milieux hétérogenes et colmatant a été testée dans le cadre d'un programme FUI (programme
BAMI). Ce montage original a démontré sa robustesse de fonctionnement lors d'une conduite du procédé
impliquant des mises en ceuvre séquentielles du module membranaire. Les acides gras volatils, qui sont des
coproduits de I'hydrogéne produit par fermentation, peuvent étre transformés par voie microbienne
(culture de levures oléagineuses telles que Yarrowia lipolytica ou Cryptococcus curvatus) en lipides utilisables
pour des applications de biocarburants (biodiesel). Ce travail en cours (juin 2015), indique d'excellentes
potentialités. De méme, des méthodes de mesure fines et de modélisation de I'nétérogénéité des milieux
appliquées aux fermenteurs en anaérobiose ont été mises en ceuvre (financement LabEx IMobS3). De
facon générale, 'ensemble des procédés analysés est congu avec une optimisation de la valorisation des
substrats suivant le concept de Bio-raffinerie qui est développé dans l'action 2.

La branche « photo-fermentation » concerne la production d’hydrogene par voie photosynthétique a partir
de substrats organiques (en particulier des acides gras volatils). A partir notamment des résultats obtenus
dans le cadre du développement d'écosystemes clos artificiels, les travaux consistent a mettre en place une
filiere de valorisation de composés carbonés pour la production d’hydrogéne.

La branche « photosynthese » concerne en particulier la mise en place d'une voie de photo-production
d'hydrogene et d’'oxygene a partir de COz par des cultures de micro-algues. Le modele d'étude est celui de
Chlamydomonas reinhardtii en partenariat avec GEPEA a Nantes (ANR AlgoH2) qui inclut une analyse des
mécanismes métaboliques qui conduisent a la production d’hydrogene. Ces travaux utilisent aussi les
compétences acquises dans le cadre MELISSA (action 4) pour la production d'oxygene et de biomasse par
Arthrospira platensis. Ces travaux comprennent également la production d’hydrogéne par voie photo-
catalytique bio-inspirée (cf. ci-dessus).

Ces trois volets, qui intégrent une vision « cycle du carbone », concernent donc des procédés biologiques
visant la production de bioénergies et la valorisation de déchets agricoles et domestiques.

Projets collaboratifs académiques concernant 'action 1
L'ensemble de ces travaux a bénéficié de partenariats forts et largement diversifiés. Parmi ceux-ci, il faut
citer:
= L'ensemble des laboratoires du GdR «Ingénierie des biosystémes: de la cellule au procédé »
(GEPEA UMR CNRS 6144, LISBP UMR 5504, LGC UMR CNRS 5502, LRGP UMR CNRS 7274),
notamment pour ce qui concerne les réflexions et les modeéles d'analyse du fonctionnement
métabolique.
. Les Laboratoires LAPLACE (UMR CNRS 5213), RAPSODEE (UMR CNRS - 5302), PROMES (UPR CNRS
8521), sur les aspects solaires et transfert de rayonnement.
= Les laboratoires CEMCA (UMR 6521), ICMMO (UMR 8182) et LPB (CEA Saclay) pour les aspects
catalyse bio-inspirée de la photosynthése artificielle.
= Llnstitut Fresnel (UMR 7249) pour les aspects électromagnétiques, notamment l'obtention de
propriétés radiatives par analogie micro-onde.
= Leslaboratoires du GdR Bio-H2, en particulier 'UMR CNRS-CEA 6191 et TUMR CNRS 8182.
= Les Sociétés TOTAL et Airbus.
= Le CSIR-National Institute for Interdisciplinary Science and Technology (NIIST), Trivandrum (Inde).
= Le Laboratoire de Biotechnologie Industrielle, Université Fédérale du Parana, Curitiba (Brésil).
= |le Laboratoire de Génie des Procédés de I'Environnement (LIPE) de I'Ecole Supérieure de
Technologie de Casablanca et (Maroc) et Laboratoire de Génie de I'Environnement (LGE) de
'université de Bejaia (Algérie) sur le couplage entre les bioréacteurs et les procédés
électrochimiques pour la dépollution et/ou la récupération de molécules d'intérét (acides gras
volatils).
= [ 'Université Libanaise (Liban) sur le bioéthanol.
= L'ETSEQ (Tarragone, Espagne) sur la modélisation par mécanique des fluides numérique (CFD).

Ces collaborations se sont traduites par I'obtention des financements suivants :
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Acronyme I c/p I Dates

Nationaux

ANR

Algo H2

2011-2014

Thématique

Optimisations génétiques, métaboliques
et procédé de la photo-bioproduction
d’hydrogéne par la micro-algue verte
Chlamydomonas reinhardtii. 134,9 k€
dont ¥ thése et post doc (12m)

ANR

Biosolis

2008 - 2011

Développement de photo-bioréacteurs
solaires intensifiés en vue de la
production a grande échelle de
bioénergies par micro-organismes
photosynthétiques. 233,1 k&

dont 52,1 k€ d'ingénieur (12 m)

ANR

Tech'Biophyp

2010-2015

Vers des cellules bio-inspirées efficaces et
bon marché pour la production photo-
électrochimique d’hydrogene. 202,8 k&
dont 99 k€ de thése (36 m)

ANR

PRIAM

2013 -2015

Développement d'un photo-bioréacteur
a éclairage volumique interne. 20,8 k&

PIE CNRS

PHOTORAD

2010-2011

Problemes de rayonnement en diffusion
multiple pour l'optimisation d'un photo-
bioréacteur solaire. 2 k€

PEPS
CNRS

2012-2013

Intensification des transferts radiatifs
pour le développement de photo-
bioréacteurs a haute productivité
volumique. 2 k€

PE CNRS

AZIN

2013-2014

Caractérisation des propriétés photo-
électrochimiques et modélisation
prédictive du fonctionnement d'une
photo-anode IrO./Fe;Os pour I'oxydation
de l'eau. 5 k€

PEPS
CNRS

ScaleH,

2014

Mesure locale et modélisation d'un
fermenteur anaérobie.10 k€

PEPS
CNRS

AVG2LIP

2015

Séparation et purification partielle par
électrocoagulation d’AGV pour leur
réutilisation comme substrat en
production de biolipides. 12 k&

PICS
CNRS

ECOSEAD

2014-2016

Application de I'électrocoagulation a la
récupération des matériaux biologiques
de I'eau de mer. 16 k€

IMobS3

u-APHIPE

2012-

Culture de micro-algues en photo-
bioréacteurs intensifiés a éclairement
interne pour la production de bio-
énergies. 105 k€ (thése 36m)

IMobS3

ProzH>

2012-

Production propre d’hydrogéne par
photo-catalyse bio-inspirée. 105 k€ (thése
36m)

IMobS3

AGVFuels

2012

Conception et modélisation d'une
plateforme de production couplée de
biohydrogéne et d’AGV. 105 k€ (thése 36
m), 21 k€ équipement

IMobS3

Phot_Actif

2012-

Modélisation du transfert de
rayonnement électromagnétique au sein
de particules ou couches nano-
structurées a activité photo-catalytique
(en collaboration avec Axe PHOTON. 105
k€ (thése 36 m)
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Production scientifique concernant l'action 1

La production scientifique relative a cette action figure dans le bilan général de I'Axe GePEB. Elle est
conforme a la participation aux programmes de recherche ci-dessus et aux différentes collaborations et
partenariats établis. Seuls les points trés spécifiques sont reportés dans cette partie.

Logiciels, ressources et bases de données concernant l'action 1
=  Simulation des propriétés radiatives de «soft» particules de forme quelconque diffusant et
absorbant la lumiéere (projet ALGUE).
= Implication dans I'environnement de développement EDStar (au sein du groupe StarWest) pour la
simulation des phénomenes de transport par la méthode de monte Carlo : géométries complexes,
base de données "propriétés radiatives", etc.

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques concernant I'action 1

v’ Invitations et attractivité internationales

Ashok PANDEY est directeur adjoint du NIST («National Institute for Interdisciplinary Science and
Technology »), un laboratoire du CSIR (« Center for Scientific and Industrial Research ») situé a Trivandrum,
capitale du Kerala (Inde). Il occupe également les fonctions de directeur de la division « Biotechnology » et
du «Centre for Biofuels» de ce méme laboratoire indien. Ses travaux de recherche portent sur le
développement de la bio-économie avec un intérét particulier sur la production de composés chimiques et
de biocarburants. Il est coauteur de plus de 1000 documents dont 400 articles de revues internationales et
14 brevets. Il est par ailleurs docteur Honoris Causa de I'Université Blaise Pascal depuis 2008 et éditeur en
chef de la revue « Bioresource Technology ». Il fait un séjour de deux mois a Clermont-Ferrand tous les ans
depuis 2003. Cette collaboration de longue date s'est concrétisée, pour la période 2010 - 2015, par l'accueil
en France de 2 doctorants et de 3 post-doctorants. Les travaux de recherche menés en commun ont
conduit a la parution de 14 articles dans des revues a comité de lecture (7 depuis 2010), a la co-édition de
22 ouvrages et numéros spéciaux de revues (12 depuis 2010). Il convient aussi de noter la co-organisation
de 8 congrés internationaux depuis 2010.

Carlos Soccol est directeur du « laboratoire de Biotechnologie Industrielle », Université Fédérale du Parana
au Brésil. Ses travaux concernent les bioprocédés au sens large avec un trés fort intérét pour les
biocarburants de deuxiéme génération dont il est un acteur reconnu pour leur développement au Brésil. |l
est également docteur Honoris Causa de I'Université Blaise Pascal (2010), membre titulaire de I'Académie
Brésilienne des Sciences depuis 2014 et éditeur en chef de la revue «Brazilian Archives of Biology and
Technology ». Il est co-auteur de plus de 1000 documents dont 300 articles dans des revues a comité de
lecture et 37 brevets. La collaboration avec le Brésil s'est traduite par une thése en co-tutelle (Eduardo
SYDNEY, soutenance 2013) ainsi que l'accueil d'un doctorant pendant 7 mois en 2011-2012. Cette
collaboration a conduit a la parution de 5 articles dans des revues a comités de lecture (4 depuis 2010) et a
la co-édition de 12 ouvrages (6 depuis 2010).

Des séjours plus ponctuels d'invités de nationalité étrangére sont aussi a noter. On peut relever Sunil KHARE,
professeur de biochimie a I'llT Delhi et dont les intéréts en recherche portent surtout sur I'utilisation
d'enzymes extrémophiles pour le prétraitement de la biomasse. Egalement, on citera les séjours de
Bouchaib GOURICH, chef du département de « Génie des Procédés de I'Ecole Supérieure de Technologie de
Casablanca» (Maroc), qui s'inscrivent maintenant dans le cadre d'un PICS CNRS et avec lequel les
collaborations portent a la fois sur le couplage entre procédé d'électrocoagulation et bioréacteurs avec trois
applications possibles: le traitement des eaux, la purification de milieux biologiques (en particulier ceux
contenant des AGV) et la récupération de matériaux biologiques d'intérét (récolte des micro-algues).

Il faut aussi mentionner, outre les travaux encadrés cités plus haut, un co-encadrement d'une thése réalisée
par Kostas SYGGRIDIS a I'Université de Patras (Gréce) et qui a été soutenue le 27 juin 2014 et une thése en
cotutelle avec I'Université Libanaise sur la production de bioéthanol a partir de déchets de caroube.

v’ Prix et Distinctions
= Prix scientifique DERBI/JNES 2014 (prix national récompensant une contribution remarquable dans
le domaine de I'énergie solaire).
= 2éme prix jeune chercheur de la ville de Clermont-Ferrand 2014.

v Comités éditoriaux / Comités scientifiques / Comités d'organisation

Un membre de I'Axe GePEB (C. LARROCHE) est I'un des trois éditeurs de la revue « Bioresource Technology ».
Ce journal, qui publie des articles dans le domaine de la valorisation de la biomasse, est une des revues
phare du secteur « Energie » du groupe Elsevier. Il recoit plus de 7000 manuscrits par an et a un facteur
d'impact de plus de 5.0 en 2013.
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L'Axe GePEB est également porteur, avec le NIIST déja évoqué, de la plateforme IFIBIOP (« International
Forum on Industrial Bioprocesses », http://www.ifibiop.org). Il est ainsi co-organisateur des congrées de cette
structure qui ont lieu tous les deux ans dans un lieu différent. Les derniéres éditions ont eu lieu a Curitiba
(Brésil, 2010) Taipei (Taiwan, 2012) et Lille en partenariat avec le congrés ESBES 10, 2014). Toutes ces éditions
ont comporté plusieurs sessions sur les bioénergies et la valorisation de la biomasse et des déchets par voie
biologique. Des membres du laboratoire ont également été membres des comités scientifiques des
congres NHBT («New Horizons in Biotechnology ») 2011, 2013, 2015, ainsi que BEST (« International
Conference on Biotechnology, Environment and Sustainable Technologies ») 2013 et 2015.

v’ Leaderships de réseaux et grands programmes scientifiques
= Coordination de I'Axe « Photo-procédés » de la « Fédération CNRS de I'énergie solaire » (FédESol)
impliquant les laboratoires Rapsodee, PROMES, CETHIL, Institut Fresnel, GEPEA, Laplace, etc.

v’ Expertises
= Collaboration avec I'ldex de Toulouse (projet ALGUE) sur la modélisation des propriétés radiatives
de microalgues de géométries complexes.
=  Participation au groupe StarWest (laboratoires Laplace, Rapsodee, PROMES, CRCA, LMD, etc.) sur la
physique du transport : méthodes de Monte Carlo pour des systemes complexes non linéaires.

Valorisation / Interactions avec I'environnement socio-économique pour l'action 1

v’ Production
3 brevets
= International patent : (DiCoFluV). WO/2012/069622.
= Brevet brésilien : C.R. Soccol, C. Larroche, E.B. Sydney (2013). Processo para producédo de hidrogénio
e 4cidos graxos volateis. Pl 1005215-1 A8.
=  Enveloppe Soleau (n°: 5011 79 du 20/02/2014) Photo-procédés solaires hybrides — Systémes de
séparation spectrale sous concentration.

v’ Liste des contrats

‘Type Acronyme C/P‘ Dates Thématique Partenaires

Nationaux | g BAMI P | 2010-2014 = Développementdun Biobasic

bioréacteur a membrane | £nvironnement

immergée. 205,5 k€ dont
2 post doc (12 mois)

BIR P 2013 Modélisation par CFD MS SA
d'un hydrodyclone

16 k€ (1 ingénieur sur 6
mois)

BIR P 2014 Modélisation par CFD MS SA
d'un hydrodyclone

31 k€ (1 ingénieur sur 12
mois)

Action 2 : Procédés d'obtention de biomolécules

Cette action comporte deux volets principaux : i-) fermentations en milieu solide ; ii-) procédés d'obtention
de polysaccharides et procédés de fractionnement de biomolécules ou bio-raffinerie.

Premier volet : Fermentations en milieu solide

Ce premier volet reste un theme évoqué de fagon récurrente dans le cadre de partenariats internationaux
forts (Inde et Brésil notamment) en développant la thématique de l'utilisation des spores fongiques comme
biocatalyseur. Le volet expérimental prévu durant la période d'évaluation concernait une activité qui devait
étre conduite dans le cadre d'un partenariat impliquant la société Roquette Fréeres qui n'a finalement pas
abouti. Ce secteur est ainsi resté en sommeil et la priorité a été donnée aux autres actions (bioénergies,
systemes membranaires).
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Les études concernant les bioconversions ont été conduites en se focalisant sur la production d'isonovalal a
partir d'alpha-pinene oxyde. Ce systeme est un modele trés intéressant car il exige |'utilisation de milieux
biphasiques liquide-liquide en raison de la trés faible solubilité dans I'eau des composés impliqués, alors
que le systéme enzymatique utilisé est inactivé au contact de l'interface. Cette configuration a conduit a
tester l'opportunité de I'utilisation d'un contacteur membranaire dans le cadre d'une these CIFRE réalisée en
partenariat avec la société NeoBioSys. Les résultats obtenus montrent clairement la capacité de ce systéme
a prolonger la durée de vie du biocatalyseur. Il a également été possible de mettre en place des conditions
de fonctionnement permettant de limiter le temps de séjour du précurseur dans la phase aqueuse de
maniére a limiter les phénomenes d'auto-oxydation observés dans ce milieu. Ce travail a donné lieu a deux
communications dans des congrés avec actes (Récents Progrés en Génie des Procédés 2013 et Mempro
2014).

Deuxieme volet : Procédés d'obtention de poly- et d'oligosaccharides et bio-raffinage

Ce deuxiéme volet a été largement développé au cours des cing dernieres années, en particulier sur
I'extraction et la purification. Le laboratoire s'est également attaché a la caractérisation de poly- et
oligosaccharides et a leur mise en ceuvre comme actifs biologiques ou macromolécules techno-
fonctionnelles dans une optique de couplage structure-fonction. Cette activité vise a utiliser des plantes
terrestres et/ou des sous produits agronomiques comme sources de polysaccharides dans un contexte de
bio-raffinage de biomasses végétales et microbiennes. Le développement de procédés physiques,
chimiques et enzymatiques de modification de polysaccharides a également été abordé quand les
macromolécules natives ne présentaient pas les fonctionnalités recherchées. Ces activités se sont traduites
par la caractérisation structurale de polysaccharides hydrosolubles issus de plantes terrestres et de macro-
algues malgaches et algériennes, principalement au travers d'accords bilatéraux et de coordinations de
programmes internationaux. Le développement de réacteurs enzymatiques a enzymes immobilisées pour
I'obtention d'oligosaccharides a également été abordé.

L'intégration du LGCB au sein de l'Institut Pascal en tant qu'Axe GePEB ainsi que les recommandations de
I'AERES lors de la précédente évaluation ont par ailleurs conduit a recentrer les activités sur des objets
d'étude mieux représentés au sein des autres activités de I'’Axe. Dans ce contexte, il est apparu opportun de
monter en puissance sur I'exploitation de biomasses microbiennes photosynthétiques comme sources de
polysaccharides originaux et d'envisager le développement de nouveaux matériaux a base de
biopolymeres en lien avec I'Axe MMS. Ces choix stratégiques ont conduit a participer a trois projets ANR. Le
premier de ces projets (ANR Blanc Algoraffinerie (2010 - 2013) visait a développer des procédés de bio-
raffinage de micro-algues. L'Axe GePEB a assuré le traitement et la caractérisation des fractions
hydrosolubles (exopolysaccharides et protéines) issues de deux micro-algues modéles. Ce projet a permis
de mettre en place une approche intégrée de procédés visant a traiter non plus uniquement la fraction
biocarburant mais également les autres familles moléculaires. Dans ce contexte, des procédés d'extraction
de polysaccharides, de protéines et de pigments ont pu étre mis en ceuvre par des technigues de filtration
tangentielle et ont conduit a lidentification de fractions présentant des propriétés biologiques et
rhéologiques valorisables. L'objectif était de choisir les opérations unitaires de fagon a pouvoir les appliquer
a un grand nombre de cas et augmenter les rendements d'extraction tout en tenant compte du
changement d'échelle. Ainsi des opérations du type ultrafiltration, séchage par atomisation et traitements
acide/base ont été appliquées avec succés pour fractionner différents types de macromolécules
biologiques.

Fort de cette expérience sur les procédés d’extraction de polysaccharides micro-algaux, leur potentiel d'actif
biologique comme mimétiques de glycosaminoglycanes a pu étre exploité au travers d'un second projet
ANR (Supobee - ANR Emergence Bio 2012 - 2015). Ce programme a permis d'établir la preuve de concept
de l'utilisation de certains polysaccharides sulfatés issus de micro- et macro-algues comme antiparasitaires
sur un modele nosémose de I'abeille en collaboration avec des microbiologistes Clermontois.

Enfin, le projet ANR Demether — programme EcoTech - (2010 - 2014) a conduit a la conception et a la
validation pour leurs propriétés mécaniques, thermiques et acoustiques de panneaux a base de sous-
produits végétaux (broyats de tiges de tournesol) agglomérés a partir de liants polysaccharidiques formulés
par voie chimique et/ou biologique. Ce travail a été I'occasion de poursuivre des activités sur la recherche
de relations structures - propriétés techno-fonctionnelles et également d'ancrer les activités de I'’Axe GePEB
dans le domaine des matériaux biosourcés a base de polysaccharides. Cette évolution était par ailleurs
souhaitée par des partenaires locaux, comme le groupe LIMAGRAIN.

En termes de production scientifique, le volet « procédés d'obtention de poly- et d'oligosaccharides a
activités biologiques et propriétés techno-fonctionnelles» a conduit depuis 2010 a une production
scientifique classique (ACL, ACTN et ACTI incluant notamment 42 ACL) et également a 4 brevets (2 sur le
développement d'adhésifs a base de polysaccharide, un sur la détection d'enzymes de clivage de
polysaccharides et un sur 'utilisation de polysaccharides micro-algaux comme antiparasitaires). L'utilisation
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de biomasse micro-algale comme source de nouvelles structures polysaccharidiques et le positionnement
récent sur un théme matériaux biosourcés ont par ailleurs été 'occasion de créer et de renforcer des liens
forts avec d‘autres axes de I''lP (MMS notamment), avec des groupes du site Clermontois (Laboratoire
Microorganismes : Génome et Environnement), avec d'autres équipes nationales (Laboratoire de Chimie
Agro-Industrielle et Laboratoire de Génie des Procédés — Environnement — Agroalimentaire - GEPEA) et
internationales (Laboratory Aquatic Biology - KU. Leuven).

Projets collaboratifs académiques concernant l'action 2
L'ensemble de ces travaux a bénéficié de partenariats forts et largement diversifiés. Parmi ceux-ci, il faut

citer les collaborations suivantes :

Thématique

Nationaux

ANR

' Acronyme

Algoraffineri
e

' C/P ‘ Dates '

2010-2013

Systéme intégré de raffinerie de
microalgues
1822 k€
dont 24 mois de post doc

ANR

Demether

2010-2014

DEveloppement de MatEriaux biosourcés
pour l'isolation THERmique des batiments
dont 36 mois de these

ANR

Supobee

2012-2015

Utilisation de polysaccharides sulfatés
pour le traitement de la nosémose des
abeilles :

96,7 k€

Bl Région
Auvergne

Biofilm
Control

2012

Développement d'un outil de détection
d'enzymes de clivage de polysaccharides
46 k€ dont 12 mois d'Ingénieur d'Etudes

Internatio
naux

PHC

Tassili

2010-2014

Valorisation des sous-produits oléicoles
45 ké

Etude physico-chimique et biochimique
des polysaccharides extraits d'une
sélection de plantes spontanées a

caractére médicinal récoltées dans le
Sahara septentrional Est Algérien.
30 ké

PHC Tassili C 2015-2018

Production scientifique concernant l'action 2

La production scientifique relative a cette action figure dans le bilan général de I'axe GePEB. Elle est
conforme a la participation aux programmes de recherche ci-dessus. Seuls les points trés spécifiques sont
reportés dans cette partie.

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques pour I'action 2

v’ Invitations et attractivité internationales

= 2010-14 : Programme Hubert Curien Tassili (Campus France) d'échanges bilatéraux (UBP —
Université Mouloud Mammeri) d'étudiants chercheurs (Master 2 et theses) et d'enseignants
chercheurs. Le theme de recherche soutenu par ce projet (fonctionnement) est la valorisation des
grignons et des margines d'olives.

= 2013 : Mission AUF Océan indien de coopération scientifique en Biotechnologie a I'Université
d’Antsiranana (Madagascar). A l'issue de cette mission une cotutelle de these a été signée entre les
deux établissements.

= 2015-18 : Programme Hubert Curien Tassili (Campus France) d'échanges bilatéraux (UBP —
Université Kasdi Merbah) d'étudiants chercheurs (2 théses en cotutelle) et d'enseignants
chercheurs. Le theme de recherche soutenu par ce projet (fonctionnement) est I'étude
physicochimique et biochimique des polysaccharides extraits d'une sélection de plantes
spontanées a caractere médicinal récoltées dans le Sahara Est algérien.

= 2013: Séjour de deux mois au sein de I'Axe GePEB de Mme Orily Depraetere doctorante au
« Laboratory Aquatic Biology - KU. Leuven.
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v’ Conventions bilatérales
Ces programmes de recherche sont conduits en collaboration avec d'autres partenaires tels que :
=  Laboratoire des Glucides UMR CNRS 6219.
= Institut National de Recherche en Sciences et Technologies pour 'Environnement et I'Agriculture
(IRSTEA).
. Laboratoire Microorganismes, Génome et Environnement (UBP).
=  Laboratory Aquatic Biology - KU. Leuven (Belgique).
= Laboratoire de protection des écosystémes en zones arides et semi arides (Quargla, Algérie).
=  Laboratoire de Biochimie Analytique et Biotechnologies (Tizi-Ouzou, Algérie).
=  Laboratoire d'Ingénierie des Systemes Biologiques et des Procédés (LISBP) UMR INSA 5504 CNRS
792 INRA.
=  Groupe d'Etude des Matériaux Hétérogénes (Université de Limoges).
=  Laboratoire de Génie des Procédés en Environnement et Agroalimentaire UMR CNRS 6144,
= Laboratoire de Chimie Agro-Industrielle UMR INRA 1010.
= Société AlgoSource Technologies.
= Société Biofilm Control.
=  Groupe Limagrain et péle de compétitivité Céréales Vallée.
=  Entreprise Avuteq.
=  Entreprise Roquette Freres.
= Institut Européen des Membranes UMR5635 (CNRS-ENSCM-UM?2), Montpellier.
= NIIST, Trivandrum (Inde), équipe Biotechnologie.
= Université Fédérale du Parana - Curitiba (Brésil), Laboratoire de Biotechnologie Industrielle.
= Université d'Etat de Campinas (Brésil), Laboratoire des bioarbmes.

Valorisation / Interactions avec I'environnement socio-économique pour l'action 2

v’ Production
4 brevets
= International patent : Adhesive composition including deacetylated chitosan. WO/2012/007697.
= International patent : Sulphated polysaccharide composition. WO/2014/076261.
=  Brevet Frangais: Procédé de détermination de l'activité enzymatique d'une enzyme et dispositif
pour sa mise en ceuvre, FR1454163.

Action 3 : Génie des procédés alimentaires

54

Cette action comporte deux volets : I'étude des procédés de foisonnement et des matériaux foisonnés ; les
propriétés d'équilibre dans les solutions biologiques et alimentaires et thermodynamique appliquée.

Pour le premier volet, I'Axe GePEB dispose d'un savoir-faire sur l'incorporation de gaz en continu dans les
milieux complexes. Il s'agit de foisonnement dans le cas des applications alimentaires. Durant la période
écoulée, le bilan des activités témoigne d'importants travaux quantitatifs (taille et distribution de taille de
bulles, densité du milieu, contrainte de cisaillement) et qualitatifs (analyse d'image sur la rupture de bulles
sous contrainte de cisaillement). Ces travaux ont été réalisés d'une part sur les formulations modéles et
d'autre part sur les recettes industrielles. Ils ont permis de maitriser les aspects dispersif et distributif de
l'incorporation du gaz dans les milieux de rhéologie complexe et de montrer que la conduite de I'opération
de foisonnement en continu résulte des effets combinés des parametres rhéologiques et interfaciaux de la
formulation liquide et de ceux du procédé. Le role du tensioactif sur le mécanisme de la rupture d'une bulle
(dispersion du gaz) et la configuration des agitateurs sur la distribution du gaz au sein du milieu liquide ont
été mis évidence par des approches expérimentales et par la simulation CFD. Ces travaux ont fait l'objet de
deux publications récentes dans Chem. Eng. Sci. et de plusieurs communications orales dans des congres
internationaux et des conférences sur invitation (ECCE 2013, Polytechnique de Bucarest, Sté Mars). lls
ont surtout permis a I'’Axe GePEB de se positionner sur d'autres applications, notamment sur les matériaux
expansés biocompatibles par des procédés sol/gel en collaboration avec I'Institut de Chimie de Clermont-
Ferrand. Une autre application plus récente concerne la valorisation des protéines présentes dans le jus
aprés la cuisson du jambon, longtemps considéré comme un sous produit peu valorisable. Il a été montré
comment les protéines contenues dans ces jus peuvent étre valorisées dans des formulations foisonnées.
Ces travaux ont été menés dans le cadre d'un financement FUI (projet Valeco2) en collaboration avec des
partenaires industriels (Fleury Michon et Salaison Sabatier, ADIV) et académique (AgroParisTech). Une unité
industrielle est en cours de conception par l'entreprise Salaison Sabatier sur la base des résultats obtenus
par le laboratoire.
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Le deuxieme volet s'inscrit dans le champ plus large de la thermodynamique appliquée aux solutions
biologiques et alimentaires. Les travaux sur la modélisation des propriétés d'équilibre dans les solutions
biologiques et alimentaires ont été développés, a la faveur de l'obtention d'un programme ANR
(Programme Na). Il s'agit la d'un point clé pour la modélisation des bioprocédés et d'un sujet peu
développé en France qui se situe a l'interface de plusieurs champs disciplinaires. Plusieurs points ont été
développés de facon paralléle en utilisant différentes formes de modeles de contribution de groupements
chimiques et d’hydratation, soit constante soit variable. D'abord, les travaux ont porté, d'une part sur la
modélisation prédictive des constantes d'équilibre a partir de modélisation moléculaire et du modele
COSMO-RS (COnductor like Screening MOdel for Real Solvents) et des propriétés de formation en solution
aqueuse et, d'autre part, sur la prédiction du potentiel redox en solution. Le partenariat avec la société
PROSIM SA a été renforcé, de fagon a ce que les modeles et les logiciels développés soient accessibles sur la
base de données SIMULIS Thermodynamics. Ensuite, des études ont permis d'étendre le domaine
d'application du modeéle a des produits a base de gélatine puis a de la viande de porc. Pour ce faire, un
concept de molécule équivalente a été validé permettant de prédire le pH et I'ay de viande de porc en
présence ou non d'ingrédients/additifs utilisés pour le salage/saumurage ou le marinage. Dans le cadre de
la these de Aichatou Musavu, des extensions a d'autres produits carnés (bceuf, poulet, saumon, morue) ou
laitiers (fromage frais, comté, edam, emmental) ont été menées a bien. Pour associer cette étude a des
logiciels de simulation de procédés alimentaires (comme celui développé par P.S. MIRADE - INRA QuaPA -
pour le jambon sec dans le cadre de Na), des réseaux de neurones sont en cours d’optimisation afin de
pouvoir étre intégrés sous forme de fonctions ou de macros Excel.

Dans le prolongement de ce deuxiéme volet, 'approche par modéles thermodynamiques est aussi utilisée
pour la compréhension des transitions de phases associées a I'étude de la structure et de la dynamique de
fluides confinés a I'échelle du nanomeétre dans des matériaux modeles, dont les tailles de pores et la nature
des interactions de surface sont maitrisées. Ces études doivent a terme permettre de mieux appréhender la
problématique des propriétés de lI'eau dans l'espace cytosolique d'une cellule et de développer des
modeéles locaux de I'énergétique cellulaire. Pour compléter la compréhension des phénomenes a 'échelle
du nanomeétre, d'autres études sur des nanoparticules a base de platine et de paladium portent sur : j) des
problématiques liées a I'hydrogéne (production ou stockage ; i) la compréhension de l'activité catalytique
de ces nanoparticules. Le premier sujet (confinement) est étudié en partenariat avec le Laboratoire Léon
Brillouin (Saclay) et 'ENSTA (Palaiseau) ; le deuxieme (nanoparticules) est développé avec le laboratoire de
Chimie Physique (Orsay).

Projets collaboratifs académiques concernant l'action 3
L'ensemble des travaux sur cette action «génie des procédés alimentaires » bénéficie de partenariats
importants au niveau local et au niveau national, notammment dans le cadre du programme ANR Na™:
= Unité INRA QuaPA (UR 3790 « Qualité des Produits Animaux »).
= Partenaires de 'UMT 6.02 « Génie Alimentaire et Biochimique appliqué aux Produits Carnés » puis
de 'UMT 11-02 APROCEL (Rationalisation et amélioration des procédés de transformation des
produits carnés élaborés).
= Association pour le Développement de l'Institut de la Viande (ADIV).
= [nstitut de Chimie de Clermont-Ferrand (UMR CNRS 6296).
= Laboratoire de Chimie Physique (Orsay).
= Laboratoire Léon Brillouin (Saclay) ; I'ENSTA (Palaiseau).
= Société PROSIM SA.
= AFSSA - Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire des Aliments.
= [FIP - Institut Frangais du Porc.

Ces collaborations se sont traduites par I'obtention des financements suivants :

=  ANRNa- (2010 -2013): 50 k€ + 1 bourse de these (50% ANR - 50% Région Auvergne).
=  Financements UMT 6.02 puis 11-02 : 2 Master 2.

‘ | Type | Acronyme | C/P | Dates | Thématique
Nationaux Limitation des quantités de sels dans
ANR Na C 2011-2014 les préparations de produits carnés
50k€e

plus ¥z these
Génie Alimentaire et Biochimique
UMT P 2010-2017 appliqué aux Produits Carnés
APROCEL Développement d'outils théoriques
et de méthodes expérimentales
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Production scientifique

La production scientifique relative a cette action figure dans le bilan général de I'Axe GePEB. Elle est
conforme a la participation aux programmes de recherche ci-dessus et aux multiples collaborations
établies. Seuls les points trés spécifiques sont reportés dans cette partie.

Logiciels, ressources, bases de données

Dans le cadre de la these de Oumar TOURE (projet Na) puis de son post-doc (projet AlgoH2), plusieurs
extensions du logiciel COSMO-RS ont été développées, notamment pour les sucres, les polyols et leurs
dérivés, a forte concentration et a haute température ainsi que pour les électrolytes en solutions diluées ou
concentrées (jusqu’a la saturation).

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques

v’ Conventions bilatérales

Dans le cadre de 'UMT 6-02 (Génie Alimentaire appliqué aux produits carnés) puis de 'UMT 11-02 APROCEL
(Rationalisation et amélioration des procédés de transformation des produits carnés élaborés), une
convention tripartie lie les trois partenaires : ADIV, UR QuaPA de I'INRA et IP Axe GePEB sur les problémes de
transformations des produits carnés.

v’ Prix et Distinctions
Prix de la meilleure these en génie des procédés du CODEGEPRAA (2015).

v’ Comités éditoriaux / Comités scientifiques / Comités d'organisation
Membres du comité scientifique des JSSMTV (Journées des Sciences du Muscle et Technologies de la Viande
-2011 et 2013).

v’ Expertises
= Membre du conseil scientifique de I'ACTIA (Association de Coordination Technique pour I'Industrie
Alimentaire).
=  Membre de la Commission Scientifique Spécialisée INRA « Sciences et Ingénierie des Aliments, des
Matériaux, des Molécules pour la chimie et I'énergie ».

Valorisation / Interactions avec I'environnement socio-économique et culturel

v’ Liste des contrats

| Type l Acronyme Dates Thématique Partenaires
Nationaux FUI Valéco 2 p 2010- Valorisation d'effluents AgroParisTech
2014 liquides de cuisson riches | Salaisons Sabatier et
en protéines et en sels Fleury Michon
Simulis C 2010- Implémentation de
modeéles de solutions PROSIM SA
d'électrolytes
Internatio COSMO- C 2011- Simulation moléculaire et | Sté COSMOLOGICS
naux RS-PDHS modélisation des

solutions électrolytiques

Le programme Valeco 2 regroupe les partenaires académiques (Institut Pascal, AgroParisTech) et
industriels (Salaisons Sabatier et Fleury Michon, Jean Niel). Son objectif est la valorisation des effluents
liquides riches en protéines et en sels obtenus lors de la cuisson du jambon. AgroParisTech est impliqué sur
la valorisation aromatique et [Institut Pascal sur lavalorisation produit. Partant d'abord par une
caractérisation physicochimique, suivie par une étude de fonctionnalité et enfin par la mise en ceuvre du
procédé, la contribution de I'Axe GePEB a permis de faire passer ces effluents du statut de sous-produits a
celui de produits a valeur ajoutée.
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Action 4 : Etude des écosystémes clos artificiels biorégénératifs

Durant la période écoulée, 'Axe GePEB a poursuivi et amplifié ses collaborations avec les partenaires
européens signataires du Memorandum Of Understanding « MELISSA » (Micro-Ecological Life Support
System Alternative). Ce MOU a été renouvelé en 2015 pour 5 ans. Il y a au moins trois raisons pour que les
chercheurs de GePEB poursuivent dans cette voie :

= Un intérét scientifique : la nécessité de développer une biotechnologie rationalisée appelle une
compréhension fine de tous les processus mis en ceuvre, qu'ils soient biologiques,
physicochimiques ou qu'il s'agisse de comprendre et de maitriser un systéme ou un ensemble
complexes de systémes imbriqués, devant fonctionner dans des conditions strictes de fiabilité et
d'autonomie. Cette approche systémique, essentielle pour ce sujet, est aussi au cceur du projet
scientifique de I’Axe GePEB.

= Un intérét technologique fondamental: il y a un véritable défi a relever pour recréer a petite
échelle, et sans « tampons matiére », un écosystéme clos capable de recycler atmosphere, déchets,
eau et nourriture pour un équipage isolé ; c’est aussi une problématique qui rejoint directement
les grands défis actuels de maintien des équilibres matiére et énergie au sein d'un systeme
dynamique fermé. Pour preuve, les travaux actuels de I'Axe GePEB sur les bioénergies (action
«Génie des bioréacteurs et des systemes photo-réactifs ») 'ont été au départ dans le cadre du
développement du systéme MELISSA.

= Un intérét d'ouverture: ce théme a une forte visibilité européenne et internationale avec des
relations dans la plupart des laboratoires mondiaux (Europe, Russie, Canada, Etats-Unis) travaillant
sur le sujet « écosystemes clos artificiels spatialisables ».

Durant la période écoulée, les activités de I'Axe GePEB sur cette action ont concerné principalement les
points suivants :

= Le troisitme compartiment de la boucle MELISSA (compartiment Nitrificateur C-lll) a été étudié
avec, d'une part, une étude expérimentale de la colonne a lit fixe qui a été assemblée et testée au
laboratoire et, d'autre part, la modélisation prédictive de son fonctionnement, en prenant en
compte le couplage entre I'nydrodynamique et le mélange et le comportement métabolique des
deux souches en co-culture. Cette étude a conduit a la définition des parameéetres de
dimensionnement et de fonctionnement de la colonne pilote qui a été construite au MELISSA
Pilot Plant (MPP). Une loi de controle et de commande prédictive, basée sur le modele, a été
établie. La colonne pilote est en cours de test a Barcelone. Ces activités expérimentales et de
modélisation s'inscrivent également dans le droit fil des compétences développées dans l'action
« Génie des bioréacteurs et des systemes photo-réactifs » (action 1).

=  Le quatrieme compartiment de la boucle MELISSA (compartiment micro-algues C-IVa) est en cours
de re-design, avec l'objectif de mettre en place des photo-bioréacteurs intensifiés, en prenant en
compte les derniers développements sur les photo-bioréacteurs a haute productivité volumique
(de type Haute Productivité Volumique : HPV) qui ont été inventés au laboratoire (action 1). En
effet, il s'agit d'implémenter cette nouvelle génération de photo-bioréacteurs pour les partenaires
du groupe MELISSA, génération qui prendra le relai de I'ancienne technologie a éclairage externe.
Ces développements doivent permettre de développer des tests de couplage en microgravité,
notamment une expérience BIORAT consistant a opérer un mini-systeme de recyclage de
I'atmosphere couplant un photo-bioréacteur et un compartiment animal. Le compartiment micro-
algues est régulé et contrélé par les modeles de connaissance développés au laboratoire.

= Alademande de I'ESA, le compartiment « plantes supérieures » (compartiment C-IVb) de la boucle
MELISSA a également été le sujet d'études en modélisation (2 théses soutenues, 1 these en cours).
Tous les systémes de support vie comprennent un compartiment plantes. Mais le travail en
modélisation est resté peu développé jusqu'a aujourd’hui. A terme il s'agit d'appliquer la méme
méthodologie que pour les autres compartiments, a savoir I'implémentation des stratégies de
contréle a partir des modeéles de connaissance. L'objectif était donc dappliquer la méme
méthodologie de « modélisation — contréle » que pour les compartiments microbiens. Les travaux
effectués ont porté sur deux aspects : i) définition d'une « base » de description du métabolisme
commune pour caractériser les stoechiométries de croissance d'une plante (en incluant les aspects
photosynthese, respiration racinaire, bilans carbone et oxygéne); ii) prise en compte des aspects
liés a la morphologie de la plante et aux transferts d'eau entre la partie racinaire et la feuille. Le
premier aspect se situe en continuité d'autres travaux de représentation des couplages cinétiques
et stoechiométriques pour le métabolisme cellulaire (action 1) ; le deuxiéme aspect introduit des
techniques de modélisation nouvelles et constitue un véritable défi scientifique. Le couplage des
deux aspects s'effectue suivant une approche « génie des procédés » qui constitue le savoir-faire
du laboratoire.

= En partenariat avec le CNES, une installation a été congue et développée pour l'étude des
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mécanismes de condensation pour prendre en compte l'effet d'une gravité non terrestre (voire en
microgravité). Ceci a conduit a développer des modeles de condensation de lair humide
applicables pour les systéemes de support vie, en particulier pour la modélisation des phénomeénes
d'évapotranspiration au niveau de la feuille d'une plante supérieure.

=  En partenariat avec I'Université Autonoma de Barcelona et le MELISSA Pilot Plant (MPP), I'Axe
GePEB a passé un contrat pluriannuel pour la conception et la mise en place des différents
compartiments de la boucle MELISSA a une échelle de taille pilote (support vie pour un homme).
Le MPP est considéré comme le centre européen d'essais sur les systemes de support vie
biorégénératifs ; il doit permettre la validation des modeles de fonctionnement, ces derniers
conduisant aux modeles de contréle et de commande. Les simulations dynamiques qui sont
effectuées dans I'’Axe GePEB ont permis d'établir des stratégies de couplage des compartiments
entre eux entre les phases liquides, solides et gaz. A I'neure actuelle, différents scénarios sont en
cours de tests, associant les compartiments nitrificateur et photo-bioréacteur ainsi que le
compartiment consommateur.

Projets collaboratifs académiques concernant l'action 4
L'ensemble de ces travaux bénéficie de partenariats internationaux forts et largement diversifiés. Parmi
ceux-ci, il faut citer :
= Agence Spatiale Européenne (ESA).
= Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) (France).
= Centre d’Etudes Nucléaires CEN.SCK (Belgique).
= Université Autonome de Barcelone et MELISSA Pilot Plant (Espagne).
= Université de Ghent ; Université de Mons (Belgique).
= Université Libre de Bruxelles (Belgique).
= Université de Lausanne (Suisse).
= Université de Guelph (Canada).
= Université de Krasnoyarsk ; Institut de Physiologie des Plantes de Moscou (Russie).
= Johnson Space center (NASA) (Etats-Unis).
= Sociétés: Sherpa Engineering ; Vito (Belgique).
= |P Star (Pays-Bas).
=  EnginSoft (Italie).

Ces collaborations se sont traduites par I'obtention des financements suivants :

Type | Acronyme | C/P | Dates | Thématique
Nationaux CNES 2015-2017 | Modélisation de la croissance de
C plantes supérieures en
microgravité
2010-2014
Internationaux MOU MELISSA P 2015-2019 | Ecosystémes clos biorégénératifs
ESA
Univ. Autonoma Ingénierie du Pilot Plant MELISSA
de Barcelona MPP C a Barcelone
46,7 k€
ESA - AO NITRI C 2011-2015 Colonne de nitrification 450 k&
ESA - AO PHOTOBIO 2014-2016 Photo-bioréacteur de nouvelle
C génération 300 k&
Univ. Louvain P 8,3 ké
VITO Bellissima 2 P 21 ke
Univ. Leuven p 2013-2014 15 ke
Univ.
Ghent P 2012 4 ke
Topical Team C 2009-2013 20 k&

Production scientifique

La production scientifique relative a cette action figure dans le bilan général de I'Axe GePEB. Elle est
conforme a la participation aux programmes de recherche ci-dessus et aux multiples collaborations
établies. Seuls les points trés spécifiques sont reportés dans cette partie.
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v’ Rapports scientifiques
Plus de 80 rapports d'étude intermédiaires et de rapports finaux (Technical notes) produits pour les
différents contrats.

v’ Logiciels, ressources, bases de données.
=  Participation a la conception et a la structuration (avec Sherpa Engineering) du MELISSA DMS (Data
Management System) implémenté dans un environnement SmarTeam (https://gateway.melissa-
dms.eu)
=  Simulation des bilans matiere des compartiments de la boucle MELISSA (NITRISIM, PHOTOSIM,
|ODE toolbox)

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques

v’ Invitations et attractivité internationales
=  Organisation a Clermont-Ferrand du 7th International Microbial Space Workshop (IMSW), qui a
rassemblé plus de 200 participants et ou toutes les agences spatiales du Monde étaient
représentées (2011)
= Invitation a toutes les sessions de suivi de projet (yearly meetings) pour les personnels permanents
de I'Axe GePEB (au moins deux réunions plénieres par an)

v' Conventions bilatérales et multilatérales
=  Contrat cadre de collaboration (MOU) renouvelé et étendu aux universités de Lausanne, de Naples
Federico I, etc. en 2015.
= Participation a la MELISSA foundation : http//www.melissafoundation.org/

v’ Comités éditoriaux/Comités scientifiques / Comités d'organisation
Membre du comité de programme du congres du Committee on Space Research (COSPAR : Moscou, 2014 ;
Istanbul, 2016).

v’ Leaderships de réseaux et grands programmes scientifiques

Membre du comité de conseil aupres du Directeur Général de I'ESA pour les programmes d'exploration
spatiale habités et automatiques (Human Spaceflight and Exploration Science Advisory Committee - HESAC
group comprenant 15 membres) depuis 2014.

v’ Expertises

=  Conseil auprés du groupe d'experts scientifiques européens de I'"Agence Spatiale Européenne
(European Scientific Experts Group), chargé des questions relatives aux systémes biorégénératifs
artificiels de support de vie (2000 - 2014).

=  Membre du Steering Committee de I'European Science Fondation (ESF) pour les questions « Life
Support - bioregenerative and physicochemical » (Thesus Consortium: ESA / European
programmatic landscape) définissant les futures priorités européennes en matiere
d’environnement et support vie et de « Life and Physical Sciences in Space » (2007 - 2013).

= Membre du comité de préparation des programmes ELIPS 3 et 4 : (European Programme for Life
and Physical Sciences in Space).

Valorisation / Interactions avec I'environnement socio-économique

=  Collaborations suivies avec l'entreprise de valorisation de I'ESA IPStar BV (NL) en charge de la
valorisation industrielle des résultats de recherche sur les écosystémes clos artificiels.

= Collaborations suivies avec l'entreprise SHERPA Engineering (F) pour le développement des
stratégies de controle a partir des modeles de connaissance développés au laboratoire.

=  Collaborations avec Thalés Alenia (1) et Enginsoft (I) (modéles de croissance de plantes supérieures
et design des compartiments plantes supérieures).

=  (Collaboration avec des entreprises du domaine spatial RUAG (CH) et Qinetics (B) pour le
développement d'un écosystéme consommateur - photo-bioréacteur (systéme BIORAT)
spatialisable
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Fiches scientifiques des trois actions :

Fiches scientifiques (Scientific Achievements) - a consulter dans le Livret des Fiches Scientifiques

#1
#2
#3
#4
#5
#6

#7
#8
#9
#10
#11

High efficiency photobioreactor with solar light-flux dilution
Bioactive polysaccharides from microalgae

Biorefinery of microalgae

Bioenergy from agricultural and food waste

MELISSA: the european bioregenerative life support system project
Process for extraction and characterization of polysaccharides from endemic plants and
macroalgae

Interface phenomena and FUI Valeco

Na-Project: how to reduce salt content in dry and cooked hams
Prediction of the equilibrium properties in biomedia with COSMO-RS
Use of the oxidoreduction potential in food and bioreactor processes
Electrocoagulation as a pretreatment for seawater desalination
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L'Axe "Image, Systémes de Perception, Robotique" (ISPR) de I'Institut Pascal est I'néritier direct du Groupe
GRAVIR - GRoupe Automatique : Vision & Robotique du LASMEA-UMR 6602 CNRS (2010-2011). Il émarge a
la section CNU 61 principalement et a la marge a la section 27 et globalement a IINSIS du CNRS (section
07). Cet axe ceuvre dans le domaine de la Perception et de la Vision Artificielle pour la Commande des
Systemes Robotiques. Ses objectifs principaux sont le développement de concepts théoriques,
méthodologiques et architecturaux pour la perception et le contréle des systémes. Il est structuré en quatre
themes scientifiques : COMSEE (Computer that See), DREAM (Embedded Architecture and Multi-sensors),
MACCS (Modeling, Autonomy and Control in Complex Systems) et PERSYST (Perception Systems) reconnus
aux niveaux national et international.

Les travaux de recherches de cet Axe traitent :

= de la vision artificielle pour la reconnaissance des formes, l'interprétation de scénes, la détection et
le suivi d'objets en environnements complexes,

= de la reconstruction 3D dense d'environnements complexes par différentes modalités capteur
(caméra, lidar, radar),

= de différentes méthodes de localisation 2D/3D et du guidage en mode autonome de robot
mobile par approches mono et multi-sensorielle (caméra, lidar, proprioceptifs) en intégrant
éventuellement de la cartographie de I'environnement a construire (SLAM) ou des informations de
type "systémes d'informations géo-référencé" (SIG),

= de différentes méthodes de localisation et de contréle-commande pour la navigation de robots
mobiles en formations diverses et en différents types d'environnement,

= de méthodes de fusion d'informations multi-sensorielles dans les domaines précédemment cités,

= de modélisation, d'identification et de commande de différentes familles de robots
(manufacturiers, mobiles terrestres ou aériens, humanoides, ...) et de machines complexes
(usinage a trés grande vitesse, machines spéciales, ...),

= de conception de capteurs intelligents et de méthodes de programmation associées

= de conception denvironnements de prototypage rapide pour des architectures paralléles
hétérogenes ou homogeénes.

Ces différents travaux sont abordés par un ou plusieurs themes en partenariat, I'idée maitresse de cet axe
étant de favoriser de maniere importante les synergies du savoir-faire et des compétences entre les
différents chercheurs et enseignants-chercheurs de l'axe ISPR mais également des autres axes de I'Institut
Pascal et des acteurs du site clermontois (IRSTEA-TSCF, CEREMA, LIMOS, LAPSCO). Cette synergie entre les
themes s'exprime a travers un nombre important de montage et de participation a des projets communs
(ANR, FUI, LABEX IMoBS, FUI, EURIPIDES), des theses inter-thémes, l'organisation commune de
manifestations (démonstrations nationales et internationales sur la mobilité, sur la robotique mobile et
manufacturiére, en préparation RFIA 2016). A travers l'action du
Programme Transversal de l'Institut Pascal, I'Axe ISPR a intensifier ses relations historiques avec le theme
« Mécanismes, Machines et Systémes Industriels » (MMSI) de I'axe Mécanique, Matériaux et Structures (MMS).
Disposant d'une équipe technique de cing personnes et de plateformes expérimentales performantes, I'axe
ISPR - dans le contexte des Sciences Pour I'lngénieur - a pour ambitions de mener des travaux scientifiques
des problématiques théoriques jusqu’a la réalisation de démonstrateurs technologiques réalistes en passant
par la création de plusieurs Start-Up locales.

Il faut également indiquer la forte implication de I'axe ISPR sur la structuration du site Clermontois a travers
la direction de Institut Pascal, la direction du projet Innovapdéle du CPER 2010-2014, la direction du
Laboratoire d'Excellence IMobS3 «Innovative Mobility: Smart and Sustainable» regroupant sept
laboratoires (Institut Pascal, TSCF -IRSTEA, LIMOS-UMR 6158, LAPSCO UMR 6024, Laboratoire de
Mathématiques Appliquées, Institut de Chimie, CEREMA) et la codirection de I'un des 3 défis « Véhicules et
Machines Intelligents » de ce LABEX ainsi que la direction de l'action Robotique Mobile (RoMob) de
I'EQUIPEX ROBOTEX. Une forte implication aux cotés du Pole de compétitivité VIAMECA permet également
I'ouverture vers le monde industriel.



L'Axe est composé des quatre thémes scientifiques suivants :

Le 1¢ theme (Computers that See) méne des actions autour de la problématique générale de la
Ces actions concernent principalement les techniques de
ComSee est constituée de 11 permanents, 2 permanents associés, 14 doctorants et 2
contractuels. 16 théses ont été soutenues sur la période.

Les travaux réalisés dans le cadre des cing derniéres années visent a atteindre les deux objectifs
scientifiques suivants :
= la localisation et la reconstruction 3D temps réel de scénes rigides a partir de systémes mono et
multi-caméras,
= e suivi et la reconnaissance d'objets dans des séquences vidéo.

Pour atteindre ces objectifs, les membres de ComSee développent une expertise originale dans les
domaines de la etde

Le 2¢me théme (Modeling, Autonomy and Control in Complex Systems) a pour objectifs,

Le coeur scientifique de MACCS s'appuie essentiellement sur des activités de
modélisation, perception et commande de ces systémes robotiques complexes afin d'augmenter leur
autonomie et leur adaptabilité aux taches a réaliser en fonction des environnements statiques et/ou
dynamiques rencontrés. MACCS est constituée de 6 permanents, 11 doctorants et 6 contractuels. 10 theses
ont été soutenues sur la période.

Le 3%me théme (DREAM is Research on Embedded Architecture and Multi-sensors) traite de la
conception et la mise en ceuvre d'architectures matérielles et logicielles pour les systemes de perception
embarqgués. Un trait marquant de cette activité consiste en l'association étroite d'une thématique centrée
sur la conception et l'intégration d'architectures matérielles et d'une thématique logicielle centrée sur la
définition et le développement de langages et de  méthodologies de programmation permettant
d'exploiter ces architectures de la maniére la plus transparente et la plus efficace possible. DREAM est
constituée de 4 permanents, 4 doctorants et 6 contractuels. 9 theses ont été soutenues sur la période.

Le 4%me  théme (Systémes de Perception) couvrent les problématiques de la localisation, de la
cartographie et de l'interprétation des scénes pour la robotique mobile essentiellement d'extérieur et ce
dans un cadre éventuellement multi-sensoriel. PerSyst a pour ambition de développer des approches
novatrices pour chacune de ces problématiques tout en les placant dans une perspective commune ou
interprétation, localisation et cartographie sont étroitement liées. Elles s'inscrivent dans un schéma général
au sein duquel la carte de l'environnement (statique et dynamique) est I'élément essentiel. PERSYST est
constituée de 5 permanents, 8 doctorants et 8 contractuels. 10 théses ont été soutenues sur la période.

Chacun des thémes est animé scientifiquement par un responsable élu. L'axe est animé par un responsable
élu qui nomme son responsable adjoint pour la période contractuelle (2012-2016). Le responsable de l'axe,
le responsable adjoint, les 4 responsables de theme et un représentant de I'équipe technique constituent
le comité d'’Axe qui se réunit hebdomadairement pour traiter des affaires courantes et des décisions
stratégiques de l'axe. Un comité scientifique regroupant le comité d'axe et un choix de membres d'ISPR en
fonction des questions débattues se réunit trimestriellement ou a | a demande. Une réunion hebdomadaire
intitulé "Remue-méninges" invite tous les membres de I'axe a débattre (permanents et non permanents)
d'une question scientifique (analyse d‘articles, projets scientifiques en cours de construction, ouverture
scientifique stratégiques, ...).

= 25Permanents EC (26 sur la période, départ retraite de 1 PR en fin de période)
11 MCF -4 MCF HDR -1 CR- 8 PR aujourd'hui (9 PR sur la période) - 1 DR

= S5|ATOS:1IRCNRS, 3 IECNRS, 1 Al UBP affecté au Service Général de I'Axe

= 37 PhD en cours, 45 PhD soutenus sur la période

= 9 post-docs achevés sur la période

= 1 CDD Ingénieur en cours et 8 CDD Ingénieur achevés sur la période



v’ Répartition par établissement
= Enseignants-Chercheurs/Chercheurs: 19 UBP - 1 UdA - 2 CNRS - 3 IFMA
= Equipe Technique: 1 UBP -4 CNRS

v" Associés
. 3 MCF
= 1 PR Emérite

=  Plateforme Auvergne pour Véhicules Intelligents (PAVIN) Site expérimental réaliste et sécurisé
pour le développement et I'expérimentation de véhicules entierement automatiques, I'évaluation
de méthodes de géo-localisation 3D fine (précision au cm) robuste (fusion GPS, vision, odométre
en environnement urbain. Plateforme nationale CNRS dans le cadre de I'EQUIPEX ROBOTEX
RobMob.

= Flotte de 5 véhicules expérimentaux (VipalLAB) instrumentés et communicants pour les activités
scientifiques autour de flottes de véhicules intelligents.

= Plateforme robotique manipulatrice constitué de deux bras KUKA LWR 4+, d'une main Sahdow,
d’'une main Barett et d'une téte stéréoscopique en collaboration avec I'axe MMS de l'institut Pascal
et dans le cadre de 'EQUIPEX ROBTEX RobProd.

=  Environnement de simulation pour la robotique mobile : modeéles hyper réaliste
d’environnements, modéles physiques de robots, capteurs et actionneurs virtuels en partenariat
avec la société 4DVirtualiz.

La politique de I'Axe ISPR pour les projets collaboratifs académiques consiste a utiliser les synergies et les
complémentarités des quatre themes pour les appels a projets. Pour la grande majorité des projets ANR,
FUI, LABEX et CPER, 2 ou 3 thémes sont représentés. La coordination locale est assurée par un membre
coopté. Quelques projets ne font intervenir qu'une seule thématique. Alors que la participation aux APP
ANR pour la période 2010-2102 a été forte avec un taux de réussite supérieur a la moyenne nationale, la
labellisation du LABEX IMobS3 a changé la donne avec a la clé un fort financement (coordination
scientifique par l'axe ISPR de 5 actions - structurantes au niveau «site clermontois» et au niveau
international - d'un budget moyen de 200k€) et participation a 3 actions supplémentaires avec pour
conséquence un ralentissement de réponse a AAP ANR pour la période 2012-2014. La situation évolue vers
un retour aux AAP ANR (taux de réussite du niveau de la moyenne nationale). Un effort important a été
réalisé dans le cadre des AAP H2020 avec 6 projets déposés en tant que partenaires sans succes

Nationaux ANR 14
+ 2 avec Axe MMS
Actions LabEx IMobS3 8
Projet Région CPER 1/an
Innov@Pole

Projet Région Culture 1
Scientifique, Technique et

Industrielle
Internationaux EURIPIDES EUREKA 1
Braain Research Institut 1
(KO)
Chaires d'excellence 1 Région et 1 LabEx IMobS3
PHC 1

PEPS 1



Production scientifique
v" Communications écrites

v Communications orales

2011 2012 2013 2014
5 10 18 21
2 7 3 3
28 69 52 32
13 11 10 14

2010 2011 2012 2013 2014

1 0 1 0 1
0 2 2 2
0 1 0 1

v Logiciels, ressources, bases de données

CAPH : High level dataflow programming for FPGA - GNU GPL (2009 a aujourd’hui).

Corpus : Background Models Challenge : a travers un benchmark public, ISPR a proposé un
workshop international lié a la conférence ACCV et I'édition d'un numéro spécial de la revue CVIU
une comparaison de |'état de I'art des méthodes d’extraction de fond, maintenant référencée dans
la documentation de la librairie OpenCV3.0.

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques
v Invitations et attractivité internationales

11 invitations en conférences internationales.

Bilan des séjours invités a I'étranger : 2 séjours de 7 jours et 8 séjours d'un mois dans un laboratoire
étranger.

Personnalités scientifiques étrangéres : il faut noter une ouverture a l'international en croissance
importante depuis 2012 a travers le LabEx IMobS3 qui se traduit par 14 invités étrangers sur des
périodes d'un mois.

Mise en place de deux Chaires d'Excellence (Pr Hartlay et Pr Araujo).

8 theses en co-tutelle.

v’ Conventions bilatérales

Avenant a la convention bilatérale entre I'Université de Sousse-ENISO (TN) et I'Université Blaise
Pascal pour le secteur Sciences Pour I'ingénieur.

Convention bilatérale entre I'Université de Pise (IT) et I'Université Blaise Pascal.

Convention bilatérale entre I'Université SungKyunKwan (SKKU), Corée du Sud et I'Université Blaise
Pascal.

Convention bilatérale entre I'Université KUMAMOTO (JP) et I'Université Blaise Pascal.

v’ Prix et Distinctions

Excellent Paper Award IEEE/ACM ICDSC 2013 C. Bourasset, J.Serot, F. Berry. "FPGA-based Smart
Camera Mote for Pervasive Wireless Net- work". PalmSpring, USA.

Best PhD forum Award IEEE/ACM ICDSC 2011 F. Pellisier, F. Berry. "BiSeeMos : a Fast Embedded
Stereo Smart Camera". Gent, Belgium.

Best Student PaperAward - Third Place - IEEE ITSC 2013 (16th IEEE Inter. Conf. on Intelligent
Transportation Systems). Seuls travaux primés dans la catégorie "Sensing, Perception and Vision".
[C-ACTI-1]

Best Poster Award Laser Scanning 2013 (Laser Scanning 2013 ISPRS Workshop). [W-ACTI-1]

Prix du meilleur article RFIA 2012 (18e congres sur la Reconnaissance des Formes et l'Intelligence
Artificielle). [C-ACTN-1]
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v’ Comités éditoriaux / Comités scientifiques / Comités d'organisation

ECCV2010, 2014 ; CVPR2010, 2011, 2014 ; ICPR 2010, 2014 ; BMVC 2011 ; RFIA 2010, 2012, 2014 ; IEEE PAMI;
IEEE TRO; IEEETIP ; CVIU ; JNRR 2015.

= |EEE/RAS IROS2011 Workshop on visual control of mobile robots.

= |EEE/RAS IROS2014 Workshop on visual control of mobile robots.

= Workshop Européen WASC : Workshop on Architecture of Smart Cameras. WASC12 -Clermont-Fd,
WASC13 - Seville (Espagne), WASC14 Pise (Italie), WASC15 Santiago del compostela (Espagne).

= Workshop international ScaBot : Workshop Smart Camera for Robotic Applications en collaboration
- en conjonction avec [EEE [ROS 2012 - Vilamora.

= "Special Session on Urban Scene Analysis: interpretation, mapping and modeling : USA 2014",
3éme Int. Conf. on Pattern Recognition, Applications and Methods (ICPRAM 2014, Angers, 6 au 8
mars 2014) - http://www.icpram.org/USA.aspx

*  Session spéciale "Outils pour la navigation dans des grands espaces’, 19eme congrés RFIA 2014,
Rouen, Juin 2014.

=  ECMR, European Conference on Mobile Robots, 2-4 septembre 2015, Lincoln, Royaume-Uni.

=  Track 7 : Intelligent Robots & Systems. 17th IEEE Emerging Technologies & Factory Automation
(ETFA'12). Krakow - Poland, 17 au 21 Septembre 2012.

. Interactivist Summer Institute 2011 (University of the Aegean, Gréce) , Interactivist Summer
Institute 2013 (University of South Florida, USA) : Interactivist Summer Institute 2015 (Bilkent
University, Turquie).

= VEHITS 2015 International Conference on Vehicle Technology and Intelligent Transport Systems.

= RSS'2013 et RSSS'2014 Workshop on Multi-View Geometry in Robotics (MVIGRO 2013 et 2014).

= |EEE/RAS IROS Workshop on visual control of mobile robots (2011, 2012 et 2014).

= |[EEE/ACM Int. Conf. on Distributed Smart Camera 2011, 2015.

= European Conference on Mobile Robotics (ECMR 2015, Lincoln, UK, Sep 2-4 2015, ECMR
2013,Barcelona, Catalonia, Spain, Sep 25-27 2013).

= Workshop "Robotics 2010", Clermont-Ferrand les 3-4 sept. 2010 dans le cadre de la conférence
AgEng (International. Conference on Agricultural Engineering).

= 53éme congres du Club EEA, Clermont-Ferrand, 30 et 31 mai 2013.

= 17éme Congres RFIA 2012 a Amiens.

=  Journées EcoTechs “Véhicules en milieux naturels : de l'assistance a l'autonomie” organisées a
Montoldre (Allier-03) les 16-17 avril 2014.

=  Guest Editor Robotics and Autonomous Systems, special issue on Visual Control of Mobile
Robots - IEEE International conference on Robotic and Automation (ICRA2015).

= |EEE IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS'2015).

= Special Session Architecture of Smart Camera dans Int IEEE/ACM ICDSC201.

= Numéro special "Architecture of Smart Cameras" dans Elsevier - Journal of System and Architecture
Novembre 2013, F.Berry, R.Kleihorst et R. Carmona.

= http//www.sciencedirect.com/science/journal/13837621/59/10/part/PA

=  Numéro special Architectures of Smart Cameras for Real-Time Applications Springer - Journal of
Real-Time Image Processing" 2014, F.Berry, R.Kleihorst, R. Carmona et D. Ginhac.

= http//static.springer.com/sgw/documents/51404130/application/pdf/CFP_Special_Issue_on+Arch
itectures+of+Smart+Cameras+for+Real-Time+Applications.pdf

= Responsable GT2 VT — GDR Robotique (jusqu'en Déc. 2014).

= Comité scientifique prix de thése du GDR Robotique 2014.

= Membre du conseil dadministration de I'AFRIF “Association Francaise Reconnaissance et
Interpretation des Formes, Janvier 2004 - Décembre 2014.

=  Membre du bureau du poéle de compétitivité ViaMéca - 2007.

=  Membre de la commission de labellisation des projets du pdle ViaMéca - 2006.

= Membre de la commission dattribution de la prime d'encadrement doctorale devenue PES,
section 61éme du CNU 201 0,2012 et 2013.

= Membre de la commission d'attribution de la PES, section 07 du CoNRS en 2010.

= Directeur du LabEx IMobS3 depuis 2012.



= Co-Responsable du Défi 1 Véhicules et Machines Intelligentes du LabEx IMobS3.

=  Coordinateur du projet Innov@Pdle dans le cadre du CPER 2007-2013 (5 établissements, 15
laboratoires, 510 équivalents temps plein, budget global 12 MEuros).

»  Coordinateur de I'axe "Procedes du futur' du projet d'I-SITE de la place universitaire Clermontoise,
Juillet 2014.

v’ Expertises

= 3 Experts projets Ministere de I'Education nationale, de I'Enseignement Supérieur et de la
Recherche, Direction Générale de la Recherche et de I''nnovation DGRI SITTAR C1, Département
des politiques d'incitation a la R&D.

= 1 Expert sur appels a projets de recherche déposées aupres du Ministere du commerce, de
l'innovation et de I'emploi de Nouvelle-Zélande (MBIE : Ministry of Business, Innovation, and
Employment) dans le cadre de l'appel "2013 science investment round" sur le domaine "Biological
Industries Research Fund". Evaluation de projets ayant trait a la robotisation de certaines pratiques
agricoles.

= 15 Experts nationaux, sur des appels a projets de recherche déposées auprés de I'Agence
Nationale de la Recherche (ANR) dans le cadre des appels PREDIT, VIT et TDM, Emergence,
ARPEGE, Blanc) - 2010-2015.

= 2 membres du comité de sélection ANR (VTT puis TDM).

= 1 Expert pour les rapports du réseau EUCognition (dans ces itérations EUCogll et EUCoglll) pour la
fin du FP7 et la transition vers H2020 (sur les aspects systémes cognitifs, robotiques et naturels.
= 1 Expert scientifique agence nationale de la recherche espagnole ANEP (Programme DPI2013,

DPI2015, Programme Univ Carlos Il CONEX 2015).

= 1 Expert projets Programme ERC 2014 Starting grant.

= 5 Experts Evaluation de dossiers Bourse CIFFRE.

= ] Expert Evaluation de chercheurs IFSTTAR 2011.

= Experts AERES évaluations laboratoires: membre du comité du centre INRIA InriAlpes en 2010,
membre du comité du laboratoire ETIS de Cergy Pontoise, Président du comité du laboratoire
LAMIH de Valenciennes, novembre 2013, membre du comité du laboratoire IBISC d’Evry, Président
du comité d'évaluation a mi-parcours du laboratoire MIS d’Amiens, Novembre 2014, Membre du
comité HCERES du département COSYS de I'IFSTTAR, Février 2015.

= 1 Expert nommé par I'UBP auprés du Comité Auvergne pour la Recherche et I'lnnovation"(CART),
instance chargée d'expertiser les dossiers en lien avec les Appels a Projets de la Région dans le
cadre du CPER ou actions associées.

'ambition scientifique de I'Axe ISPR est d'aller du développement de concepts théoriques a la réalisation
de démonstrateurs réalistes. Cette stratégie permet naturellement la mise en place d'interactions fortes
avec le monde socio-économique et culturel qui se traduisent par un partenariat privilégié a travers des
bourses CIFRE, des projets de type FUI et/ou le financement de these.

= Partenariat avec la MNPF Michelin :
* 4 contrats industriels sur la période.
e Actions de formation continue récurrente en Automatique et Traitement du Signal.
e Démonstration du projet VIPA au Challenge Bibendum et sur le site de recherche Michelin a
LADOUX dans le cadre du projet FUI VIPAFLEET.
*  Mobilité partielle de deux E/C (Institut Pascal-ISPR/IFMA).
e  Construction d'un laboratoire sans mur autour de la thématique.

= Véhicule autonome EZ10: ce véhicule est un produit industriel finalisé par la société EasyMile dans
le domaine des navettes automatiques sans chauffeur. Le véhicule EZ10 a été présenté
officiellement au mondial de l'automobile 2014 (Paris), et en mode opérationnel au Challenge
Bibendum 2014 (Chengdu, Chine). http//www.easymile.com/. Les acteurs industriels de ce
transfert de compétences de I'’Axe ISPR sont : Automobiles LIGIER, EasyMile et Michelin.

= Unité Mixte de Technologie « UMT08.2 : Mécanisation/robotisation dans les filieres viandes et
produits carnés » créée le 15 octobre 2008 et prolongée en 2014 sous lintitulé MECARNEO
(Partenaires UBP, CNRS, IFMA, ADIV- Institut Technique Agro-industriel des filieres viandes, CEA).

= Participation au Salon INNOROBO (Lyon 2013, 2014 et 2015).

= Démonstration du projet ANR ASTRID BAUDET-Rob au salon de l'agriculture et des solutions
dérivées (SIMA2015), Salon Mondial de I'Automobile (Paris 2010, et 2014).



= (Création de Start-Up : 4ADVIRTUALIZ, LOGIROAD, WISIP, REOVIZ.

= Valorisation et transfert de technologie :
* 2 bourses CIFRE RENAULT, 1 bourse CIFRE LOGIROAD, 9 bourses CEA sur la période.
. 3 projets en cours FUI VIPAFLEET, CLEAN, ROMAPE, 2 projets FUI terminés VIPA et
SRDViand.
¢ 1 projet en cours ADEME BUSINOVA.

= Partenariat fort avec le pdle de compétitivité VIAMECA : Conception, production et intégration de
systemes mécaniques intelligents.

Il faut indiquer également que I'’Axe ISPR - a travers sa Plateforme de test dédiée aux véhicules Intelligents
(PAVIN) - réalise de nombreuses démonstrations soit dans un contexte industriel soit dans un contexte
grand public lors des grandes manifestations de vulgarisation scientifique comme par exemple la Féte de la
Science.

v’ Production - Brevets

2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 2 2 1 1 1
v’ Liste des contrats
Contrats FUI 5
IND 8
ADEME 1
= Master UBP Mention , Spécialité (Resp.
Y. Mezouar) et Spécialité (Resp. B. Thuilot/ T. Chateau).
= Master UBP Mention (Resp. F. Berry) et
Spécialité (Resp. F. Berry).

= Départements : Informatique des Systémes Embarqués - ISIMA (Resp.R. Aufrere) ; Machines
Mécanismes et Systemes - IFMA (Resp. Y. Mezouar) ; Génie Electrique, Polytech’Clermont - UBP
(Resp. J. Sérot) ; Génie des Systémes de Production, Polytech’Clermont - UBP (Resp. R. Chapuis) en
double cusrsus ou en acces direct en theése de doctorat apres décision de I'ED Sciences Pour
I'lngénieur.

. pour les robots mobiles et pour la réalité augmentée par 1.) ajustement
de faisceaux contraint, et 2) approche de perception top-down focalisante multi-sensorielle avec
des actions de valorisation associées. [ACL-PAMI12, ACL-IUJCV-11, ACL-CVIU13, ACTI-CVPR10:11,
ACL-ITS-14, Projets ANR VTT CityVIP (Porteur national du projet), ANR VTT SafePlatoon, Proteus, VIPA,
FUI VipaFLEET, LabEx IMobS3, EquipEx ROBOTEX.

= pour la mise en configuration en milieux
urbain et naturel [ACL-TSMC212, ACL RAM14, Projets ANR R-Discover, ANR CityVIP, ANR VTT
SafePlatoon, LabEx IMobS3, EquipEx ROBOTEX.

= Plateforme de simulation pour la validation d'une architecture logicielle et
matérielle d'un robot) et la création de la Société 4D-Virtualiz en 2014 [Brevet 137311064 -- 1807
2015], action transversales dans le défi "Véhicules et Machines Intelligents" du LabEx.

. [ACL JRTIP
14, Projet européen SEEMOVES - Cluster Eureka Euripides]

. ce véhicule est un produit industriel finalisé par la société EasyMile dans
le domaine des navettes automatiques sans chauffeur. Le véhicule EZ10 a été présenté
officiellement au mondial de l'automobile 2014 (Paris), et en mode opérationnel au Challenge
Bibendum 2014 (Chengdu, Chine). http//www.easymile.com/



Champs de discipline scientifique resserrés (61éme section CNU/07 CNRS).

3 Maitres de Conférences recrutés (100% extérieur).

Responsabilités de formation et de structures de recherche (Laboratoire Institut Pascal, LabEx
IMobS3, EquipEx ROBOTEX RobMob, Projet CPER 2010-2015 Innov@Pole).

Forte activité de publication dans les congrés au meilleur niveau international.

Treés bonne intégration de 'Axe dans le contexte de site (futur I-SITE, CPER 2015-2020, Labo sans
mur Michelin, Leader LABEX IMobS3.

Reconnaissance scientifique internationale en croissance dans les 4 themes.

Trés bon niveau de coopération internationale.

Activité en hausse de publications dans les revues.

Deux grands champs applicatifs : robotique mobile et robotique et robotique manufacturiere.

Tres fortes implications IRSTEA/ISPR et IP-MMS/IP-ISPR.

Projet FUI en hausse, Valorisation importante vers le milieu industriel a travers VIAMECA.
Plateformes expérimentales de qualité.

Pas suffisamment d'ouverture vers la 27éme section.

Responsabilités de formation et de structures de recherches dévoreuses de temps : 3 responsables
de Département Polytech et IUT, 1 responsable de Master, 1 directeur de laboratoire et de LabEx,
1 directeur IFMA.

Départ de 2 chercheurs CNRS (A.Bartoli, A. Comport), d'un PR (P. Martinet) et d'un MCF-HDR (N.
Andreff).

Un poste gelé (départ P. Bonton en retraite).

Peu de candidature CR/DR CNRS.

Participation a des projets ANR en baisse.

Absence de participation en projet européen (échecs sur 4 H2020 en 2014 et sur 2 en 2015).

Laboratoire sans mur MICHELIN en cours de construction pour septembre 2015

Laboratoire ISIT/IGT a intégrer a l'lnstitut Pascal par la création d'un cinquiéme Axe et la mise en
place d'une forte synergie avec ISPR.

Accueil de collegues ISIT au Puy en Velay (CNU 61eme /27éme) dans un 5éme théme ISPR.
Candidature CR/DR CNRS a promouvaoir.

Participation a H2020.

Affaiblissement de I'Axe ISPR liés aux ressources humaines.

Politique de gel de postes maintenue (?) pour 2 futurs départs en retraites, en supplément de celui
actuellement gelé.

Répondre aux enjeux en cours (Labo. sans mur, intégration du laboratoire ISIT/IGT).

Ne pas occuper la place internationale que devrait avoir I'Axe ISPR.



Omar AIT-AIDER (MCF61, UBP), Christophe BLANC (MCF61, UBP), Thierry CHATEAU (PR61, UBP), Frédéric
CHAUSSE (MCF61-HDR, UdA), Michel DHOME (DR07, CNRS), Jean-Marc LAVEST (PR61, IFMA), Nadine
LAVIGNOTTE (PR61, UBP), Maxime LHUILLIER (CRO7-HDR, CNRS), Eric ROYER (MCF61, UBP), Céline TEULIERE
(MCF61, UBP), Christophe TILMANT (MCF61, UBP)

Owan Kevin APPADOO (MCF27, UBP), Francois COLLANGE (MCF61, UdA), Marc RICHETIN Marc (PR Emérite
61, UBP)

Théses soutenues (16) : Samir KHOUALED Samir (Sans financement, Sept. 2007 - Nov. 2013), Manuel GRAND-
BROCHIER (MESR, Sept. 2006 - Déc. 2011), Pierre LEBRALY (Bourse Projet Région VIPA, Sept. 2008 - Janv. 2012),
Baptiste CHARMETTE (Bourse ANR CityVIP, Oct. 2008 - Déc. 2012), Mohamed TAMAAZOUST! (Bourse CEA,
Oct. 2008 - Mars 2013), Loic JOURDEUIL (Bourse CEA, Jan. 2009 - Jan. 2012), Clément GUILLOT (Bourse CEA,
Sept. 2008 - Déc. 2011), Thierry CHESNAIS (Bourse CEA, Oct. 2009 - Juil. 2013), Jean-Marc BERTHOME (MESR,
Oct. 2009 - Oct. 2013), Pierre BOUGES (Bourse CEA, Nov. 2009 - Déc. 2012), Siméon SCHWAB (Bourse CIFRE
VESALIS, Jan. 2010 - Juin 2013), Shuda YU (Bourse ANR CityVIP, Avr. 2010 - Juin 2013), Dorra LARNAOUT
(Bourse CEA, Oct. 2010 - Avr. 2014), Francois CHADEBECQ (Bourse ANR 3DSTRAIN, Mars 2011- Avr. 2014),
Clément DEYMIER (Bourse ANR ISpace&Time, Sept. 2011 - Juin 2014), Vadim LYTVINOV (Bourse Filiére Région,
Déc.2011 - Jan. 2015)

Theses en cours (14) : Hamid ODABAI (Bourse CEA, Nov. 2011), Gaspar DUCHAMP (Bourse Région/Feder
Equipex ROBOTEX, Dec. 2011), Data RAMADASAN (Bourse Région, Nov. 2012), Clément BEITONE (Bourse
ANR 3DSTRAIN, Oct. 2012), Katia MELBOUCI (Bourse CEA, Oct. 2012), Ghina EL NATOUR (Bourse LabEx
IMobS3 Action HyPOp, Oct. 2012), Laurent MENILLO (Bourse CIFRE Renault, Jan. 2013), Houda MAAMATOU
(Co-tutelle Sousse (TN) CIFRE LOGIROAD, Avr. 2013), Morgan SLADE (FUI VIPAFleet, Oct. 2013), Florian
CHABOT (Bourse CEA, Mars 2014), Charles-Antoine NOURY (FUI Clean, Nov. 2014), Angélique LOESCH
(Bourse CEA, Oct. 2014), Tin NGUYEN (MESR, Oct. 2014), Pierre DUTHON (Bourse CEREMA, Oct. 2014)

Dorra LARNOUAT (PD, Sept. 2014 - Mai 2015), Sebastien CAUX (IE, Sept. 2014 - Juin 2015)

Eliane DE DEA (UBP)

Les actions menées au sein de la thématique scientifique ComSee (Computers that See) s'articulent autour
de la problématique générale de la et concernent principalement les techniques de

Les travaux réalisés dans le cadre des cing derniéres années visent a atteindre les deux objectifs
scientifiques suivants :
* la localisation et la reconstruction 3D temps réel de scénes rigides a partir de systémes mono et
multi-caméras,
* le suiviet la reconnaissance d'objets dans des séquences vidéo.

Pour atteindre ces objectifs, les membres de ComSee développent une expertise originale dans les
domaines de la etde

Les principales contributions réalisées dans le domaine de la vision géométrique concernent l'auto-
étalonnage et la modélisation des systemes de perception, l'ajustement de faisceaux contraints, la
localisation et la reconstruction tridimensionnelle de scenes rigides a partir de systemes mono et multi-
caméras. Les principales contributions réalisées dans le domaine de l'interprétation de séquences d'images
temporelles concernent I'étude de descripteurs spatio-temporels, la segmentation spatio-temporelle, la
détection et la reconnaissance d'objets dans des séquences dimages par des méthodes basées
apprentissage.

Les principales cibles applicatives adressées sont en rapport avec les themes transversaux de I'Institut Pascal
ou les projets structurants de site auxquels le laboratoire émarge. La forte implication de ComSee dans le



laboratoire d'excellence ImoBS3 et I'EQUIPEX Robotex donne acces a des outils et moyens de recherche
importants dans le domaine de la mobilité, comme la plate-forme expérimentale PAVIN ou les véhicules
autonomes Vipalab. Dans ce cadre de nombreux projets sont réalisés en collaboration avec les autres
thématiques scientifiques de I'’Axe ISPR. Cette politique contribue a maintenir et a amplifier la dynamique
entre les quatre thématiques de I'Axe.

D'autre part, des travaux privilégiés sont également menés dans le domaine de I'imagerie médicale avec le
laboratoire Clermontois ISIT, qui rejoindra I'lnstitut Pascal dés 2017.

Une des spécificités de la thématique réside dans le maintien d'un équilibre entre le développement de
contributions méthodologiques scientifiques et la réalisation concréte de démonstrateurs temps réel. Ceci
constitue un vecteur de communication majeur qui contribue ainsi a promouvoir nos travaux aupres des
industriels et débouche sur le dépdt de codes et de brevets d'invention, ainsi que la création de startups.

ComSee s'intégre bien entendu au sein de la communauté internationale de vision par ordinateur au
travers de publications dans les congrés majeurs du domaine et les revues a fort impact. En complément,
des actions d'animation et de valorisation de la recherche et I'accueil de nombreux chercheurs étrangers
confortent notre engagement scientifique.

L'Institut Pascal compte parmi des laboratoires Francais les plus visibles dans le domaine de la vision par
ordinateur. Il s'en démarque notamment par un leadership national et une reconnaissance internationale
dans le domaine de l'ajustement de faisceaux contraint, attestés par des publications majeures. Cette
visibilité est également importante dans le contexte actuel de fusion des régions qui ouvre au plan
organisationnel notre périmétre régional aux laboratoires lyonnais (LIRIS, CREATIS) et grenoblois
(Laboratoire Jean Kuntzmann, Gipsalab). ComSee est également particulierement visible sur la thématique
de niche de la modélisation des caméras de type Rolling-Shutter. D'un point de vue national, un lien
historique fort existe entre ComSee et le CEA LIST, attesté par le co-encadrement de 4 théses soutenues et 4
en cours, ainsi qu'un projet de laboratoire sans mur, en cours de montage.

D'autre part, il convient de noter la progression importante de la valeur des contributions scientifiques de
ComSee autour des méthodes “basées apprentissage”, avec un positionnement de niche dans l'utilisation
de techniques de Machine Learning pour des méthodes d'adaptation et de spécialisation de détecteurs
dans des séquences d'images. Cette progression intervient dans un contexte ou la part des travaux autour
des méthodes “basées apprentissage” augmente de maniere significative dans la communauté
internationale de vision par ordinateur.

Au cours des cing dernieres années, la thématique scientifique ComSee a produit plusieurs contributions
importantes dans le domaine de la vision par ordinateur, dans le but d'atteindre les deux principaux
objectifs fixés : la localisation, reconstruction 3D temps réel et le suivi et reconnaissance dans des séquences
vidéo. Ces réalisations sont présentées ci-dessous a travers un cheminement qui part de la modélisation du
capteur jusqu'a l'interprétation de haut niveau de données spatio-temporelles.

Plusieurs travaux ont été réalisés autour de la modélisation et de I'étalonnage des systemes de perception.
Nous avons proposé une méthode originale d'étalonnage d'un systeme de perception caméra-télémetre-
centrale inertielle [Deymier]. A partir d'une premiére estimation grossiére des paramétres extrinseques des
capteurs ainsi que des parametres intrinseques des caméras, I'erreur d'étalonnage est exprimée comme la
somme pondérée des erreurs de reprojection image et des écarts des primitives 3d a la surface
échantillonnée par les données télémétriques. Cette erreur est alors minimisée par une méthode
d'optimisation non linéaire itérative. L'approche a été testée sur des séquences virtuelles et réelles. La
problématique de I'étalonnage d'un systéme multi-caméras a champs non recouvrants embarqué sur un
véhicule a également été abordée [Pierre Lébraly]. Une premiere méthode utilisant un miroir plan pour
créer un champ de vue commun a été développée, puis une deuxieme méthode d'auto-étalonnage
utilisant une séquence vidéo enregistrée en faisant exécuter au véhicule une trajectoire particuliere a
montré d'aussi bons résultats.

Dans le but d'exploiter la complémentarité des deux capteurs, nous avons étudié le couplage d'un radar
hyperfréquence (pour créer une carte de profondeur 2D), et d'une caméra fournissant une information de
grande résolution spatiale sur la forme et I'apparence des objets présents dans la scéne [Ghina El-Natour].



L'objectif est de créer une carte d'élévation augmentée avec des informations de couleur et de texture,
voire avec des informations sémantiques (batiment, arbre, voiture,...). Plus que la fusion de données, il s'agit
d‘aller vers un capteur a part entiére de type Kinect mais pour des scénes extérieures. Une formalisation
géométrique de I'ensemble caméra/radar et des méthodes flexibles d'étalonnage et de reconstruction 3D
de cibles canoniques ont été proposées. Dans le cadre du projet Européen Seemoves et en collaboration
avec le theme DREAM, nous avons étudié et mis en ceuvre un capteur linéaire rotatif fournissant des images
panoramiques cylindriques ainsi que son application a la reconstruction 3D et a la localisation d'un véhicule
autonome. Un modeéle géométrique qui prend en compte quasiment tous les degrés de liberté du systeme
a été proposé. Une méthode originale d'étalonnage permet de gérer une singularité apparaissant lorsque
I’Axe rotation passe par le centre optique. Cette méthode est également flexible et facile a mettre en ceuvre
car elle est basée sur des appariements inter-images et ne nécessite pas de mire 3D. Enfin, la localisation
monoculaire et la géométrie épipolaire de ce capteur ont été définies [Pelissier].

Pour certaines applications de la vision artificielle les caractéristiques visuelles extraites des images grace a
des algorithmes bien connus (Harris et Stephen, SIFT, SURF, etc, ...) peuvent ne pas suffire pour atteindre
les performances attendues. Par exemple, dans le cas de la navigation d'un robot mobile par mémoire
visuelle, des points d'intérét sont mis en correspondance entre I'image courante et une séquence d'images
enregistrée lors du parcours préalable d'une trajectoire de référence. Si pour une raison ou une autre la
trajectoire suivie par le véhicule robotisé s'écarte trop de la trajectoire de référence le nombre de points mis
en correspondance peut s'avérer insuffisant et la navigation autonome devenir impossible. Pour pallier ce
type de problémes des contributions ont été apportées sur deux aspects.

Le premier concerne la définition de caractéristiques visuelles moins sensibles. Les points d'intéréts sont
modélisés sous forme de facettes localement planes, les “patches plans’, dont l'orientation est estimée
pendant la phase dapprentissage qui permet de définir la trajectoire de référence. La texture de ces
"patches” est également déterminée pendant cette méme phase. Lorsque le véhicule se déplace, la position
courante de la caméra est prédite ce qui permet de reproduire la déformation du patch induite par le
changement de point de vue. Le traitement de cet ensemble de “patches” est colteux en temps de calcul.
Une implantation particuliere utilisant le processeur graphique (GPU) en association avec le CPU permet
I'utilisation en temps réel. D'autres travaux ont amené a proposer un

du masque locale d'analyse sous forme elliptique et utilisant des
histogrammes de gradients orientés (E-HOG). Nous avons proposé également une généralisation de cette
approche au domaine spatio-temporel, permettant ainsi d'élargir le domaine d'utilisation. Le masque
d'analyse s'appuie sur l'utilisation d'ellipsoides et ce descripteur spatio-temporel a démontré ses
performances en terme de robustesse aux transformations affines 2D+t: il est invariant aux transformations
affines géométrique et temporelle.

Le second vise a évaluer les performances des algorithmes “classiques” mentionnés ci-dessus, face
notamment a des conditions météorologiques dégradées. Il s'agit d'une étude expérimentale qui porte en
priorité sur linfluence de la pluie. Pour étudier le comportement des algorithmes dans de nombreuses
conditions de pluie, il faut disposer d’'une base de données d'images dont les parameétres sont au moins
connus sinon controlés. Ainsi les tests sont réalisés sur des images provenant de trois origines : pluie
simulée numériquement, pluie générée en laboratoire, et pluie réelle en milieu naturel. Ce travail
exploratoire, commencé en septembre 2014 est une collaboration de recherche entre le Cerema et I'Institut
Pascal dans le cadre du laboratoire d'excellence IMobS3.

La thématique ComSee de I'Axe ISPR possede un savoir-faire ancien et reconnu sur le théme de

Il s'agit, a partir de lI'analyse du contenu d'une séquence vidéo de remonter a la trajectoire suivie par la
caméra lors de l'enregistrement. Ceci nécessite la maitrise d'un processus comportant sur trois étapes :

= 3 automatique des points d'intérét présents dans les images ;

. automatique des points homologues (points d'intérét correspondant a l'observation
d'un méme amer visuel) ;

= |a mise en ceuvre d'un permettant, simultanément, la détermination des

positions  spatiales successives du capteur ainsi que l'estimation des coordonnées
tridimensionnelles des amers visuels observés. Il est important de noter que cette derniére étape
correspond a l'optimisation d'une fonctionnelle pouvant intégrer plusieurs milliers de degrés de
liberté.

La premiere exploitation concrete de ce résultat a été le développement d'une
L'approche proposée repose sur le traitement “hors ligne” d'une séquence
vidéo enregistrée durant le parcours d'un itinéraire a reproduire. Cette séquence est alors traitée afin de



remonter a la trajectoire suivie par le véhicule et la reconstruction des amers visuels caractérisant
I'environnement du parcours. Lors de la phase d'exploitation “en ligne”, la mise en correspondance
automatique de ces mémes amers avec les points d'intérét contenus dans lI'image courante permet la
localisation “en temps réel vidéo” du véhicule (précision de l'ordre de 2 a 3 centimetres) et donc de
contréler sa position vis a vis de la trajectoire de référence.

Durant ces dernieres années, plusieurs travaux ont été menés qui, dans des contextes différents,
correspondent a

Ainsi, afin d'accroitre la robustesse de la technologie de guidage par vision artificielle précédemment
évoquée, nous avons mis en ceuvre d'un Ainsi tandis qu’une
caméra surveille la scéne avant du véhicule, une seconde observe la scéne arriere. Ceci apporte une sécurité
d’exploitation accrue mais permet également de lever I'ambiguité sur le facteur d'échelle inhérent a
I'approche monoculaire initiale. En effet, le “bras de levier” (distance) constant entre les deux capteurs est
introduit comme une contrainte a respecter durant la phase de reconstruction de la trajectoire. Un brevet
international a été déposé en 2012.

Plus récemment, nous avons abordé le probléeme de la

naviguant a proximité d'un objet connu (incrustation
photo réaliste d'informations 3D sur le flux vidéo). La solution préconisée repose sur la genese de
techniques d'ajustement de faisceaux contraints travaillant a partir de points d'intérét de la scéne ou des
contours des objets observés. Ainsi toute primitive de I'environnement est reconstruite sans contrainte
particuliere, mais celles issues du cone d'observation de I'objet d'intérét sont contraintes a appartenir a la
surface de ce dernier. Cette approche permet d’envisager des systémes de réalité augmentée performants
notamment pour l'aide a la maintenance. Un brevet francais a été déposé en 2011. Dans ce contexte
applicatif particulier, le a été testé en exploitant conjointement un
modele CAQO, les données visuelles et les informations de profondeur. Une nouvelles bibliothéque
d'optimisation non linéaire a été proposée (disponible en licence LGPL) spécialement adaptée au probléme
de l'ajustement de faisceaux avec un nombre variable de contraintes et plusieurs familles de parameétres.

D’autres travaux ont porté sur la prise en compte, au sein du processus d'ajustement de faisceaux, de

(ex : plan cadastral)
d'évolution d'un véhicule, ceci afin de géo-référencer les reconstructions obtenues et de pouvoir répondre,
dans le cadre d'une application de conduite autonome, a une demande du type « aller au 3 de la rue de la
paix ». Ce travail est actuellement étendu au sein du projet FUI VIPA FLEET avec pour objectif I'hybridation,
pour une précision et une robustesse accrues, des données

ComSee a également proposé des contributions concernant la

Le calcul de la géométrie par structure-from-motion sur de longues séquences d'images est sujet aux erreurs
d'accumulations ou dérive. On propose ici de réduire la dérive en fusionnant la géométrie avec des
données GPS bas colt. Une méthode existante permet déja cela a l'aide d'un ajustement de faisceaux
minimisant une somme pondérée d'erreurs images et GPS, mais cette méthode ne garantit pas une limite
supérieure sur l'erreur de reprojection finale. On propose donc des méthodes d'ajustement de faisceaux
garantissant ceci, l'une d'entre elle ne faisant pas intervenir de pondération. Elles sont basées sur des
méthodes d'optimisation non linéaire sous contraintes, la premiére utilise une contrainte d'inégalité sur
I'erreur image et la seconde une contrainte d'égalité "affaiblie" sur le GPS. Les méthodes sont expérimentées
dans le contexte incrémental : le calcul s'effectue tout au long de la lecture de la séquence, prise par une
caméra fixée sur une voiture et effectuant des trajets de plusieurs kilometres en ville.

Un grand nombre de caméras grand public vendues aujourd'hui sont équipées de capteurs CMOS dotés
d'un dispositif de type . Ces caméras a bas colt, basse consommation et rapides sont
particulierement appréciées pour les applications embarquées. Cependant, I'exposition des pixels ligne par
ligne provoque des distorsions géométriques lorsque la caméra se déplace, rendant les algorithmes
classiques de structure-from-motion moins précis, voire inadaptés. Récemment, des méthodes de
localisation monoculaire et de reconstruction 3D prenant en compte ces distorsions ont été proposées. Le
a fait l'objet d'un travail original avec notamment la proposition
d'une solution polynomiale globalement convergente avec une application a la mise en correspondance
automatique de type RANSAC. La cartographie 3D et la localisation pour un véhicule urbain a également
été abordé. Une méthode
a notamment été développée apportant une amélioration de la
précision de la reconstruction.



La grande majorité des méthodes automatiques de reconstruction de surface a partir de séquences
d'images sont basées sur deux étapes : une étape d'estimation de la géométrie par structure-from-motion et
une étape de stéréo dense. La seconde est particulierement colteuse pour les longues séquences et n'est
parfois pas possible pour certaines situations, par exemple dans les parties faiblement texturées des images.
C'est pourquoi on s'est intéressé depuis 2011 au
L'originalité de nos méthodes repose donc sur des
Celles-ci sont de deux types : celles
qui calculent la surface en supposant que tous les points sont connus dés le début, et celles qui mettent a
jour la surface au fur et a mesure que les points sont reconstruits. Bien que le niveau de détail obtenu soit
inférieur aux approches traditionnelles “denses”, les approches développées permettent de reconstruire des
environnements complets (ville avec sol, batiment, végétation) de facon plus rapide, grace a l'utilisation de
caméras omnidirectionnelles montées sur un casque ou une voiture.

D'importants travaux sur ont été menés pour des applications comme la
vidéosurveillance et I'imagerie médicale.

Pour répondre a une problématique d'estimation de profondeur a I'échelle a partir d'une séquence vidéo
issue d'une coloscopie, une méthode de a été mise en place. De plus, elle
permet d'estimer de fagon fiable le flou du systeme d'acquisition, modélisé ici par une caméra monoculaire
a focale fixe, afin d'inférer une échelle de la scéne a une reconstruction 3D.

Un probléme courant dans les méthodes de suivi visuel est le choix des indices extraits de l'image. Par
exemple, dans le cadre de la vidéosurveillance, les objets a suivre ainsi que les fonds ont une variabilité
importante, il est donc difficile de définir a priori les bons indices. Nous avons proposé, en se basant sur des
techniques d'apprentissage en ligne et de filtrage particulaire, une méthode de suivi d'un objet estimant

Le suivi d'un grand nombre d'objets dans une séquence vidéo a partir de plusieurs indices visuels est un
probléeme important dans le domaine de la vidéo-surveillance. Nous l'avons abordé comme la résolution
d'un Maximum A Posteriori par une recherche de flot de cott minimal dans un graphe codant la séquence.
De plus, le choix des résolutions spatiale et temporelle est un compromis a réaliser et nous pouvons étre
amenés a privilégier l'une des deux résolutions. Par exemple, dans le cas de la détection d'objets
stationnaires, nous pouvons utiliser des caméras PTZ (Pan-Tilt-Zoom) avec un grossissement important tout
en effectuant des tours de garde : cela est équivalent a une séquence vidéo avec un trés faible taux de
rafraichissement (quelques images par minute). Nous avons proposé, dans ce cadre, des méthodes de
segmentation par soustraction de fond a fréquence d'acquisition faible, qui a été rendu plus robuste dans
un deuxieme temps par l'utilisation d’'une paire de caméras PTZ pour localiser des objets en 3D.

On retrouve également ce probléeme de résolution spatio-temporelle dans l'analyse de volumes de
données en imagerie cardiaque. Pour résoudre ce compromis, nous proposons une méthode de
segmentation multimodale du myocarde, qui permet de coupler au mieux les informations de plusieurs
modalités. Entre autres, l'information anatomique de I'RM (la forme de I'objet) permet de contraindre la
segmentation en imagerie ultrasonore. Le recalage entre ces deux acquisitions se réalise par un invariant
qui est le déplacement anatomique.

Un probleme récurrent en segmentation et en extraction fond/forme est la difficulté d'obtenir une vérité
terrain (base de données trop importante, variabilité intra et inter expert(s)). L'équipe a mené des actions
autour de I'évaluation de la segmentation en imagerie médicale sans méthode de référence, en participant
a un groupe de travail au sein du GDR STIC Santé [Jehan-Besson]. De méme, I'extraction fond/forme est un
probléeme qui a donné lieu a de nombreuses méthodes dans les quinze derniéres années. Nous avons
proposé, a travers un benchmark public, un workshop international lié a la conférence ACCV et I'édition d'un
numeéro spécial de la revue CVIU une comparaison de I'état de l'art. Ces travaux sont maintenant intégrés
dans la documentation de la librairie OpenCV3.0?

Nous proposons plusieurs contributions autour de la détection et de la reconnaissance d'objets dans des
séquences vidéo par

Les méthodes de type Adaboost s'appuient sur un ensemble de classifieurs faibles combinés pour former un

classifieur fort. Dans un grand nombre de cas, un classifieur faible est lié a une sous-partie de limage a

2 httpy//docs.opencv.org/trunk/doc/tutorials/video/background_subtraction/background_subtraction.html



détecter. Nous avons proposé une modification de l'algorithme d'apprentissage
Cela permet par exemple de détecter des visages

partiellement masqués par des bonnets, des écharpes ou dont la pose implique une auto-occultation
implicite. Cette technique a été valorisée dans le cadre du projet OSEO BioRafalle qui consiste a détecter, de
maniére automatique, les personnes interdites de stades lors de manifestations sportives.
Nous avons également proposé, dans le cas d'un détecteur de type Adaboost s'appuyant sur différentes
modalités et différents indices, une modification de

Il en résulte un détecteur optimisé en termes de temps algorithmique. Cette
contribution a été utilisée dans une application de détection de piétons a partir d'une base stéréo.
Dans I'analyse de scénes urbaines, il est parfois nécessaire de catégoriser un grand nombre d'objets, avec le
probléme du temps de détection qui augmente de maniére linéaire avec le nombre de classes a détecter.
Nous avons proposé une méthode basée sur un classifier SYM et un arbre de décision qui réduit de maniére
significative les temps de calcul sans dégradation de performance.

Le transfert d'apprentissage est un ensemble de techniques qui améliore un apprentissage a partir
d'apprentissages antérieurs. On parle de spécialisation lorsque l'on utilise ces techniques pour accroitre les
performances d'un détecteur générique d'objets dans une scene particuliere. Nous avons proposé une
méthode de spécialisation automatique de détecteur de piétons dans le cas de scénes de vidéo-
surveillance. Celle-ci combine un détecteur générique et des indices visuels spatio-temporels tels que
I'extraction “fond-forme”, ou le suivi d'objets pour sélectionner, de maniére pertinente, un ensemble
d'apprentissage adapté a la scéne courante. La spécialisation peut étre vue comme la recherche d'un
ensemble d'apprentissage approchant la distribution de probabilité d'une scene cible, a partir
d’échantillons non étiquetés de cette derniére, et d'un ensemble d'échantillons étiquetés d'une base
générique. Nous proposons une formalisation probabiliste résolue par un filtre bayésien récursif afin
d'approcher la distribution cible, a partir de laquelle une classifieur spécialisé est construit. Cette
formalisation permet d'améliorer les performances d'un détecteur de maniére significative.

#12 Surface reconstruction
#13 Pose and motion estimation with non-global acquisition cameras
#14 Constrained structure from motion
#15 Technology transfer: from a Visual SLAM algorithm to an autonomous vehicle/shuttle ready for
industrialisation
#16 Improving learning based detectors
#17 How big is this neoplasia? Live colonoscopic size measurement
Nationaux ANR CityVIP C 2008-2011 | Déplacement str de véhicules individuels
VTT adaptés a I'environnement urbain.
ANR Virago C 2007-2011 | Nouvelles perspectives en robotique grace a la
Jac vision rapide a acquisition séquentielle.
ANR Cogiro p 2009-2012 | Réseau de caméras pour la robotique a cables.
Arpége
ANR ARMS C 2011-2014 | Systéme Multi-bras pour la séparation de
Arpege muscles.
ANR iSpace&Time p 2011-2014 | iSpace&Time :le SIG 4D de la ville sur le web. Vers
une convergence des technologies de
CONTINT ;artogrgphle; glrllle (je capteurs, reall?e
immersive, d'animation et de simulation.
ANR 3DSTRAIN p 2011-2015 | Quantification multimodale et validation de la
TecSan fonction myocardique régionale 3D.
ANR SAFEPLATOON p 2011-2014 | Sureté des convois de véhicules autonomes.
VIT
LabEx SurVISMOB C 2012-2015 | Surveillance et Métrologie visuelles pour la
IMobS3 mobilité des véhicules et la sécurisation des

infrastructures.



Internationaux Eureka SEAMOVE p 2010-2013 | Sensor Enabling Autonomous Motion by
Optimized Visual Environment.

Corée du BRI C 2009-2014 | Transports intelligents en milieu urbain.
Sud

v" Communications écrites

-22 ACL:PAMI (1) -TOR (1) - URR (1) - CVIU (2) - IVC (1) Medical Image Analysis (1), ...
-50S : Chapitres de livre (5)

-72 ACTI: CVPR (4) - ICPR (3) - BMVC (3) - ACCV (3) - ICIP (4)

- 44 ACTN : RFIA (24)

v’ Invitations et attractivité internationales

La thématique ComSee est particulierement attractive. D'une part, nous avons accueilli Richard Hartey (Pr,
Australian National University) dans le cadre d'une chaire d'excellence de 2009 a 2012 (3 périodes de 2
mois). D'autre part, nous avons accueilli, sur des périodes d'un mois, Nicolas Saunier, Professeur associé a
I'école polytechnique de Montréal, Najoua Benamara Essoukri professeur a I'Ecole Polytechnique de Sousse,
Tunisie et Sami Gazzah, Professeur associé a I'Institut Supérieur d’Informatique et des Télécommunications
de Sousse, Tunisie. Ces mobilités entrantes ont permis d’accueillir de maniére plus informelle plusieurs
doctorants dans le cadre de séjours cours.

Les liens initiés avec la Tunisie ont conduit a la mise en place de deux théses en cotutelle. Nous sommes
également impliqués dans un laboratoire sans mur avec SKKU, Corée (2010 et 2011) a travers le co-
encadrement de deux theses en cotutelle.

Nous avons organisé deux workshops franco-coréens, deux workshops Franco-Tunisien (2012 et 2013), ainsi
qu'un workshop associé a la conférence ACCV (BM-ACCV).

Nous avons eu l'occasion d'intervenir sur invitation a I'école polytechnique de Montréal, 'université McGill
(Montréal), dans le laboratoire SAGE (Sousse, Tunisie), I'Université Jiaotong de Xi'An (Chine) et ISRC/SKKU
(Corée).

Nous sommes également particulierement présents dans les comités associés aux principales conférences
et revues du domaine :

- ECCV2010, 2014 ; CVPR2010, 2011, 2014 ; ICPR 2010, 2014 ; BMVC 2011 ; RFIA 2010, 2012, 2014 ;

- [EEE PAMI, IEEE TRO, IEEE TIP, CVIU.

La politique défendue par la thématique ComSee réside dans le maintien d'un

Les conséquences directes sont une valorisation importante
de nos travaux de recherche et une interaction forte avec l'environnement socio-économique. Une
conséquence indirecte est I'émergence de nouvelles problématiques scientifiques issues de ces
interactions.

Cette politique s'exprime tout d'abord au sein du podle de compétitivité ViaMéca ou ComSee apparait de
maniéere forte sur I'Axe scientifique de la thématique SIR a travers, par
exemple, les projets FUI CLEAN et VIPAFLEET. Nous participons au bureau, au conseil d'administration et au
comité de labellisation du pole depuis 2006, date de sa création.
A ce jour, la vitrine technologique du theme est indéniablement Ce véhicule
sans chauffeur dédié au déplacement du dernier kilometre repose sur une technologie

issue des travaux initiés au sein de ComSee. L'EZ10 est développée et commercialisée par
LIGIER Group. ComSee entretient également des liens étroits avec . quatre
contrats industriels autour de la vision par ordinateur ont été menés.
'adossement de ComSee sur les dispositifs futurs de I'écosystéeme régional est important. En effet, ses défis
s'inscrivent en parfaite cohérence avec la affichée récemment
par le Conseil Régional d’Auvergne notamment dans les domaines stratégiques que sont « la robotique



mobile et les systémes de production pour la compétitivité de I'appareil productif » ainsi que « les systémes
de production agricole pour des produits durables ». Certains membres de I'équipe sont également

présents au sein du volet MMaSyF du présent
Le site universitaire Clermontois a décidé de concourir a l'appel a projet qui a pour objectif de
dessiner le paysage académique dans les dix années a venir. du projet, porté par un membre de

ComSee, est structuré autour de trois grandes thématiques que sont les "Matériaux et Composants’, les

ainsi que les "Systémes organisationnels et d'aide a la décision". Il est
envisagé sur ce site de prolonger l'effort relatif aux actions de transfert de technologie vers le monde
économique notamment par la mise en place de structures de partenariat public/privé telles que la gestion
d'une Plateforme d'intégration SPrING, outil de valorisation et de transfert vers les entreprises et la
construction d'une maison de lI'innovation au cceur du campus universitaire.

L'équipe ComSee a la volonté de valoriser ses travaux scientifiques avec l'environnement socio-
économique régional, mais de la méme fagon des contrats de prestation ont amené de nouveaux contacts :
= Suite a une activité de recherche (Mesure in-vivo en coloscopie par vision active), soutenue par
I'ANR, avec l'entreprise YANSYS une phase de pré-valorisation a été financée par la région
Auvergne - OSEO - FEDER (Bourse Innovation 2012 - Fonds Régional d'Innovation 2013) puis
retenue par la SAAT Grand Centre pour une phase de pré-maturation en vue d'une phase
d'industrialisation.
= Suite a un contrat de collaboration avec I'entreprise Quantel Medical (Génération de mosaiques a
partir d'images du fond de I'ceil et relocalisation dans une mosaique pré-générée), une premiere
collaboration recherche est née a travers la mise en place d’'un contrat CIFRE.

La thématique scientifique ComSee a participé a la création de plusieurs Startup, par :
= des actions d'incubation : Thierry Arlandis avec la création de la société et Sébastien
Goudes avec la création de la société
= des détachements : Christophe Blanc, maitre de conférences a été détaché en 2013-2014 dans la
société ou il a pu participer a la création de la société et initier des partenariats
avec des startups frangaises (fittingbox, moodstocks) ;
= desaccords de licences de brevets et logiciels.

Cet impact s'explique par une forte volonté de valorisation des résultats de la recherche a travers le dépdt
de brevets et de codes APP.

v’ Production
8 rapports techniques : BIORAFALE (2014), MICHELIN (2012, 2013, 2014), Technimodul (2014), Logiroad
(2014), SFI (2013), Quantel (2013)

v’ Liste des contrats

Nationaux OSEO BioRafale

FUI Vipafleet p 2013-2017 | Mobilité innovante IMOBS3, LIMOS,
associant une flotte Exotic System, Ligier,
de Véhicule Michelin
Individuel Public
Autonome (VIPA).

FUI CLEANRobot 2014-s2017 | Localisation et Innovtec, Eve System,
guidage multi- Armines
capteurs

IND MICHELIN 2012-2014 Controle non- confidentiel
destructif

IND Techni-modul 2014 Controle non confidentiel
destructif

IND Logiroad 2014 Analyse de trafic
routier par vision

IND SFI 2013 Localisation temps
réelle pour la réalité
augmentée

IND Quantel 2013 Mosaique d'image
du fond de l'ceill



ComSee a toujours eu un fort rayonnement scientifique national et international. Son niveau de publication
est constant par rapport au dernier quadriennal malgré la perte d'un chargé de recherche médaillé de
bronze CNRS (Adrien Bartoli). Ce niveau de publication est complété par une importante présence de
COMSEE dans les comités de programme et de lecture des principales conférences et journaux du
domaine. L'équipe compte deux chercheurs a temps complet (un chargé de recherche HDR et un directeur
de recherche). De plus les membres de ComSee sont ou ont été présents dans la période 2010-2015 a des
postes de responsabilité : Directeur du Laboratoire, Directeur du LabEx IMobS3, Directeur de IlUT
d'’Auvergne, responsable de département d'IUT, Directeur de lInstitut Francais de Mécanique Avancée,
Délégué Régional 3 la Recherche et & la Technologie en Auvergne, Présidente du comité national de suivi
de la licence. Ces présences conduisent a des forces de proposition dans différentes instances.

ComSee a toujours eu la volonté de développer des démonstrateurs “temps réels”. Cette conviction et les
capacités prouvées nous permettent aujourd’hui d'étre impliquées dans de nombreuses actions de
valorisations telles que : plusieurs projets FUl en cours, la création de startups ou

Le départ d'Adrien Bartoli (poste de professeur en 2009 au laboratoire ISIT) n'a pas été remplacé, tout
comme celui en retraite de Jean-Thierry Lapresté (professeur a I'école de Chimie). Ces deux départs non
renouvelés ont pesé de maniére tres importante sur I'équipe qui a dU réagir en redéfinissant son périmetre
scientifique et en abandonnant ses travaux sur I'analyse de scenes déformables.

La provenance des projets collaboratifs indique une faible participation a des projets européens, avec un
seul projet (EURIPIDES SeeMoves) auquel ComSee participe.

Certains cadres de la thématique sont impliqués de maniére importante dans des postes de management
de recherche ou de formation (E. Royer, M. Dhome, JM. Lavest, N. Lavignote, M. Richetin) ce qui a réduit leur
disponibilité pour les travaux de I'équipe.

La thématique vision est mal affichée et peu visible dans l'offre de formation locale (un parcours imagerie
dans le Master Informatique), ce qui accentue la difficulté que ComSee rencontre dans le recrutement de
doctorants de qualité.

De par sa politique proactive dans les futurs projets structurants (CPER2020, I-SITE, Poles de compétitivité,
LABEX) ComSee devrait accroitre son rayonnement et son positionnement dans le paysage local, régional
et international. La mise en place, par exemple, d'un laboratoire sans mur des laboratoires Institut Pascal,
LIMOS et LAPSCO avec I'entreprise MICHELIN est une opportunité importante pour asseoir de maniére
pérenne notre collaboration et projeter des recherches a moyen ou long terme croisant de maniére
dialectique « offre et demande ».

La poursuite des travaux autour de la mobilité innovante, l'arrivée du laboratoire ISIT (donc le retour au sein
de I'Institut Pascal d’Adrien Bartoli) et les projets de création de laboratoires sans mur (MICHELIN) sont en
parfaite cohérence avec le périmétre applicatif que nous adressons actuellement dans I'équipe.

La fusion des 2 Universités Clermontoises avec la remise a plat des Master est une opportunité pour rendre
plus visible I'offre de formation en vision par ordinateur.

La montée en puissance de projets de structuration ne doit pas atténuer notre positionnement sur la scene
internationale mais doit plutét I'asseoir.

ComSee est actuellement soutenue par la région Auvergne a travers plusieurs bourses de thése et projets
de valorisation. Il nous faudra agir pour conserver cette visibilité forte dans la future grande région Rhéne-
Alpes Auvergne, en concurrence avec les laboratoires lyonnais et grenobilois.

Un nombre important de travaux sont réalisés dans le cadre du LabEx IMobS3. Celui-ci se termine en 2019. |
convient dés maintenant de préparer la suite a travers une structuration globale de site. C'est que qui est en
cours a travers le projet I-SITE CAP2025, auquel les membres de ComSee participent de maniére active.

Des incertitudes planent sur le remplacement de Nadine Lavignotte aprés son départ en retraite, alors que
celui de Jean-Thierry Lapresté n'est pas intervenu, comme dit plus haut.



Romuald AUFRERE (MCF27, UBP), Pierre BONTON (PR61, UBP, en retraite depuis Jan. 2014), Roland CHAPUIS
(PR61, UBP), Paul CHECCHIN (MCF61-HDR, UBP), Laurent TRASSOUDAINE (PR61, UBP)

Jean DELSAUX (MCF18, UDA)

Théses soutenues (10) : Samuel GIDEL (Bourse ANR LoVE, Oct. 2006 - Avr. 2010), Frank GEROSSIER (PRAG, Sept.
2007 - Juin 2012), Pierre DELMAS (Bourse Région/Cemagref, Oct. 2007 - Fév. 2011), Florent MALARTRE
(Bourse DGA, Oct. 2007 - Juin 2011), Damien VIVET (Bourse ANR IMPALA, Sept. 2008 - Déc. 2011), Thomas
FERAUD (Bourse ANR RINAVEC, Sept. 2008 - Déc. 2011), Nicolas TRONSON (Bourse IFSTTAR, Oct. 2009 - Juil.
2013), Guillaume BRESSON (MESR, Oct. 2010 - Fév. 2014), Laetitia LAMARD (Bourse CIFRE Renault, Fév. 2011 -
Juil. 2014), Kamal AIJAZI (Bourse CG Allier, Jan. 2012 - Déc. 2014)

Theses en cours (8) : Claude AYNAUD (Bourse LabEx IMobS3, Mai 2012), Coralie BERNAY-ANGELETTI (Bourse
EquipEx ROBOTEX, Sept. 2012), Aziz DZIRI (Bourse CEA, Oct. 2012), Michai CHIRCA (Bourse CIFRE Renault, Mai
2013), Satoshi FUIMOTO (Bourse co-tutelle Japon, Avr. 2014), Vijaya GORPADE (Bourse LabEx IMobS3, Sept.
2014), Mohamed TAZIR (Bourse FUI ROMAPE, Sept. 2014), Laurent DELOBEL (Bourse LabEx IMobS3, Sept.
2014)

Paul CHECCHIN (2012)

Jean LANEURIT (PD, ANR BaudetRob, Sept. 2014 - Mai 2015), Noél MEYRIAUX (I, ANR BaudetRob, Oct. 2013 -
Sept. 2014), Guillaume BRESSON (I, EquipEx ROBOTEX, Oct. 2013 - Déc. 2013), Kama AIJAZI (FUI ROMAPE, Jan.
2015 - Aot 2017)

Vanessa CHAUDRON (UBP)

Les activités du théme PerSyst couvrent les problématiques de la localisation, de la cartographie et de
l'interprétation des scénes pour la robotique mobile essentiellement d'extérieur et ce dans un cadre
éventuellement multi-sensoriel. PerSyst a pour ambition de développer des approches novatrices pour
chacune de ces problématiques tout en les placant dans une perspective commune ou interprétation,
localisation et cartographie sont étroitement liées. Elles s'inscrivent dans un schéma général au sein duquel
la carte de I'environnement (statique et dynamique) est I'élément essentiel.

a pour objectif d'estimer la position du robot (ou d'une flotte de
robots) dans un référentiel relatif ou absolu afin notamment d'en permettre le contréle (passif ou actif).
Ainsi, selon le cadre applicatif, on pourra étre amené a rechercher la position du robot par rapport a son
environnement immédiat (carte locale existante, autres robots en situation de convoi, exploration) ou dans
le monde (localisation absolue). Pour ce faire, plusieurs problématiques sont investiguées. (1) le SLAM avec
des modalités diverses (Lidar, Radar, Caméra) ou l'accent est mis sur les approches exploitant des modalités
capteur potentiellement originales (comme c'est le cas pour le radar), avec des problématiques de latence
ou de non instantanéité d'acquisition mais aussi en exploitant et éventuellement améliorant des cartes
existantes. (2) la localisation absolue : en exploitant des systemes GNSS, des fusions de modalités capteurs
extéroceptifs (caméra, lidar) et des cartes. L'originalité est ici I'exploitation explicite de la carte qui dans un
processus top down permet de guider I'étape de recherche (sélection active des capteurs de perception
adéquats a chaque instant). (3) La localisation multi-véhicules (ou véhicule / infrastructure) ou l'objectif est
de tirer profit de la perception locale de chaque robot (ou de linfrastructure) pour batir une carte
dynamique globale non seulement apte a remplir une mission de planification de flotte par exemple, mais
aussi a aider la perception au sein de chaque robot.

La carte est ici dans tous les cas I'élément central (qu'elle soit statique ou dynamique) et l'idée principale est
qu'elle apporte une aide a la localisation de maniéere plus ou moins active (elle contribue a guider la
perception dans I'objectif d'optimisation de la localisation). En retour, la localisation s'appuyant sur la carte a
pour objectif son optimisation (en termes d'ajout de données ou de précision de celles-ci). Un des enjeux



majeurs est l'exploitation de cartes existantes publiques (comme celle du projet OpenStreet Map) et qui
serait améliorée au fur et a mesure, par exemple lors de I'exploration d'une flotte de robots.

PerSyst développe également depuis quelques années une
activité autour de l'interprétation et de I'analyse multi-sensorielle des scénes, plus particulierement dans des
applications centrées sur la robotique mobile en extérieur. Les objectifs visés portent sur la caractérisation
de l'environnement immédiat des robots afin d'assurer la sécurité de son évolution. Ce peut étre I'analyse
de la traversabilité du terrain (dans le cas de la navigation en monde ouvert par exemple ou on cherchera a
en réaliser la reconstruction géométrique) ou la détection, reconnaissance et le suivi d'obstacles a des fins
d'anticipation ou de partage d'information avec d'autres robots ou avec l'infrastructure (dans le monde
routier urbain par exemple). Les travaux les plus couramment menés dans la littérature se concentrent sur
des briques de perception et d'interprétation a méme de fournir une réponse ciblée, par exemple, a un
probléme de reconnaissance de piétons en zone urbaine.

Nous pensons que les enjeux applicatifs recherchés en termes de performance ne pourront cependant étre
approchés que dans I'hypothése ou la scene est analysée de maniére plus globale. En effet, les entités de la
scéne sont souvent interdépendantes (le piéton marche sur un trottoir, et peut étre caché par un véhicule)
et la reconnaissance de I'une induit la probabilité de présence de l'autre. La difficulté réside ici dans la
modélisation de la scéne (traduisant cette interdépendance) puis, corollairement dans son interprétation.
Aussi nous cherchons a étendre l'approche de perception top-down précédemment citée a l'interprétation
des scenes nourrie par des modalités capteurs variées, voire issues de points de vue différents (les autres
robots et l'infrastructure). Cette approche de formalisme bayésien permettra d'alimenter dynamiquement la
cartographie de l'environnement et s'intégrera donc de maniere tres naturelle dans les approches
développées dans le cadre de la localisation.

la demande du grand public pour
des applications informatiques mettant a disposition des modéles urbains 3D réalistes et permettant une
analyse de scenes a énormément augmenté au cours des derniéres années. Intégrés dans plusieurs
navigateurs géographiques, de tels modeles sont accessibles a de nombreux utilisateurs qui
s'enthousiasment devant une représentation proche de la réalité, générée a partir des dispositifs de
numérisation mobiles terrestres. L'élaboration de modeles 3D concerne aussi les applications allant du jeu
et du divertissement a l'analyse des risques lors de I'effondrement des batiments au cours de catastrophes.
Cette tache de cartographie est effectuée a différentes échelles : la ville, les batiments, les environnements
intérieurs ou extérieurs, de simples objets et a I'aide de différents capteurs : caméras, lasers 2D et/ou 3D, etc.
Différentes représentations cartographiques sont élaborées : des cartes 3D métriques (intégrant des amers
particuliers et combinant points 3D et information couleur parfois), ou des cartes élaborées a partir d'un
ensemble d'éléments sémantiques (sols, murs, marches, escaliers, etc...).

Les thématiques couvertes par PerSyst sont riches en termes de valorisation.

et dans l'objectif de la maitrise des capteurs et de leur modélisation, on notera le
projet (2009 - 2011) : 5 industriels, 6 laboratoires dont le LASMEA) qui vise a développer un
simulateur de systéemes de détection pour substituer une vérité « simulée » a une Vvérité « terrain » lors de la
mise au point et de la validation de processus de détection par des capteurs extéroceptifs (caméras, radars,
lasers). Ce projet a contribué a la maitrise de la modélisation notamment des capteurs Lidar et GPS.

Toujours dans le cadre de la modélisation des capteurs, I'action LABEX IMOS3 Défil (2012-2015)
traite des outils de simulation robotique, cette derniére action a d'ailleurs contribué a un et ala
création de la sur cette thématique.

Les projets "Radar panoramique hyperfréquence pour la localisation et la cartographie
dynamiques simultanées en environnement extérieur" (ANR PSIRob 2006, CEMAGREF - Thales Optronique
SA — LASMEA: 2007 - 2011) et "Reconnaissance d'ltinéraires et NAvigation en convoi de

VEhicules Communicants" (ANR PSIRob 2007, Thales Optronique SA - LAAS — LASMEA: 2007-2012)
contribuent a I'expertise de PersSyst en matiere de SLAM sous diverses modalités capteurs.

aborde la problématique du fonctionnement en convoi de véhicules autonomes. Son
caractére novateur réside dans la conception et la mise au point de capacités de fonctionnement en convoi
étendues et robustes a des changements de configurations. Ces travaux adressent également la
problématique de la streté des convois de véhicules autonomes. Set-IP-IRSTEA-DGA-CIVITEC (2011 - 2014).



Dans le cadre du défi 1 du l'action (2012-2015) la localisation multi-sensorielle pour
les flottes de véhicules. Cette action a conforté les relations de recherche avec I'Université de

et a donné lieu a une collaboration de recherche avec la société Khun Audureau (avec IRSTEA:
décembre janvier 2014 a aoUt 2015) pour étendre la problématique a un cadre agricole.

se sont succédées avec le constructeur
Renault sur la thématique de la reconnaissance et pistage d'objets routiers temps réel pour le pré-crash
dans un contexte multi-sensoriel et avec gestion des occultations. Une d'elle a donné lieu a un .

(mars 2012-ao0t 2015, partenaires: IRSTEA, société Effidence) traite du
développement d'une mule robotisée a méme de reconnaitre et de suivre un fantassin selon diverses
modalités capteurs. Ce projet donne lieu aujourd'hui a de sérieuses perspectives de développement dans le
cadre civil (agricole notamment avec IRSTEA). Par ailleurs, on notera une prestation pour le développement
de pistage temps réel multi-modalités dans un univers marin avec la société (prestation 2015 dans
le cadre du PEA DGA Varietal).

le SIG 4D de la ville disponible sur le web (ANR CONTINT
2010, IGN - IP - IRISA - LICIT (INRETS/ENTPE) - Telecom Paris Tech - Orange (Lab. SENSE) : 2011-2014). Ce projet
a pour objet la mise en place d’'un portail démonstrateur d'un Systeme d’'Information Géographique 4D de
la ville permettant de répondre a un ensemble de besoins qui vont de la simple visualisation 4D de la ville a
des outils d'aide a I'aménagement (carrefours, trottoirs, etc..) en passant par la mise a jour de bases de
données cartographiques.

Le projet (2014-2017: traitement robotisé de surfaces de grandes dimensions ; sociétés
partenaires : SAMES, CRIIF, ACRI, ARNO Dunkerque, DCN ; organisme de recherche : Institut Pascal) vise a
développer des systéemes robotisés permettant le traitement de surfaces de tres grandes dimensions au
moyen de Robots Mobiles Autonomes.

L'objet du projet (Systéme d’Acquisition de MOUVements de véhicules en 3D : 2014 - 6 mois)
est I'étude pour la société Logiroad de la faisabilité d'utiliser un capteur actif 3D du marché (insensible a la
luminosité ambiante) pour enrichir les informations présentes dans les images et améliorer les résultats
d’estimation du trafic routier et de prévision de ses phases de congestion.

La localisation, la cartographie et l'interprétation des scenes constituent les fondements de I'autonomie des
robots mobiles. Sur chacun de ces points, PerSyst a apporté des solutions pertinentes et souvent originales
qui, pour l'essentiel, ont donné lieu a des réalisations et démonstrations en grandeur nature attestant de
leur crédibilité.

En milieu extérieur, les conditions rencontrées par un robot mobile sont contraignantes car
elles dépendent des conditions climatiques ou de la nature du terrain. Les capteurs classiques (caméras,
LIDARs) rencontrent alors des limitations inhérentes a leurs principes physiques. Les potentialités offertes
par la technologie radar en robotique mobile, plus adaptée a un fonctionnement en milieu extérieur,
méritaient d'étre explorées. Un nouveau radar imageur, développé par une équipe du CEMAGREF (IRSTEA
aujourd'hui), a permis le développement d'applications de localisation et cartographie simultanées, en
environnement ‘statique" dans le cadre des travaux de these de F. Gérossier et dans un monde
"dynamique" au cours de ceux de D. Vivet. Cet axe de recherche est véritablement original, trés peu de
laboratoires au monde ayant investi le domaine du SLAM en s'appuyant sur des données issues d'un radar
panoramique hyperfrégquence (une seule initiative identifiée au sein de la School of Electrical and Electronic
Engineering, Singapore). Ce travail a été retenu lors de l'appel d'offre de I'ANR PSIRob 2006 sous lintitulé :
"Impala, Radar panoramique hyperfréquence pour la localisation et la cartographie dynamiques simultanées
en environnement extérieur".

Au cours de ces derniéres années, PerSyst a développé un processus de SLAM Visuel
basé sur les informations fournies par une caméra monochrome et un odometre embarqué sur un véhicule.
Cette méthode exploite un filtre de Kalman étendu et présente la particularité de n'utiliser que trés peu de
points pour cartographier I'environnement, contrairement aux approches basées sur de l'ajustement de
faisceaux. Une phase de rejeu de trajectoire exploitant cette carte peu dense permet au véhicule d'évoluer
de facon autonome le long de la trajectoire initialement cartographiée. Compte tenu de ces
caractéristiques, cette approche a permis la mise en place d'un convoi de véhicules communicants et le
développement d'une approche décentralisée de SLAM multi-véhicules (dans le cadre du projet ANR-



Rinavec) L'intérét majeur de cette approche est d'une part que la notion de véhicule leader n'est pas figée,
ainsi, chaque véhicule peut étre leader de la flotte, et d'autre part la trés faible bande passante requise pour
la communication inter-véhicules.

L'objectif de ces travaux est de localiser de maniere
précise et fiable un véhicule dans son environnement en utilisant différents capteurs embarqués et une
carte de cet environnement. Cette carte répertorie différents amers géo-localisés (arbres, murs, routes, etc...).
Cette approche sélectionne, a chaque instant et selon un critére calculé grace a un réseau bayésien, le
meilleur triplet perceptif (un amer, un détecteur et un capteur) parmi tous ceux disponibles qui conduit le
plus rapidement possible a l'objectif initialement fixé. Cette approche trés originale de type top-down,
guidée par un objectif d'optimisation de la précision et de l'intégrité, se distingue des approches classiques
bottom-up par le fait qu'au lieu de fusionner des informations extraites en bas niveau par lI'ensemble des
capteurs pour les fusionner ensuite, le systéme se focalise a chaque instant sur le triplet perceptif qui est le
plus prometteur en termes d'objectif. Ceci permet de ne solliciter les capteurs que lorsqu'ils sont pertinents
mais aussi celle de focaliser leur zone d'attention en fonction de I'état courant de la localisation. Cela
permet d'optimiser de maniere optimale le rapport signal a bruit de détection. Cette approche a été validée
dans des conditions réelles d'utilisation dans des contextes urbains ou une localisation absolue
centimétrique est obtenue en temps réel.

Le théme PerSyst est engagé dans l'analyse de scéne depuis plusieurs années a travers la détection, la
reconnaissance et le suivi des obstacles. Les développements se sont poursuivis avec la these CIFRE de
Laetitia Lamard en collaboration avec le constructeur Renault dont l'objectif était la fusion de données
issues de capteurs dits «intelligents » fournissant des données déja filtrées (caméra intelligente et radar).
L'approche développée, exploitant les derniéres techniques de pistage (GM-CPHD) se démarque tout
d'abord par le fait qu'elle prend en entrée des données pré-filtrées et donc corrélées statistiquement : cette
problématique se retrouve de plus en plus en milieu industriel ou les constructeur et équipementiers
assemblent des capteurs intelligents. Par ailleurs, cette approche intégre un module de gestion probabiliste
des occultations par les autres pistes en présence et permet méme d'adapter les naissances et morts de
pistes en fonction de la position du véhicule sur la carte dans le monde.

Dans le cadre des travaux d'analyse de scéne en milieux naturels menés en partenariat avec IRSTEA, nous
avons cherché a développer des approches permettant la navigation integre des robots. Pour cela, I'analyse
de l'environnement immeédiat du robot ne se borne plus uniquement a la détection et au suivi des
obstacles mais considéere plutdt la zone de traversabilité tenant compte des capacités de franchissement du
robot. Ainsi un objet dans la scéne peut étre considéré comme obstacle selon le type de véhicule, sa
position et méme sa vitesse. Ainsi, nous avons développé une approche de reconstruction de terrain a bas
coUt (n'exploitant pas de capteur 3D colteux) et en temps réel couplant un télémétre laser (une nappe) et
une caméra avec un processus SLAM. Associé a ce processus, nous avons cherché a élaborer des stratégies
de commande intégrées dans une boucle de perception / action.

Une activité de recherche en analyse de données tridimensionnelles denses a émergé par l'intermédiaire de
la segmentation et la classification automatiques de données 3D acquises par des véhicules numériseurs
terrestres. Forts d'une expérience antérieure liée a la thématique de la détection d'obstacles et de piétons
pour les véhicules intelligents a l'aide de capteurs multi-sensoriels notammment 3D, nous avons réorienté
cette activité pour aborder la problématique de la cartographie automatique urbaine a partir de points 3D
issus de relevés lasers terrestres.

'extraction automatique (ou partiellement supervisée) d'importantes structures urbaines telles que les
routes, la végétation et les batiments a partir de ces données 3D est une approche intéressante pour la
modélisation 3D des villes. L'utilisation d'un Lidar embarqué sur un véhicule terrestre permet d'obtenir des
données denses au plus pres des paysages urbains, a la différence de solutions aéroportées. Le travail
entrepris en collaboration avec le laboratoire MATIS de I'GN dans le cadre du projet ANR iSpace&Time s'est
intéressé a I'étude des problémes de détection des changements dans des zones cartographiées pour la
mise a jour et l'enrichissement de cartes 3D. En effet, le développement concomitant des systémes
d'acquisition 3D denses et des cartes numériques 2D a conduit a enrichir les secondes avec les données
issues des premiers. La question de la production de cartes 3D denses ne faisant apparaitre que la partie
immobiliere des villes, notamment, s'est donc posée. Ce sujet a été abordé sous I'angle du multi-passage
afin de tirer parti de la multiplicité des situations et d'extraire les parties statiques de la scene.



Les travaux menés dans ce cadre ont aussi conduit a plusieurs contributions ayant enrichi I'état de I'art: (1)
une méthode de classification de I'environnement urbain fondée sur la segmentation des nuages de points
3D en utilisant un approche par super-voxels, suivie par la caractérisation des nuages de points 3D urbains
en utilisant une nouvelle technique d'appariement de points; (2) un procédé de gestion des occultations
en exploitant le concept de passages multiples ; (3) une nouvelle méthode pour la détection automatique
de changement et la mise a jour incrémentale de nuages de points 3D urbains en éliminant les différentes
imperfections ; (4) la détection et I'estimation de maniére automatique des parameétres des fenétres pour
affiner I'analyse des facades des batiments en exploitant des correspondances symétriques et temporelles.

Fiches scientifiques (Scientific Achievements) - a consulter dans le Livret des Fiches Scientifiques

#18 Mobile ground-based radar sensor for localization and mappping in outdoor environment
#19 Sparse EKF visual SLAM for outdoor applications

#20 Real-time multi-sensor absolute localization of a mobile robot based on a Bayesian network
#21 Automatic 3D urban cartography

Projets collaboratifs académiques

PerSyst a été impliqué dans plusieurs projets de valorisation essentiellement scientifiques (de type ANR) sur toutes
ses thématiques. Une partie importante de ces projets a été réalisée en partenariat avec IRSTEA de par la
complémentarité des compétences. Aujourd'hui, cette politique de valorisation se trouve amplifiée par les sorties
de projets tels que BaudetRob, SafePlatoon ou autre, et les sollicitations industrielles sont aujourd'hui nombreuses.

L e [ Aconme Jn | bues | Themate

Nationaux ANR IMPALA 2007-2011 | Radar panoramique hyperfréquence pour la
PSYROB localisation et la cartographie dynamiques
simultanées en environnement extérieur.
ANR RINAVEC P 2008-2011 | Reconnaissance d'ltinéraires et NAvigation en
PSYROB convoi de VEhicules Communicants.
ANR iSpace&Time P 2011-2014 | iSpace&Time :le SIG 4D de la ville sur le web.
CONTINT Vers une convergence des technologies de
cartographie, grille de capteurs, réalité
immersive, d'animation et de simulation
En partenariat avec le theme ComSEE d'ISPR.
ANR BaudetRob C 2011-2015 | Mule robotique pour les applications militaires.
ASTRID
ANR SAFEPLATOON P 2011-2014 | Sureté des convois de véhicules autonomes.
VTT En partenariat avec tous les autres themes
d'ISPR.
LabEx LOCFUS C 2012-2015 | Localisation décentralisée précise et fiable de
IMobS3 véhicules communicants par approche de
fusion multi-sensorielle.
LabEx SIMROB P 2012-2015 | Outils de Simulation pour la robotique mobile.
IMobS3
Chaire ReForm C 2011-2014 | Flottes reconfigurables de véhicules et de
d'excellen machines autonomes en environnement
ce Région dynamique et incertain.
Auvergne En partenariat avec le theme MACCS de 'Axe
ISPR.
Internationaux | Corée du BRI C 2009-2014 | Transports intelligents en milieu urbain.
Sud En partenariat avec tous les autres themes
d'ISPR.

A ce tableau, il convient d'ajouter I'implication dans les PIA tels que I'Equipex ROBOTEX (dont un membre de
Persyst est porteur de la thématiques RobMOB - robotique mobile) et le Labex IMobS3- défi 1 au travers de trois
actions scientifiques.
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v" Communications écrites

- 12 ACL-Int : IEEE Trans. on Intelligent Transportation Systems (2), Sensors (1), Remote Sensing (2),
International Journal of RemoteSensing (1), International Journal of Advanced Robotic Systems (1), EURASIP
Journal on Advances in Signal Processing (1), Traitement du Signal (2)

-3 0S : Chapitres de livre (2)

- 33 ACTI: IV(7), FUSION(5), ICARCV(2), FSR(1), IROS(1), ICPR(1), ICRA(1).

- 15 ACTN : RFIA(6), ORASIS(2), RICIA(1), CETSIS(4)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
2 1 7 1 1
1 1
1
3 5 12 7 1
4 3 3

v" Communications orales
1INV : Chaire d’Excellence Mines ParisTech - PSA Peugeot Citroén "Robotique et Réalité Virtuelle" (2013).
Intitulé de la présentation : Cartographie d’environnement extérieur avec un radar panoramique.

v’ Rapports scientifiques
Rapports des projets ANR BaudetRob et SafePlatoon.

v’ Invitations et attractivité internationales

Professeurs invités :

- R. ZLOT du CSIRO's Autonomous Systems Laboratory, Computational Informatics (mars 2014).
- Zhencheg HU, ITS Laboratory, Université de Kumamoto, 1T mois par an, années 2013 et 2014.

v’ Conventions bilatérales
Convention bilatérale Université Blaise-Pascal / Université de Kumamoto (Japon) en 2013.

v’ Prix et Distinctions

Best Student PaperAward - Third Place - IEEE ITSC 2013 (16th IEEE Inter. Conf. on Intelligent
Transportation Systems). Seuls travaux primés dans la catégorie "Sensing, Perception and Vision".
[C-ACTI-1]

Best Poster Award Laser Scanning 2013 (Laser Scanning 2013 ISPRS Workshop). [W-ACTI-1]

Prix du meilleur article RFIA 2012 (18e congres sur la Reconnaissance des Formes et l'Intelligence
Artificielle). [C-ACTN-1]

v’ Comités éditoriaux / Comités scientifiques / Comités d'organisation

Comité de programme de I'European Conference on Mobile Robotics (ECMR 2015, Lincoln, UK,
Sep 2-4 2015, ECMR 2013, Barcelona, Spain, Sep 25-27 2013).

Organisation d'une "Special Session on UrbanSceneAnalysis: interpretation, mapping and
modeling: USA 2014" 3e Int. Conf. on Pattern Recognition, Applications and Methods (ICPRAM
2014, Angers, 6 au 8 mars 2014) - http//www.icpram.org/USA.aspx

v’ Expertises

Outre les sollicitations en tant que relecteurs d'articles dans les conférences ou journaux internationaux, les
membres de PerSyst ont été rapporteurs de 5 projets ANR et deux membres de PerSyst ont fait partie du
comité de sélection ANR VTT. Par ailleurs, les membres de PerSyst on été rapporteurs de 33 theses et de 4

HDR.

PerSyst a a coeur de transférer son avoir faire de maniére assez systématique. Une grande partie de ces
actions est faite en partenariat avec le centre IRSTEA de Clermont-Ferrand avec lequel nous partageons des



recherches au travers de co-encadrement de theses, de projets institutionnels (ANR, DGA) ou industriels, de
matériels issus d'achats communs (notamment les plates-formes robotiques).

v’ Brevets
= - Plateforme de simulation pour la validation d'une architecture logicielle et matérielle d'un robot -
Brevet 13731106.4-1807, 2015 : Delmas, P.; Malartre F., Chapuis R. & Debain, C.
= - Systeme de tracking d'objets routiers hétérogenes robuste aux occultations - Brevet PJ 12-0897

2012, Laetitia Lamard and Jean-Philippe Boyer and Roland Chapuis.

v’ Liste des contrats

Nationaux FUI ROMAPE p 2014-2017 | Traitement robotisé SAMES, CRIIF, ACRI,
de surfaces de ARNO
grandes dimensions.
IND SAMOUV'3D C 2014 Systeme LOGIROAD

d'acquisition de
mouvements de
véhicules en 3D.

IND NEXEYA C 2015 Tracking d'objets en Consortium PEA
milieu maritime. VARILETAL
IND KHUN P 2015 Localisation et IRSTEA
Audureau controéle de robot.

Le théme PerSyst a su faire émerger des approches originales ayant pour application la robotigue mobile
essentiellement, que ce soit en matiére de localisation ou de cartographie en ayant a chaque fois pour
ambition d'aller le plus loin possible en termes d'expérimentations réelles. Pour cette raison, le théme
connait une excellente implication contractuelle et partenariale (essentiellement académique) et un grand
nombre de sollicitations industrielles.

Par ailleurs, deux entreprises ont été créées (une en 2009 : Effidence, l'autre en 2015 : 4D-virtualiz) par des
doctorants du théme, ce qui traduit une bonne adéquation entre les recherches produites el les besoins du
marché.

Les chercheurs du théme sont aussi impliqués a divers titres dans des actions de rayonnement scientifique
comme l'organisation de workShop, le portage d'actions de recherche au titre du LABEX IMBOS3, la
responsabilité de la thématique Robotique Mobile dans des projets régionaux (actions V2I du projet CPER
Innovapole) ou nationaux (action RobMob du projet PIA Equipex Robotex), 'animation du GT2 véhicule
Terrestres du GDR Robotique et 'obtention de prix et distinctions diverses, les nombreuses sollicitations en
tant que rapporteurs de théses ou relecteurs d'articles.

La contrepartie du développement d'approches originales qui mélent potentiellement plusieurs champs
disciplinaires est la difficulté potentielle de publier au plus haut niveau dans des journaux internationaux.
Par ailleurs, le terme s'appuie sur quatre enseignants chercheurs aujourd’hui, dont deux responsables de
spécialités d'enseignement en écoles d'ingénieurs.

La volonté du theme de maintenir une recherche de bon niveau, démontrée sur des plates-formes
expérimentales réelles, est un choix stratégique mais coliteux, lui aussi, en investissement.

Dans le cadre du LabEx IMobS3 un chercheur de PerSyst a noué des collaborations récemment avec le
centre de robotique de CMU (Carnegie Melon University). L'accueil de ce chercheur sera fait au printemps
2016, suivi normalement par un séjour de deux a trois mois d'un doctorant de PerSyst sur la thématique de
la localisation absolue topDown sur carte existante.



Par ailleurs, les prochaines opportunités de projets tels que le laboratoire sans mur Michelin, le projet I-SITE
ainsi que les prochains projets CPER sont autant de rendez-vous auquel PerSyst participera activement.

Les sollicitations partenariales nombreuses dans le theme peuvent présenter un risque. La nécessité de
maintenir une activité collaborative pour l'obtention des budgets nécessaires aux démonstrations
expérimentales notamment, mais aussi au financement de personnels (stagiaires, ingénieurs, doctorants)
représente une monopolisation des ressources humaines dans le theme. Il s'agira de trouver un compromis
entre valorisation et maintien d'activité de recherche plus fondamentale. Il en va de méme en ce qui
concerne l'implication des personnels dans le cadre de 'accompagnement a la création d'entreprise.



Lounis ADOUANE (MCF61-HDR, UBP), Juan Antonio CORRALES RAMON (MCF61, IFMA), Sébastien
LENGAGNE (MCF61, UBP), Youcef MEZOUAR (PR61, IFMA), Jean-Charles QUINTON (MCF61, UBP), Benoit
THUILOT (MCF61, UBP)

Theses soutenues (10 dont 1 commune Axe MMS/MMSI) : Ahmed BENZERROUK (MESR, Oct. 2007 - Avr. 2011),
Christophe CARIOU (Ingénieur permanent lIrstea, Sept. 1997 - Avr. 2012), Mehdi MOUAD (Bourse
Luxembourg, Oct. 2008 - Jan. 2014), Erol OZGUR (Bourse ANR VIRAGO, Nov. 2008 - Juil. 2012), Aurélien
YEREMOU (Bourse co-tutelle Cameroun, Avr. 2009 - Juin 2013), Hermanth KORROPATI (Bourse ANR CityVIP R-
Discover, Oct. 2009 - Juin 2013), Guillaume LOZENGUEZ (Bourse ANR R-Discover, Oct. 2009 - Déc. 2012),
Mathieu RICHIER (Bourse CCMSA, Oct. 2010 - Déc. 2013), Kevin SUBRIN (MMS/MMSI) (Bourse CPER
Innov@Pdle, Oct. 2010 - Déc. 2013), Denis DIEUMET (Bourse ANR ACTISURTT, Oct. 2011 - Avr. 2015)

Theses en cours (11) : Uzer FERRIT (Bourse BRI Corée du Sud co-tutelle, Mai 2011), Suhyeon GIM (Bourse BRI
Corée du Sud co-tutelle, Sept. 2011), José Miguel VICA VENTURA (Bourse ANR SafePlatoon, Oct. 2011), Boris
QUETARD (Bourse LabEx IMobS3 Action PEVMA, Avr. 2012), Hichri BASEM (Bourse LabEx IMobS3 Action
RobDyn, Mai 2012), Jean-Baptiste BRACONNIER (Bourse LabEx IMobS3 Action CoroDyn3, Sept. 2012), Audrey
GUILLET (Bourse EquipEx ROBOTEX, Oct. 2012), Léo LOPEZ (MESR, Oct. 2013), Ange NIZARD (Bourse FUI
VIPAFLEET, Oct. 2013), Rustem ABDRAKHMANO (Bourse Ademe, Nov. 2014), Mathieu DEREMETZ (Bourse ANR
AdAP2E, Oct. 2014)

Lounis ADOUANE (Juillet 2015)

Jonathan COURBON (PD, ANR ARMEN, Jan. 2011 - Sept. 2012), Erol OZGUR (PD, EquipEx ROBOTEX, Sept.
2012 - Déc. 2014), Rosario ARAGUES (PD, LabEx IMobS3 Action AVOMNI, Mai 2012 - Déc. 2013), Hemanth
KORROPATI (PD, LabEx IMobS3 Action AVOMNI, Juin 2014 - Mai 2015), Omar TAHRI (PD, EquipEx ROBOTEX,
Jan. 2015 - Juil. 2015), Bastien LAURENT (I, EquipEx ROBOTEX, Sept. 2012 - Oct. 2014)

Eliane DE DEA (UBP)

L'objectif du theme scientifique MACCS est

Le coeur scientifique de
MACCS s'appuie essentiellement sur des activités de modélisation, perception et commande de ces
systemes robotiques complexes afin d'augmenter leur autonomie et leur adaptabilité aux taches a réaliser
en fonction des environnements statiques et/ou dynamiques rencontrés.

La thématique scientifique MACCS se décline en 2 activités :

Les problématiques adressées dans cette activité relévent de
Plus précisément, deux types de
complexité sont envisagés. D'une part, le cas ou le comportement dynamique du systéme robotique ne
peut étre parfaitement connu, en raison de la multiplicité des phénomeénes susceptibles d'affecter le
systeme et/ou leur variabilité dans le temps. Cette premiére activité, dénommée ci-aprés
a été développée dans le contexte de la robotique mobile en milieu tout-
terrain, ou c'est bien str l'interaction du robot avec le terrain d'évolution qui améne la dynamique
incertaine. C'est un domaine trés actif dans la communauté Robotique internationale, que ce soit pour des
applications agricoles, militaires, humanitaires, spatiales, .. Les méthodologies originales que nous
proposons pour adresser ce type de complexité ne sont toutefois pas spécifiques a ces applications, elles
pourraient étre adaptées et portées sur d'autres classes de systemes robotiques présentant une dynamique
incertaine. D'autre part, le cas ou plusieurs systemes robotiques mobiles doivent agir de fagon coordonnée.
Deux approches ont été explorées pour cette seconde activité, dénommeée ci-aprés
: tout d'abord, une approche décentralisée (i.e. chaque entité mobile détermine elle-
méme son évolution) mais globale (i.e. chaque entité a accés a I'état complet du systeme multi-robot,



transmis par des communications ad hoc, e.g. WiFi), ensuite, une approche locale basée sur le concept de
cibles dynamiques virtuelles dont la spécificité réside sur l'exploitation conjointe des avantages des
architectures de contrdle dites (qualifiées de plutdt réactives) a ceux des architectures
délibératives qui s'appuient sur une modélisation plus rigoureuse des entités robotiques pour commander
des systémes multi-robots. Enfin, pour assurer une compléte autonomie des systéemes robotiques, il peut
étre nécessaire devant des situations inattendues de changer en-ligne la stratégie de commande. Pour
garantir une commutation douce et la stabilité de la tache, une derniere activité, dénommée ci-apres

est également développée. AV a su s'affirmer au plan international sur la maitrise des
dynamiques incertaines pour le guidage de précision de véhicules en milieux naturels et pour la navigation
en formation de véhicules urbains de véhicules, aussi bien en contexte urbain que tout-terrain.

Les actions développées dans cette activité gravitent autour des notions de modélisation, d'apprentissage
et de commande référencés capteurs. Notre conviction est en effet que des taches robotiques complexes
(navigation, positionnement dans un monde faiblement modélisé, saisie et manipulation d'objets) peuvent
étre traitées de maniére cohérente et innovante en utilisant le plus directement possible les informations
capteurs. Notre objectif peut étre résumé comme suit :

Il s'agit en particulier de modéliser et d'interpréter les informations fournies en temps réel par
des capteurs pour permettre une interaction efficace du robot avec I'environnement. Nous avons ainsi
abordé cette vaste problématique avec comme fils conducteurs la commande référencée capteurs, les
stratégies d'apprentissage non-supervisé et de sélection attentionnelle basées essentiellement sur des
informations extéroceptives. Méme si nous avons considéré le cas des capteurs d'effort, nous nous sommes
plus particulierement intéressés aux capteurs visuels. En pratique, I'utilisation de capteurs extéroceptifs
permet un élargissement important du domaine d'application de la robotique, et une amélioration
significative des performances des systemes robotiques plongés dans des environnements non controlés
et faiblement modélisés. Nous nous intéressons plus particulierement aux taches de positionnement de
robots manipulateurs, de préhension, de manipulation et aux taches de navigation pour les robots
mobiles. Cette activité se positionne au meilleur niveau vis-a-vis de la concurrence internationale.
Aujourd’hui, elle est trés bien reconnue, par exemple pour ses résultats en asservissement visuel et en
navigation par mémoire sensorielle.

Le theme MACCS a invariablement affiché la volonté d'éprouver systématiquement ses développements
sur des démonstrateurs. Cela I'a amené:
= 3 intervenir sur un tres grand nombre de plates-formes, soit externes au laboratoire (RobuCabs,
RobuCarTT, RobuFast, tracteur agricole, quad, vendangeuse), soit directement maintenues par I'lP
(plates-formes robotiques AFMA, Quattro, bi-bras Kuka - ADEPT et plates-formes de robotique
mobile Pioneer et Khepera, Cycabs, VIPALAB, VIPA, EZ-10), avec un investissement important des
acteurs du theme.
= D'étre force de proposition dans le projet national d'équipement d’excellence (EQUIPEX) ROBOTEX
porté par le CNRS. Nous participons aux développements de deux de ces volets: le volet
robotique mobile (ROBMOB) et le volet robotique de production (ROBPROD - responsable de
I'action robotique dextre - DEXTROB).

Les activités de recherche de MACCS sont clairement identifiées dans la communauté scientifique
robotique.



le theme MACCS a été particulierement moteur dans le développement de I'axe transverse
Machines et Robots Intelligent et Innovants (MR2I) de l'nstitut Pascal. Cette action est centrée sur une
approche transdisciplinaire regroupant principalement les axes MMS et ISPR, et qui a pour objectif de
développer des machines, robots, véhicules et systemes automatisés hautement performants fondés sur
Iinnovation scientifique et technologique, dans les domaines de la mécanique, de la perception,
I'automatique et la maitrise du comportement réel de ces systemes. Nos activités de recherche s'inscrivent
naturellement dans le LabEx IMobS3 (Innovative Mobility : Smart and Sustainable Solutions) dans le cadre
du défi 1 : Véhicules et Machines Intelligents. A ce titre, MACCS est impliqué dans plusieurs actions
collaboratives avec I'axe MMS, I'RSTEA, le CEREMA et le LAPSCO. MACCS est également activement
impliqué dans le projet ROBOTEX (Equipement d’Excellence), porté par le CNRS, qui vise a la structuration
des plateformes robotiques francgaises. Le theme MACCS est impacté par ce projet sur les thématiques de la
robotique mobile (ROBMOB) et manufacturiere (RobPROD).

les travaux de MACCS s'integrent naturellement dans la Stratégie de Spécialisation
Intelligente S3 de la région Auvergne en particulier dans le domaine d'innovation stratégiques "Systémes
Intelligents et performants" (DIS5). lls s'inscrivent également dans une relation étroite avec les le pdle de
compétivité Viaméca.

le theme MACCS joue un réle important (chef de projet Adjoint,
membre du comité de pilotage, membre du comité d'orientation stratégique, et membre de la cellule de
gouvernance) dans le développement de [I'Unité Mixte de Technologie « UMT08.2
Mécanisation/robotisation dans les filieres viandes et produits carnés » créée le 15 octobre 2008 et
prolongée en 2014 sous l'intitulé Mecarnéo (partenaires ADIV, CEA, Institut, Pascal). Nous participons ou
avons participé a de nombreux projets collaboratifs nationaux (ANR, FUI) et internationaux (PHC, EUREKA,
EUROC). Nous menons des actions d'animation scientifique au niveau national (Responsable du GT2-VT du
GDR robotique) et au niveau international (organisation réguliere de workshops dans les meilleures
conférences du domaine de la robotique). Nous accueillons de nombreux chercheurs étrangers (USA, Corée
du Sud, Australie, Allemagne, Grande-Bretagne, ltalie, Espagne, Portugal, Roumanie, Algérie, Tunisie,
Cameroun). Nous avons porté la Chaire d'Excellence Internationale (financement région) accordée au
Professeur Helder Araujo (2011-2014). Nos relations avec des laboratoires étrangers ont été amplifiées ces
derniéres années en particulier de par notre implication forte dans le LabEx IMobS3.

Nos travaux font I'objet de publications dans les revues (IEEE-TRO, Autonomous Robots, Fields Robotics,
Robotic and Autonomous Systems ...) et conférences (IROS, ICRA,...) majeures de nos domaines d'expertise.
Ces publications au meilleur niveau attestent que nos travaux (AV et MLPC) ont su saffirmer au plan
national et international. Ces derniéres années plusieurs contributions appréciées par la communauté
internationale ont été apportées. on peut noter (1) le développement de nouvelles
stratégies de navigation sGre et flexible en milieu urbain  pour un ou plusieurs véhicules, (2) le
développement de stratégies de commande d'un ou plusieurs robots mobiles en milieu naturel efficaces
dans le cas de dynamiques incertaines, (3) le développement de stratégies référencées capteurs pour
I'exploration et la navigation de systemes multi-robots (possiblement terre — air). nous
avons proposé de nouvelles méthodes dans les domaines de la commande référencée capteurs (vision et
vision/force), du calcul de pose basé vision, et développé des modeles de perception/action avec des
applications de positionnement et de manipulation non-préhensive par des robots mobiles et des robots
manipulateurs.

Ces cing dernieres années plusieurs contributions appréciées par la communauté internationale ont été
apportées dans les actions AV et MLPC. Elles s'‘appuient essentiellement sur des activités de modélisation
pour la perception et la commande des systéemes robotiques. La suite de cette section présente
successivement nos principales réalisations (AV puis MLPC). Elle décrit finalement une action commune AV-
MLPC sur le sujet de I'exploration et la navigation par vision des systémes mono et multi-robots.

Nous présentons nos principaux résultats en deux volets regroupant notre développement en
environnement tout-terrain et urbain.

Sur cette thématique, nous avons adopté une approche
incrémentale : nous adressons des configurations progressivement plus complexes ou plus sévéres en
étendant les modeles d'évolution proposés pour les véhicules, de facon que les phénomeénes dynamiques
devenant prépondérants puissent étre représentés, mais avec toujours le souci que la structure de ces
modeéles permette en premier lieu de batir des observateurs pour accéder a toutes les variables d'état a



partir d'un jeu de capteurs de coUt raisonnable, et ensuite de développer des lois de commande alimentées
par les variables d'état mesurées et observées pour assurer une évolution précise et stire de ces véhicules
en dépit des conditions de sol difficiles.

Sur le quinquennal précédent, nous avions proposé des observateurs et lois de commande basés sur des
modeéles cinématiques étendus de véhicules pour réaliser des suivis de trajectoire précis en dépit des
glissements pour des vitesses allant jusque 15 km.h-1, puis nous avions considéré des modéles dynamiques
partiels pour pouvoir continuer de garantir la précision de guidage en milieu tout-terrain a des vitesses
allant jusque 30 km.h-1. Enfin, un modeéle dynamique partiel en roulis avait été proposé pour évaluer et
prédire sur un court horizon un risque de renversement latéral de véhicules légers de type quad.

Sur ce quinguennat, nous avons poursuivi nos efforts sur trois axes :

Nous avons continué nos développements sur la prévention du risque de renversement. Tout d'abord, sur
le cas du quad, nous avons introduit un modéle dynamique partiel en tangage de facon a pouvoir anticiper
également le risque de renversement longitudinal (i.e. cabrage), nous avons proposé des observateurs
permettant d'évaluer en temps-réel les pentes latérale et longitudinale sur lesquelles évolue le véhicule a
partir d'informations renvoyées par un accélérometre, enfin nous avons développé un systeme haptique
qui durcit la poignée du quad, et donc contraint le pilote a ralentir, lorsque nos indicateurs identifient un
risque imminent de renversement. Nous avons ensuite prolongé ces travaux pour adresser le cas des
véhicules reconfigurables. Nous avons envisagé le cas d'un tracteur vendangeur, particulierement sujet aux
renversements du fait de son haut centre de gravité. La difficulté ici est que 2 parametres-clés de nos
modeéles, a savoir la hauteur du centre de gravité et la masse du véhicule sont variable du fait du dispositif
de correction d'assiette et du remplissage du réceptacle a récolte. Nous avons développé des observateurs
pour estimer ces 2 grandeurs a partir des informations parcellaires des vérins hydrauliques (i.e. quand ils ne
sont pas en butée ou en action) de facon a pouvoir prédire avec précision les risques de renversement.

Nous avons également continué a développer nos actions sur la commande a haute-vitesse. Tout d'abord,
nous avons proposé des observateurs pour identifier séparément les conditions de contact avant et arriére,
de facon a pouvoir identifier en temps-réel le comportement sous-vireur / survireur du véhicule et donc le
risque de téte-a-queue. Ensuite, en exploitant nos modeéles dynamiques partiels alimentés en temps-réel
par les observateurs de conditions d'adhérence, nous avons pu développer au moyen de techniques de
commande prédictive des lois de modulation de la vitesse pour garantir que sur un horizon glissant
I'actionneur de direction ne sera pas amené en saturation (ce qui entrainerait une perte de contréle sur le
véhicule) et que le véhicule ne sortira pas du couloir de navigation qui lui a été assigné (ce qui mettrait la
encore sa sécurité en jeu).

Enfin nous avons étendu les lois de commande décentralisées globales développées initialement pour le
déplacement en convoi de véhicules urbains pour désormais guider en formation des véhicules en milieu
tout-terrain. De fagon a éviter I'accumulation d'erreurs d'asservissement, les véhicules (qui communiquent
par liaison sans-fil) sont toujours asservis sur une trajectoire de référence unique, fournie au préalable ou
créée en ligne par le véhicule de téte, mais avec désormais des consignes latérale et longitudinale
possiblement non-nulles (de facon a définir une formation) et possiblement variables (s'il est nécessaire de
faire évoluer la forme géométrique de la formation). Pour améliorer la stabilité de I'ensemble, les véhicules
utilisent désormais les informations du leader, du précédent, mais aussi de leur immédiat suiveur. Enfin, les
observateurs de conditions d'adhérence et les capacités dynamiques possiblement hétérogenes des
véhicules ont été incorporés aux lois de commande.

Sur ce quinguennal, nos développement dans le domaine sur la
commande de véhicules en milieu urbain ont porté sur trois volets :

. L'évitement
d'obstacle est I'une des briques élémentaires les plus importantes pour réaliser une navigation
autonome de robots mobiles en milieu encombré. Des techniques d'évitement d'obstacles basées
sur les cycles-limites sont développées au niveau du laboratoire depuis plus de 6 ans. Elles
permettent d'éviter autant des obstacles statiques que dynamiques avec une robustesse au bruit
tres satisfaisante. Plusieurs expérimentations avec des Khepera voire des VipalAB (en configuration
mono-robot comme multi-robots) ont été réalisés démontrant la robustesse des techniques
développées.

= Il a été investigué
au niveau du laboratoire une nouvelle approche de navigation autonome de véhicules qui
s‘appuient uniquement sur des points de passages, préalablement positionnés dans
'environnement. Cette technique en plus de permettre une navigation stre du robot, permet
également une plus grande flexibilité de navigation. En effet, le fait de s'appuyer sur des points de
passages pour commander le robot, au lieu d'une trajectoire fixe, permet au robot de réaliser des



manceuvres locales (pour éviter un obstacle par exemple) tout en maintenant une stabilité
globale. Afin de briser la complexité des taches a réaliser par les robots et de garantir le maximum
de sécurité et de robustesse. Des architectures multi-contréleurs hybrides (continu / discret) ont
été développées. Plusieurs expérimentations sur des VipalLAB ont démontré la robustesse des
méthodes de navigation et de planification multi-criteres développés.

. La navigation
en formation de robots mobiles a été adressée dans MACCS en utilisant des approches basées sur
des structures cibles virtuelles et des approches Leader Follower. Ces deux types de techniques
utilisent des architectures multi-contréleurs hybrides (continu / discret) [REF] qui leur conférent
une plus grande flexibilité pour notamment assurer la reconfiguration dynamique de la formation
(changer la disposition géométrique des robots d'une maniére stre et stable).

L'activité principale de MLPC est la recherche de nouveaux modéles et de nouvelles stratégies afin
d'effectuer la commande de systemes complexes. Les modeles, les plus pertinents en fonction de la tache
a effectuer, sont élaborés en fonction des capacités de perception extéroceptive disponibles. D'un point de
vue stratégies, les idées développées portent principalement sur la modélisation des informations
perceptuelles et des interactions entre les mécanismes et leurs environnements a des fins de prises de
décision. Durant le dernier quinguennal, on peut noter six réalisations remarquables :

. En vision par ordinateur,
la saillance visuelle correspond a un ensemble d'algorithmes neuro-inspirées et/ou a méme de
reproduire les capacités réactives du systeme attentionnel humain (sélection d'informations
pertinentes). Dans un contexte routier et pour des applications d'assistance ou de navigation
autonome, une large gamme de modeéles ont été évalués, et un nouveau détecteur/descripteur
SAILMAP basé sur le modele VOCUS a également été proposé pour permettre une localisation
efficace basée saillance.

= Un fort
couplage perception/action et l'introduction de représentations prédictives distribuées au cceur
des mécanismes de prise de décisions perceptives permet de catégoriser plus rapidement
(bifurcation dans le systeme dynamique modélisé), en focalisant les traitements sur les éléments
perceptifs les plus informatifs. Les résultats simulés via les mécanismes bio-inspirés adoptés
reproduisent les capacités et dynamiques observées chez I'numain et le singe, tout en étant
robustes a l'incertitude dans les modeles (construits par apprentissage) et dans les
capteurs/effecteurs (variabilité).

= Réalisées en partenariat
avec le DLCF Cerema et le Lapsco, des études de psychologie expérimentale permettent
l'enregistrement et l'analyse des actions épistémiques (e.g. mouvements de yeux) ou
pragmatiques (e.g. mouvements de la main a la souris) des humains lorsqu'ils doivent réagir ou
catégoriser des stimuli sous contrainte temporelle forte (e.g. présence d'un piéton sur la route). Les
études se sont en particulier focalisées sur l'interaction entre la qualité de l'information (bruit,
brouillard, ambiguité..) et divers a prioris cognitifs : congruence contextuelle, congruence spatiale,
biais de cognition sociale .

. Ces méthodes probabilistes (bayésiennes ou
fondées sur les champs neuronaux dynamiques) intégrent un modele d'évolution approximé du
systeme (e.g. modele direct de la dynamique du robot, dans l'espace opérationnel ou articulaire) et
visent a améliorer les performances des algorithmes de navigation/planification, avec application a
différentes domaines : la robotique mobile autonome, la génération de mouvement avec
nombreux degrés de liberté (multi-cibles et multi-effecteurs), et la détection et le suivi d'objets en
mouvement rapide.

. Ces travaux de recherche,
portent sur deux problématiques : (1) I'étude de l'ajout de redondances pour 'amélioration du
comportement cinématique et dynamique des robots a structure parallele et sérielle, (2) I'étude
des systémes multi-bras pour des taches de manipulation complexes. Les thématiques de
recherche concernent essentiellement les deux points suivants : tout d'abord la formulation,
I'analyse et I'optimisation de la réalisation par un systeme redondant de taches complexes, ensuite
la modélisation des systémes et la commande référencée capteurs. Les travaux que nous avons
menés portent sur la mise en place d'une méthodologie permettant I'exploitation des
redondances cinématiques pour améliorer la précision d'une plateforme robotique et sur la
manipulation bi-bras non-préhensive par vision. Les stratégies proposées ne nécessitent pas
I'étalonnage des systémes de perception.

= Apres avoir proposé des
techniques d'asservissement visuel et de calcul de pose basées sur des informations visuelles
simples (points, droites), nous avons étudié le cas de primitives basées moments. Nous avons en



particulier introduit un nouveau type de primitives visuelles (« shifted moments ») qui a permis
une avancée significative de I'état de l'art en asservissement visuel. Nos méthodes ont été
développées en utilisant des modéles suffisamment génériques pour englober une classe entiere
de capteurs de vision. Plus précisément, elles permettent de traiter de maniere indifférente les
caméras catadioptriques centrale, sphérique et perspective ainsi qu'une grande partie des
capteurs de vision avec optique fish-eye. Les résultats théoriques ont été validés par de
nombreuses expérimentations sur des plateformes robotiques.

Comme évoqué précédemment, des travaux portant sur

ont été menés conjointement dans les actions AV et MLPC. lls s'inscrivent
dans la continuité des résultats obtenus lors du précédent quatriennal dans le domaine de la navigation
référencée capteurs.

La quasi-totalité des stratégies de navigation autonome se base sur I'analyse des signaux capteurs afin de
construire une carte globale ou locale de I'environnement. Cette carte est en général référencée dans le
monde 3D et est plus ou moins précise selon les types de capteur utilisés et I'effort algorithmique associé.
Lors du dernier quadriennal, il a été proposé de construire une carte qui ne soit pas référencée dans le
monde 3D, mais plutdt directement dans I'espace des capteurs. Le principal intérét de cette approche est la
conservation d'une image fidele de I'environnement en omettant la reconstruction 3D d'un monde virtuel
(soumis a propagation d'erreurs). Des commandes référencées capteurs peuvent alors étre mises en ceuvre
pour controler précisément les mouvements du robot. Nous nous sommes intéressés au probleme difficile
de détection de fermeture de boucle pour lequel plusieurs solutions ont été apportées et nous avons
développé des nouvelles stratégies de commande efficaces pour la navigation dans des cartes
topologiques. Nous avons également obtenus des résultats trés prometteurs dans le cadre de la
commande d'une flotte de robots observée par des capteurs de vision (portés par exemple par véhicules
aériens autonomes). Nous avons traité le cas de la mise en configuration de la flotte de robots et montré la
stabilité des lois de commande proposées. Nous avons également proposé des stratégies de construction
de cartes de I'environnement par des systémes multi-robots sous la contrainte de communication limitée.
Nous avons proposé des algorithmes completements distribués et montré leurs convergences
asymptotiques.

#22 Control of off-road mobile robots

#23 Stable and flexible multi-controller architecture based waypoints for autonomous vehicle's
navigation in cluttered environment

#24 Fast hierarchical topological mapping using monodirectional images

#25 Formation control of mobile robots using multiple cameras

#26 Anticipatory representations and dynamic model selection for active perception

Durant ce quinquennal, nous avons eu une politique volontariste (appuyée par le LABEX IMOBS3) afin de
pérenniser et faire émerger des collaborations internationales a travers des cotutelles de thése, des co-
encadrements postdoctoraux, des publications croisées et projets collaboratifs. Au niveau international, nos
collaborations les plus actives sont entretenues avec :
= Institute of Robotics and Autonomous Systems - Université de Saragosse, Espagne (Post-doc
commun et visites croisées — LABEX)
= Institute of Systems and Robotics - Université de Coimbra, Portugal (Chaire d’Excellence, PHC et
LABEX, visites croisées)
= Intelligent System Research Institute (ISRI) -- SungKyunKwan University (SKKU), Corée du Sud (2
theses en cours, projet Franco-Coréen Lab. sans mur BRI, visites croisées)
= Centre for Cyberphysical Systems School of Aerospace, Transport and Manufacturing (SATM),
Cranfield University, Grande Bretagne (séjour de 4 mois L. Adouane, visites croisées, LABEX)
= Université de Douala, Cameroun (these en co-tutelle, vistes croisées)
= Institute of Cognitive sciences and Technologies, CNR, Rome, lItalie (thése en cotutelle, visites
croisées, LABEX)
= Institute of Neuroinformatics, University Rhur - Bochum, Allemagne (visites croisées, LABEX).

Au niveau national, nous avons maintenu une participation forte a des projets collaboratifs (le tableau
suivant donne une vue synthétiques de ceux-ci). Cela nous a permis de maintenir ou de mettre en place



des collaborations avec un certain nombre de laboratoires en France (IRISA-LAGADIC, GREYC, LIMSI,
IRCCYN, MIS, XLIM, LSIS, LIP6, SET, UTMB, IRSTEA) ainsi qu‘avec des partenaires industriels (CLAAS, DASSAULT
Aviation, THALES, ADIV, CLEMSY, ECA, ALDEBARAN, 4DVIRTUALIZ, SAFRA, MICHELIN, LIGIER).

‘ Type ‘ Acronyme ‘ C/P ‘ Dates ‘ Thématique
Nationaux ANR CityVIP C 2008-2011  Déplacement str de véhicules individuels
VTT adaptés a I'environnement urbain.
En partenariat avec les themes DREAM et
ComSEE de I'Axe ISPR.
ANR Virago C 2007-2011 | Nouvelles perspectives en robotique grace a la
ldle vision rapide a acquisition séquentielle.
En partenariat avec les themes DREAM et
ComSEE de I'Axe ISPR.

ANR Cogiro P 2009-2012 | Réseau de caméras pour la robotique a cables.

Arpege En partenariat avec les themes ComSEE et
DREAM de I'Axe ISPR.

ANR ARMS C 2011-2014 | Systéme Multi-bras pour la séparation de

Arpege muscles.
En partenariat avec les themes DREAM et
ComSEE de I'Axe ISPR.
ANR FAST P 2008-2011 | Fast autonomous rover system.
EMERGENCE

ANR R-Discover P 2009-2013  Réseaux de robots mobiles - couverture
CONTINT décentralisée de l'espace basé vision

omnidirectionnelle.

ANR SAFEPLATOON P 2011-2014  Sureté des convois de véhicules autonomes.

VTT En partenariat avec tous les autres themes de

I'Axe ISPR.

ANR ARMEN P 2010-2013 | Assistant robotique pour le maintien en
TESCAN environnement naturel.

ANR PROTEUS P 2010-2018 @ Plateforme pour la robotique organisant les
ARPEGE transferts entre utilisateurs et scientifiques.
ANRVTT ActiSurTT P 2011-2013 | Dispositifs actifs pour la sécurité des véhicules

en environnement tout terrain.

PEPS M?DyCS C | 2014-2015 Mesures et Modélisation dynamiques de la

CNRS Cognition Sociale.

LabEx AVOMNI C 2012-2015 | Asservissement visuel et vision

IMobS3 omnidirectionnelle : application aux systemes
multi-robots.

LabEx PEVMA P 2012-2015 | Perception visuelle et anticipation motrice

IMobS3 dans les systemes de traitement de
I'information biologiques et artificiels.

LabEx ROBDYN P 2012-2015 | Vers la maitrise du comportement des

IMobS3 systemes ROBotiques sous fortes sollicitations
DYNamiques.

LabEx CoRoDyn3 P 2012-2015 Gestion de la traversabilité dynamique pour la

IMobS3 commande relative et le maintien d'intégrité
de robots mobiles.

Chaire ReForm C 2011-2014 @ Flottes reconfigurables de véhicules et de
dexcellen machines autonomes en environnement
ce Région dynamique et incertain
Auvergne En partenariat avec le theme PERSYST de I'Axe

ISPR.
Projet Vipa P 2008-2011 Véhicule Individuel Public Autonome.
Région En partenariat avec les themes PERSYST et
ComSEE de I'Axe ISPR.
Internationaux Eureka SEAMOVE p 2010-2013 | Sensor Enabling Autonomous Motion by
Optimized Visual Environment.
En partenariat avec les themes DREAM et
ComSEE de I'Axe ISPR.
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Corée du BRI C 2009-2014 @ Transports intelligents en milieu urbain.

Sud
PHC GU-AV C 2011-2012 | Asservissement visuel en vision
PESOA omnidirectionnelle.

v" Communications écrites

IEEE Transactions on Robotics (3), IEEE Systems, Man and Cybernetics - Part B (3), IEEE Robotics and
Automation Magazine, Autonomous Robots (2), Robotics and Autonomous Systems (5), International
Journal of Robotic Research, Mechanism and Machine Theory (2), Meccanica, Automatica, Neural Networks,
Control Engineering Practice (2), Journal of Field Robotics, Industrial robots (2), Advanced Robotics, Journal
of Intelligent and Robotic Systems, BioMedical Engineering and Research.

v’ Invitations et attractivité internationales

Les personnels du theme MACCS ont donné 16 conférences ou séminaires invités. Le théme a accueilli 8
personnalités étrangéres (séjours d’au moins un mois pour un total de 21 mois) sur contrats de séjours
invité du LabEx IMobS3 ou de la Chaire d'excellence Région Auvergne ReForm (Coimbra, Saragosse, Rome,
Bochum, New-york, Cranfield). Les personnels de MACCS ont été invités sur des séjours a I'Université de
Kingston, I'Université de Cranfield, I'Université de Bochum, I'STC/CNR Rome, I'Université de Saragosse,
'Université de Coimbra, I'Université d'Alicante, I'Université Columbia, 'Université Yale. 4 théses en cotutelle
sont codirigées par des personnels du théme.

v’ Prix et Distinctions

Best paper In 12th International Conference on Intelligent Autonomous System, (IAS'12), pages: 29-41. Jeju
Island - Korea, 26-29th June. Finaliste Best Paper Award International Symposium on Distributed
Autonomous Robotic Systems, DARS 2014. Daejeon - Korea, 2-5 November.

v’ Comités éditoriaux / Comités scientifiques / Comités d'organisation

Editeur invité pour la revue Robotics and Autonomous Systems; Editeurs associés des conférences
internationales ICRA'15, IROS'15, VEHITS'2015.

Comité de programme de ECMR'15, ISI'11-13-15, ORASIS'15; Comité de programme de 7 workshops
internationaux en conjonction avec RSS'13-14-15 et [ROS'11-12-14-15; Comité d'organisation (co-
organisateur) de 4 workshops en conjonction avec IROS'11-12-14-15; Comité d'organisation de Robotics'10;
Responsable GT2 VT — GDR Robotique (jusqu’en Déc. 2014) ; Comité scientifique JNRR 2015.

v’ Expertises
Les personnels du theme MACCS sont invités régulierement a réaliser des expertises scientifiques: ANR,
MESR, FNRS (Belgique), ANEP (Espagne), Programme Européen...

Le theme MACCS s'inscrit dans la philosophie de I'axe ISPR de transférer quasi-systématiquement ses
développements en situation réelle sur des plateformes robotiques mobiles ou manufacturieres.

Cette volonté de transfert de nos savoirs faire s'est concrétisé par la création en 2008 de 'UMT08.2 (Unité
mixte de technologie) et prolongée en 2014 sous l'intitulé Mecarnéo (partenaires ADIV, CEA, Institut, Pascal)
dans laquelle nous jouons un roéle moteur (membre du comité de pilotage, responsable de la recherche
appliquée). Celle-ci se concrétise également par une adéquation forte de nos thématiques de recherche
avec l'axe Systémes Intelligents et Robotique du pdle de compétitivité VIAMECA et avec la stratégie de
spécialisation intelligente (S3) de la région Auvergne dans les domaines stratégiques "robotique mobile et
systemes de production pour la compétitivité de I'appareil productif' et "systémes de production agricole
pour des produits durables". Dans ce contexte, nous avons des actions de valorisations de nos travaux dans
des projets collaboratifs stratégiques pour nos partenaires industriels (par exemple dans le cadre du PIA
BUSINOVA).



La volonté de MACCS d'interagir avec I'environnement socio-économique s'est également concrétisée par
la mobilité de deux de ces membres dans la manufacture Michelin (en 2012 et en 2015).

v’ Production

4 BRE : Algorithme de localisation et de commande d'un véhicule par fusion de données issues de la vision
binoculaire et des capteurs proprioceptifs (2010) - Algorithme de navigation d'un véhicule par mémoire
visuelle (2011) - Procédé de réduction du risque de basculement d'un véhicule automoteur équipé d'un
systeme de suspension pilotable (2014) - Logiciel de reconstruction, localisation et guidage précis des
mobiles par systeme de vision a champ non recouvrant (2014).

v’ Liste des contrats

Nationaux FUI Vipafleet P 2013-2017  Mobilité innovante IMobS3, LIMOS, Exotic
associant une flotte System, Ligier,
de Véhicule Michelin
Individuel Public
Autonome (VIPA).
PIA BUSINOVA P 2014-2017 @ Contréle/commande | IMobS3, SAFRA,
ADEME Intelligent pour ACTIA, EDF, PHIMECA,
l'optimisation (hard Eveerpole, Dufournier
switch ou fusion de Technologies
trois modes
d'actionnement
(thermique,
électrique et
hydraulique).
FUI Vipa P 2008-2011 Véhicule Individuel IP, Ligier, Apogee
Public Autonome.
FUI SRDViand P 2007-2011 Systemes Robotisés IP, ADIV, Kaufler,

Couedic-Madoré,
Durand International,
Norman, MCM,
Normaclass

de Découpe de
Viande.

Les activités de recherche de MACCS sont clairement identifiées dans la communauté scientifique nationale
et internationale robotique. Les compétences du théme sont unanimement reconnues comme en
témoigne la participation de ses membres aux comités de programme, éditoriaux, de lectures des
conférences et revues majeures du domaine, a I'expertise de dossiers scientifiques, aux rapports de travaux
doctoraux (jurys de these, examinateurs, rapporteurs,...). Elle joue un réle actif dans lI'animation de la
communauté scientifique (GDR Robotique, organisation de workshops et de sessions invitées dans des
colloques internationaux, organisation et participation a des écoles d'été, accueil de chercheurs étrangers).
MACCS bénéficie également d'une offre de formation locale en bonne adéquation avec ses domaines
d’expertises : Masters Robotique (Resp. Y. Mezouar) et Mécatronique (Resp. B. Thuilot), Ecoles d'ingénieur
(IFMA-Pole Machines, Mécanismes et Systémes, Resp. Y. Mezouar). Le theme MACCS a connu sur le
quinguennal 10-15 un essor particulierement remarquable malgré le départ de deux membres tres actifs (N.
Andreff et P. Martinet) :

. 39 revues internationales a comité de lecture (11 sur
le quadriennal précédent).

. participation a 10 projets ANR, 1 PEPS, 3 projets FUI et 1
PIA ADEME, 3 projets internationaux, 1 chaire d’Excellence, 3 projets LabEx IMobS3, projet EquipEx
ROBOTEX, S3.



ISRC-Sung Kykwan Univ., Corée du Sud ; ISR Université de
Coimbra, Portugal ; Lab RPTR-Univ. de Saragosse, Espagne ; Institute of Cognitive sciences and
Technologies, CNR, Rome, Italie ; Cranfield University, Grande Bretagne ; University of New-York,
USA.

. CEA, LIMSI, LE2I, INRIA-Lagadic,
GREYC, SET, LIP6, IRCCYN, IRSTEA.

. co-animation du GT2 du GDR Robotique,
animation administrative et scientifique de 'UMT 08.2 puis de MECAERNO, implication accrue dans
les comités de programme, organisation de workshops et de sessions invitées, séjours de longue
durée a I'étranger, accueils de chercheurs invités, chaire d’excellence internationale.

. mobilité partielle Michelin de deux
membres de MACCS, participation a des projets FUl et PIA.

= Juan-Antonio Corrales Ramon (01/09/2014
- IFMA), Sébastien Lengagne (01/09/2013 - UBP), Jean-Charles Quinton (04/04/2011 - UBP).

Les recherches de MACCS sont aujourd’hui entierement portées par des enseignants-chercheurs (5 MCF et
1 Prn), tres fortement impliqués dans la vie pédagogique de l'établissement universitaire et des écoles
d'ingénieurs. Les départs de N. Andreff (promotion Pr. Université Franche-Comté) et P. Martinet (Pr. Ecoles
Centrale de Nantes), membres tres actifs de MACCS, ont fragilisé les développements de certaines actions
de recherche de la thématique MACCS. Cette difficulté ne pourra étre surmontée que par une politique
volontariste en faveur du recrutement de chargé de recherche CNRS dans I'équipe MACCS.

Les projets de structuration de site (I-SITE, CPER2015-2020, LabEx, EquipEx, Laboratoire sans mur Michelin)
constituent des opportunités majeures pour le développement du theme MACCS sur ses deux activités
principales AV et MLPC. En bonne adéquation avec nos thématiques de recherche, ils devraient nous
permettre de pérenniser nos actions de recherche sur le moyen terme et faire émerger de nouvelles
perspectives sur le moyen-long terme. Le projet de rapprochement avec nos collegues du laboratoire ISIT
ouvre également des opportunités dans nos domaines de compétences (guidage autonome, commande
référencée capteurs, interaction homme- robot) pour des applicatives médicales.

Enfin le recrutement durant ce quinquennal, de trois nouveaux MCF (2011, 2013 et 2014) est une
opportunité certaine de développement de nos activités de recherche.

Les projets de structuration au niveau du site et de la région risquent d'étre tres sollicitant pour les
membres de MACCS. Il s'agira d'étre vigilant pour que notre implication (et en particulier celle des trois
nouveaux MCF) dans ces projets ne nuise pas a notre visibilité nationale et internationale.



Francois BERRY (MCF61-HDR, UBP), Jean-Pierre DERUTIN (PR61, UBP), Alexis LANDRAULT (MCF61, UBP),
Jocelyn SEROT (PR61, UBP)

Theses soutenues (9) : Jérémie MOSNIER (Bourse Région, Oct. 2007 - Déc. 2011), Loic SIELER (MESR, Oct. 2008 -
Déc. 2011), Nicolas ROUDELE (Bourse CEA Région, Mai 2009 - Avr. 2012), Sameer AHMED (Bourse
Pakistanaise, Oct. 2008 - Déc. 2012), Hanen CHENINI (Projet Seemoves, Jan. 2010 - Mai 2014), Frantz PELISSIER
(Projet Seemoves, Sept. 2010 - Juin 2014), Samuel DELEPLANQUE (Bourse CPER Innov@Pole, Oct. 2010 - Juin
2014), Mohamed Amine BOUSSADI (MESR, Oct. 2011 - Fév. 2015), Merwan BIREM (Projet Seemoves, Sept.
2011 - Mars 2015)

Theses en cours (4) : Emerson OLAYA (Bourse ANR ARMS, Avr. 2011), Cédric BOURRASET (Bourse LabEx IMobS3
Action RECIPAS, Mai 2012), Lucas MAGGIANI (Bourse LabEx IMobS3 Action HyPOp/Co-tutelle Italie CNIT, Oct.
2013), Mehdi SAADANA (Bourse tunisienne en co-tutelle, Oct. 2014)

Nicolas ROUDEL (IE, Bourse Innovation Région, Sept. 2012 - Sept. 2013), Jérémie MOSNIER (PD, ANR Fish
Parasit, Sept. 2012 - Mai 2014), Richard VANDAELE (IE UBP et CNRS puis Prestataire, Sept. 2006 - Mai 2012),
Thierry TIXIER (IE Seamoves, Sept. 2011 - Mai 2013), Sébastien CAUX (IE LabEx IMobS3, Sept. 2014 - Juin 2015),
Mohamed Amine BOUSSADI (Post-Doc EquipEx ROBOTEX, Mars 2015 - AoUt 2015)

Les applications de robotique nécessitent des systemes de perception intégrés disposant des fonctions de
calcul implantées au plus prés des capteurs. Ces fonctions de calcul peuvent permettre par exemple de
mettre en ceuvre des approches de perception focalisée sur des régions d'intérét dynamiques, de vision
active, de détection et de suivi d'objets dans les scenes ou bien encore de localisation par vision. Elles
doivent par conséquent répondre a des contraintes spatiales, temporelles et énergétiques fortes.

De tels systemes impliquent I'étude d'architectures dédiées - implantées en général sur une technologie de
type FPGA ou SoPC. La programmation de ces architectures réclame des compétences trés spécifiques
(maftrise d'un langage de description de matériel (HDL), notamment). Il est donc indispensable de
concevoir et de développer conjointement des méthodes et des outils permettant leur exploitation par le
plus grand nombre. C'est autour de ces pdles, matériel d'une part, logiciel d'autre part, que s'organise
I'activité de théme DREAM.

Les thématiques scientifiques du théme DREAM sont centrées sur la conception et la mise en ceuvre
d'architectures matérielles et logicielles pour les systémes de perception embarqués. Un trait marquant de
cette activité consiste en l'association étroite d'une thématique centrée sur la conception et l'intégration de
d‘architectures matérielles et d'une thématique logicielle centrée sur la définition et le développement de
langages et de  méthodologies de programmation permettant d'exploiter ces architectures de la maniere
la plus transparente et la plus efficace possible.

Les principaux résultats sur ces quatre derniéres années sont :

e sur les aspects "matériel": le développement d'un prototype de caméra industrialisable (qui a
notamment débouché sur la création de la spin-off WISIP) et la réalisation d'un circuit ASIC en
technologie CMOS 65 nm de chez STMicroelectronics dans le cadre de recherches sur les
approches Multi-Cceurs.

e sur les aspects «logiciel », I'arrivée a maturité du langage CAPH, dédié a la synthese haut niveau
d'applications sur FPGAs permet désormais lI'implantation d'applications de complexité réaliste.

DREAM se place donc comme un acteur majeur de la recherche sur les systemes de vision embarqués a
travers une triple compétence : la conception de smart cameras a base de FPGA d'une part, la conception
de circuits dédiés au traitement d'images d'autre part, et le développement d'outils de synthése haut
niveau sur de tels circuits enfin.



Les perspectives du theme DREAM s'inscrivent par ailleurs globalement dans les thématiques associées aux
réseaux de capteurs intelligents au sens large. La mise en ceuvre de tels réseaux suppose en effet la
conception et la programmation de nceuds associant de maniére étroite et efficace perception et calcul. Le
volet calcul est notamment traité par I'équipe « Multi-Cceurs » (lancement de la fabrication d'un «run» de
circuit intégré intégrant 16 puis 64 processeurs en technologie 28 nm). L'intégration des aspects calcul et
perception sein de smart cameras qui fonde les approches dites loT (Internet of Things) recoupent aussi
parfaitement les recherches menées par l'équipe, tant au niveau des architectures matérielles
(reconfiguration matérielle in situ) que des outils logiciels pour programmer ces caméras et, plus
généralement spécifier et déployer des applications dans ce contexte, et seront au coeur des activités de
DREAM.

En termes de dissémination scientifique, hormis plus d'une vingtaine de publications en journaux et
conférences internationales, il est a souligner la création de deux workshops internationaux (Scabot et
WASC) ainsi que I"édition de deux Special Issues de journaux de rang A.

Les activités de recherche de DREAM sont clairement identifiées dans la communauté scientifique nationale
et internationale des architectures matérielles et logicielles pour la vision artificielle. Les compétences du
theme sont unanimement reconnues comme en témoigne la participation de ses membres aux comités de
programme, éditoriaux, des conférences et revues majeures du domaine, a l'expertise de dossiers
scientifiques (ANR, projets européens, ...), aux rapports de travaux doctoraux (jurys de these, examinateurs,
rapporteurs, ...) et a la précédente évaluation AERES de laboratoire.

Elle joue un réle actif dans I'animation de la communauté scientifique (organisation de workshops et de
sessions invitées dans des colloques internationaux, organisation et participation a des écoles d'été). Il faut
noter une ouverture a l'international en constante progression en particulier grace au support du LABEX
IMOBS3.

Du point de vue collaboration, I'équipe DREAM a collaboré avec plusieurs entreprises telles que Thalés, E2V,
ALTERA, plusieurs laboratoires universitaires nationaux et européens: LE2l de I'université de Bourgogne,
GIPSALab de Grenoble, LRI de I'université de PARIS XI, LIRMM de l'université de Montpellier et d'un point
de vue international : CNIT de l'université de Pise, CMSC de Séville, INAOE de Mexico, Université Heriot-Watt
d’Edimbourg, Intelligent Systems Research Center de Sungkyunkwan University (SKKU) (Corée du Sud) et
Equipe SAGE de I'ENISO de l'université de Sousse (TN).

Sur le plan local, le théme DREAM a créé I'entreprise innovante WISIP afin de réaliser le transfert de son
savoir-faire sur les smart caméras. Cette entreprise est portée par 2 docteurs de DREAM et a recu la
confiance d'un investisseur pour plus de 300k&. WISIP a été lancée sous la forme d'une SAS en avril 2014.

Les principaux résultats sur ces quatre dernieres années peuvent étre scindés en deux points :

= Sur le volet matériel, un premier fait marquant est le développement d’'un prototype de caméra
intelligente completement industrialisable. Cette caméra a d‘ailleurs été choisie par la société
américaine ALTERA (leader mondial en composant FPGA) comme plateforme de test et a été
présentée au Consumer Electronics Show de Los Angeles en Janvier 2014. Un second fait
marquant concerne la réalisation du premier circuit ASIC en technologie CMOS 65 nm de
STMicroelectronics. Ce circuit complétement opérationnel a permis de valider un noeud
élémentaire qui sera la brique de base de futurs circuits multi-coeurs (constitués de 16 et
64processeurs) pour la vision artificielle en qui ont été congus en technologie ST micro CMOS FD-
SOI 28nm.

= Sur le volet logiciel, le langage CAPH se place comme une alternative efficace a de nombreux
logiciels de synthese haut niveau (HLS). CAPH est distribué sous licence GPL et a prouvé son
efficacité sur des applications complexes (Compression, Extraction de points de type Harris et
Stephen, SVM, HOG). Confronté a des applications concrétes, il continue d'évoluer, démontrant au
passage l'intérét d'une synergie trop peu exploitée a ce jour entre les communautés traitant de la
théorie des langages d'un coté et de la conception de circuits pour 'embarqué de l'autre.



Fiches scientifiques (Scientific Achievements) - a consulter dans le Livret des Fiches Scientifiques

#27 Hardware architecture of smart camera

#28 SCANET: conjunction of 10T (Internet of Things) and distributed smart camera

#29 Design and fabrication of many-core ASIC solutions dedicated to embedded smart camera

#30 CAPH: a domain specific language for implementing stream-processing applications on

reconfigurable FPGA-based hardware

Projets collaboratifs académiques

e LG L s Thémaiue

Nationaux ANR CityVIP 2008-2011 | Déplacement str de véhicules individuels
VTT adaptés a I'environnement urbain.

En partenariat avec les themes MACCS et
ComSEE de I'Axe ISPR.

ANR Virago C 2007-2011 | Nouvelles perspectives en robotique grace a la
ldle vision rapide a acquisition séquentielle.

En partenariat avec les themes MACCS et
ComSEE d'ISPR.

ANR Cogiro p 2009-2012 | Réseau de caméras pour la robotique a cables.
Arpege En partenariat avec les themes MACCS et
ComSEE d'ISPR.
ANR ARMS C 2010-2014 | Capteurs intelligents pour l'aide a la séparation
Arpege de muscles.
En partenariat avec les themes ComSEE et
MACCS d'ISPR.
ANR Fish-Parasit p 2010-2013 | Détection et analyse de parasités dans I'agro-
ALIA alimentaire.
ANR SAFEPLATOON p 2011-2014 | Sureté des convois de véhicules autonomes.
VTT En partenariat avec les tous autres themes
d'ISPR.
LabEx RECIPAS C 2012-2015 | Réseau de capteurs intelligents pour
IMobS3 l'autonomie et la sécurité de la mobilité.
Internationaux Eureka SEAMOVE p 2010-2014 | Capteur neuromorphique pour la vision

panoramique en vue du guidage de véhicules.
En partenariat avec les themes MACCS et
ComSEE d'ISPR.

Corée du BRI C 2009-2014 | Transports intelligents en milieu urbain.
Sud En partenariat avec tous les autres thémes
d'ISPR.

Production scientifique

v" Communications écrites
e 7 ACL:J. of Systems Architecture, J. of Real-Time Image Processing, Advances in Signal Processing...
* 4 0S:Chapitres de livre (4)
. 32 ACTI : IEEE SPHSC (2), VISAPP (2), IROS (2), DATE (1)

v~ Logiciels, ressources, bases de données

Le langage CAPH : caph.univ-bpclermontfr - Licence GPL.

Rayonnement / Attractivité / Distinctions scientifiques

v’ Invitations et attractivité internationales
= (Collaboration avec l'université de Pise (Scuola Santa Anna) et le CNIT (Consorzio nazionale
interuniversitario per le telecomunicazioni). Cette collaboration a débouché sur une co-tutelle de
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FUI

these franco-italienne, un échange d'étudiants en PostDoc ainsi que sur une utilisation conjointe
de notre dernier modéle de smart caméra (DreamCam) pour différents projets.

Mise en place d'une collaboration avec I'équipe de recherche émergente SAGE de I'ENISO-
Université de Sousse (TN) sur le theme « Caméras Intelligentes. Invitations bilatérales sur une
période d'une semaine annuelle, Co-création et participation au Workshop « La mobilité » (2013 et
2014), Accueil d'étudiants et de stagiaires Master 2 en France These en cotutelle de Mohamed
Mehdid Saadana. Convention bilatérale entre universités.

v’ Prix et Distinctions

Excellent Paper Award IEEE/ACM ICDSC 2013 C. Bourasset, J.Serot, F. Berry. "FPGA-based Smart
Camera Mote for Pervasive Wireless Net- work". PalmSpring, USA.

Best PhD forum Award IEEE/ACM ICDSC 2011 F. Pellisier, F. Berry. "BiSeeMos: a Fast Embedded
Stereo Smart Camera". Gent, Belgium.

v’ Comités scientifiques et Comités d'organisation

Workshop Européen WASC : Workshop on Architecture of Smart Cameras. WASC12 -Clermont-Fd,
WASC13 - Seville (Espagne), WASC14 Pise (Italie), WASC15 Santiago del compostela (Espagne).
Workshop international ScaBot : Workshop Smart Camera for Robotic Applications en collaboration
- en conjonction avec [EEE [ROS 2012 - Vilamora.

IEEE/ACM Int. Conf. on Distributed Smart Camera 2011, 2015.

Special Session Architecture of Smart Camera dans Int IEEE/ACM ICDSC201.

Numeéro special “Architecture of Smart Cameras" dans Elsevier - Journal of System and Architecture
Novembre 2013, F.Berry, R.Kleihorst et R. Carmona.
http//www.sciencedirect.com/science/journal/13837621/59/10/part/PA

Numéro special Architectures of Smart Cameras for Real-Time Applications Springer - Journal of
Real-Time Image Processing" 2014, F.Berry, R.Kleihorst, R. Carmona et D. Ginhac.
http://static.springer.com/sgw/documents/51404130/application/pdf/CFP_Special_Issue_on+Arch
itectures+of+Smart+Cameras+for+Real-Time+Applications.pdf

v’ Expertises

Participation aux expertises du Crédit Impot Recherche depuis 2012

Participation aux expertises des AAP ANR VTT puis TDM ; Blanc, Jeunes Chercheurs
Participation a l'expertise AERES de deux laboratoires

Membre du CART (Comité Auvergne pour la Recherche et I''nnovation)

Création de la Startup WISIP. Cette société est née des recherches et développements matériels
faits au sein de DREAM. Elle a pour but de transférer nos développements et de créer de nouveaux
concepts en termes de "smart cameras". WISIP a été lancée en mars 2014 sous la forme juridique
SAS au capital de 50ke avec un investisseur privé.

Tournage d'un film de valorisation de I'équipe par la maison Innovergne permettant la promotion
du théme DREAM

SRDViand P 2007-2011 Systémes Robotisés de IP, ADIV, Kaufler, Couedic-
Découpe de Viande. Madoré, Durand
International, Norman, MCM,
Normaclass

Complémentarité des compétences matérielles et logicielles allant de la production
d’environnement de prototypage rapide d‘applications sur caméras intelligentes jusqu’a la
conception d’ASIC spécifiques au Traitement d'Image.



Opportunités a linterface de domaines scientifiques de I'Axe ISPR (travaux communs
d'implantations d'algorithmes des trois autres themes.

Conception et réalisations de plateformes matérielles et logicielles (DREAMCAM, CAPH et
CubeGEN) et mises a dispositions pour plusieurs partenaires internationaux (Pise, Mexico, Sousse).
Action LABEX IMobS3 RECIPAS "Réseau de caméras intelligentes" impliquant un fort partenariat
européen pour un financement de 220k€ (trois tentatives de réponse a AAP H2020 et une
tentative ANR en 2014).

Mise en place d'un réseau international concrétisé par la création d'un workshop international et
de nombreux invités bilatéraux.

Aucun chercheur CNRS.

Aucun personnel technique du laboratoire affecté a DREAM (méme a temps partiel au theme)
permettant d'assurer la pérennité de l'activité.

Pas de recrutement MCF lors des 10 derniéres années.

Nombreuses sollicitations scientifiques et industrielles (2 ANR 2015, 4 ANR, 1 Eureka Euripides et 4
H2020 entre 2010 et 2015).

Maitre de conférences associé de I'INSA Rennes pour une éventuelle mutation.

Concours CNRS pour recrutement de CR CNRS.

Les opportunités et le marché de I'embarqué, des manycores et des objectés connectés vont en
augmentant.

Disparition de l'activité sans un soutien clair des tutelles et du laboratoire (une bonne
reconnaissance internationale et pas de support technique pour une activité chronophage en
développements matérielles et logicielles, politique de gel de I'UBP et départ en retraite d'un des 4
membres du théme).



1.2.3. Axe MMS

[dentité de I'Axe

L'Axe Mécanique, Matériaux et Structures (MMS) apporte des réponses scientifiques aux grands défis
sociétaux et industriels, au moyen de recherches théoriques et appliquées. Il réunit les forces vives en
"mécanique, génie mécanique et génie civil' et en "systemes industriels" dans la région Auvergne (sections
CNU 60, 61, 62 et 63, et section 09 du CNRS). L'Axe MMS comporte 42% des enseignants-chercheurs de
I'Institut Pascal, issus majoritairement du Laboratoire de Mécanique et Ingénieries (LaMl), appartenant a
deux établissements : I'Université Blaise Pascal (Polytech Clermont-Ferrand, UFR Sciences et Technologies,
IUT d'Allier a Montlucon) et I'Institut Francais de Mécanique Avancée. Les activités de I'Axe MMS s'inscrivent
pleinement dans le domaine des Sciences Pour I'lngénieur (SPI), avec une large couverture des disciplines
scientifiques dans les domaines de la mécanique, des matériaux et des structures. Dans ces activités en SPI,
le chercheur est non seulement un observateur, mais aussi un créateur et un inventeur. Il est clair que si des
liens existent bien évidemment avec la physique, I'ingénierie en noue naturellement avec la plupart des
disciplines scientifiques, aussi bien qu'avec celles relevant de I'économie et des sciences humaines. Les
travaux de recherche au sein de 'Axe MMS contribuent a la création et a l'analyse des objets et systemes,
comprenant des structures complexes avec des composants trés variés. Ces recherches ne peuvent pas se
réduire a une simple application de tel ou tel champ disciplinaire, a tel ou tel métier, mais possédent un
contenu propre aussi bien méthodologique que scientifique.

Les thématiques scientifiques de I'Axe MMS portent sur : la mécanique des matériaux et des structures, la
conception de machines, mécanismes et systemes industriels, et la mécanique probabiliste des matériaux
et des structures. Ces activités scientifiques portent a la fois sur les recherches amont et sur les recherches
finalisées, avec une forte préoccupation des enjeux socio-économiques régionaux, nationaux et
internationaux. Pour répondre aux besoins de finalisation, 'Axe MMS s'appuie sur deux plateformes de
transfert : le Centre de Transfert de Technologie de IlFMA et la plateforme Matériaux et Structures pour le
Génie Civil de Polytech Clermont-Ferrand. L’Axe MMS apporte une contribution forte a la formation par la
recherche, d'une part au niveau de deux Masters Recherche, d'autre part au niveau de I'Ecole Doctorale
Sciences pour I'lngénieur. Il contribue activement a la gestion de I'ED et aux enseignements délivrés par 'ED
au niveau doctoral.

Le caractére pluridisciplinaire et les compétences scientifiques reconnues de I'Axe MMS, ainsi que sa
proximité des enjeux industriels, sont des atouts pour le développement de méthodologies, de produits et
de systemes innovants pour l'ingénierie de demain, permettant de répondre aux défis scientifiques que
posent les mutations considérables du monde industriel en cours et a venir. L'originalité des travaux de
I'Axe se situent au niveau de la volonté de conduire une recherche a la fois théorique et finalisée sur les
matériaux, structures et machines en intégrant la modélisation de leur comportement réel et leurs
évolutions dans le temps et dans I'espace. De ce fait, la politique scientifique de I'Axe MMS est en parfaite
adéquation avec les directives nationales et européennes en matiere de développement durable et de
modernisation de I'industrie francaise.

Organisation fonctionnelle

Organisation scientifique
Les travaux de recherche de I'Axe MMS ont pour objectifs de répondre aux problématiques scientifiques
dans trois grandes directions relevant du secteur SPI :

. Matériaux et Structures (MS)

La problématique scientifique concerne les approches couplées de modélisation et d'expérimentation,
allant des matériaux aux structures dans les domaines de la mécanique et du génie civil. L'originalité de la
recherche menée réside dans l'utilisation des mesures des champs et du calcul multi-échelle pour
I'identification en mécanique des solides et pour I'analyse du comportement des matériaux a structure
hiérarchisée, des multi-matériaux et de leurs interfaces, ceci sous chargement monotone ou de fatigue, en
situation naturelle ou extréme. Les thémes privilégiés d'étude sont : (1) les mesures de champs en
mécanique des solides, (2) les matériaux naturels et bio-sourcés, et (3) I'analyse multi-échelles appliquée aux
matériaux hiérarchisés, continus ou discontinus et aux structures multi-corps ou multi-matériaux.

*  Machines, Mécanismes et Systémes Industriels (MMSI)
La problématique scientifique concerne la conception et l'optimisation des systemes industriels et de leurs
évolutions spatiales et temporelles, en garantissant un trés haut niveau de performance dans un
environnement variable ou changeant. Cette problématique est abordée par une approche
pluridisciplinaire, reposant sur des développements méthodologiques permettant de tenir compte non
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seulement du point de vue mécanicien, mais aussi des points de vue organisationnels ou liés au pilotage
des systemes industriels, sans oublier les variabilités liées aux évolutions des taches, de morphologie de
pieces ou d'organisation. Pour résoudre cette problématique, le concept d'agilité est abordé suivant les
trois thémes privilégiés: (1) la syntheése structurale des mécanismes et des robots, (2) I'étude du
comportement en conditions réelles des systemes complexes, et (3) lI'excellence opérationnelle des
systemes industriels.

*  Mécanique Probabiliste des Matériaux et des Structures (MPMS)
La problématique scientifique porte sur le développement de méthodologies et d'outils méthodologiques,
algorithmiques et numériques pour le traitement probabiliste des incertitudes pour la mécanique des
matériaux et structures, ainsi que pour les systemes industriels. Il s'agit de de la prise en compte de
I'incertain dans la conception, la modélisation, I'exploitation et la maintenance des structures et systemes
mécaniques. L'originalité de ces activités, fortement reconnues a I'échelle nationale et internationale, réside
dans leur capacité réelle a répondre aux enjeux méthodologiques et industriels. Les themes privilégiés
d'étude sont: (1) les algorithmes de calcul stochastique, (2) I'identification probabiliste des modéles et des
données, et (3) l'optimisation de la conception et de la maintenance des structures sous contraintes de
fiabilité.

Thémes Groupes scientifiques Activités

Matériaux bio-sourcés

Matériaux actifs

Mécanique des milieux granulaires

Méthodes expérimentales
Matériaux et Structures
M&s

Assemblages, Structures

Durabilité des matériaux

Matériaux en conditions extrémes

MMS

Thermique du batiment

Synthése mécanismes & robots

Machines, Mécanismes et (
Systémes Industriels Comportement en conditions réelles
MMSI

Excellence opérationnelle

Activités scientifiques associées a chacun des groupes

Mécanique Probabiliste des Approches probabilistes
Matériaux et Structures

MPMS

Fiabilité et optimisation

Etant essentiellement inscrit dans la section 60 du CNU, ces thématiques de recherche forment un large
spectre scientifique dont la cohérence réside dans la caractérisation, la modélisation, la conception et
I'optimisation en mécanique du solide, en conditions réelles, tout au long du cycle de vie des matériaux,
des structures et des systemes industriels. Cela concerne a la fois les solides déformables et indéformables,
d'une part, et la mécanique, le génie mécanique et le génie civil, d'autre part.

Les membres de I'Axe MMS contribuent activement aux actions du programme transversal de I'Institut
Pascal, dont quatre actions sont portées ou co-portées par des enseignants-chercheurs de I'Axe. En plus des
fortes collaborations au sein de I'Institut Pascal, des collaborations solides sont maintenues et renforcées
avec d'autres laboratoires clermontois (ex. ICCF, GReD, LMV,...) et organismes de recherche régionaux et
nationaux (ex. Irstea, Cerema, Ifsttar,...), sans oublier les trés nombreuses entreprises avec lesquelles nous
avons des liens étroits. L'activité scientifique de I'Axe MMS s'inscrit également dans la politique de la région
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Auvergne (et bientdt Rhone-Alpes-Auvergne), en coordination totale avec le pdle de compétitivité Viaméca
et les clusters régionaux.

Outils et méthodes
Pour développer ses activités, I'’Axe MMS s'appuie sur des compétences solides en:
=  Techniques expérimentales, avec ou sans contact, sur des matériaux et structures, machines et
robots, allant de I'échelle du matériau a celle de la structure (i.e., échelle "un"); les essais sur des
assemblages multicomposants et multimatériaux permettent la compréhension de leur
comportement complexe;
= Synthése des mécanismes et des robots ;
=  Modélisation géométrique, cinématique, statique et dynamique et identification du
comportement des machines et robots en service
= Excellence opérationnelle des systéemes complexes
=  Modélisation analytique et numérique des matériaux, structures et systéemes mécaniques multi-
corps, soit en conditions réelles, soit en conditions extrémes ;
=  Meéthodologies d'analyse stochastique et de propagation d'incertitudes, avec prise en compte de
la variabilité temporelle et spatiale.
Ces activités s'appuient sur deux plateformes expérimentales (CTT IFMA et MSGCQ), sur des machines et
équipements spécifiques, notamment les cellules d’'usinage robotisées et de manipulation dextre des
programmes EquipEx RobotEx, des équipements de mesure de champ, et sur des serveurs et clusters de
calcul pour la modélisation déterministe et stochastique.

Formation par la recherche

L'Axe MMS apporte une contribution forte a la formation par la recherche, d'une part au niveau de I'Ecole
Doctorale SPI, d'autre part au niveau du Master "Génie mécanique et civil, automatique, robotique". |l
contribue activement a la gestion de I'ED et aux enseignements délivrés par I'ED au niveau doctoral. Les
membres de cet Axe de recherche sont fortement impliqués dans la responsabilité de la formation de
master dans les spécialités "Mécanique, Matériaux, Structures, Fiabilité" et "Conception Innovante,
Maintenance, Durabilité", dont la qualité du recrutement et du bilan, soulignée dans l'expertise précédente
de I'AERES, est un point fort pour le développement des activités scientifiques de I'Axe MMS. Avec
I'intégration du groupe scientifique sur les "matériaux en conditions extrémes" en 2014, les membres de
I’Axe portent également la responsabilité du Master "Gestion et transformation de I'énergie électrique" dont
certains modules sont orientés vers I'énergétique du batiment et les environnements extrémes.

Gouvernance et animation
La gouvernance de I'Axe MMS est structurée a plusieurs niveaux :

= e comité d'’Axe, composé du responsable et du responsable adjoint de I'’Axe, des coordinateurs
des trois themes et de leurs adjoints, et du représentant du personnel IATOS ; ce comité, qui se
réunit deux fois par mois, constitue I'organe de pilotage et de décision;

= |e comité d'Axe élargi, composé des membres du comité d’Axe, en plus des référents des 13
groupes scientifiques ; ce comité élargi, qui se réunit une fois par mois, est le siege de discussions,
d'échanges et de débats au sein de I'Axe ; son role est de formuler des recommandations pour le
comité d'Axe et d'améliorer la communication ascendante et descendante entre le niveau
décisionnel et le niveau opérationnel de l'activité ;

= lesassemblées générales, organisées quatre fois par an, qui précedent les séminaires communs de
I'Axe ; ces assemblées sont consacrées aux échanges d'informations, de bilans et aux débats
autour des questions importantes ;

= des séances extraordinaires du comité d’Axe (normal ou élargi) et de I'assemblée générale, sont
planifiées lorsqu'il s'agit des projets d’envergure, de débats ou d'actions urgentes.

'animation scientifique sarticule autour des :
= séminaires scientifiques, organisés une fois par mois, dont quatre sont communs a tout I'Axe et les
autres sont organisés par théme scientifique :

. les seminaires d'’Axe sont consacrés a une présentation scientifique effectuée par un
invité extérieur ou par des acteurs internes sur des avancées ou des actions transversales
ou nouvelles ; ces séminaires sont gérés par le responsable ou le responsable adjoint de
I'Axe ;

. les séminaires de Themes sont consacrés aux présentations scientifiques spécifiques a
chacun des themes; ils sont également le siege d'échanges méthodologiques et
scientifiques, ainsi que de montage de projets ou de collaborations ; certains séminaires
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peuvent étre communs a deux themes lorsqu'il s'agit de sujets scientifiques partagés ; ces
sémi