
Prix de th�ese SPECIF 1998

Un bilan rapide du premier prix de th�ese SPECIF a �et�e fait dans la lettre
no3 de janvier 1999. Nous nous contentons ici de donner un r�esum�e des travaux
r�ecompens�es, r�edig�es par leurs auteurs:

{ Prix de th�ese SPECIF 1998:

{ Peter F. Sturm
pour son travail \Vision 3D non calibr�ee. Contributions �a la recons-
truction projective et �etude des mouvements critiques pour l'auto-
calibrage" pr�epar�e sous la direction de Long Quan et soutenu �a l'INP
de Grenoble.

{ Accessits:

{ Matthias Grossglauser
pour son travail \Contrôle des ressources de r�eseaux sur des �echelles
temporelles multiples" pr�epar�e sous la direction de J.C. Bolot et sou-
tenu �a l'Universit�e de Paris 6.

{ Jean-Marie Le Bars
pour son travail \Probabilit�es asymptotiques et pouvoir d'expression
des fragments de la logique du second ordre" pr�epar�e sous la direction
d'E. Grandjean et soutenu �a l'Universit�e de Caen.

Rappellons que ces th�eses sont disponibles aux adresses suivantes:

ftp://ftp.imag.fr/pub/Mediatheque.IMAG/theses/97-Sturm.Peter/
http://www.research.att.com/ mgross/
http://www.info.unicaen.fr/GREYC/data/personnel/lebars/

Le conseil d'administration de SPECIF a d�ecid�e de reconduire le prix de
th�ese en 1999. Nous invitons donc tous ceux qui auront soutenu une excellente
th�ese entre le 01/09/1998 et le 31/08/1999 �a candidater au prix de th�ese SPECIF
1999.

1 R�esum�e de la th�ese de Peter F. Sturm

1.1 Domaine de recherche - La vision par ordinateur

En vision par ordinateur, le d�eveloppement de m�ethodes et de nouvelles
technologies permet d'am�eliorer ou de compl�eter la vision humaine dans de
nombreuses applications voire même de la remplacer. Parmi les exemples d'ap-
plications de la vision par ordinateur, on peut citer : la cr�eation de machines
mobiles et autonomes, la surveillance, la cr�eation automatique ou assist�ee de
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mod�eles tridimensionnels d'objets existants, l'assistance pour des op�erations
chirurgicales ou bien la recherche d'informations dans des bases de donn�ees
constitu�ees d'images ou de s�equences vid�eo. Les raisons de l'utilisation de la
vision par ordinateur sont li�ees aux atouts qu'o�re l'informatique : rapidit�e du
traitement de gros volumes d'informations, �abilit�e et disponibilit�e.

1.2 Sujet de la th�ese - La vision 3D non calibr�ee

Nous nous int�eressons, dans cette th�ese, surtout �a l'utilisation de la vision
par ordinateur pour la perception tridimensionnelle de l'environnement, aussi
appel�ee vision 3D. Les donn�ees �a traiter sont des images de l'environnement
prises par des cam�eras. Un syst�eme de vision 3D a pour but d'extraire des
informations de nature tridimensionnelle. Par exemple, un v�ehicule autonome
conduisant sur un terrain inconnu doit être capable de d�etecter les obstacles et
d'estimer leur distance a�n de pouvoir les �eviter. Le contournement d'obstacles
et la navigation en g�en�eral peuvent s'appuyer sur des informations provenant du
syst�eme de vision, de même que la saisie d'objets par un bras articul�e. D'autres
applications sont bas�ees sur la cr�eation de mod�eles tridimensionnels d'objets ou
d'environnements, �eventuellement enrichis par une texture r�ealiste ou par des
informations sur la r�e
ectance de surfaces. De tels mod�eles rendent possible la
navigation virtuelle dans ces environnements.

La d�etermination de mesures tridimensionnelles demande un certain cali-
brage du capteur, �a savoir la cam�era. Le proc�ed�e classique pour des applications
de vision 3D consiste en un calibrage hors ligne, suivi de l'application propre-
ment dite. Il est clair qu'on souhaiterait pouvoir �eviter ce calibrage, entre autre
pour augmenter le confort de l'utilisateur. En outre, beaucoup d'applications
n�ecessitent une mise �a jour fr�equente du calibrage, due �a des changements d�eli-
b�er�es (zoom, mise au point) ou accidentelle (in
uences thermiques, vibrations)
de param�etres de la cam�era. La mise �a jour par un nouveau calibrage hors
ligne est pour le moins fastidieuse, et est souvent compl�etement intol�erable si
l'application en cours ne doit pas être interrompue.

Dans cette th�ese, nous nous concentrons sur deux concepts de la (( vision
non calibr�ee )). Premi�erement, nous d�eveloppons des m�ethodes qui permettent
d'obtenir une reconstruction 3D même si les images disponibles sont prises par
des cam�eras non calibr�ees. Les informations obtenues ne sont pas de nature
m�etrique { on parle de reconstruction projective { mais elles sont n�eanmoins
exploitables pour des tâches de reconnaissance d'objets ou d'asservissement de
robots. Deuxi�ement, nous consid�erons le probl�eme de calibrage en ligne ou auto-
calibrage. La synth�ese d'une reconstruction projective avec un auto-calibrage
permet en �n de compte l'�etablissement d'un mod�ele 3D compl�etement m�etrique
de l'environnement, mod�ele qui est donc globalement utilisable pour toute ap-
plication potentielle.
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1.3 Contributions

Dans la suite, nous d�ecrivons nos contributions aux deux concepts mention-
n�es ci-dessus, la reconstruction tridimensionnelle non calibr�ee et l'auto-calibrage.

1.3.1 Reconstruction tridimensionnelle non calibr�ee

Reconstruction 3D �a partir de deux images. Naturellement, il s'agit ici
de l'un des probl�emes classiques de la vision par ordinateur, qui a �et�e �etudi�e
depuis des d�ecennies. Nous avons su d�emontrer que les m�ethodes classiques ne
sont pas praticables pour des cam�eras non calibr�ees, puisqu'elles se basent sur
des constructions g�eom�etriques qui ne sont pas valables dans l'espace 3D, main-
tenant non m�etrique, de la reconstruction. Nous avons �evit�e ce probl�eme en ne
travaillant que dans l'espace 2D de l'image, ce qui a le m�erite d'être ind�epen-
dant du fait si la cam�era est calibr�ee ou non. Bas�e sur le mod�ele statistique du
bruit dans les images nous avons �nalement pu d�evelopper une solution globa-
lement optimale et quasi-analytique. Nous avons donc non seulement propos�e
une m�ethode particuli�erement adapt�ee au cas non calibr�e, mais qui donne aussi
la solution optimale pour des cam�eras calibr�ees hors ligne. Ainsi, notre r�esultat
est en quelque sorte une r�eponse d�e�nitive au vieux probl�eme de reconstruction
3D binoculaire.

Reconstruction 3D non calibr�ee �a partir de plusieurs images. Si avec
deux images nous pouvons obtenir une solution quasi-analytique de la recons-
truction, ceci n'est plus possible si plusieurs images sont utilis�ees. Grâce �a la
formulation non-lin�eaire du probl�eme, tout ce qu'on peut souhaiter d'obtenir est
une solution initiale de qualit�e suÆsante pour faire converger une optimisation
num�erique ult�erieure. De telles m�ethodes existent d�ej�a pour le mod�ele de projec-
tion parall�ele. Par contre, nous avons �et�e les premiers chercheurs �a d�evelopper
une m�ethode qui adopte le mod�ele de projection perspective, qui est beaucoup
plus proche du processus de formation d'image. En s'appuyant sur une r�ecente
formulation tensorielle de la g�eom�etrie des syst�emes st�er�eoscopiques, nous avons
pu formuler le processus de reconstruction �a travers la d�ecomposition en valeurs
singuli�eres d'une seule matrice contenant toutes les donn�ees. La prise en compte
de d�etails num�eriques nous a permis d'obtenir des reconstructions 3D de tr�es
bonne qualit�e, que souvent même une optimisation non-lin�eaire ne peut aug-
menter de mani�ere signi�cative. �A noter que les r�esultats deviennent meilleurs
si plus d'images sont utilis�ees { nous avons donc d�evelopp�e une v�eritable m�e-
thode (( multi-images )).

1.3.2 Calibrage en ligne / Auto-calibrage

M�ethodes pratiques. Nous avons d�evelopp�e plusieurs algorithmes pour
l'auto-calibrage, con�cus pour les cam�eras �equip�ees d'un objectif �a focale variable
ou les cam�eras mono-dimensionnelles.
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Conditions de d�eg�en�erescence de l'auto-calibrage. Les recherches dans
l'auto-calibrage s'�etant initialement concentr�ees sur le d�eveloppement de m�e-
thodes pratiques, des aspects de d�eg�en�erescence ou singularit�e ont presque com-
pl�etement �et�e n�eglig�es. Pourtant, les exp�eriences pratiques ont sugg�er�e l'exis-
tence de singularit�es, qui se manifestent par une grande instabilit�e num�erique
des algorithmes. Bas�e sur une formulation g�eom�etrique et originale du probl�eme
de l'auto-calibrage, nous avons su exhiber toutes les con�gurations g�eom�etriques
qui sont singuli�eres, c'est-�a-dire o�u l'auto-calibrage n'est faisable avec aucune
m�ethode pratique possible. Ces con�gurations concernent les mouvements des
cam�eras durant la prise d'images, et sont donc appel�ees (( mouvements cri-
tiques )). Bien qu'il s'agisse d'un r�esultat th�eorique, il a d'importantes impli-
cations pour la pratique : nous avons pu montrer que tous les mouvements de
cam�era habituellement appliqu�es sont critiques ! Nos r�esultats permettent �a la
fois de d�esigner des mouvements critiques et de sugg�erer des strat�egies de prise
d'images, qui sont favorables pour la r�eussite de l'auto-calibrage en o�rant une
bonne stabilit�e num�erique.

2 R�esum�e de la th�ese de Matthias Grossglauser

2.1 Sujet de la th�ese

Les applications multim�edia ont des besoins de qualit�e de service qui n�eces-
sitent l'utilisation de r�eseaux permettant l'allocation de ressources. Cependant,
l'eÆcacit�e d'un r�eseau d�epend de fa�con cruciale du degr�e de partage des res-
sources. Satisfaire ces deux contraintes est diÆcile �a cause des 
uctuations �a
multiples �echelles temporelles du d�ebit du tra�c g�en�er�e par ces applications. En
e�et, cela complique la pr�ediction des demandes en ressources avec une pr�eci-
sion suÆsante. Il faut mettre en oeuvre des m�ecanismes de contrôle de fa�con �a
couvrir toutes les �echelles temporelles.

2.2 Contributions

Dans cette th�ese, nous �etudions le contrôle de ressources sur trois �echelles
temporelles naturelles. A l'�echelle du paquet, nous �evaluons la performance du
lissage du tra�c comme m�ecanisme pour accommoder les 
uctuations de d�e-
bit. Nous montrons l'existence d'un horizon de corr�elation; seules les �echelles
temporelles plus courtes que cet horizon de corr�elation sont pertinentes pour
la pr�ediction de performance. Ceci illustre le principe plus g�en�eral que le tra-
�c, le syst�eme, et la m�etrique de performance doivent être pris en compte pour
d�eterminer l'ensemble de mod�eles de tra�c possibles.

A l'�echelle de la rafale, nous proposons la ren�egociation comme m�ecanisme
pour accommoder les 
uctuations sur une �echelle temporelle plus longue que
l'horizon de corr�elation. Un nouveau mod�ele de service appel�e RCBR (\Rene-
gotiated Constant Bit Rate") combine la simplicit�e du r�eseau avec un contrôle
eÆcace de la qualit�e de service, tout en extrayant la quasi totalit�e du gain de
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multiplexage statistique du tra�c.
A l'�echelle du 
ux (ou de la connexion), nous d�ecrivons le contrôle d'admis-

sion bas�e sur les mesures, qui simpli�e le probl�eme de la sp�eci�cation du tra�c
pour l'application ou pour l'utilisateur. Nous proposons un mod�ele qui prend en
compte l'impact de l'incertitude dans les mesures et l'interf�erence de l'�echelle
temporelle de rafale et de 
ux. Ce mod�ele permet d'obtenir des r�esultats fon-
damentaux pour la conception de m�ecanismes de contrôle d'admission bas�e sur
les mesures robuste. Un r�esultat important issu de cette �etude est que cette
robustesse peut être atteinte en faisant correspondre l'�echelle temporelle de la
mesure (la longueur de la fenêtre d'estimation) �a l'�echelle temporelle critique
du syst�eme, qui d�epend de la dur�ee moyenne des 
ux ainsi que de la taille du
syst�eme.

Finalement, nous �etudions deux probl�emes dans la communication multi-
point. Premi�erement, nous �etendons le mod�ele de service RCBR au cas des 
ux
multipoint pour illustrer le compromis entre la complexit�e dans le r�eseau et la
complexit�e dans les applications. Nous comparons la complexit�e d'une applica-
tion qui utilise un r�eseau \best e�ort" avec celle d'une application qui utilise
un r�eseau o�rant des garanties ren�egociables. Nous nous int�eressons aussi au
probl�eme de la d�ependance des 
ux qui r�esulte de la compression en couches
hi�erarchiques d'une source d'information.

Deuxi�emement, nous abordons le probl�eme de l'implosion de l'information de
contre-r�eaction dans la communication multipoint. Une approche pour �eviter ce
probl�eme est de retarder l'envoi de l'information aux destinations. Nous pr�esen-
tons un algorithme distribu�e pour calculer un d�elai �xe pour chaque destination
dans un arbre multipoint, qui est une fonction de la topologie de l'arbre est des
d�elais source-destination. Cet algorithme est enti�erement distribu�e car chaque
noeud de l'arbre a seulement besoin d'informations locales et de communication
entre noeuds voisins. De plus, l'ensemble des d�elais calcul�es par cet algorithme
est optimal dans le sens qu'il minimise le temps de r�eponse maximal.

3 R�esum�e de la th�ese de Jean-Marie Le Bars

3.1 Domaine de recherche

La th�eorie des mod�eles �nis est actuellement fortement li�ee �a la combinatoire
et �a la th�eorie de la complexit�e. Son d�eveloppement r�ecent s'explique par le fait
que l'�etude de structures �nies -comme les graphes- est essentielle en informa-
tique th�eorique dans ses multiples applications: th�eorie des bases de donn�ees,
intelligence arti�cielle, v�eri�cation de programmes, etc. On distingue dans ce
domaine trois axes principaux de recherche: la complexit�e descriptive qui �etudie
des liens entre la complexit�e algorithmique des probl�emes et leur expression lo-
gique; l'�etude du pouvoir d'expression des logiques, notamment la comparaison
du pouvoir d'expression de deux logiques, sur les structures �nies; l'�etude des
probabilit�es asymptotiques des propri�et�es exprimables sur les structures �nies
dans une logique donn�ee.
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Ma th�ese aborde les deux derniers axes. Plus pr�ecis�ement, je me suis int�eress�e
aux relations surprenantes entre d�ecidabilit�e, pouvoir d'expression et existence

d'une loi 0-1 pour une même logique.
Pour une propri�et�e P donn�ee, d�e�nie sur des structures �nies, nous d�etermi-

nons, pour chaque entier n, la proportion des structures de domaine f1; ::; ng qui
sont mod�eles de cette propri�et�e. Cette proportion est not�ee �n(P) et, lorsque
�n(P) a une limite quand n tend vers +1, celle-ci est appel�ee probabilit�e asymp-

totique de P et not�ee �(P).
Une logique L admet une loi 0-1 lorsque toute propri�et�e P exprimable dans

L a une probabilit�e asymptotique �egale �a 0 ou 1.
Glebskii et al. (1969) et ind�ependamment Fagin (1976) ont prouv�e que la

logique du premier ordre admet une loi 0-1, ce qui n'est pas le cas de �1

1
, la

logique existentielle du second ordre. Il est bien connu que �1

1
capture exactement

la classe NP (Fagin 1974), ce qui explique que les fragments de �1

1
sont des

candidats particuli�erement int�eressant pour obtenir de nouvelles lois 0-1.
Soit L une classe logique du premier ordre, nous noterons �1

1
(L) l'ensemble

des �enonc�es de la forme
9R1 : : :9Rk '

o�u les Ri sont des symboles de relation et ' est un �enonc�e de L.
Les r�esultats de Kolaitis et Vardi (87-92) et ceux de Pacholski et Szwast

(91-93) ont abouti �a une classi�cation compl�ete �etablissant une remarquable

correspondance entre d�ecidabilit�e et lois 0-1:
Une classe pr�e�xe avec l'�egalit�e est d�ecidable si et seulement si le fragment

existentiel de la logique du second ordre correspondant admet une loi 0-1.

3.2 Contributions

J'�etablis dans ma th�ese que cette correspondance entre d�ecidabilit�e et lois

0-1 n'est pas v�eri��ee pour la logique �a deux variables, not�ee FO2, et la classe de
G�odel sans l'�egalit�e, contredisant ainsi la conjecture de nombreux chercheurs.

En e�et, nous savons que ces deux logiques sont d�ecidables alors que je
prouve que les fragments de �1

1
correspondant n'admettent pas de loi 0-1. Je

r�eponds ainsi �a deux probl�emes ouverts bien connus pos�es respectivement par
Flum en 1994 et Kolaitis-Vardi en 1992.

3.2.1 Les logiques �a deux variables

Avant de m'attaquer au probl�eme de Flum, j'ai obtenu de nombreux r�esultats
sur la d�ecidabilit�e et le pouvoir d'expression de FO2 et de diverses extensions
de cette logique. C'est ce travail pr�eliminatoire qui m'a permis de d�eterminer
que la propri�et�e de noyau �etait la propri�et�e clef pour le r�esoudre.

Remarque Les logiques �a deux variables ont suscit�e ces derni�eres ann�ees un
engouement �etonnant et donn�e lieu �a un nombre impressionnant de publications.
Cet int�erêt s'explique en grande partie par le fait que les logiques modales -tr�es
utilis�ees en Informatique- se traduisent facilement en logique �a deux variables.

6



3.2.2 La propri�et�e de noyau et ses variantes

Un graphe orient�e poss�ede un noyau lorsqu'il existe un sous-ensemble de ses
sommets ne contenant pas d'arc interne et tel que de tout sommet ext�erieur �a
cet ensemble part un arc vers cet ensemble.

L'id�ee mâ�tresse de ma th�ese a �et�e d'imaginer deux variantes N1 et N2 de
la propri�et�e de noyau qui, �a l'inverse du noyau, n'ont pas de probabilit�e asymp-
totique et s'expriment respectivement dans les logiques �1

1
(FO2) et �1

1
(G�odel

sans l'�egalit�e) et par cons�equent ces deux logiques n'ont pas de loi 0-1.

3.2.3 Mes techniques de preuve: les graphes al�eatoires

L'originalit�e de mes preuves vient du fait que des m�ethodes probabilistes
(m�ethodes du premier et du second moment) de la th�eorie des graphes al�eatoires

sont utilis�ees pour la premi�ere fois en logique. Rappelons que le nombre de

clique d'un graphe non-orient�e est l'ordre maximal possible de ses sous-graphes
complets. Comme point de d�epart, j'utilise un th�eor�eme, dû ind�ependamment
�a Matula et Erd�os-Bollobas qui donne les valeurs possibles du nombre de clique

d'un graphe al�eatoire. J'ai dû pr�eciser et am�eliorer ce r�esultat pour l'adapter �a
mes propri�et�es de noyau.

3.3 Conclusion

Mes contributions essentielles au domaine sont donc

{ R�eponse n�egative et surprenante �a la conjecture de Flum sur la logique �a
deux variables.

{ J'obtiens une classi�cation compl�ete selon les lois 0-1 des classes logiques
pr�e�xes avec ou sans l'�egalit�e .

{ Le deuxi�eme contre-exemple permet aussi de retrouver tous les r�esultats
donnant les fragments de �1

1
qui n'ont pas de loi 0-1, ceci en pr�ecisant

mieux les raisons de leur non-convergence.
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