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ACTIVITÉ D'ENSEIGNEMENTDepuis 2002, j'ai e�e
tué des enseignements en Automatique, Traitement du Signal, Cal
ulS
ienti�que et Statistiques pour la Physique à l'Université Paul Sabatier - Toulouse III. J'ai eul'opportunité d'enseigner dès l'année de mon dea en tant que va
ataire (2001�02). J'ai ensuite étémoniteur de l'enseignement supérieur (2002�05), puis ATER à temps 
omplet de dé
embre 2005 à août2006. J'ai également e�e
tué quelques va
ations dans 
ette même Université au 
ours de l'année 2006�07. Sur 
es 
inq années, j'ai réalisé un servi
e d'enseignement d'environ 390 heures équivalent TD.Je suis intervenu à di�érents niveaux, de la L1 auM1, en réalisant l'essentiel de mes enseignementsdans les dis
iplines relevant de la 61
ème se
tion du CNU (en Automatique et Traitement du Signal),ainsi qu'une moindre partie au sein du département de Physique (en Cal
ul S
ienti�que et Statistiquespour la Physique).Je pense m'être 
onsidérablement investi dans ma mission d'enseignant. En parti
ulier, j'ai moi-même monté des sujets de td et de tp, que j'ai voulus attra
tifs et pédagogiques, notamment pour les�lières où des dis
iplines 
omme le Traitement du Signal peuvent apparaître 
omme trop abstraites.J'ai également eu l'o

asion d'en
adrer plusieurs stagiaires (voir plus de détails p.9). La 
onne
tion ave
un publi
 étudiant m'a beau
oup appris, que 
e soit au niveau de la pédagogie, de la prise de re
ul et dela rigueur né
essaires pour aborder en profondeur un sujet, autant de qualités également indispensablespour mener à bien des re
her
hes. Je souhaite don
 
ontinuer une a
tivité d'enseignement, qui à monsens ne peut qu'enri
hir toute a
tivité de re
her
he.L'ensemble des enseignements que j'ai dispensés est résumé dans le tableau 
i-dessous et détaillépar la suite. Tous les volumes horaires sont 
omptabilisés en heures équivalent TD.Dis
ipline Filière Nature Volume Année(s)(éq. TD)Statistiques pour la Physique expérimentale Deug SM TD 10 h 2002�03(17 h éq. TD) TP 7 h 2002�03Cal
ul s
ienti�que Deug Physique-Chimie TD 12 h 2004�05(56 h éq. TD) TP 16 h 2004�05L2 Physique TD 12 h 2005�06TP 16 h 2005�06Automatique des Systèmes Linéaires Deug sm / L2 sdi TP 56 h 2002�06(76 h éq. TD) L3 eea TP 20 h 2005�06Traitement du Signal Li
en
e linel TP 16 h 2001�02(239 h éq. TD) L3 IUP si TD 30 h 2003�06TP 36 h 2003�06L3 IUP i
m TD 12 h 2005�06M1 eea � isii TD 8 h 2005-06TP 90 h 2002�06Projets 22 h 2001�04M1 IUP si Cours 15 h 2006�07TD 10 h 2006�07Total 2001�07 388 heures éq. TD
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Statistiques pour la Physique expérimentale (17 h) :Deug sm 1
ère année, 2002-03 � 10h en td, 7h en tp. Co-en
adrement ave
 un moniteur d'ungroupe de 15 étudiants disposant d'un ordinateur p
 par bin�me. Cet enseignement poursuit le dou-ble d'obje
tif, d'une part, d'introdu
tion aux systèmes unix et à l'utilisation de 
ommandes debase (gestion de répertoires, de �
hiers, 
ommande à la 
onsole), et d'autre part de manipulationd'outils de traitement statistique de type histogrammes, moyennes, é
arts-type ou 
orrélations,ave
 le logi
iel O
tave. Deux tiers des séan
es alternent entre l'exposé magistral des notions de statis-tiques élémentaires et leur appli
ation sur des données issues de di�érents 
hamps de la physique. Lesdernières séan
es sont 
onsa
rées à un travail 
omplet d'analyse de données expérimentales, réaliséen bin�me de manière largement autonome, débou
hant sur la réda
tion d'un 
ompte-rendu et unesoutenan
e orale. J'ai également parti
ipé à l'évaluation �nale : 
orrigé des 
ompte-rendus,jury de soutenan
es de projets et 
ontr�le oral des 
onnaissan
es.Cal
ul s
ienti�que (56 h) :L2 Physique et Chimie, 2004�05 � 12h en td, 16h en tp. Co-en
adrement ave
 un professeur desuniversités d'un groupe de 40 étudiants. Cet enseignement est stru
turé par l'alternan
e de séan
es
olle
tives de td (étudiants en bin�me) et de séan
es de tp par demi-groupes où 
haque étudiantdispose d'un ordinateur p
. L'obje
tif est de donner aux étudiants de premier 
y
le en physiqueet 
himie des 
ompéten
es informatiques né
essaires à l'analyse et au traitement de donnéesexpérimentales. Les notions de variable, de fon
tion, les di�érentes stru
tures de données, ainsi queles éléments de base d'un programme sont introduits : entrées, sorties, tests, bou
les. L'utilisation d'unlangage interprété 
omme Matlab et la représentation des données sous forme matri
ielle permet dedébou
her rapidement sur des représentations graphiques illustrant un phénomène physique (
ourbes2D et 3D, 
hamps de ve
teurs, ...).L2 Physique, 2005�06 � 12h en td, 16h en tp. Co-en
adrement ave
 un maître de 
onféren
esd'un groupe de 30 étudiants. Cet enseignement est le prolongement de 
elui dé
rit pré
édemmentet 
on
erne l'introdu
tion aux méthodes numériques, également sous Matlab. Les points prin
i-paux abordés sont les méthodes numériques d'intégration (re
tangles, trapèzes, Simpson), la résolutiond'équations di�érentielles ordinaires et d'équations aux dérivées partielles. Pour 
haque thème, l'a

entest mis sur l'interprétation des résultats obtenus : in�uen
e de l'ordre de la méthode, pré
autions àprendre devant la �abilité de tout résultat numérique.Automatique des Systèmes Linéaires (76 h) :Deug sm 2
ème année, 2002�04 puis L2 S
ien
es de l'ingénieur, 2004�05 � 56h en tp. Co-en
adre-ment, ave
 un maître de 
onféren
es ou un moniteur, de groupes de 16 étudiants pour un ensemblede 4 séan
es de 3 h, 
onsa
rées à l'étude de systèmes linéaires à temps 
ontinu, du premier etdeuxième ordre. Ces séan
es 
omportent une partie de préparation plus théorique reposant notammentsur l'assimilation de la notion de fon
tion de transfert. La partie pratique permet de familiariserles étudiants ave
 les di�érents éléments d'analyse des systèmes : identi�
ation de la fon
tion detransfert, étude et 
ara
térisation de réponse indi
ielle, étude de di�érents types de 
ommande pourl'asservissement des systèmes. Ces manipulations mettent également en avant l'aspe
t instrumental :utilisation pertinente des générateurs de signaux et de l'os
illos
ope, proto
ole à mettre en ÷uvre pourl'analyse des systèmes, mesure de grandeurs 
ara
téristiques, et
. En plus de l'en
adrement, j'aiparti
ipé à la surveillan
e et à la 
orre
tion des examens.L3 EEA, 2005-06 � 20h en tp. En
adrement de deux groupes de 8 étudiants, sur 5 manipulationsde 3 heures de Con
eption Assistée par Ordinateur sous Matlab/Simulink. Di�érents 
as pratiquesillustrent la démar
he d'analyse temporelle et fréquentielle des systèmes linéaires, permettanten parti
ulier aux étudiants de se familiariser ave
 l'utilisation des diagrammes de Bode, Bla
k etNyquist. J'ai parti
ipé au jury du module d'automatique, ainsi qu'à la surveillan
e et
orre
tion des examens. 3



Traitement du Signal (239 h) :Li
en
e d'ingénierie éle
trique (Linel), 2001-02 � 16h en tp. Co-en
adrement ave
 un va
atairede 4 groupes de 15 étudiants pour 2 séan
es de 3 heures d'introdu
tion au traitement du signal. Cesséan
es s'adressent à des étudiants provenant essentiellement de �lières te
hnologiques et proposentl'étude d'une 
haîne d'a
quisition du signal, visant à la 
ompréhension pratique des di�érentesétapes sans exposer dans le détail les notions abstraites sous-ja
entes. L'é
hantillonnage-blo
age etla quanti�
ation sont étudiés ainsi que la 
onversion numérique-analogique, et une étape de �ltragenumérique est implantée en Pas
al. L'utilisation d'os
illos
opes numériques permet d'appréhender lefon
tionnement de 
haque étape (tra
é de 
ara
téristiques) et le module analyseur de spe
tres fa
ilitel'introdu
tion à la représentation fréquentielle des signaux, notamment par l'illustration du repliementet de l'e�et temporel et fréquentiel du �ltrage.L3 IUP Systèmes Intelligents, 2003�06 � 30h en td et 36h en tp. En
adrement des TravauxDirigés (une promotion de 40 étudiants) et Travaux Pratiques (deux groupes de 20 étudiants) de la 2
èmeannée de formation (L3) de l'IUP Systèmes Intelligents. En marge d'un 
ursus axé sur l'informatiqueet l'automatique industrielles, une formation de base en traitement du signal est dispensée. Le butdes td et tp est d'illustrer de manière pratique des notions parfois abstraites vues en 
ours, 
omme lareprésentation et l'analyse en fréquen
e, la modulation en amplitude et l'é
hantillonnagede signaux analogiques. J'ai ainsi modi�é 
onsidérablement 
ertains sujets de td existants,qui étaient perçus 
omme trop 
al
ulatoires, a�n de donner plus de pla
e au sens physiqueet à l'intuition des étudiants. J'ai voulu par ailleurs sus
iter l'intérêt pour 
ette dis
ipline enévoquant au 
ours des séan
es des exemples tirés de domaines attrayants, 
omme la musique ou laphotographie numérique. J'ai par ailleurs monté les deux sujets de tp (2×3 h) en 
oordinationave
 l'enseignant de la partie 
ours. Ils se déroulent sur p
 sous Matlab, langage que les étudiantsdé
ouvrent au �l des deux séan
es. Le premier reprend un exemple vu en 
ours et simule le 
odage etle dé
odage d'une séquen
e de 
ommande d'une voiture radioguidée selon le prin
ipe du multiplexagefréquentiel. Le se
ond est inspiré d'un tp de m1 eea et propose d'analyser, quantitativement et surtoutqualitativement, les e�ets de la quanti�
ation et du sous-é
hantillonnage sur des extraits de musiqueet des images. Je me suis également 
hargé de la 
orre
tion des 
ompte-rendus de tp etj'ai parti
ipé à la surveillan
e des examens.L3 IUP Instrumentation, Capteurs, Mesures, 2005�06 � 12h en td. En
adrement des TravauxDirigés venant en 
omplément du 
ours de Mathématiques du Signal dispensé en 2

ème année de 
etteformation (L3), pour deux groupes d'une quinzaine d'étudiants. Il s'agit pour les étudiants de se famil-iariser ave
 la manipulation d'outils 
lassiques du traitement numérique du signal : transforméeen Z, 
onvolution dis
rète, 
al
uls de séries entières.Maîtrise eea, 2002�04, puis M1 eea, par
ours ISII � 8h en td et 90h en tp. J'ai en
adré 8 heuresde td de �ltrage des signaux dans le M1 eea, par
ours Information, Signal, Image et Instrumentation.Ces td traitent essentiellement la synthèse de �ltres analogiques et numériques (RII et RIF), enétudiant au passage des points pratiques, 
omme la robustesse au bruit ou l'e�et de la quanti�
ationdes 
oe�
ients sur la stabilité d'un �ltre.Depuis 2002, je suis massivement intervenu dans l'en
adrement des Travaux Pratiques de 
etteformation, en 
o-en
adrement de 2002 à 2004 et en en
adrement simple en 2005-06, pour des groupesd'une quinzaine d'étudiants. Tous 
es tp ont une durée de 5 heures et sont réalisés en bin�me surordinateur p
, et la programmation utilise le langage Matlab. Dans le module d'analyse et traite-ment de données, j'ai en
adré des manipulations portant sur l'interpolation, les tests statistiqueset la 
lassi�
ation. J'ai également en
adré les tp de modules d'analyse spe
trale (paramétrique etnon-paramétrique) et d'estimation. En�n, les tp du module de théorie de l'information représen-tent la plus grosse partie de mon intervention en M1 eea et abordent des méthodes de sto
kage et detransmission de l'information à travers des exemples 
omme la modulation en amplitude, le multiplex-age fréquentiel ou en
ore la 
ompression par t
d. J'ai également parti
ipé à la 
orre
tion des
ompte-rendus et à la surveillan
e des examens.4



Maîtrise eea, 2001�04 � En
adrement de Travaux d'Étude et de Re
her
he (TER) � 22h en tp.J'ai en
adré quatre trin�mes d'étudiants en M1 eea, par
ours Information, Signal, Image et In-strumentation, dans la réalisation de leurs TER. En tant que va
ataire au 
ours de l'année 2001-02,j'ai en
adré un groupe sur un problème d'estimation de paramètres instrumentaux de satellites de typeSPOT, et un se
ond sur un sujet de re
alage de données stellaires. Lors des deux années suivantes, j'aiproposé et en
adré deux sujets sur des méthodes de re
onstru
tion de signaux à donnéesin
omplètes, thème 
onnexe à mon travail de re
her
he.M1 IUP Systèmes Intelligents, 2006�07 � Filtrage Numérique � 15h en 
ours et 10h en td.J'ai assuré en 2006-07 le 
ours et les td d'un module de traitement numérique du signal pour lapromotion de 35 étudiants en 3
ème année de formation (M1) de l'IUP Systèmes Intelligents. Le butde 
et enseignement est de fournir aux étudiants, dont le traitement du signal n'est pas au 
÷ur de laformation, des 
onnaissan
es de base et des ré�exes à a
quérir pour le �ltrage numérique : notionde repliement, avantages et in
onvénients des di�érents types de �ltres (RIF et RII), méthodes desynthèse et stru
tures de mise en ÷uvre. J'ai aussi préparé le sujet de l'examen, 
orrigé les
opies et parti
ipé au jury semestriel.ACTIVITÉ DE RECHERCHE

• Analyse spe
trale et modélisation par
imonieuseMots-
lés : analyse spe
trale, é
hantillonnage irrégulier, régularisation d'un problème inverse,modélisation de phénomènes aléatoires, représentations par
imonieuses, pénalisation ℓ
1, pro
essusBernoulli-Gaussiens, algorithmes d'optimisation, méthodes MCMC.Une première thématique à laquelle je m'intéresse est l'analyse de séries temporelles issuesd'observations astronomiques. Plus parti
ulièrement, la problématique étudiée est la re
her
he defréquen
es d'os
illation dans des 
ourbes de lumière et de vitesse radiale, qui est à la base de nombreuxphénomènes astronomiques. En astérosismologie, par exemple, la détermination pré
ise des modes devibration d'étoiles variables à partir de 
ourbes de vitesse radiale fournit des 
ontraintes permettantd'ajuster les modèles de stru
ture stellaire. La 
ompli
ation essentielle de 
e problème d'analysespe
trale réside dans l'insu�san
e de la 
ouverture temporelle. En e�et, les périodes de disponibilitédes instruments sont limitées et la nature des objets étudiés rend 
eux-
i périodiquement invisibles :l'alternan
e du jour et de la nuit ainsi que les variations saisonnières de l'hémisphère 
éleste observableprovoquent une 
ouverture temporelle in
omplète. De 
e fait, la re
her
he de fréquen
es basée sur lespe
tre de Fourier des données observées s'avère souvent ine�
a
e, les irrégularités de l'é
hantillonnagelui 
onférant une forme dépourvue de propriétés exploitables et générant des alias imprévisibles.Depuis mon arrivée au Laboratoire d'Astrophysique de Toulouse - Tarbes en 2002, mes travaux sur
e thème abordent l'analyse spe
trale 
omme un problème inverse linéaire � le spe
tre étant dis
rétisésur une grille arbitrairement �ne � auquel le faible nombre de données et la né
essité d'une analyse àhaute résolution fréquentielle 
onfèrent un 
ara
tère mal posé. Il s'agit alors d'apporter une informationa priori supplémentaire traduisant le 
ara
tère par
imonieux du spe
tre à re
onstruire : on s'intéresseex
lusivement à la re
her
he de spe
tres de raies. Deux types d'appro
he ont été envisagées.La première a trait au domaine de l'optimisation et 
onsiste à minimiser un 
ritère quadra-tique d'atta
he aux données, pénalisé par une fon
tion favorisant l'aspe
t par
imonieux du spe
treà estimer. Dans le 
ontexte statistique bayésien, 
ette appro
he s'interprète 
omme l'estimationau sens du maximum a posteriori pour une distribution de probabilité a priori bien 
hoisie (loi deLapla
e par exemple). Cette appro
he de régularisation pour la résolution de problèmes inverses afait l'objet de nombreux travaux au 
ours des années 90 et a déjà été appliquée au 
as de l'estimationà haute résolution de spe
tres de raies dans le 
as de données régulièrement espa
ées. Outre le faitque l'é
hantillonnage irrégulier débou
he sur des dégradations plus importantes du spe
tre observé,la 
ompli
ation majeure dans 
e 
as est d'ordre algorithmique. Deux 
ontributions novatri
es ont étéapportées à 
ette appro
he. La première étudie l'emploi de la pénalisation par la norme ℓ

1 qui, bien5



qu'universellement re
onnue en termes de par
imonie pour des variables réelles, n'avait jusqu'alors quetrès rarement été appliquée à des variables 
omplexes. Le se
ond point 
on
erne le développementd'algorithmes performants pour l'optimisation, adaptés à la pénalisation employée (la norme ℓ
1ou une approximation stri
tement 
onvexe) et prenant en 
ompte, dans la mesure du possible, lesspé
i�
ités induites par l'é
hantillonnage irrégulier.

→ Publi
ations et valorisation : Ces travaux ont fait l'objet de la publi
ation d'un arti
le dans larevue Astronomy and Astrophysi
s [1℄ (revue internationale rang A) et de deux 
ommuni
ations à des
onféren
es internationales ave
 a
tes et 
omité de le
ture [4,5℄. Nous montrons notamment qu'unetelle appro
he 
onfère à l'estimation de fréquen
es pures une plus grande robustesse par rapport auxméthodes 
lassiquement utilisées en astrophysique, vis-à-vis des artefa
ts d'é
hantillonnage. L'a

entest également mis sur l'utilisation pratique de la méthode (réglage automatique des paramètres, ra-pidité de 
al
ul). Nous avons dans 
e 
adre développé un logi
iel d'analyse spe
trale mettant en÷uvre 
ette méthodologie, qui est disponible sur l'Internet : http://www.ast.obs-mip.fr/SparSpe
.Ce logi
iel est à présent utilisé dans d'autres domaines que l'Astrophysique, 
omme par exemple enPhysique Nu
léaire, où il est à l'origine d'une 
ollaboration ave
 le Plasma S
ien
e and Fusion Centerdu Massa
hussets Institute of Te
hnology (MIT). Les aspe
ts plus théoriques de 
e problème d'analysespe
trale par représentation par
imonieuse ont été publiés dans le journal IEEE Journal of Sele
tedTopi
s in Signal Pro

essing [2℄. Plusieurs propriétés théoriques de la pénalisation ℓ
1 pour l'analysespe
trale y sont établies et di�érents pro
édures d'optimisation (de type Iterative Coordinate Des
entet Iterated Reweighted Least-Squares) sont étudiées, pour �nalement aboutir à la 
onstru
tion d'unalgorithme d'optimisation hybride, dont la vitesse de 
onvergen
e est largement supérieure aux algo-rithmes existants et appli
ables dans 
e 
adre. L'évaluation de 
es performan
es algorithmiques a faitl'objet d'une étude détaillée dans une publi
ation à la 
onféren
e fran
ophone (ave
 a
tes et 
omité dele
ture) du GRETSI en 2007 [8℄.Une deuxième appro
he 
onsiste à étudier unemodélisation probabiliste du spe
tre à re
onstru-ire sous la forme d'un pro
essus Bernoulli-Gaussien, stru
turellement adéquat pour des objets par
i-monieux. Le 
adre naturel de l'estimation bayésienne nous a permis d'en estimer les paramètresau sens de la moyenne a posteriori au moyen de te
hniques d'é
hantillonnage sto
hastique de typeMonte-Carlo par 
haînes de Markov (MCMC). L'utilisation de telles méthodes permet d'évaluerles varian
es asso
iées aux paramètres estimés, qui est une information de première importan
e enastrophysique, puisqu'elle s'interprète en termes de niveaux de 
on�an
e sur les fréquen
es déte
-tées. Par ailleurs, nous avons pu envisager l'estimation dans un 
adre entièrement non supervisédes spe
tres ainsi modélisés et des hyperparamètres 
orrespondants : au
un réglage ad ho
 n'est alorsné
essaire. Des travaux pré
édents dans 
ette voie ont été adaptés au problème de l'analyse spe
-trale, faisant intervenir des variables 
omplexes, puis des alternatives e�
a
es au s
héma 
lassique del'é
hantillonneur de Gibbs ont été proposées, 
e dernier étant ralenti par les e�ets d'une dis
rétisationinexa
te du spe
tre sur une grille de fréquen
es �xées.

→ Publi
ations : Ces travaux ont été publiés dans une 
onféren
e internationale de l'IEEE ave
a
tes et 
omité de le
ture [6℄. Une extension à un modèle autorisant des dé
alages en fréquen
epar rapport à une grille �xe a ensuite permis d'améliorer la résolution fréquentielle en estimant lesfréquen
es sur un domaine 
ontinu, tout en réduisant le nombre d'in
onnues du modèle et le temps de
al
ul résultant. L'exposé de 
ette extension a également été publié dans une 
onféren
e internationalede l'IEEE ave
 a
tes et 
omité de le
ture [7℄. Conjointement à la première appro
he par pénalisation ℓ
1,
ette appro
he a fait l'objet de la publi
ation d'un arti
le dans la revue Statisti
al Methodology [3℄,présentant et 
omparant les deux méthodes en termes d'information obtenue et de qualité d'estimation,mais aussi de 
omplexité algorithmique.Cette thématique de re
her
he est parti
ulièrement ri
he en perspe
tives. La pénalisation ℓ

1 donnelieu a
tuellement à de nombreuses avan
ées, aussi bien sur la modélisation théorique de la par
i-monie qu'au niveau algorithmique, laissant entrevoir des poursuites intéressantes sur les deux aspe
ts.Sur le plan appli
atif, l'extension de 
ette appro
he à des 
ontextes plus généraux 
omme l'analysetemps-fréquen
e ou la dé
onvolution de sour
es pon
tuelles en imagerie est parti
ulièrement6



motivante. L'appli
ation de la modélisation Bernoulli-Gaussienne 
onjuguée à des algorithmes MCMCest également à étudier pour la dé
onvolution d'images, permettant notamment d'envisager lalo
alisation de sour
es pon
tuelles ave
 une pré
ision subpixelaire.
• Estimation de réponses instrumentalesMots-
lés : 
alibrage d'antennes, harmoniques sphériques, optimisation.J'ai travaillé d'o
tobre 2006 à mars 2007 en tant que post-do
torant sur le 
alibrage de réponsesinstrumentales dans le 
adre de la mission spatiale européenne SMOS (Soil Moisture and O
eanSalinity) d'observation de la Terre, qui sera lan
ée 
ourant 2008. Celle-
i repose sur l'utilisation d'unradiomètre imageur à synthèse d'ouverture, te
hnologie initialement développée en radioastronomie, etfait appel aux te
hniques d'interférométrie. Mon travail a 
onsisté à déterminer dans quelles 
onditionsil sera possible d'ajuster les di�érents paramètres 
ara
térisant les antennes du satellite une fois que
elui-
i sera en orbite. En e�et, les 
ara
téristiques physiques des antennes une fois le satellite dansl'espa
e risquent de di�érer de 
elles mesurées au sol, mais aussi d'évoluer au �l du temps. Il s'avèredon
 né
essaire de pouvoir 
alibrer régulièrement les di�érents 
apteurs.La solution envisagée par l'Agen
e Spatiale Européenne 
onsiste à viser périodiquement une s
ènede 
ontenu 
onnu telle que le fond gala
tique a�n d'estimer les paramètres instrumentaux. I
i aussi,le problème d'estimation est largement sous-déterminé, 
'est pourquoi nous avons envisagé la re
on-stru
tion approximative des diagrammes d'antenne, représentés par un nombre �ni d'harmoniquessphériques. La re
her
he de la meilleure dé
omposition fait alors intervenir des problèmesd'optimisation. Le 
ritère à optimiser n'étant pas 
onvexe, il est possible qu'il présente de nom-breux minima lo
aux. Mon travail a 
onsisté, d'une part, à déterminer à quelle distan
e maximale del'optimum peut être initialisée la pro
édure d'optimisation, pour que 
elle-
i débou
he sur une solu-tion satisfaisante. Reliée à la vitesse d'évolution des 
ara
téristiques de l'instrument, 
ette distan
eservira à �xer la fréquen
e à laquelle doit être réalisée l'opération de 
alibrage. D'autre part, le nombred'in
onnues mises en jeu étant assez élevé, les algorithmes d'optimisation doivent être parti
ulièrementrapides. J'ai don
 étudié le 
omportement de di�érentes stratégies d'optimisation (gradients 
onjugués,optimisation par blo
s, . . . ), devant permettre de dé�nir au �nal un algorithme performant, exploitantsi besoin est les avantages de 
ha
une de 
es pro
édures.Ces travaux n'ont pas pour l'instant donné lieu à publi
ation, mais la reprise des re
her
hes ef-fe
tuées et leur approfondissement font a
tuellement partie du travail de thèse d'un do
torant auLaboratoire d'Astrophysique de Toulouse et de Tarbes.
• Méthodologies pour le traitement de données a
oustiques sous-marinesMots-
lés : imagerie a
oustique 2D et 3D, déte
tion, estimation, 
lassi�
ation, re
onnaissan
e deformes, traitement de données expérimentales.J'o

upe en 
e moment un poste de 
her
heur à l'Ifremer, dans le se
teur de l'a
oustique halieu-tique, où mes thématiques de re
her
he 
on
ernent essentiellement la méthodologie pour le traitementde données a
oustiques, dans l'obje
tif d'estimation de paramètres biologiques et é
osystémiques.C'est par exemple à partir de 
ampagnes d'a
quisition de données a
oustiques que sont réalisées lesestimations de biomasse des di�érentes espè
es sous-marines. Dans 
e 
adre, l'a
quisition de donnéesa
oustiques sous-marines est réalisée au moyen de sondeurs, jusqu'à présent verti
aux, disposés sousla 
oque d'un navire o
éanographique. La ré
eption de l'é
ho a
oustique dans toute la 
olonne d'eau,
onjuguée à l'avan
ée du navire, permet alors de former des images bi-dimensionnelles. Depuis peu,l'arrivée d'une nouvelle génération de sondeurs � multi-fais
eaux � permet d'a
quérir simultané-ment les données a
oustiques dans di�érentes dire
tions de propagation, in
linées par rapport à laverti
ale, permettant ainsi de former des images tri-dimensionnelles, et débou
hant sur de nom-breux problèmes méthodologiques. Ceux-
i 
on
ernent aussi bien la re
her
he de paramètres pertinentspour 
ara
tériser les images 3D des ban
s de poissons et dis
riminants selon les espè
es, que la miseau point de nouvelles méthodes de 
lassi�
ation, permettant in �ne d'estimer des biomasses pour
haque espè
e à partir d'un même jeu de données a
oustiques. Nous développons pour 
ela des méth-odes probabilistes de 
lassi�
ation, où l'inféren
e statistique est réalisable à partir de données7



de 
halutage, qui permettent d'asso
ier des proportions relatives d'espè
es présentes à 
ertaines partiesde la zone 
ouverte par l'é
hantillonnage a
oustique.Au 
ours des 10 mois que j'ai passés à l'Ifremer, je me suis surtout intéressé à des méthodes dedéte
tion du fond marin à partir de sondeurs a
oustiques. Dans la perspe
tive de l'évaluation debiomasse sous-marine, le poisson se trouvant souvent à proximité du fond, il est primordial de séparer,dans l'é
ho rétro-di�usé, la 
ontribution du fond de 
elle des 
ibles biologiques d'intérêt. Si, à laverti
ale, l'é
ho a
oustique renvoyé par le fond est très net (montée rapide, amplitude élevée), 
en'est pas le 
as pour l'é
ho émis dans les fais
eaux obliques de l'instrument. Les te
hniques utiliséesjusqu'i
i pour les sondeurs verti
aux, essentiellement basées sur un seuillage de l'amplitude rétro-di�usée, s'avèrent alors insu�santes. Il est alors né
essaire d'introduire d'autres sour
es d'information,basées notamment sur une 
ertaine régularité spatiale du fond, que 
e soit entre les fais
eaux adja
entsou dans la dire
tion de l'avan
ée du navire. J'ai ainsi développé une méthode, basée sur un algorithmede �ltrage parti
ulaire, prenant en 
ompte 
ette se
onde forme de régularisation, et permettant uneestimation en ligne et peu 
oûteuse en 
al
ul. Des résultats satisfaisants ont été obtenus sur des jeuxde données test, et sa validation est en 
ours pour être mise en ÷uvre sur le plan opérationnel. Cetteappro
he sera présentée à une 
onféren
e organisée par le Conseil International pour l'Exploration dela Mer (CIEM) [11℄, et fera l'objet de la soumission d'un arti
le au journal ICES Journal of MarineS
ien
e en avril pro
hain.Publi
ations :
• Arti
les de revues[1℄ S. Bourguignon, H. Carfantan and T. Böhm, SparSpe
: a new method for �tting multiplesinusoids with irregularly sampled data, Astronomy and Astrophysi
s, vol. 462, pp. 379�387,Jan. 2007.[2℄ S. Bourguignon, H. Carfantan and J. Idier, A sparsity-based method for the estimation of spe
-tral lines from irregularly sampled data, IEEE Journal of Sele
ted Topi
s in Signal Pro
essing,vol. 1, no. 4, De
. 2007.[3℄ S. Bourguignon and H. Carfantan, New methods for �tting multiple sinusoids from irregularlysampled data, Statisti
al Methodology, sous presse, 2008.
• Conféren
es internationales ave
 a
tes et 
omité de le
ture[4℄ S. Bourguignon, H. Carfantan and L. Jahan, Regularized estimation of line spe
tra from irreg-ularly sampled astrophysi
al data, Pro
. PSIP'05 : Physi
s in Signal and Image Pro
essing,Toulouse, Fran
e, janvier 2005.[5℄ S. Bourguignon, H. Carfantan and L. Jahan, Regularized spe
tral analysis of unevenly spa
eddata, Pro
. IEEE ICASSP'05, Philadelphia, USA, vol. IV, pp. 421-424, Mar. 2005.[6℄ S. Bourguignon and H. Carfantan, Bernoulli-Gaussian spe
tral analysis of unevenly spa
eddata, Pro
. 2005 IEEE Workshop on Statisti
al Signal Pro
essing (SSP'05), paper # 238,Bordeaux, Fran
e, July 2005.[7℄ S. Bourguignon and H. Carfantan, Spe
tral analysis of irregularly sampled data using aBernoulli-Gaussian model with free frequen
ies, Pro
. IEEE ICASSP'06, Toulouse, Fran
e,vol. III, pp. 516-519, May 2006.
• Conféren
es nationales ave
 a
tes et 
omité de le
ture[8℄ S. Bourguignon, H. Carfantan et J. Idier, Minimisation de 
ritères de moindres 
arrés pénaliséspar la norme l1 dans le 
as 
omplexe, in A
tes 21e 
olloque GRETSI, Troyes, Sep. 2007,pp. 1253-1256. 8



• Conféren
es internationales ave
 a
tes[9℄ S. Bourguignon and H. Carfantan, New methods for �tting multiple sinusoids from irregularlysampled data, Pro
. Astrophysi
al Data Analysis (ADA IV), Marseille, Fran
e, Sep. 2006.[10℄ M. Bazot, S. Bourguignon and J. Christensen-Dalsgaard, Estimation of stellar parametersusing Monte-Carlo Markov Chains, XXI Century 
hallenges for stellar evolution, (Memoriedella So
ieta' Astronomi
a Italiana, vol. 79), Eds S. Cassisi and M. Salaris[11℄ S. Bourguignon et al., Methodologi
al developments for improved bottom dete
tion with theME70 multibeam e
hosounder, ICES Symposium on the E
osystem Approa
h with FisheriesA
ousti
s and Complementary Te
hnologies (SEAFACTS), Bergen, Norway, June 2008.
• Thèse de do
torat- S. Bourguignon, Analyse spe
trale à haute résolution de signaux irrégulièrement é
hantillon-nés : appli
ation à l'Astrophysique, Université Paul Sabatier � Toulouse 3, Dé
. 2005.
• Colloques de l'é
ole do
torale Informatique et Télé
ommuni
ations� S. Bourguignon et H. Carfantan, Analyse spe
trale à haute résolution de signaux à donnéesmanquantes : appli
ation à l'Astrophysique, 
olloque EDIT'2003.� S. Bourguignon et H. Carfantan, Analyse spe
trale régularisée de signaux à é
hantillonnageirrégulier, 
olloque EDIT'2004.
• Rapports de stages et de 
ontrats� S. Bourguignon, Développement d'un environnement pour l'étude de systèmes de re
onnais-san
e automatique du lo
uteur, projet de �n d'études, Es
uela Té
ni
a Superior de Ingenieríade Tele
omuni
a
ión, Université Polyte
hnique de Madrid, Juin 2001.� S. Bourguignon, Analyse spe
trale à haute résolution de signaux à données manquantes :appli
ation à l'Astrophysique, rapport de stage de dea, Université Paul Sabatier � ToulouseIII, Juin 2002.� S. Bourguignon, Estimation de paramètres instrumentaux pour satellites de type SPOT, rap-port de 
ontrat CNES, Toulouse, Septembre 2002.� S. Bourguignon, How to improve the de
omposition of SMOS antenna patterns into spheri
alharmoni
s, SMOS Te
hni
al Report, January 2006.
• Logi
iel� S. Bourguignon, H. Carfantan, A. Khazaal and A. Lasfar, SparSpe
 : Sparse modeling forthe spe
tral analysis of unevenly spa
ed data, http://www.ast.obs-mip.fr/SparSpe
ACTIVITÉS D'ENCADREMENT ET D'ANIMATION SCIENTIFIQUE
• En
adrement de stagesOutre les diverses surveillan
es et 
orre
tions d'examen et parti
ipations aux jurys de �n d'annéein
ombant à mes servi
es de moniteur puis d'ATER, j'ai 
o-en
adré quatre stages d'étudiantsde l'Université Paul Sabatier Toulouse III :� avril - juin 2005 : stage de m1 eea mention Information, Signal, Image et Instrumenta-tion de Donatien Sambia : 
omparaison de méthodes d'analyse spe
trale pour des signauxirrégulièrement é
hantillonnés. 9



� février � juin 2006 : stage de m2 Re
her
he Signal, Image, A
oustique et Optimisation(Université Paul Sabatier Toulouse III � INP Toulouse) de Ali Khaazal : algorithmesd'optimisation pour une représentation par
imonieuse de signaux bruités.� mai � juin 2006 : stage de l3 iup aisem (Ar
hite
ture et Ingénierie des Systèmes éle
-troniques et Mi
roéle
troniques) de Abdelouahed Lasfar : développement d'une interfa
egraphique en GTK+ pour un logi
iel d'analyse spe
trale.� mars � avril 2007 : stage de m1 eea mention Information, Signal, Image et Instrumentationde Olivier Reiss : ajout de fon
tionnalités à un logi
iel d'analyse spe
trale.
• Animation de la re
her
heJ'ai parti
ipé à l'organisation du 
olloque des do
torants de l'É
ole Do
torale Infor-matique et Télé
ommuni
ations (Université Paul Sabatier � Institut National Polyte
hniquede Toulouse) en février et mars 2004. Je me suis 
hargé de la 
oordination des 
ommuni
ations,regroupant une 
inquantaine de 
ontributions, et ai été responsable de l'édition des a
tes du
olloque, sous forme papier et éle
tronique. J'ai également parti
ipé de manière volontaire àl'organisation de la 
onféren
e IEEE ICASSP'06, qui a eu lieu à Toulouse en mai 2006.Je suis également rele
teur du journal IEEE Journal of Sele
ted Topi
s in Signal Pro
essing.INTÉRÊTS SCIENTIFIQUES
• Analyse spe
trale, analyse temps-fréquen
e, �ltrage, é
hantillonnage régulier et irrégulier
• Problèmes inverses, inféren
e et modélisation probabiliste, estimation, déte
tion
• Représentations par
imonieuses
• Algorithmes d'optimisation, méthodes MCMC
• Automatique linéaire, systèmes à temps 
ontinu et dis
ret
• Imagerie a
oustique multi-fais
eaux
• Classi�
ation et re
onnaissan
e de formes
• Traitement de données expérimentales : astrophysique, a
oustique sous-marineCOMPÉTENCES INFORMATIQUES ET LINGUISTIQUES
• Informatique :
→ Développement d'appli
ations s
ienti�ques essentiellement sous Matlab
→ Proto
oles de 
ommuni
ation et réseau
→ Très bonne 
onnaissan
e des systèmes d'exploitation Linux et Windows
→ Très bonne 
onnaissan
e de LATEX et des logi
iels de bureautique (OpenO�
e, MSO�
e)

• Langues étrangères :
→ Espagnol : bilingue
→ Anglais : 
ourant
→ Allemand : lu, é
rit, parlé

10


