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InTheArt : intelligence artificielle

Valérie Gautard (IRFU/DEDIP) et  Edith Le Floch (DRF/IBFJ/CNRGH)

Port Bail, jeudi 4 octobre



Contexte :
Au CNRGH : étude du lien entre le génome et les maladies 
• Approche classique : association statistique entre chaque variation unique du génome et la maladie
• Génome humain : 3 milliards de nucléotides, 3 milliards de variations potentielles + facteurs épigénétiques
• Aujourd’hui : résultats peu corrélés avec l’observation de la transmission familiale de certaines maladies

A l’ IRFU : expertise en Machine Learning dans des collaborations internationales (CERN, USA, etc.)
• DAp (astrophysique) et DEDIP (détecteurs et info) : reconnaissance d’images
• DPhP (phys. des particules) : algorithmes pour l’extraction de signaux faibles dans des environnements très 

bruités

Idée: combiner les effets de - plusieurs - variations génétiques et de plusieurs types de données 
génomiques grâce aux techniques de Machine Learning afin de mieux comprendre certaines maladies.

Objectifs :
Organisation d’une série de séminaires qui ont pour objectif d’aider à la compréhension des différents 

problèmes « théoriques », et permettre l’échange et la définition d’un langage commun dans le but de les résoudre.

Constitution d’un groupe (InTheArt)

Projet Transverse à la DRF au CEA, en s’appuyant sur notre expérience et celles des experts des 
domaines de nos instituts, IRFU, CNRGH et au delà LSCE, IPhT, Neurospin, DEN, DRT et pers. de univ. Paris Sud

Contexte
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Thèmes :

Biologie, app. médical

Machine Learning, informatique

Mathématique

Autres applications

Chimie

Physique

Edith Le Floch – CNRGH – Nov. 2017
Can we predict the phenotype of an individual from DNA ?

Özgur Sahin – DPhP – Jan. 2018 
Machine learning techniques at the LHC experiment

Davide Feranda – LSCE – Avr. 2018
New dynamical systems tools to study atmospheric flows

David Rousseau – LAL – Mai 2018
Advances in Machine learning in High Energy Physics

Etienne Thevenot – LIST – Juil. 2018
Omics data processing and analysis for high-throughput phenotyping

Michalis Vazirgiannis, DASCIM, Ecole Polytechnique – Sep. 2018
Graph Degeneracy for social nets and text mining

Séminaires
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Un noyau « dur » de ~20 personnes
► LSCE (labo mixte), CNRGH, Irfu, DEN, DRT
► + personnes de l’université Paris Sud, etc.

► Feuille de route :
- Liste de communautés identifiées
- Présentations pédagogiques
- Séminaires
- Projets concrets

Un groupe plus élargi ~50 personnes

Groupe de travail
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Projets concrets

• Stage de 5 mois
► LSCE et IRFU, dir. Davide Faranda et Valérie Gautard
► Techniques de Machine Learning pour les systèmes 

chaotiques
► Stagiaire : Adnane Hamid

• Proposition de thèse
► IRFU, dir Viatcheslav Sharyy
► Intelligence artificielle sur un détecteur gamma pour 

l’imagerie médicale

• Site internet : 
https://indico.in2p3.fr/event/17858/page/1967-intheart
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Prédiction de systèmes chaotiques 

Stage

Pathak et Al, 2017

• Objectif : prédire la météo ou le climat
► Beaucoup de données enregistrées mais avec des 

erreurs de mesure
► Forte sensibilité aux conditions initiales 
► Apport du Machine Learning ?
► Test sur des cellules convectives

• Retrouver les résultats de l’article
► Machine Learning
► Attracteur de Lorenz : toy model de l’atmosphère
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Approximation de la trajectoire de l’attracteur de Lorenz grâce 
au réservoir computing.
Source: Pathak et al 2017.

Les résultats de l’article
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• Prochainement : formation Deep Learning (Geoffrey Daniel, Irfu/Dap)

• Suivi de Mooc : 

► Standford university :
- https://www.coursera.org/learn/machine-learning
- https://www.coursera.org/specializations/deep-learning

► MIT :
- https://www.youtube.com/watch?v=uXt8qF2Zzfo

https://www.youtube.com/watch?v=VrMHA3yX_QI

Formations
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Conclusion et perspective

• Constitution d’un groupe de travail d’une vingtaine de personnes de divers instituts 
du CEA et quelques personnes du CNRS et de l’université Paris Sud

• N’hésitez à nous contacter ! (valerie.gautard@cea.fr)

• Etude de cas concrets

• Développer et renforcer le groupe :

• Implication de généticiens, mathématiciens, statisticiens, physiciens mais 
manque de chimistes et de biologistes

• Nécessité d’intégrer des étudiants
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