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1 Contexte

L’ Analyse Topologique de Données est un domaine récent qui connait un succés croissant depuis
quelques années. Il vise & comprendre, analyser et exploiter la structure topologique et géométrique
de données, souvent représentées par des nuages de points dans des espaces euclidiens ou des espaces
métriques plus généraux. Avec I’émergence de la théorie de la persistance topologique, la géométrie et
la topologie algorithmique ont fourni des outils mathématiques et algorithmiques nouveaux et efficaces
pour aborder ce sujet. Voir cette vidéo pour une courte introduction sur la persistence topologique, et
cette vidéo pour un exposé long sur le sujet.

Parmi les outils classiques pour explorer topologiquement les données, mentionnons le Topology
Toolkit, pour les basses dimensions, et Gudhi, pour les hautes dimensions.

Récemment, Gilles Bertrand et L. Najman ont proposé un nouveau cadre [BN24, Ber24| pour
développer des outils d’analyse topologique de données. Ce cadre est intéressant non seulement pour
les algorithmes qu’il propose, mais aussi pour son aspect pédagogique : les notions utilisées sont au
niveau de celles de la théorie des graphes.

2 Description du projet

Le but de ce projet est d’implémenter les notions proposées dans [BN24, Ber24|. Un plan de travail
possible est le suivant :

— Se familiariser avec 'analyse topologique de données, et ses outils comme Topology Toolkit, et

Gudhi;

— Lire les références proposées [BN24, Ber24] ;

— implémenter en python les algorithmes, en se reposant sur la librairie simplextree-py ;

— Aprés une phase de test, implémenter en C/C++ ce qui est trop lent en python.

Le projet intéressera tant les étudiants ayant un gotiit pour les mathématiques, que ceux ayant un
golit pour l'algorithmique. Les encadrants seront présents pour guider les étudiants dans toutes les
difficultés qu’ils pourront rencontrer.
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