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Sujet 1 "Recherche de zones homogènes dans l’ADN : chaînes de Markov cachées et
algorithme EM."

L’objectif de ce projet est de présenter une modélisation probabiliste et un algorithme sto-
chastique permettant de déterminer les parties codantes d’un brin d’ADN – sequence de paires
de nucléotides Adénine,Citosine, Guanine et Thymine. Pour cela on a envie de représenter une
séquence d’ADN comme une réalisation partielle d’une chaîne de Markov (CM) à valeur dans
l’ensemble des nucléotides. Cependant, selon que le la partie de l’ADN soit codante ou non, on
constate que la fréquence des nucléotides n’est pas la même. On modélise donc un brin d’ADN
comme une CM cachée : la sequence formée par le brin d’ADN et l’information indiquant si
on se trouve dans une partie codante ou non est alors markovienne. Toutefois de nombreux pa-
ramètres du modèle restent inconnus. Pour les retrouver à partir d’un échantillon expérimental
on peut utiliser l’algorithme EM (Espérance-Maximisation). Cette procédure a été introduit
dans [DLR77] et a de nombreuses applications aux méthodes de mélange, aux données censurées,
e.t.c.. La principale référence sera [DJ06, Chap. 5].

Sujet 2 "Réseaux de neurones artificiels : le modèle de Hopfield"

Les réseaux de neurones artificiels décrivent une familles d’algorithmes historiquement
inspirés des réseaux de neurones humains, mais qui se sont ensuite éloignées des modèles du
cerveau et rapprochées des méthodes statistiques. Parmi leurs applications on peut citer la
reconnaissance de caractères ou encore l’optimisation. Un des modèles de référence, le modèle
de Hopfield introduit dans [Hop82], traite de la mémoire associative. Ce réseau consiste en
un ensemble de neurones interconnectés les uns les autres et dans différents états. Ceux-ci se
mettent à jour au cours du temps – de manière synchrone ou asynchrone – suivant une certaine
interaction. Le but de ce projet est de comprendre le fonctionnement de ce modèle et d’en
illustrer quelques applications. Les principales références sont [FB96, Chap. XII.], [Roj96, Chap.
13.] et [WGP14, Chap. 17].
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