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Fig. 1. TTK (the “Topology ToolKit” [2,49]) est une bibliothéque open-source écrite en C++ pour I'analyse topologique de données.
Elle fournit plusieurs interfagcages (C++ pure (f), VTK/C++ (e), Python (d)) pour répondre aux besoins de développeurs aux profils
plus ou moins avancés. Pour les utilisateurs finaux, elle propose aussi des plugins pour la plateforme de visualisation open-source
ParaView [1] (a) développée par I'entreprise Kitware [56]. TTK est disponible publiquement sous license BSD depuis Avril 2017.
Depuis, 17 institutions différentes ont contribué a son code (14 institutions académiques, 3 entreprises). Dans le cadre du projet ERC
“TORI”, nous recrutons un ingénieur de recherche en CDD pour une durée minimum d’un an, pour contribuer au maintien de TTK et au

développement de nouvelles fonctionnalités.

1 CONTEXTE

L’analyse topologique de données (TDA) [10, 13,36,45,46] est une
discipline a cheval entre informatique et mathématiques appliquées qui
propose d’analyser des données complexes au vu de leur structure, de
leur topologie [33]. Elle connait un essor important depuis quelques
années, dii principalement a ses succes récents en data science [36,46]
et en machine learning [9], ainsi qu’aux développements open-source
récents la mettant en oeuvre [2,17,49].

Parmi les différents outils d’analyse développés en TDA (comme
le graphe de Reeb [20-23,37,38,51], le complexe de Morse-Smale
[16, 26, 32, 39]), ’homologie persistante [13, 14, 24, 53, 54] est un
outil fondamental qui propose de mesurer I’importance des structures
topologiques (composantes connexes, cycles, cavités, etc.) selon leur
durée de vie (leur plage de valeur dans les données). Cette théorie
permet d’introduire une mesure de bruit sur les structures topologiques,
appelée persistance, dont la stabilité a été démontrée d’un point de vue
théorique [12], et qui permet en pratique de distinguer avec efficacité
et précision les structures d’intérét du bruit (voir Fig. 1). L’efficacité
pratique de I’homologie persistante a été documentée dans de nom-
breuses applications, comme en imagerie médicale [3, 8], en biologie
cellulaire [27], en mécanique des fluides [7,11,19,29,34,42,47], en
physique des matériaux [15,28,31], en combustion [5, 6,25,30], en
chimie moléculaire [4, 18, 35], en astrophysique [41, 44], en traite-
ment de surfaces [48, 50,52, 55], en compression [43] ou encore en
monitoring de simulations numériques haute-performance [40].

2 DESCRIPTION TECHNIQUE

TTK (the “Topology ToolKit” [49]) est une bibliotheque open-source
écrite en C++ (environs 120,000 lignes) pour 1’analyse topologique
de données. Elle fournit plusieurs interfacages (C++ pure, VTK/C++,
Python) pour répondre aux besoins de développeurs aux profils plus
ou moins avancés. Pour les utilisateurs finaux, elle propose aussi des
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plugins pour la plateforme de visualisation open-source ParaView [1]
développée par I’entreprise Kitware [56].

TTK fournit des fonctionnalités pour 1’analyse topologique de don-
nées scalaires, bivariées, incertaines, variant dans le temps ou en haute
dimension.

TTK est disponible publiquement sous license BSD depuis Avril
2017. Depuis, plus de 6000 commits ont été effectués sur le dépot
officiel Github! par 17 institutions différentes, dont 14 institutions
académiques (Arizona State University, Clemson University, CNRS,
Heidelberg University, INRIA, Kyushu University, Linkoping Uni-
versity, Los Alamos National Laboratory, Sorbonne Universite, TU
Kaiserslautern, University of Arizona, University of Leeds, University
of Utah, Zuse Institute Berlin) et 3 entreprises (ShapeShift3D, Kitware,
Total).

En pratique (d’apres les statistiques de visite de son site Web),
TTK est utilisée principalement dans les domaines de la science et
de I'ingénierie dans 1’académique, dans les laboratoires nationaux et
dans les entreprises (entreprises visitant le plus le site web: Amazon,
Microsoft, Intel, Total).

3 MISSIONS

Dans le cadre du projet ERC “TORI”2, nous recrutons un ingénieur de

recherche en CDD pour une durée minimum d’un an, pour contribuer

au maintien de TTK et au développement de nouvelles fonctionnalités.
En particulier, les missions de ’ingénieur consisteront a:

¢ Gérer les remontées de bug provenant des mailing listes utilisa-
teurs et développeurs et du portail Github (“Issues”);

* Développer des correctifs de résolution de bugs;

» Développer de nouvelles fonctionnalités selon les besoins ex-
primés par le responsable du projet;

! https://github.com/topology-tool-kit/ttk
2 https://erc-tori.github.io/
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¢ Documenter les nouvelles fonctionnalités sous la forme de docu-
mentation Doxygen et d’exemples?.

* Présenter régulierement TTK et ses démos a 1’occasion de visites
de personnalités au laboratoire ou de missions dans des con-
férences internationales;

¢ Collaborer avec les entreprises partenaires de TTK (Kitware,
Total, EDF).

4 PERSPECTIVES

De maniere générale, ce poste apportera un bagage de compétences
scientifiques et techniques pointues et recherchées dans le domaine
de la data science et de 1’analyse et de la visualisation interactive de
données scientifiques (TDA, TTK [49], ParaView [1]). Il constitue
donc une expérience fortement valorisable pour accéder a des fonctions
R&D sur ces themes, dans le monde académique comme industriel
(Kitware, EDF, Total, CEA, etc.).

5 PROFIL

Nous recherchons un(e) candidat(e) tres motivé(e)! Curiosité, ouverture
d’esprit, créativité, et ténacité sont les aptitudes de caractére que nous
recherchons. Ce poste s’adresse aux jeunes diplomés de masters en
informatique ou mathématiques appliquées (et domaines connexes)
ou aux étudiants sortant d’école d’ingénieurs. Le ou la candidat(e)
devra démontrer de 1’aisance avec la programmation C++. Un intérét
pour la 3D, la géométrie, la topologie et plus généralement pour les
mathématiques et I’informatique est requis.

6 LIEU

Le lieu de travail est le laboratoire d’informatique (LIP6) de Sorbonne
Université, en plein coeur de Paris (arrét Jussieu, lignes 7 et 10). Ce
poste est encadré par Julien Tierny, chercheur au CNRS, expert en
analyse topologique de données pour la visualisation et I’analyse de
données scientifiques (https://julien-tierny.github.io/).

7 CANDIDATURES

Nous invitons les candidat(e)s a nous faire parvenir leur lettre de
candidature accompagnée d’un CV mis a jour a Julien Tierny
(julien.tierny @sorbonne-universite.fr). Nous vous encourageons a nous
contacter par email pour toute question ou pour discuter davantage du
poste.
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