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Une famille de techniques connues sous le nom de superrésolution, ou nanoscopie a émergé
depuis peu. Cette famille de techniques améliore la résolution de la microscopie optique.
Améliorer la résolution de la microscopie optique permettra la visualisation de processus vivants
dynamiques et la compréhension de phénomenes fondamentaux de la Science du vivant. C’est un
enjeu scientifique mais aussi économique important : ce savoir ouvrira la voie a la compréhension
du processus fondamental différenciant une cellule malade d’une cellule saine. Les retombées
sociales et économiques potentielles sont liées a I’élaboration de nouveaux médicaments, vaccins
et diagnostics - et traitements personnalisés - pour de tres nombreuses maladies, par exemple le
cancer et les maladies neuro-dégénératives.

La société Bioaxial, une start-up créée en 2010, a développé une technique nouvelle de
superrésolution. Cette technique consiste en un ensemble instrumental et algorithmique, la partie
instrumentale utilisant des concepts innovants en optique des cristaux (diffraction conique), la
partie algorithmique faisant appel a de nombreux outils et concepts mathématiques novateurs. La
technique BIOAXIAL a mis au point et un premier systéme opérationnel, un prototype industriel,
est aujourd’hui installé et évalué chez un partenaire leader de la recherche en biologie. La tache
en cours, a Bioaxial consiste en la finalisation de la mise au point du systéme instrumental et de la
méthode algorithmique, couplant théorie et mesures expérimentales sur différents objets
biologiques.

Le stage sera l'occasion pour les étudiants de se confronter, avec le soutien de 1'équipe
encadrante, a des problématiques de traitement d'images et de mathématiques appliquées
(modélisation, algorithmique, expérimentation, validation) et différentes techniques comme
'optimisation convexe, 'inférence bayésienne, les algorithmes stochastiques de type Monte Carlo
Markov Chains (MCMC), etc.

L'équipe de stagiaires - deux ou trois stagiaires - devra appréhender les différentes facettes du
projet, de l'optique aux mathématiques en passant par les mesures expérimentales et le
développement des fonctionnalités algorithmiques. Elle contribuera a la migration d’un prototype
industriel, vers un systeme fonctionnel. Les procédures algorithmiques actuelles seront modifiées
et améliorées, pour optimiser les performances bien sii, mais surtout pour permettre la mise
ceuvre de la technique par des chercheurs en biologie ou en médecine, sans connaissance
mathématiques poussées. Ceci nécessite un ensemble d’outils mathématiques complémentaires
de détermination automatique ou semi-automatique des parametres algorithmiques. De plus, de
nouveaux concepts algorithmiques sont en cours de développement et 'équipe de stagiaires
participera a leur mise en ceuvre et leur validation théorique, leur simulation et leur validation
par mesures expérimentales.

Chaque stagiaire se verra attribuer un role dans ce projet, il sera amené a travailler avec
I'ensemble de I'équipe et a communiquer sur ses travaux et améliorations du systéme.

Le stage se déroulera dans les locaux de BIOAXIAL ou PARIS intra-muros de Mars a Juin 2013,
sous la direction conjointe de Gabriel Sirat, directeur scientifique, pour la partie instrumentale et
du Professeur Lionel Moisan, pour la partie algorithmique.
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