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L’assimilation de données vise a combiner de maniere optimale des modeles dynamiques de systémes
physiques avec les mesures disponibles, afin d’estimer un état ou un parametre du systeme. Dans de
nombreuses applications médicales, comme la croissance tumorale [2] ou les problémes d’électrophysio-
logie [I], 'espace des solutions ou des mesures est un espace de forme avec des données de type contour.
Cependant la plupart des algorithmes d’assimilation de données séquentiels classiques, y compris le filtre
de Kalman et ses extensions aux dynamiques non linéaires, sont définis dans des espaces euclidiens.

Dans cette présentation, nous développons un cadre déterministe permettant de formuler des filtres
optimaux dans des variétés générales. En considérant un modele en temps continu avec des observations
discretes d’une trajectoire réelle, nous établissons tout d’abord une généralisation aux variétés du filtre de
Mortensen [4] en temps discret [3], ou l'estimateur optimal est obtenu par la résolution d’une équation
de Hamilton-Jacobi-Bellman dans I'espace d’état. Nous en déduisons ensuite une version consistante
en temps continu ainsi qu’une discrétisation spatiale. Dans la seconde partie, nous réduisons le cofit
de l'algorithme obtenu en utilisant une approximation quadratique de la fonction valeur, solution de
I’équation de Hamilton-Jacobi-Bellman. Ceci nous permet de retrouver et de justifier une version du
filtre de Kalman étendu adaptée au contexte des variétés. Nous explorons également une approximation
basée sur les tenseurs, qui peut étre interprétée comme une classe d’approximation plus générale. Nous
fournissons des résultats numériques d’estimation d’état et de parametre en utilisant ces méthodes, en
particulier avec I’exemple exigeant d’un systeéme chaotique : le double pendule planaire avec observation
sur la position. Enfin, nous montrons comment notre approche peut étre adaptée pour traiter des données
de formes définies dans des variétés adaptées, en particulier la sphére en haute dimension.
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FIGURE 1 — Estimation d’état sur la sphere. L’observateur (en noir) part avec un décalage sur les
observations (en bleu) qui ont le bon état initial : Carcans Maubuisson !
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