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Bienvenue à JSI 2019

La Septième Journée des Sciences de l'Ingénieur "JSI 2019", est dédiée aux enseignants
chercheurs, aux doctorants et aux ingénieurs pour échanger et partager les nouvelles technolo-
gies et tendances dans le domaine des sciences appliquées. L'édition "JSI 2019" est organisée,
le samedi 22 juin 2019, à l'Ecole Normale Supérieur de Casablanca, conjointement par le Lab-
oratoire de Mathématiques et ses Applications (LMA) de l'ENS�Casablanca, le Laboratoire
d'Informatique, de Modélisation des Systèmes et d'Aide à la Décision (LIMSAD) de la FS Aïn
Chock, le Laboratoire de Modélisation, Analyse et Contrôle des Systèmes (LMACS) de la FS
Aïn Chock, le Laboratoire de Modélisation Appliquée à l'Economie et à la Gestion (LMAEGE)
de la FSJES Aïn Sebaâ, le Laboratoire d'Analyse, Modélisation et Simulation (LAMS) de la FS
Ben M'sik et le Laboratoire de Mathématiques, Analyse et Contrôle des Systèmes (MACS) de
la FS Meknès.

La journée des Sciences de l'Ingénieur a pour objet de présenter les applications des math-
ématiques dans l'industrie et les services de façon à renforcer les liens entre mathématiciens et
industriels et à les étendre à de nouveaux domaines. Ceci concerne les mathématiques (recon-
nues) appliquées: le calcul scienti�que, les statistiques, la modélisation, l'optimisation...), mais
aussi des mathématiques plus traditionnelles (géométrie, algèbre, analyse, logique, systèmes dy-
namiques ...).

La journée s'inscrit dans la stratégie visant à faire du domaine des sciences de l'ingénieur
le leader incontesté de la convergence entre di�érentes disciplines en créant des rencontres entre
des enseignants chercheurs, des doctorants et des ingénieurs dans les thématiques des sciences
appliquées, de l'ingénierie �nancière et économique et des nouvelles technologies. Elle a pour
but de réunir des chercheurs opérationnels de diverses disciplines pour faire le point sur les
développements les plus récents dans ces domaines et ce, aussi bien sur le plan théorique que
celui des applications.

Nous tenons à remercier tous les participants ayant contribué par leurs travaux de recherche
à cette septième Journée des Sciences de l'Ingénieur et nous leurs souhaitons la bienvenue, la
réussite et l'épanouissement à travers les di�érents échanges.
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Problèmes d’optimisation à contraintes convexes
renversées : dualité et conditions d’optimalité

Abdelmalek Aboussoror1 et Houda Keraoui1

1Laboratoire Modélisation et Combinatoire
Faculté Polydisciplinaire de Safi, Safi

Résumé

Dans travail nous sommes concernés par le problème de minimisation suivant

(P) min
x∈X

g(x)≥0

f(x)

où f, g : Rn → R des fonctions convexes et X un sous-ensemble convexe non vide de Rn. Ce type de
problème d’optimisation globale a été étudié pour la première fois par Rosen in [3] en 1966, et grâce à
ses diverses applications, il a connu un grand intérêt par les chercheurs. A titre d’exemples nous citons
les applications suivantes : problèmes d’ingénierie, économie, mécanique et télécomunication. En outre,
plusieurs problèmes d’optimisation globale peuvent être transformés en problèmes à contraintes convexes
renversées : problèmes de maximisation d’une fonction convexe sur un convexe, problèmes DC et quelques
problèmes de programmation semi-infinie. Notre but dans ce travail est d’appliquer au problème (P) une
dualité basée sur l’utilisation des fonctions conjuguées, appelée dualité de Fenchel-Lagrange. Dans la
litérature cette dualité a été introduite pour les problèmes convexes ([4]). Cependant, le problème (P)
est non convexe en général, et par suite l’application de cette dualité est non possible. Pour surmonter
ce problème, nous avons procédé à une décomposition du problème (P) en une famille de sous-problèmes
convexes. Après avoir donné la dualité de Fenchel-Lagrange pour chacun des sous-problèmes, nous avons
défini une dualité étendue de Fenchel-Lagrange pour (P). Sous des hypothèses appropriées, nous avons
montré qu’il y a dualité forte étendue de Fenchel-Lagrange entre (P) et son dual. Enfin, via cette dualité
nous avons établi des conditions nécessaires et suffisantes d’optimalité globale pour (P).
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Path finding using A* search parallel algorithm  

            ,        ,             
 

1SDSAI Laboratory, Hassan II University, Casablanca 

 
Abstract  
 

Path planning is important in many real-life problems, including robotics, military 
operations,  logistics, and commercial games[1].  
In the literature, A searching algorithm is a description of the process in which an initial 
state and a goal state are provided as inputs, and a path sequence in the search space from 
the initial state to achieve the input goal is returned as output. If the goal is not found, on the 
other hand, a failed mark is returned as an output [2].   
In this paper, A* search algorithm is used to find the shortest path between two nodes in a 
graph.  Our parallel algorithm is focused on data-parallelism approach. As we noted earlier, 
a source node and a destination node are provided as inputs, and the program create 
automatically many threads in depends on the number of start’s neighbor.  Instead of 
expanding the entire graph, every thread occupy of its part of data ensuring that any node 
will only be expanded at most once (the heuristic should be consistent).   
A* algorithm is based on f(n) cost which represent the sum of  g(n) and h(n).  The g(n) value  
is the cost of reaching n from the initial state and h(n) value represents the estimated cost to 
reach the goal node from n.  
The heuristic cost can be computed using different method [3] such as Manhattan distance, 
Diagonal distance and Euclidean distance. Diagonal distance was implemented as a function 
in our program to calculate the heuristic cost of each node. 
Experimental results are compared with the sequential A* to evaluate a path search 
performance between two nodes in a graph. 
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Optimisation des données dynamiques à l'aide des machines learning exemple des cellules dendritiques 

            ,          
 

 Laboratoire de Mathématiques et ses Applications, Université Hassan II, Maroc 
 Laboratoire de Mathématiques et ses Applications, Université Hassan II, Maroc 

 
Résumé :  
 

L'optimisation à plusieurs applications dans des divers domaines en ingénierie, économie, 

gestion, physique et sciences sociales, biologie. Pour nous nous travaillons sur une partie très 

intéressant du biologie s'appelle l'immunologie qui contient les cellules dendritiques DC le 

comportement des cellules dendritiques DC au niveau des signaux et antigène donne ce qu'on 

appelle l'algorithme DCA. Dans ce travail nous voulons arriver à une modul mathématiques qui 

gérer les cellules DC au niveau d'algorithme DCA. 
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Proximal Bundle Algorithms for Nonlinearly Constrained Convex
Minimax Fractional Programs

S. ADDOUNE1, K. BOUFI2 and A. ROUBI2

1 Faculté MI, Département de Mathématiques, Université de Bordj Bou Arréridj, BBA, Algérie
2Laboratoire MISI, Faculté des Sciences et Techniques, Université Hassan 1, Settat, Maroc.

Abstract
A generalized fractional programming problem is defined as the problem of minimizing a nonlinear func-
tion defined as the maximum of several ratios of functions on a feasible domain. In this paper, we propose
new methods based on the method of centers, on the proximal point algorithm and on the idea of bundle
methods, for solving such problems. First, we introduce proximal point algorithms in which, at each
iteration, an approximate prox-regularized parametric subproblem is solved inexactly to obtain an ap-
proximate solution to the original problem. Based on this approach and on the idea of bundle methods,
we propose implementable proximal bundle algorithms in which the objective function of the last men-
tioned prox-regularized parametric subproblem is replaced by an easier one, typically a piecewise linear
function. The methods deal with nondifferentiable nonlinearly constrained convex minimax fractional
problems. We prove the convergence and give the rate of convergence of the proposed procedures, and
we present numerical tests to illustrate their behavior.
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A Proximal Point Algorithm for Generalized Fractional Programs

M. El Haffari 1 ;

1Laboratoire Lasad, Université Abdelmalek essaadi, Tetouan

Résumé

We propose to use the proximal point algorithm based on bregman distance to regularize a ” problem
of generalized fractional programs (GFP). The proposed technique leads to a new dual algorithm that
generates a sequence which converges from below to the minimal value of the considered problem. At
each step, the proposed algorithm solves approximately an auxiliary problem with a unique dual solution
whose every cluster point gives a solution to the dual problem. In the exact minimization case, the
sequence of dual solutions converges to an optimal dual solution.
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Common fixed point of monotone semigroups 
in modular spaces 

 
 Noureddine ELHARMOUCHI1, Karim CHAIRA1,  El Miloudi MARHRANI1 

 
1𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑦 𝑜𝑓  𝐴𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎, 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐹𝑎𝑐𝑢𝑙𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑆𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠 𝐵𝑒𝑛 𝑀′𝑆𝑖𝑘, 

𝐻𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛 𝐼𝐼 𝑈𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦, 𝐶𝑎𝑠𝑎𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑎 

 
Résumé :  
 

       A family 𝐹 =  { 𝑇𝑡  ∶  𝑡 ≥  0} is called a semigroup on a subset 𝐶 of a space 𝑋 if 𝑇0  (𝑥) = 𝑥 
and 𝑇𝑠+𝑡   =  𝑇𝑠 ∘  𝑇𝑡 for all 𝑠, 𝑡 ≥ 0, for all 𝑥 ∈ 𝐶. 
 
      The theory of semigroups is very interesting in mathematics and applications. As a 
situation, in the theory of dynamical systems, the space X on which the semigroup F is 
defined will represent the states space and the mapping 

𝑅+ ×  𝐶 →  𝐶 
(𝑡, 𝑠)    ↦  𝑇𝑡  (𝑥) 

would represent the evolution function of the dynamical system. 
 

   The problem of the existence of common fixed points for semigroups still in its beginning. 
In [1], Bachar et al. gave some existence results of common fixed points for semigroups of 
monotone contractions and monotone nonexpansive mappings in Banach spaces. For 
semigroups acting in modular function spaces, Kozlowski [3] have proved that the set of 
common fixed points of any 𝜌-nonexpansive semigroups, on a 𝜌-closed convex and 𝜌-
bounded subset of a uniformly convex modular function modular 𝐿𝜌, is nonempty and 𝜌-

closed and convex. 
 

   Once the existence of a fixed point of some mapping is established, then to find a value of 
that fixed point is not an easy task. That is why we use iteration processes for computing 
them. By time, many iteration processes have been extensively studied by many authors. 
For example, Halpern [2] has introduced the following explicit iteration scheme, for an 
element 𝑢 ∈ 𝐻 and 𝑥0 ∈ 𝐻 

𝑥𝑛+1 = 𝛼𝑛  𝑢 + (1 − 𝛼𝑛) 𝑇(𝑥𝑛),  for all 𝑛 ≥ 0, 
where (𝛼𝑛)𝑛 is a sequence in (0,1) and 𝐻 is a Hilbert space. Subsequently, many 
mathematical workers paid their attention to study the convergence of Halpern’s iteration 
for semigroups of various nonlinear, such as Xu [4]. 
 

   Motivated by the cited results, the aim of this paper is to prove the existence and 
approximation of a common fixed point of monotone ρ-nonexpansive semigroups in 
modular space. 
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Measure of weak non compactness and fixed 
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 Laboratoire d'Algèbre, Analyse et Applications, Faculté des Sciences Ben M'Sik   
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 Laboratoire Mathématiques Appliquées, Technologies de l’information et de la 

Communication, Faculté des Sciences et Techniques Settat 

 
Résumé :  
 

The theory of measures of weak noncompactness was initiated by De Blasi in 
the paper [1], where he introduced the first measure of weak noncompactness. De 
Blasi’s measure can be regarded as a counterpart of the classical Hausdorff measure 
of noncompactness. Unfortunately, it is not easy to construct formulas which allow 
to express the measure of weak noncompactness in a convenient form. For this reason, 
measures of weak noncompactness have been axiomatized [2] allowing thus 
several authors to construct measures of weak noncompactness in several Banach 
spaces. Measures of weak noncompactness have been successfully 
applied in operator theory, differential equations and integral equations. 
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Some fixed point theorems in generalized quasi-metric spaces

Abdelkarim KARI 1, EL Miloudi MARHRANI1, Mohamed AAMRI1 and Hamza SAFFAJ1
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Résumé

We prove some new Results on the existence of fixed point for contraction mappings in generalized quasi-
metric spaces [2].

Definition. [1] Let Γ be the family of all functions F : R+ → R such that
(F1) F is strictly increasing, i.e., for all x, y ∈ R+ such that x < y, F (x) < F (y) ∀x, y ∈ X
(F2) For each sequence (xn)n∈Nof positive numbers,

lim
n→∞

xn = 0, if and only if lim
n→∞

F (xn) = −∞

(F3) There exists k ∈ ]0, 1[ such that limx→∞ xkF (x) = 0.

Definition. ([3]). Let (X, d) be a metric space. A mapping T : X → X is said to be an F−contraction
on (X, d), if there exist F ∈ Γ and τ > 0 such that

∀x, y ∈ X, d(Tx, Ty) > 0⇒ F (d(Tx, Ty)) + τ ≤ F (d(x, y)).

Theorem. Let (X, d) be a complete generalized quasi-metric space and let T : X → X be an F−contraction.
Then T has a unique fixed point z ∈ X and for every T : X → X the sequence (Txn)n∈N converges to z .
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Résumé :  
 

Recently, many of the standard ideas of nonlinear analysis have been extended to the class 
of so-called CAT(0) spaces (see [1], [2]). While many of the Banach space ideas carry over to 
a complete CAT(0) setting without essential change, often a more geometrical approach is 
required, with less emphasis on topological concepts caused by, among other things, the 
absence of a weak topology. 
There is an interesting class of spaces which are both complete CAT(0) spaces and 
hyperconvex metric spaces. These are the complete R-trees (or metric trees). Indeed, a 
CAT(0) space is hyperconvex if and only if it is a complete R-tree. 
In this survey we discuss some recent metric fixed point results in some of the settings just 
described, which have some interesting connections with classical fixed point results in 
topology. 
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θ-Parametric Metric Space and related Fixed Point Theorems
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Résumé

In this paper, we introduce a new concept of θ-Parametric metric space, subsequently, we establish
some fixed point theorems for self-mappings defined in the context of such spaces. The presented
results, extend, generalize many existing results in the literature.
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Related Suzuki-type fixed point theorems on partially ordered space
endowed with two metrics
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Abstract :

In 2008, Suzuki [1] proved a fixed point theorem that is a generalization of the Banach contraction
principle and characterizes the metric completeness. In this paper, we use Suzuki-type contractions to
prove three fixed point theorems for generalized contraction in an ordered space equipped with two
metrics, which are generalizations of fixed point theorem due to Kannan [2]. Our results on partially
ordered metric spaces generalize and extend some results of Ran and Reurings [3], Nieto and Rodŕıguez-
López [4].
To illustrate the effectiveness of our main results, we give an application to matrix equations which
involves monotone mappings.
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Necessary and Sufficient Optimality Conditions for Nononvex
Optimization Problems and Applications
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Résumé

Tangentially convex functions are functions, not necessarily convex, directionally differentiable with
convex directional derivatives with respect to the directions. We give necessary and sufficient optimality
Karush-Kuhn-Tucker type conditions for problems involving such functions, assuming the convexity of
some region, consisting of the intersection of the constraints set and a lower level of the objective function.
Direct applications are made to derive sufficient optimality conditions for nonconvex minimax fractional
programming.
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Résumé :  
 

 For solving generalized fractional programs with ratios of convex functions, the use 
Dinkelbach-type algorithm conducts, in some situations, to the minimization of the 
difference of convex  (DC) functions. These problems are nonconvex and are part of the 
problems of global optimization, that are NP-hard. We give in this work, optimality 
conditions and propose an algorithm to solve programs whose objective function is the 
maximum of several ratios of convex functions.    
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Abstract 

Radial Basis Functions based Differential Quadrature method (RBF-DQ). This method is 
characterized by the determination of the weight coefficients for approximation of spatial 
derivatives. The (RBF-DQ) allows us to get system of algebraic equations. 
The differential-algebraic equation is converted to a system of ordinary differential equations 
(ODE) which is solved by RK4 scheme. We have applied (RBF-DQ) on different non-linear 
problems including applications to heat transfer, acoustics and problems of mass transfer in 
different regular and irregular domains. Numerical examples show that (RBF-DQ) method can 
efficiently approximate problems in different test. 
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Résumé

Dans ce travail, nous nous intéressons à la modélisation mathématique et numérique de la propagation des
ondes dans les milieux dissipatifs avec dérivée fractionnaire. Nous considérons un modèle mathématique
bidimensionnel généralisant celui de Zener avec dérivée fractionnaire.
Nous faisons l’étude d’un schéma numérique basé, d’une part, sur l’utilisation d’une méthode d’éléments
finis mixtes compatible avec condensation de masse pour l’approximation en espace, d’autre part, sur un
schéma aux différences finies explicite et centré pour l’approximation en temps. La stabilité du schéma
proposé est établie à l’aide des techniques énergétiques.
Enfin, nous présenterons divers résultats numériques dans le milieux isotropes et homogènes.
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Solution of Intuitionistic Fuzzy Linear Systems
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Résumé

In this paper, the main aim is to develop a method for solving an intuitionistic fuzzy linear system whose
coe�cients matrix is crisp and right-hand side column is an arbitrary intuitionistic fuzzy number vector.
The applicalibity of the proposed method is illustrated with examples.
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Rachid BELEMOU1, Amine SBITTI 2

1 Laboratoire de Mathématiques et ses Applications (LMA), École Normale Supérieure , Casablanca

Résumé

Dans ce travail, on présente l’homogénéisation d’un ensemble périodique d’inclusions viscoélastiques inséré
dans une matrice viscoélastique. Nous considérons les ondes de cisaillement avec une longueur d’onde 1

k
beaucoup plus grande que la taille d’inclusion de la hauteur h et l’épaisseur e. On applique une technique
de développement asymptotique adaptée à l’équation d’onde dans le domaine temporel, en utilisant un
petit paramètre η = kh, avec e

h = O(1),
Le problème homogénéisé implique une interface équivalente associée aux conditions de saut .
Pour la précision du modèle homogénéisé dans O(η2), différentes conditions de saut sont possibles, ce
qui produit des différentes formes de l’interface équivalente ; Ces conditions de saut sont paramétrées
par l’épaisseur (a) de l’interface homogénéisée. Notre objectif est de déterminer la valeur optimale de
l’épaisseur (a) afin que :

1. L’énergie d’interface équivalente soit positive (pour le calcul numérique)

2. L’erreur entre la solution du problème homogénéisé et du problème réel soit négligeable .
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Abstract :

Many problems in physics and engineering involve computer simulations of elastic wave propagation and
scattering, such as traffic vibrations from roads and railways, seismic induced vibrations and other solid
structures. In medium and high frequency regimes, due to the so-called pollution effect, standard finite
elements require high resolution to maintain engineering accuracy, accordingly resulting in an excessive
computational effort making the procedure less efficient.
The main focus of this work is to accurately solve time harmonic elastic wave problems in solid media with
interfaces using Bernstein-Bézier finite elements method [1]. For simplicity, we assume that the domain
Ω is consisting of tow disjoint homogeneous linear and isotropic sub-domains such that Ω̄ = Ω̄1 ∪ Ω̄2 and
Ω1∩Ω2 = ∅. On each Ωi the Lamé coefficients λi and µi , and density of the medium ρi are constant. The
domain Ω is bounded by Γ = Γ1 ∪ Γ2 and the interface Σ between Ω1 and Ω2 is given by Σ = Ω̄1 ∩ Ω̄2.
As a prototype model, we consider the following homogeneous Navier equations on each sub-domain Ωi :

−ρiω2ui −∇ · σ(ui) = 0 in Ωi, (1)

where ω is the circular frequency and σ is the stress tensor related to the displacement. For simplicity,
the time harmonic elastic wave equations (1) are completed by a Robin type boundary condition :

σ(ui)ni = i
[
(λi + 2µi)k

P
i (ui · ni)ni + µik

S
i (ui · ti)ti

]
+ gi on Γi. (2)

Here, ni and ti are the outward unit normal and tangent vectors to Γi, i is the imaginary unit number, gi
is a source term, and kPi and kSi are the compressional (P) and shear (S) wave numbers. At the interface
Σ, continuity of the displacement and normal stress must be satisfied

u1 = u2, and σ(u1)n1 = −σ(u2)n2. (3)

This work deals with interfaces not necessarily polygonal, for which accurate curved boundary repre-
sentation method such as the blending map of Gordon and Hall [2] is needed. The performance of this
method in both accuracy and efficiency, when the interface does not cut with the background mesh grid,
is assessed using several test examples. The extension to the case of immersed interfaces is in progress.
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Abstract

A numerical method is presented for a mathematical model witch describes the frictionless contact be-
tween a thermo-electro-viscoelastic body and a rigid foundation. The process is quasistatic and the
contact is modelled with unilateral constraint. Our aim is to present a detailed description of the nu-
merical modelling of the problem. To this end, we introduce a fully discrete scheme, based on the finite
element method to approximate the spatial variable and the backward Euler scheme to discretize the
time derivatives. We treat the unilateral contact conditions by using an augmented Lagrangian approach
and a version of Newton’s method. Finally, computational simulations are performed to illustrate the
mathematical model.
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Faculté des Sciences Aı̈n Chock Université Hassan II, Route d’El Jadida Km 9, BP : 50069, Ghandi
Casablanca Maroc, E-mail address : mouteaomar@gmail.com
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Résumé

In this work, we introduce the steady Stokes equations with a new boundary condition, generalizes
the Dirichlet and the Neumann conditions. Then we derive an adequate variational formulation of
Stokes equations. It includes algorithms for discretization by nonconforming finite element methods.
We use a block diagonal preconditioners for Stokes problem. We obtain a faster convergence when
applying the preconditioned MINRES method. Two types of a posteriori error indicator are introduced
and are shown to give global error estimates that are equivalent to the true discretization error. In order
to evaluate the performance of the method, the numerical results are compared with some previously
published works or with others coming from commercial code.
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Résumé

La méthode SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics) est une méthode particulaire. Introduite en 1977
[1, 2], elle est vite devenue compétitive et populaire dans divers domaines [5]. Comme toutes les méthodes
numériques, la SPH originale (classique) a connu différentes améliorations. Généralement, ces améliorations
et/ou adaptations viennent soit avec de nouveaux noyaux [3, 4, 5, 6], soit pour proposer de nouvelles
techniques [5, 7, 8, 9] concernant le volet approximation particulaire de la méthode.
Dans ce travail, nous avons prouvé numériquement l’efficacité de conjuguer deux travaux (améliorations) ,
1) les fonctions noyaux non régulières [3, 10, 11] et 2) les deux techniques (SPH modifiés) proposées dans
[8] et [9]. Cette combinaison nous a permis d’obtenir de meilleurs résultats tout en visant ces deux ob-
jectifs :
1- Avoir de bonnes précisions dans les approximations des premières dérivées d’une fonction réelle ;
2- Réduire tant que possible le temps de calcul. Ceci a un impact lors de traitement des problèmes avec
un grand nombre de particules.
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Résumé

In this work, we are interested in an inverse problem of seawater intrusion in an unconfined aquifer with
sharp interface approach [1] [2], this problem consists to identify the unknown space-dependent source of
the problem :





φ∂th1 − div(K(Tf (h− h1) + Ts(h)χ0(h1))h1)− div(KTs(h)χ0(h1)h)− div(δφh1)

= −QsTs(h)−QfTf (h− h1)
φ∂th− div(KTs(h)χ0(h1)h)− div(KTs(h)χ0(h1)h1)− div(Kδφh) = −QsTs(h)

(1)

from boundary data h1 = h1,D on Γ× [0, T ] [3].
Such as the model associated to the direct problem is non-linear, a method of linearization is adopted.
The inverse source problem minimization of a cost function :

Jβ(F ) =
1

2
‖ V (L, t; F )− gε(t) ‖2L2(0,T ) +

β

2
‖ F ‖22

Where gε(t) is the noisy time-dependent measurement at the right boundary of the domaine, V (L, t, F )
the approximate solution of the direct problem at the right boundary of the domaine and β > 0.
Convergence result for the direct problem and numerical results of source reconstruction was obtained.
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Résumé

La fonction principale des câbles dans un ouvrage d’art est de transmettre les efforts de traction du
tablier vers les piles d’appuis (ponts suspendus et ponts à haubans) ou de mettre en compression le
béton (précontraint). Selon leur utilisation, les câbles peuvent être exposés à des niveaux de contraintes
mécaniques variables dans des environnements plus ou moins agressifs.

Ces câbles sont constitués de fils d’acier tréfilé qui ont une très haute résistance en traction et une te-
neur en carbone proche de l’eutectöıde. Du fait de leur processus de fabrication par tréfilage, les câbles
possèdent une haute limite élastique et peuvent supporter de fortes charges axiales. Grâce à leur nature
multi-constituants, les câbles peuvent continuer d’assurer leur fonction malgré la rupture d’un ou de plu-
sieurs fils. En effet, dans un câble multi-torons, un fil rompu a la capacité de se réancrer par frottement
et de continuer à reprendre sa charge. De plus, leur souplesse en flexion permet de les stocker sur des
bobines, ce qui facilite leur mise en œuvre sur ouvrages, mais aussi favorise leur utilisation dans les engins
de levage grâce à la possibilité de passage à travers des poulies.

Au cours de leur vie en service, des fils rompus apparaissent sur les câbles métalliques. À cet effet, la
plupart des codes et règlements utilisent le nombre de fils rompus comme critère pour quantifier le niveau
de dégradation. Ce travail présente une simulation numérique du système complexe d’un toron 1 + 6 issu
d’un câble métallique de levage 19× 7 de diamètre 10 mm. Un modèle numérique en trois dimensions est
développé à l’aide du logiciel de modélisation par éléments finis ABAQUS. L’objectif est d’une part de
reproduire les conditions de l’essai de traction sur toron vierge et d’autre part, d’appliquer le modèle aux
cas de torons endommagés par rupture de fils. Après avoir validé le modèle par confrontation avec les
résultats expérimentaux obtenus dans le cas du toron vierge, un endommagement artificiel par rupture de
un à six fils est introduit au niveau du modèle numérique. La comparaison des résultats expérimentaux
et numériques s’est montrée concordante avec une erreur relative de 6% au maximum.
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Résumé :  

Un problème de complémentarité linéaire est défini par la donnée d'une 
matrice         et d'un vecteur        et consiste à trouver un vecteur     
    tel que ses composantes et celles de          soient positives et tels que  

  et    soient orthogonaux pour le produit scalaire euclidien de      :             
                    . 

Ce problème est souvent NP-complet et donc difficile à résoudre lorsque la 

dimension n du problème devient grande. Toutefois, de nombreux résultats existent 

et donnent de bonnes approximations des solutions, mais jusqu'au-là, il n'y a pas 

d'algorithme idéal pour résoudre un problème de complémentarité linéaire, mais un 

ensemble d'algorithmes qui sont, par leurs caractéristiques, plus ou moins adaptés à 

des classes particulières de problèmes de complémentarité linéaire. Nous citons par 

exemple, les méthodes de points intérieurs telles que les méthodes de EL 

FOUTAYENI et al. [1-5] et les méthodes de pivotage telles que la méthode de LEMKE.  

Dans cette communication nous étudions l’algorithme de LEMKE qui est un 

algorithme plus ancien et probablement la procédure la plus célèbre pour résoudre 

un problème de complémentarité linéaire.  

Mots clés : Problème de Complémentarité Linéaire, Méthode de LEMKE, Méthodes 

de points intérieurs, méthodes de EL FOUTAYENI et AL. 
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Résumé

This work considers the output stabilization for a class of infinite dimensional semilinear systems evolving
in a spatial domain Ω. We give sufficient conditions for strong and weak stabilization. Moreover, we
discuss an output stabilization using a minimization problem. The obtained results are illustrated by
many examples.
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Abstract

The present paper focuses on the problem of approximate and exact controllability for multidimensional
heat equation in a bounded domain Ω ⊂ RN governed by an internal multiplicative control. The control
is built in an iterative manner, by splitting the time interval [0, T ] into an infinite sequence of subintervals
in which an increasing number at the final time T. Furthermore, the control can be taken to be piecewise
in time and achieves the controllability when approaching the final time horizon. Finally, some examples
are provided.

Keywords : Parabolic systems, Approximate controllability, Exact controllability, Internal multipli-
cative control.
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A multi-regional epidemic model for controlling the spread of TB : an
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Abstract

In this work, we devise a multi-regions SL1IL2R discrete-time model which describes the spatial spread
of a Mycobacterium Tuberculosis epidemic emerging in regions that are connected by any kind of anthro-
pological movement. The main goal from this kind of modelling, is to exhibit the importance of mobility
of individuals, in the spread of infection regardless the mean of transport utilized, and also to show the
role of travel restrictions in TB pandemic prevention, by introducing controls variables which reduce the
incidence for which an infection could occur once susceptible populations have contacts with infected
individuals coming from the neighboring regions of one region targeted by our optimization approach
called here ; the travel restrictions vicinity optimal control strategy.

The theoretical method we follow for the characterization of the travel restrictions optimal controls, is
based on a discrete version of Pontryagin’s maximum principle while the numerical approach applied
to the multi-points boundary value problems we obtain here, is based on discrete progressive-regressive
iterative schemes.
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Résumé :  

Predictive maintenance has been developed over the last decades based on monitoring 

historical data, modelling, simulation, and failure probabilities to predict fault and system 

deterioration over their useful life ,minimize costs, optimize production and increase reliability . 

There are difficulties to predict unexpected situations   such as shock damage and unwanted 

degradation of the tool, these problems had a serious effects on predictive maintenance; So in 

this paper we find a solutions of condition-based predictive maintenance  in order to avoid 

unexpected and unplanned failures during the manufacturing and operational process based on 

advanced data analytics and information technology, that provide the means to collect and 

analyse manufacturing process data in real time and inform the maintenance 

operations.Researchers have applied models, methods, and algorithms to minimize costs, 

optimize production , increase reliability and estimate failure rate deterioration of components 

,the breakdown of machines such as Markov process ,Bayesian Approach that schedules the 

maintenance activity ,Artificial Neural Network to find out defects unlikely occurred  ,Monte 

carlo simulation, Big Data (Machine learning ,Iot technology ,Autoregressive Moving) .  

30 countries all over the word have worked on predictive maintenance  and Condition based 
maintenance policies ,also maximum of papers are published from 2004 to 2018 on 
maintenance  cost and scheduling ,Markov process , Artificial Neural Network and big data.  
Condition based predictive maintenance will grow more with new modified models such as 
machine learning ,dynamic statistical, process control, Knowledge management, complex 
systems. In the future, this domain will flourish with more pragmatic research, possible solutions 
machine life, scheduling and cost ,this research  will focus on mixed, multi-phased maintenance 
model which will lead to predict more accurate result. 
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Résumé

In this work we study the feedback stabilization of distributed bilinear systems with time delay using
continuous feedback controls. Sufficient conditions for weak and strong stabilization are given. A decay
rate of the stabilized state is explicitly estimated. Applications to parabolic and hyperbolic equations are
provided.
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Abstract

The aim of this paper is to investigate gradient stabilization of infinite dimensional bilinear systems.
Then under sufficient conditions, we establish exponential, strong and weak gradient stabilization. The
obtained results are illustrated by many examples and simulations.
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Abstract:  
 

In this work we propose a MIMO linear quadratic regulator (LQR) controller designed for a 
horizontal variable speed marine current turbine with focus on the operating range 
referring to the above rated marine current speeds. The operating conditions of marine 
current turbines make them subject to fluctuating loads that create fatigue and lead to 
damage. Alleviating these loads would reduce the needed materials, and increase the 
lifespan and the quality of the produced energy. The optimality of the entire system is 
defined in relation with the trade-off between the wind energy conversion maximization 
and the minimization of the fatigue in the mechanical structure. The solution of a control 
using an LQR regulator is presented. The performances of the optimal control are assessed 
and discussed by means of a set of simulations. 
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Abstract:  
 

Automatic berthing has been known as one of the most difficult problems in ship control, 

since berthing operation could be characterized by the following: reduction of 

controllability at low speed, complicated and nonlinear differential equations of motion, 

effect of environmental disturbances and other problems. To ensure a safe and appropriate 

berthing maneuver in any port, a new neural controller that is suitable for different ports 

without the need of retraining the teaching data, has been introduced. By taking the 

calculated rudder, it is guaranteed for each ship, with different heading and from any 

desired starting point in any port, to reach the so-called imaginary line well ahead as well as 

to ensure minimum time maneuver. After merging to the imaginary line, the ship is 

commanded to go straight along the imaginary line. In order to do that appropriately, a 

modified version of PID (proportional-integral-derivative) controller is chosen to deal with 

it. Such controller can correct not only ship heading, but also the distance between the 

ship’s CG (centre of gravity) and the imaginary line.  
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Résumé

Il s’agit d’un système de six équations différentielles ordinaires, décrit la propagation du choléra dans une
population humaine par ingestion de Vibrio cholerae. Les équations suivent les mouvements des individus
sensibles vers une classe infectée asymptomatique ou une classe infectée symptomatique par ingestion de
bactéries à la fois dans un état hyperinfectieux et dans un état moins infectieux. Les individus récupérés
passent temporairement dans une classe d’immunité avant d’être replacés dans la classe susceptible. Un
résultat quantifie la contribution au nombre de reproduction de base de plusieurs classes infectieuses.
Dans ce modèle, trois fonctions de contrôle représentent la réhydratation et le traitement antibiotique, la
vaccination et l’assainissement. Le rapport coût / efficacité des différentes méthodes d’intervention contre
le choléra est comparé par deux populations endémiques.
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Résumé :  
 

Dans cet article nous proposons une technique sous forme d’une commande MPPT à base de 
la logique floue appliquer au niveau d’un hacheur BOOST pour extraire le maximum de 
puissance du générateur photovoltaïque sous des variations brusque des conditions 
météorologiques (température et irradiation), ensuite on aura un contrôleur PI qui va 
intervenir au niveau d’un convertisseur BUCK pour jouer le rôle d’un régulateur de charge. 
Le générateur photovoltaïque est une source d’énergie et qui dépend des conditions 
climatiques, donc les changements de ces conditions influencent directement et provoque 
des changements du courant et de la tension de sortie du générateur PV. Sous ces 
changements climatiques on a toujours besoin d’extraire le point de puissance maximale 
(MPP) des panneaux PV, pour travailler dans ce point-là, il existe beaucoup de méthode 
MPPT en littérature, dans cette étude on a choisi la méthode de contrôle par la logique floue, 
cette technique est préférable car sa réponse est très rapide par rapport aux autres 
méthodes lors des variations des conditions météorologiques (température et irradiation). 
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Output Controllability of Positive Switched Systems

M.Riouali,F.Lahmidi1 and A.Namir
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Abstract

In the last 10 years, many studies concern switched positive systems because of its importance in several
�elds such as bioengineering, economic modeling, behavioral science, and stochastic processes. Initially, the
focus was on the study and analysis of stability and stabilizability properties [1-3], As a result of research,
a lot of mathematical problems have been examined, including structural properties such as reachability,
controllability and observability. The authors of [2-7] provided controllability and reachability criteria
for discrete and continuous time positive linear switched systems. In this communication, we present an
output controllability and output reachability properties for discrete-time positive switched systems. Also,
we focus on the necessary conditions for output monomial reachability and null output controllability.
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Regional optimal control for a class of fractional semi-linear systems

A. Tajani1, F-Z. El Alaoui1 and A. Boutoulout1

1Laboratory MACS, University Moulay Ismail, Meknes

Abstract

This work deals with a regional optimal control problem for a class of fractional semi-linear systems of
order α ∈ (0, 1), the existence of an optimal control is proven by HUM Approach, that was introduced
by Lions [1], and developed in several cases by others [2] [3] [4] and the references therein. Theoretical
results lead to a useful algorithm which will be given in this work.
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Controllability for distributed parabolic semilinear systems with
internal multiplicative controls

A. Tsouli1 and Y. Benslimane2
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Abstract

In this paper we deal with the problem of exact controllability for multidimensional semilinear heat equa-
tions in a bounded domain Ω ⊂ Rn governed by internal multiplicative controls. We will show that, under
some sufficient conditions on a given desirable states, the considered system can be steered in L2(Ω) from
its initial state into any time by means of a multiplicative control. To achieve this goal, a possible way
to follow is the use the null controllability result of linear heat equation with additive locally supported
control. Finally, an example is provided.

Keywords : Exact controllability, Semilinear heat equations, Internal multiplicative controls.
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HUM Approach for Regional Observability of Linear Time Fractional
Systems
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Abstract

In this work we are going to present a method for solving the regional observability problem for linear time
fractional systems called Hilbert Uniqueness Method (HUM). This method was introduced by Lions[3]
for controllability of linear systems, and it was developed for regional controllability and observability for
both Linear and semi linear systems by many researchers [1][2][4]. Our goal here is to find and reconstruct
the initial state of the studied system.
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A Robust stability and stabilization for positive uncertain general 2D
systems

M. Bolajraf1
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Abstract

In this paper, we address the robust stability as well as the robust stabilization problems for positive
uncertain general 2D system. Necessary and sufficient conditions for robust stability of positive uncertain
general 2D system are provided. Also, we show how one can design robust state-feedback controllers
for uncertain general 2D system. Stabilizing feedback gain matrices can be done by solving a linear
programming (LP) problem. An application to the Darboux equation is given.
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Résumé :  
 

The rumor is unconfirmed information or from an anonymous source capable of 
distorting scientific facts and influencing political opinions and causing significant 
impact on people’s social, political and economic life. Traditionally, it has been 
spread by word of mouth, but nowadays, with the emergence of the Internet, rumors 
can be spread by instant messaging, emails or publications ... With this new mode of 
spread, it can induce a cloud of pressure, anxiety and panic. In order to control the 
spread of rumors, we adopt a new discrete epidemic model, SRI (individuals who 
propagate information and those who do not) [1]  , to describe the dynamics of the 
spread of a rumor in a region. Based on the fact that awareness can be partially or 
fully effective in the fight against most epidemics. We applied a discrete version of 
the Pontryagin’s maximum principle to our model with the control variable 
representing the effect of awareness programs, to state the necessary conditions, 
and the characterization of the optimal control reducing the propagation of the 
rumor. 
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Résumé :  
 

In this paper, we propose a discrete mathematical model that describes the classes of 
drinkers, namely, potential drinkers (P), moderate drinkers (M), heavy drinkers(H), and 
quitters of drinking (Q). We introduce three controls that aim at reducing the number of 
drinkers in a certain community. Those controls varies according to each type of drinkers. 
For potential drinkers, we give them awareness programs. For heavy drinkers, we give 
them treatment. Follow-up is the chosen control for temporary quitters of drinking. In order 
to do this, we minimize the number of heavy drinkers and maximize the number of the 
permanently quitters of drinking. Using the optimal control theory, the three controls are 
characterized . The resulting optimality system is solved numerically by Matlab. 
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Abstract :  
 

Diabetes is a chronic disease with a huge and growing socio-economic burden 
affecting individuals, families and the whole society.  
 
In this paper, they proposed an optimal control approach modeling the evolution from 
pre-diabetes to diabetes with and without complications. they showed the existence of 
an optimal control and then use a numerical implicit finite-difference method to monitor 
the size of population in each compartment. 
 
Their model shows that, using optimal control, the number of diabetics with and without 
complications can be significantly reduced in a period of 10 years. 
 
Keywords: Diabetes, mathematical model, stability analysis, simulation, optimal 
control 
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Ship Collision Avoidance Control in Compliance with COLREG
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Abstract

For decades, the calculus and optimization of ship's navigation without collision risks presents a major
issue for maritime domain. The continuous increasing of maritime tra�c rends the mitigation of this risk
a challenge for the scienti�c researches' community. The safety researchers are called to cope with the
complexity of the safe ship routing optimization. Several solutions are proposed to enhance the maritime
safety. The topic is covered using di�erent approaches. Some of these approaches consist of studying the
con�ict problem as an optimal control problem with state constraints, others rely on calculating risks of
collisions in ocean navigation by stochastic methods. In this work, the mathematical model that describes
the trajectory and movement of a ship is presented. The �rst perspective is to develop a stochastic model
from the �rst model for � n � boats under the constraint of respecting COLREG which will make it
possible to determine the optimal trajectories without risks of collisions. The second goal of future work
is to control the deviation of the trajectory from the desired trajectory by a feedback control and return
it to the zero state. The approach makes it possible to reveal certain results on the optimal trajectories.
But the theoretical study frees the highly combinatorial character of the problem. So a resort to arti�cial
intelligence algorithms is essential to solve the problem of complexity. The solution proposed handles three
major constraints, the complexity of ship motion dynamics, the multiple vessel tra�c situation and the
compliance with COLREG rules. MATLAB simulations results show improvements brought to solutions
of previous methods.
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Résumé :  
 

Le but de ce travail est d’étudier numériquement l’influence de la discontinuité des 
conditions aux limites sur la solution du problème de convection naturelle [1]  dans une 
cavité bidimensionnelle carrée. Le problème est décrit par les équations de Navier Stokes 
instationnaires, bidimensionnelles, non isothermes dans lesquelles est introduite 
l’approximation de Boussinesq. Les équations sont prises en formulation fonction de 
courant-tourbillon-température. Une méthode de différences finies combinée avec une 
méthode implicite aux directions alternées (ADI) [2] permet d’approcher la fonction de 
courant à l’ordre 4 et celle du tourbillon et de la température à l’ordre 2. 
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Résumé :  
 

A numerical study has been performed to investigate mixed convection flow in a vented 
square cavity with circular cooling obstacle. The governing equations such as two 
dimensional Navier-Stokes, continuity, and energy balance equations have been solved 
using a finite volume discretization method with SIMPLE algorithm. The effect of the 
Richardson number, outlet port location and volume fraction of nanoparticles were studied. 
The outlet port is varied from top to bottom in order to find the maximum heat transfer 
rate. The results indicated that by increasing the volume fraction of nanoparticles and 
reducing Richardson number, the heat transfer rate is enhanced. Moreover, it is found that 
the best configuration of the system for better heat transfer is obtained when placing the 
outlet port on the bottom location of the vented cavity. 
 
Keywords: Outlet port location; ventilated cavity; mixed convection; circular cylinder; 
nanofluid. 
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Résumé :  
 

Le contexte énergétique et environnemental actuel pousse les ingénieurs du secteur 
automobile à développer des solutions pour réduire la consommation énergétique des 
voitures due à la trainée aérodynamique.  
Il existe deux méthodes pour la réduction de la trainée aérodynamique, à savoir le contrôle 
actif qui se base sur une énergie insérée à l’aide d’un appareil pour changer les tourbillons 
qui se créent dans la zone de décollement (jet synthétique, aspiration et soufflage, etc.). Le 
contrôle passif qui consiste à installer des dispositifs dans des endroits déterminés selon 
des angles précis afin de modifié les tourbillons générés dans la zone de sillage (générateurs 
de tourbillons, aileron arrière, déflecteur, etc).  
Cet article s’intéresse à l’utilisation du déflecteur comme étant une méthode passive de 
réduction de la trainée aérodynamique des voitures qui ne nécessite pas l’ajout d’une 
énergie supplémentaire. Ce travail vise à vérifier numériquement l’influence de la largeur 
d’un déflecteur installé à 5° sur la lunette arrière d’un modèle d’Ahmed à culot incliné à 25°. 
Des simulations sont réalisées sur le logiciel ANSYS Fluent pour 5 largeurs différentes de 
déflecteurs (20 mm ; 40 mm ; 60 mm ; 80 mm et 100 mm).  
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Résumé

Dans ce travail, on modélise un concentrateur cylindro-parabolique sous action d’une source thermique.
Dans un premier temps, on considère un seul cylindre, on modélise le système en utilisant l’équation
de Navier-Stokes à couplée à l’équation de la chaleur. On rappelle les propriétés des espaces de Sobolev
à poids démontrées dans un livre en cours de préparation selon un communiqué de M. El Hatri[3], on
montre l’existence et l’unicité en utilisant les éléments finis[4].
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Résumé

We prove, by way of an abstract Hammerstein equation, the existence of weak solutions for the nonlinear
Dirichlet boundary value problem involving the p(x)-Laplacian operator

{
−div(|∇u|p(x)−2∇u) = λu+ f(x, u,∇u) , x ∈ Ω ,

u = 0 , x ∈ ∂Ω ,

where the Carathéodory function f(x, s, ξ) verifies only some growth condition. Our technical approach
is based on the recent Berkovits topological degree.
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Résumé
In the present paper we investigate commutativity in 3-prime near-rings admitting a generalized deri-
vation satisfying certain algebraic identities. Some well-known results characterizing commutativity of
3-prime near-rings have been generalized.
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Résumé

In this paper, the Banach �xed point theorem is used to investigate the existence of intuitionistic fuzzy
solutions for delay partial di�erential equations with local and nonlocal initial conditions. Our results are
demonstrated in some computational examples.
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Résumé

Résumé

We are interested in results concerning the solutions to the parabolic problems whose simplest
model is the following :





∂u
∂t −∆pu (:= div(|∇u|p−2∇u)) +B |∇u|p

u = f in (0, T )× Ω,
u(0, x) = u0(x) in Ω,
u(t, x) = 0 on (0, T )× ∂Ω,

where T > 0, N ≥ 2, B > 0, u0 is a positive function in L∞(Ω) bounded away from zero and f is
nonnegative function that belong to some Lebesgue space.
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Résumé

In this work, we are initiating a new generalized (α, k, θ)-contractive type mapping in b-metric space. Our
results extend various acknowledged outcomes from the context of ordered metric spaces to the setting
of ordered b-metric spaces.
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Résumé

In this paper we present a new result on the concepts of intuitionistic fuzzy fractional integral and Ca-
puto gH-partial derivative for intuitionistic fuzzy-valued multivariable functions.We study the existence
and uniquness of the intuitionistic fuzzy weak solution of the intuitionistic fuzzy fractional hyperbolic
problem ,by using the Banach fixed point theorem.Our model are embedded in the sense of Caputo gH-
differentiability. Some examples are presented to illustrate the results.
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Résumé

In this paper, we give the notion of generalized semigroup from one view of point, and two notions
are used in solving a class of generalized evolutions problem like a class head equations with singular
coefficient and data.
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[3] Jean-André Marti, Fixed points in algebras of generalized functions and applications (research pa-
per).

[4] M. Oberguggenberger, Generalized functions in nonlinear models, Nonlinear Analy. 47 (2001) 5029-
5040.

[5] M. Grosser, M. Kunzinger, M. Oberguggenberger and R. Steinbauer, Geometric Theory of Generali-
zed Functions with Applications to General Relativity, Mathematics and its Applications 537, Kluwer
Acad. Publ., Dordrecht,2001.

[6] A. Pazy, Semigroups of linear operators and applications to partial differential equations, Bull. Amer.
Math. Soc. (N.S.) 12 (1985).

75



Septième Journée des Sciences de l’Ingénieur, 22 juin 2019, ENS, Casablanca

Fixed point theorems for a finite family of mappings in Banach
algebra

M. A. Farid1, K. Chaira 1, E. M. Marhrani1 and M. Aamri1
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Abstract

In this work we generalize some results of fixed point theorems for the sum and product of three operators
in Banach algebra to a fixed point theorems for a finite family operators acting in Banach algebra. We
discuss the nonlinear operator equation

x = Axψ(B1x,B2x, · · · , Bpx) + Cx,

where A, C, B1, B2,· · · , Bp and ψ(., ., . . . , .) are a finite family of operators acting on a Banach algebras.
As an application, our results are used to prove the existence of solution for a nonlinear integral equation.
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Réumé
In this paper, we consider the nonlinear eigenvalue problem :

∆(|∆u|p(x)−2∆u) = λ
|u|q(x)−2u

δ(x)2q(x)
in Ω, u ∈W 2,p(x)

0 (Ω),

where Ω is a regular bounded domain of RN, δ(x) = dist(x, ∂Ω) the distance function from the boundary
∂Ω, λ is a real parameter which plays the role of an eigenvalue, and the exponent functions p(·), q(·) are
supposed to be continuous on C(Ω) satisfiny

1 < q− ≤ q+ < p− ≤ p+ <
N

2
and q(x) < p∗2(x) :=

Np(x)

N − 2p(x)
,

for any x ∈ Ω. We prove the existence of at least one non-decreasing sequence of positive eigenvalues.
Moreover, we prove that sup Λ = +∞, where Λ is the spectrum of the problem. Furthermore, we give a
proof of positivity of Λ provided that Rellich’s inequality holds.
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Résumé
Dans cette communication, nous étudions la régularité des solutions, grâce à une estimation à priori,
d’une classe d’opérateurs linéaires elliptiques et dégénérés de type Grusin qui, par passage aux cartes
locales, s’écrivent :

L ≡ L(t, x′;Dt, Dx′) =D2
t +

n∑

j=1

aj(t, x
′)tDxjDt +

n∑

j,k=1

bj,k(t, x
′)t2DxjDxk

+
n∑

j=1

cj(t, x
′)Dxj + d(t, x′)Dt + e(t, x′)

où (t, x′) ∈ R+ × Rn et à coefficients à valeurs complexes dans Rn+1
+ .

Les résultats obtenus prolongent ceux réalisés dans le cadre des espaces de Sobolev Hm [1], les espaces
de Hölder Cs [5] et dans les espaces de Besov classiques Bs

p,q [3] à un cadre fonctionnel plus large qui est
celui des espaces de type Besov Bs,τ

p,q .
La méthode utilisée s’inspire de celle dans [2, 4] et consiste, grâce à une transformation de Fourier
partielle, à réduire le problème à un théorème d’isomorphisme pour une équation différentielle ordinaire
pour obtenir une estimation à priori des dérivées presque tangentielles de la solution, ensuite des lemmes
d’interpolation entrâınent la régularité globale de ces solutions.
Ces résultats s’avèrent utiles en physique pour traiter l’équation des ondes associée aux opérateurs de
Grusin [6], ou encore comme dans [3], pour établir des théorèmes de régularité pour des problèmes aux
limites non linéaires, et dont les opérateurs linéarisés sont dans la classe L.
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Résumé

The method of Lie group analysis can be successfully extended to the investigation of symmetry pro-
prieties of Fractional Differential Equations, and can be effectively used for constructing exact solutions
of these Equations.we have adapted the methods of Lie continuous groups for symmetry analysis of a
system of FDEs and proposed prolongation formulae for fractional derivatives. To illustrate our results
,some examples are given to construct the explicit solution by using Lie Symmetry Techniques.
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Abstract

In this paper, we are interested to study the non-homogeneous linear wave equation in generalized
function algebra, we give a result of existence and uniqueness of generalized solution with initial data
are distributions (elements of the Colombeau algebra). Then we study the association concept with the
classical solution.
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Résumé

Ce document concerne la résolution de l’équation de Sine-Gordone par la méthode de point fixe généralisé
dans l’algébre de colombeau. nous introduisons l’inégalité de Gronwall pour montrer l’unicité de la Solu-
tion.
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Abstract

In this paper we proved the existence and uniqueness of solution of Schrodinger equation with singular
potential and initial data in the Colombeau algebra Ge. we proved the association of the generalized
solution with the classical solution.
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Résumé

La reconstruction d’image est le nom donné à la technique consistant à compléter des parties détériorées
ou des parties manquantes d’une image. Ceci nous a mené à présenter un modèle de la technique en se
basant sur les équations aux dérivées partielles qu’on va résoudre par la suite en utilisant la méthode
des éléments finis. Tout d’abord, on introduira la méthode de reconstruction harmonique simple. Elle est
simple, immédiate et pas très compliquée à implémenter. Et par la suite, on présentera le problème de
complétion de données en traitement d’image, qu’on va résoudre en utilisant l’algorithme KMF. Plusieurs
résultats et simulations numériques sont présentés avec le logiciel FreeFem ++, montrant l’efficacité de
l’algorithme.
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Résumé :  
 

Dans cette étude, nous présenterons la modification en profondeur des structures 
métallurgiques et les propriétés locales des pièces assemblées. Dans certains cas extrêmes, 
ils peuvent être à l'origine de défauts tels que fissures, porosités ou fragilisation locale. Par 
conséquent, il est important de bien comprendre l’influence de divers facteurs tels que les 
cycles de soudage thermique et la composition chimique des pièces à assembler. [1] 
Le premier axe de cette étude traitera la résolution de l'équation de chaleur simplifiée 
suivant la théorie de Rosenthal et suivant aussi de Rykaline.  
Les phénomènes seront traités successivement de phénomènes thermiques particuliers 
associés aux opérations de soudage; les modifications microstructurales et les principales 
conséquences métallurgiques associé à ces phénomènes thermiques; et les modifications 
des propriétés mécaniques dans la zone adjacente au métal en fusion, c'est-à-dire dans la 
zone affectée thermiquement (HAZ). [2] 
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Résumé :  
 
 La spectroscopie par résonance paramagnétique électronique (RPE) est une 
technique permettant d’étudier et d’identifier les espèces chimiques possédant un 
ou plusieurs électrons non appariés (par exemple, les radicaux libres) , [1 ,2]. La RPE 
est utilisée dans cette étude pour analyser les propriétés dosimétriques de l’acide 
sulfamique dans le domaine de la radiothérapie. Ainsi, plusieurs échantillons ont été 
irradiés par des photons X de 6 MV produits par un accélérateur linéaire «TrueBeam 
STx », installé à Hôpital d’Oncologie Cheikh Khalifa Ibn Zaid, Casablanca, avec des 
doses variant de 0,5 à 20 Gy. Par la suite, les mesures RPE ont été entreprises sur ces 
échantillons en utilisant un spectromètre RPE de marque « Magnettech - MS400 » 
opérant dans la bande X.  
 
Les résultats des mesures ont révélé que l’irradiation de ce matériau produit des 
radicaux libres relativement stables, dont la concentration est parfaitement 
proportionnelle à la dose d’irradiation.  
 
Ces résultats sont obtenus par deux méthodes de traitement , la première est la 
méthode pic à pic qui consiste à calculer la différence entre la valeur maximale et la 
valeur minimale de l’intensité du signal RPE .la 2 ème méthode est la double 
intégration qui confirme les résultats obtenus via la première méthode , cette 
technique de double intégration est basée sur le comptage de l'absorption de 
l'ensemble des espèces induits par l’irradiation du glucose, offrant l'aire sous le 
spectre d'absorption par application de la méthode des trapèzes.  
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Résumé :  
 
Le commerce mondial est en croissance continue et la gestion des domaines des transports 
et de la logistique confronte jour après jour de nombreux défis. Le transport maritime des 
conteneurs est l'un de ces domaines dont la gestion est devenu une tâche compliquée en 
raison de son rôle majeur dans la garantie de la qualité du service de transport de 
marchandises. Dans cet article, nous donnons un aperçu de la gestion des activités des 
terminaux à conteneurs, pour laquelle nous proposons un système intégré de gestion et de 
surveillance en ligne. Le système qu'on propose repose sur une architecture multicouche 
utilisant les technologies avancées de l'internet des objets et du Big Data, nous allons 
décrire les différentes couches de l'architecture et présenter des explications sur les 
fonctions et les objectifs de chacune. 
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La segmentation des images par les chaines de Markov Couples

Meryem Ameur1, Cherki Daoui 1and Najlae Idrissi1

1Laboratoire de Traitement de l ’Information et d’Aide ã la Décision, Université Sultan Moulay
Slimane, Beni Mellal

Résumé

La segmentation des images est une opération de traitement des images qui permet de diviser l ’image en
régions homogènes. Elle a plusieurs utilités parmi ces utilités : l’aide ã l’analyse et la décision, il existe plu-
sieurs techniques et approches de segmentation parmi ces méthodes nous trouvons les chaines de Markov
cachées. Ces modèles sont utilisés dans plusieurs domaines tel que : la finance, la robotique, la médcine, les
chaines de Markov cachées ont plusieurs représentations telque : les chaines classiques, couples, triplet....
Dans ce travail, nous avons utilisé les Chaines de Markov Couples(CMCo) pour segmenter des images
couleurs et niveau de gris, dans ce modèle, il est supposé que le processus caché X est stationnaire. Pour
estimer les paramètres, nous avons utilisé l ’algorithme EM(Exceptation-Maximization) et l ’estimateur
Bayésien MPM (Maximum Marginal a Posteriori) pour estimer la configuration finale du processus X.
Pour evaluer les performances de ce modèle, nous avons effectué une etude comparative entre CMCo
et le modèle classique Chaine de Markov Cachée(CMC), ã partir des résultats obtenus, nous pouvons
constater que les CMCo sont plus performantes que les CMC, CMCo donne des meilleurs résultats de
segmentation surtout lorsque les images segmentés sont bruités .

Mots clés : Segmentation, CMCo, Processus stationnaire, EM, MPM, CMC.
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Les Tests Logiciels En Agile 
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Résumé :  
 

Les tests agiles suivent les principes du manifeste agile [1] et garantissent qu'ils font partie 
intégrante du développement et sont exécutés de manière continue jusqu'à la fin du projet. 
Ils consistent à tester le plus tôt et le plus souvent, contrairement aux projets qui utilisent des 
méthodes du développement logiciel traditionnelles comme la méthode en cascade, où les 
tests ne sont effectués qu’à la fin du développement du produit en entier ce qui fait que les 
écarts et les anomalies sont découvertes tardivement (effet tunnel),  alors que dans la 
méthode agile le produit est testé en partie à la fin de chaque itération. Le service numérique 
(logiciel, site web, application mobile, …) est développé de manière itérative et incrémentale 
[2], l’idée est d'ajouter de nouvelles fonctionnalités à chaque sprint pour livrer le maximum 
de valeur ajoutée aux utilisateurs. 
La méthode agile repose sur le principe de l’adaptation au changement [3] : elle offre une 
flexibilité d’intégration des spécifications tout au long du projet grâce au développement en 
sprints. On le comprend, la manière de concevoir puis de maintenir un produit numérique 
s’adapte forcément à ces nouveaux challenges [4]. Les testeurs doivent s’adapter à un 
environnement qui demande une plus grande rapidité d’exécution, de la souplesse et de 
l’amélioration continue.  
Les organisations se sont progressivement tournées vers les méthodes agiles et DevOps pour 
rester à la pointe de l’expérience utilisateur. La réactivité et la qualité sont devenues des 
enjeux cruciaux pour toute entreprise éditant un service numérique. 
Toutefois, l’agilité appelle à la rapidité d’exécution tandis que la qualité, par définition, 
demande du temps. La méthode agile crée un ensemble de défis pour les testeurs de logiciels 
qui doivent garantir la rapidité et la qualité du produit afin de satisfaire le client. 
Cette étude est une présentation des tests  agiles, ainsi que des défis, avantages et meilleures 
pratiques associés à l’agilité. Elle est destinée à toute personne d’une entreprise ayant besoin 
de comprendre les tests agiles, tout testeur devant connaître le rôle des tests dans les projets 
agiles, de tout testeur prévoyant de passer des tests traditionnels aux tests agiles. 
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Résumé 

Nous aspirons tous à un urbanisme reconnaissant les dimensions sociales, économiques, politiques, 

culturelles et physico-spatiales des villes. Un urbanisme, qui en s'appuyant sur des outils de travail 

(SDAU, Règlement d’aménagement, …) fondés sur un modèle de qualité permettra une bonne pratique 

et une bonne traduction de ces dispositifs sur le territoire (quartier, ville, milieu rural, …). 

Dans cet article, nous sommes d’abord intéressés dans une première partie à réaliser une étude de 

l’existant, en se basant sur une étude bibliographique d'une panoplie de règlements d'aménagement 

homologués de plusieurs communes au sein de notre territoire marocain (commune de Harhoura [1], 

commune d'Ain Attig [2], commune de Fès, commune d’Ain Beida, commune d’Ouled Tayeb, 

commune de Séfrou). 

L'objectif de cette étude et de mettre en place des règlements des plans d’aménagements et détecter 

les différents disfonctionnements et défaillances, qui entravent leur bonne pratique en utilisant des 

outils de vérification.  

Afin d’atteindre cet objectif, nous proposons des solutions. De ce fait, on s’intéresse à proposer un 

modèle de qualité dans le but d’améliorer et d’évaluer la qualité de l’urbanisme. Donc, notre travail 

consiste à identifier les facteurs de qualité qui caractérisent les règlements des plans d’aménagements 

afin d’évaluer ces derniers et assurer la qualité de l’urbanisme. 
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Abstract :  
 

In the context of parallel computing, dynamic load balancing (DLB) of parallel simulations is 
considered a crucial problem. The goal is to distribute approximately the same amount of 
computing load across multiple processors while minimizing processor-to-processor 
communication. 
A widespread approach to solving the problem of balancing is based on a graph model. Each 
vertex of the graph represents an elementary calculation task and each edge represents a 
dependency in the computation between two tasks. To balance the load between K 
processors, we then partition the graph into K parts, each assigned to a processor. This 
problem is NP-Hard, but effective heuristics have been proposed, especially those based on 
the multi-level approach used by most tools. 
All partitioning methods are only relevant if the number of processors is fixed. It is essential 
to choose the right number of processors for a simulation to get good performance and 
efficiency. 
The purpose of this article is to study and compare the influence of the communication 
volume on the number of partitions to determine the optimal number of processors to 
efficiently run a simulation. 
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using the EBG structure at 16 GHz 
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Résumé :  
 

         The traditional resources( frequency, time, space, amplitude and so on) are already 

used, know the world is asking for communications with greater capacity. Allen et al. [1] has 

been demonstrated in 1992 that some types of beams can carry an orbital angular 

momentum(OAM), with an azimuthal phase dependence of exp(ilφ), where l is the 

topological charge and φ is the azimuth angle. Beams with different OAM modes are 

orthogonal that they can be multiplexed and demultiplexed without interfering with each 

other. We present Microstrip Patch Antenna design with 3 layers of EBG structure to 

generate OAM vortex wave with a high directivity at the Ku-Band (16 GHz). The EBG 

structures can prevent or assist wave propagation in special directions and frequencies 

therefore they can be used as spatial and frequency filters [2].  The proposed antenna uses, 

as substrate, FR4_epoxy, with thickness of 1.6mm and relative permittivity of 4.4. The 

simulation results are studied using HFSS software. In view of the good results this antenna 

can be considered a good candidate for applications in 5G. 
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Résumé abstractif de texte par apprentissage par réseaux de neurones
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Résumé

Le résumé automatique de texte est le processus de génération automatique de résumés à partir d’un
document en gardant les idées principales. Deux approches existent.

— Le résumé de texte extractif : Cette approche génère le résumé en utilisant des phrases du document
d’entrée.[2]

— Le résumé de texte abstractif : Cette approche génère le résumé avec des nouvelles phrases, réutilise
les phrases du document, ou utilise un nouveau vocabulaire.[2]

L’approche adoptée dans le résumé de texte abstractif se base sur les résultats établis en apprentissage
profond des machines. La génération de résumé et l’extraction d’information à partir des documents se
font en utilisant les modèles séquence à séquence (seq2seq).[1]

Cette approche a permis d’améliorer la lisibilité des documents étant donné la diversification du voca-
bulaire utilisé, et d’améliorer la complexité des idées extraites étant donné la non-linéarité des modèles
utilisés, les réseaux de neurones .
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Résumé :  
 

La vérification systématique est une tache importante car les systèmes embarqués sont 
inclus dans des processus de décisions impactant la vie de l’être humain aux grands risques 
et ils sont soumis à plusieurs contraintes matérielles (performance et consommation) et 
logicielles  (fiabilité et flexibilité). Pour faire face à la complexité croissante des systèmes 
embarqués, il est nécessaire d'élever constamment la modélisation et  la vérification des 
propriétés de chaque composant du système sur puce « SoC » notamment le cas de la FIFO 
et le BUS AMBA AHB [1]. 
Ainsi, pour assurer le bon fonctionnement de ces systèmes et réduire le degré de défaillance 
de la partie interne ainsi que le cout et le temps de mise sur le marché, nous optons pour 
une méthode formelle de vérification qui porte notamment sur la vérification du modèle 
"Model-Checking" qui est une technique puissante car elle est basée sur des preuves 
mathématiques [2].  
L'approche proposée consiste à implémenter une plate-forme de vérification qui utilise des 
algorithmes écrits en SystemC et convertis en langage Promela avec l'intégration de 
propriétés réutilisables en LTL qui ont été extraites à partir du niveau fonctionnel des 
machines. Les propriétés peuvent être simulées et vérifiées par le logiciel Spin et son 
interface graphique Ispin pour détecter l'absence ou l'existence d'erreurs au niveau de 
l’implémentation [3], la plupart d'entre elles étant démontrées par la méthode du contre 
exemple. Le formulaire de réutilisation permet d'appliquer les résultats pour chaque 
nouveau composant de la même ligne de production sans perdre le temps. Jusqu'à présent, 
peu de documents de recherche ont été consacrés à la conversion des modèles SystemC en 
langage Promela [4], et jusqu'à présent, il n'existe pas de plate-forme gratuite dédiée à ce 
processus de vérification. 
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Abstract:  
 

Error correcting codes are used to ensure as maximum as possible the correction of errors 

due to the noisy perturbation of data transmitted in communication channels or stored in 

digital supports. The Hartmann Rudolph (HR)[1] algorithm enables to decode a sequence 

symbol by symbol. The HR algorithm has a high complexity, that's why we suggest to use it 

partially with the soft permutation-decoding algorithm (SPDA) [2] that is a word-to-word 

decoding algorithm.  

In this work, we present the results of the concatenation of HR partially exploited and the 

SPDA decoder on BCH codes. The quality of the results of the simulation and the study of the 

complexity prove the good performance of the idea of concatenation [3]. 

 
 
Keywords : Error correcting codes, Soft Permutation decoding algorithm, Hartman Rudolph. 
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Résumé :  
 

Ré cémmént lés systé més d’information comméncént a  dé véloppér plusiéurs 
mé canismés afin d’amé liorér l’éxpé riéncé dés utilisatéurs sur lé wéb , la majorité  dé 
cés mé canismés sé basént sur l’utilisation dés profils utilisatéurs, ét puisqué cés 
dérniérs changént d’un instant ‘‘t’’ a  un antré , ils né céssitént dés misés a  jour ré guliér 
ét un énrichissémént pérmanént , cé qui mé né cés systé més a  énrichir lé profil dé 
chaqué utilisatéur a  partir dés profils ét informations dés pérsonnés qui lui 
réssémblént dans lé mé mé systé mé, mais cétté téchniqué n’ést pas applicablé a  tous 
lés utilisatéurs du systé mé  surtout au cas dé dé marragé a  froid [1] ét pour lés 
utilisatéurs péu actifs, vu qué léurs profils é tant vidé nous né pouvons pas dé téctér lés 
profils similairés a  éux, cé qui nous mé né a  énrichir cés profils a  partir dés 
informations fournis par lés ré séaux sociaux sur lés utilisatéurs, donc dans cé travail 
nous pré séntérons uné nouvéllé approché d’énrichissémént dés profils utilisatéurs a  
partir dés ré séaux sociaux. 
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Abstract :  

Recently the cloud computing is considered as one of the most used technology in 
the IT Community. It is a technology that gives the ability of using computing 
resources with easy use through a network (internet) [1]. However, this technology 
as others new technologies still need to be developed for improving its 
performances.  In the cloud computing, there are many tasks that are keep coming 
to the cloud service providers’ resources to be executed as soon as possible under a 
constraint of the SLA (Service Level Agreement) [2]. The tasks scheduling is based 
on different criteria such as the task deadline, the task length, the task age, the 
resources load, the bandwidth required, …etc, that can be used to define the priority 
task. In addition, the tasks must be scheduled in real time and executed on the 
different resources with different capacities. Hence, depending on the priority task, 
we need to take in consideration not only one criterion but many criteria in the 
same time to decide which task must be scheduled at first. As a proposed solution 
for such problems, many Multiple-criteria decision support techniques could be 
applied like AHP (Analytic hierarchy process) and PROMETHEE (Preference ranking 
organization method for enrichment evaluations) [3, 4]. PROMETHEE is a 
prescriptive approach to multi-criteria problem analysis with many actions (or 
decisions) evaluated according to several criteria. The method provides to the 
decision maker both a complete and partial ranking of the actions (or alternatives) 
to choose. Also, PROMETHEE has been successfully used in many decision-making 
contexts. In this paper, we proposed the use of a PROMETHEE in the task 
classification instead of the traditional algorithms, in order to improve the whole 
task scheduling process with more precision. 
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Résumé

Avec l’avancement des technologiques de la dernière décennie, la quantité des données générées et enre-
gistrées a augmenté dans tous les domaines de l’économie et de la science. Cette quantité extraordinaire
des données offre des opportunités inattendues dans la prise de décision.
Le Big Data est la collecte et l’analyse d’ensembles de données complexes en termes de volume et de
variété et, dans certains cas, de vitesse à laquelle ils sont collectés.

Notre travail consiste à utiliser les modèles à variables latentes pour faire face aux complexités particu-
lières dans l’analyse du big data. Cependant, l’analyse de cet ensemble de données à grande échelle pose
des défis importants et appelle des méthodes statistiques novatrices qui apportent des techniques et des
modèles pour traiter la complexité du big data, à savoir les modèles à variables latentes en termes de
certaines perspectives telles que : la simplification de la structure des données, la représentation flexible
de la dépendance entre variables, la réduction du biais de sélection et temps de calculs. Notre objectif est
de développer des méthodes permettant de surmonter les difficultés inhérentes à la structure des données
afin d’augmenter la qualité des modèles statistiques en termes de précision, robustesse et d’interopérabi-
lité.

Toutes ces conditions sont requises et répondent aux attentes des utilisateurs. Deux niveaux d’analyse
de données peuvent être traités : l’exploration des données en utilisant des techniques de réduction du
nombre de variables par des méthodes de classifications basées sur les modèles à variables latentes ; la sé-
lection des variables en cherchant des sous-ensembles de variables pertinentes et considérant les variables
latentes comme nouveaux prédicteurs en terme de modélisation afin de construire un modèle simple et
prédictif.
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Résumé :  

Trouver une place de parking dans une grande ville est souvent frustrant pour les 

conducteurs. En effet, la recherche d'une place où stationner peut prendre beaucoup de 

temps, ce qui traduit par une augmentation du problème de circulation dans la ville, une 

consommation très élevée de carburant et un impact spectaculaire sur l'environnement et le 

bien-être du conducteur. C’est pourquoi, il est nécessaire d'adopter une bonne gestion des 

parkings dans toutes les villes et spécialement les plus grandes. Ces dernières années, 

plusieurs études ont proposé des systèmes de gestion de stationnement intelligent pour 

faire face au problème de stationnement en utilisant des techniques de réservation de 

parking afin de garantir une place de stationnement optimale aux conducteurs répondant à 

leurs besoins et leurs exigences comme la distance la plus courte à partir de leurs position, 

la sécurité des véhicule dans les parkings, le coût des parkings, et surtout en prenant 

compte des habitudes et les préférences de chaque conducteur. Dans ce travail, nous 

proposons un état de l'art sur les différentes techniques utilisées dans les systèmes de 

réservation proposés dans la littérature, telles que la technique d'hybridation, les 

techniques basées sur des algorithmes génétiques, les techniques basées sur la 

correspondance bilatérale... L'objectif de cette étude est de mettre en évidence les forces et 

les faiblesses de chacune des techniques afin de proposer un modèle de réservation dans les 

parking intelligent qui soit optimal au vu d’un ensemble de critères dépendant soit du profil 

du conducteur, de l’environnement ou du parking lui-même.  
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Abstract :  
 

In the information era, we have observed an upheaval of the volume of data and enthusiasm 
in the applications for using this metaphorically new gold deposit. Nevertheless, the 
challenge of utilizing data assets and resources to bring change in existing circumstances or 
to foresee shifts and variations still not present as broadly in an educational setting. 
Meanwhile, in Morocco, there is still a growing conversation about implementing analytics 
in various settings. In this regard, to elevate the change including promoting the transition 
towards analytics in an educational system, we bring this manuscript that depicts the 
current traditional system of Learning Analytics in comparison with the implementation in 
other nations. Thus, to locate the state of the art of Learning Analytics in Morocco and 
inform readers about the use of educational Big Data. Moreover, the design of a Learning 
Analytics strategy approach to adapt to the cultural, political and socioeconomic features 
particular to the country itself. In consideration of the particularities of the students and the 
faculty body. This article verbalizes the need to keep up with the progress in analytics from 
several fields and the advancements of Big Data technologies in the world. Conclusively, this 
work might present scope to the practitioner in Data Analytics, Machine Learning, Deep 
Learning or Artificial Intelligence a new space of study to apply existing theoretical or 
applicable strides of analytics in an instructive framework [1]. 
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Résumé :  
 

On crée des modèles et on cherche des données pour valider ce dernier, (l’ancien 
paradigme), Ioan Landau et Vlad Landau [1].  Mais actuellement on a une très grande 
quantité et variétés de données à gérer, face à  ce volume, variété et valeur de données (Big 
Data). Les décideurs ont pris conscience que les données sont une richesse et les exploiter 
procure un gain concurrentiel essentiel dans la course à la compétitivité et la prise de 
décision. Ceci nous fait penser à l’Intelligence  Artificielle qui a montré ses preuves dans 
plusieurs secteurs d’activités et surtout en ce qui concerne l’analyse prédictive. Dans cette 
recherche on va essayer de montrer son apport sur la gestion budgétaire (préparation et 
répartition du budget) de nos universités marocaines,  qui connait   malheureusement 
plusieurs contraintes donnant lieux à  des retards d’exécution des projets dans les délais 
impartis. En  identifiant les variables de décision pour bâtir un modèle de prédiction, dans le 
but d’optimiser le coût et créer de la valeur. 
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Abstract

Moroccan cultural heritage is very rich and diversified and requires much more effort to preserve it in
order to promote several sectors of economic activity including culture and tourism.

The first method that has shown its success through several pilot projects [1] [2] is the collection and
publication of cultural heritage (CH) [3] [4] data in the form of a web portal. This does not only preserve
the CH but also make it known to future generations and any interested person [5] (researchers, tourists,
specialists, ... etc.)

The objective of this work is to collect and publish the cultural heritage data of the Daraa Tafilalet
region in the form of a web portal and mobile applications.

Each type of cultural heritage will have a mobile application allowing it to be exploited by an inter-
ested user (searches, transcriptions, recommendations, annotations, etc.)

The data layer that feeds the portal will leverage the latest semantic web technologies and related data
using an ontology based on the CIDOC CRM [6] standard for data classification

Références

[1] F. Cusimano, A Case Analysis of Good Practices for Building a Virtual Library and Reunifying
Dispersed Handwritten Collections, Procedia Computer Science, vol. 38, p. 124 ?127, 2014

[2] S. Nicolas, T. Paquet, et L. Heutte, Digitizing Cultural Heritage Manuscripts , 2003

[3] M. Cosovic, A. Amelio, et E. Junuz, Classification Methods in Cultural Heritage ,Visual Pattern
Extraction and Recognition for Cultural Heritage Understanding (VIPERC), Pisa, Italy,2019

[4] A. Belhi, A. Bouras, et S. Foufou, Digitization and preservation of cultural heritage : The
CEPROQHA approach , 11th International Conference on Software, Knowledge, Information Ma-
nagement and Applications (SKIMA), Malabe, 2017, p. 1 ?7.

[5] F. Windhager et al,Visualization of Cultural Heritage Collection Data : State of the Art and
Future Challenges, IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, JOURNAL OF
LATEX CLASS FILES, VOL. 14, NO. 8, AUGUST 2015

[6] M. Doerr, The CIDOC CRM - an Ontological Approach to Semantic Interoperability of Meta-
data,2003

106



Septième Journée des Sciences de l’Ingénieur, 22 juin 2019, ENS de Casablanca 

 

  
 

  

                     Hybrid filtering approach:  

A review of recent research 

Kawtar NAJMANI1, Nawal SAEL2, Ahmed ZELLOU3, El habib BENLAHMAR4 

1 ,2,4LTIM, Hassan II University of Casablanca, Casablanca, Morocco 
                        3SIME, Mohammed V University of Rabat, Rabat, Morocco 

 
Abstract:  
Recommender systems aim to generate interest items or products for web users. They offer 

useful information and adapted to users profiles based on their preferences and behaviors. 

Currently, they are proposed in several domains, namely: e-commerce, e-learning, research, 

music, social networks, etc. There are mainly three approaches that are used in the 

recommender systems those based on content, those based on collaborative filtering, and 

finally the hybrid approaches which merge different algorithms and provide more accurate 

and effective recommendations than a single algorithm as the disadvantages of one simple 

technique can be overcome by another technique. Multiple recommendation methods are 

used to overcome the weakness of an individual algorithm [1]. In this work, we offer a 

detailed analytical and statistical study of hybrid filtering systems, starting with the 

application domains of this approach [2,3], then it treats the techniques used in it like 

clustering [4], k-nearest neighbors[5], TF-IDF[6], etc. and finally we presented an analyze 

about the techniques used to solve each problem in hybrid filtering in order to know the 

critical issue faced by this approach, and the techniques which can give a high accuracy in 

the resolution of problems. 

 
References           
 [1] Farhin Mansur, Vibha Patel, Mihir Patel, A Review on Recommender Systems, in 2017 
International Conference on Innovations in information Embedded and Communication 
Systems (ICIIECS). 
[2] Didar Divani Sanandaj ; Sasan H. Alizadeh, A hybrid recommender system using Multi 

Layer Perceptron Neural Network, in 2018 8th Conference of AI & Robotics and 10th 

RoboCup Iranopen International Symposium (IRANOPEN), Page s: 7 – 13, 2018. 

[3] Luis M. de Campos,Juan M. Fernández-Luna, Juan F. Huete, Miguel A. Rueda-Morales, 
Combining content-based and collaborative recommendations: A hybrid approach based on 
Bayesian networks, in International Journal of Approximate Reasoning, Volume 51, Issue 7, 
September 2010, Pages 785-799. 
[4] Parmar Darshna, Music recommendation based on content and collaborative approach & 
reducing cold start problem, in 2018 2nd International Conference on Inventive Systems 
and Control (ICISC), 2018. 
[5] M. W. Chughtai, Ali Selamat, Imran Ghani, A Goal-Based Hybrid Filtering for Low-rated 
Users Recommendation Issue Using Neighborhood Personalized Profile Similarities in E-
Learning Recommendation Systems, in Advanced Approaches to Intelligent Information and 
Database Systems pp 107-118, 2014. 
[6] Hao Wen, Liping Fang, Ling Guan, A hybrid approach for personalized recommendation 
of news on the Web, in Expert Systems with Applications,  Volume 39, Issue 5, April 2012, 
Pages 5806-5814, 2012. 

107



Septième Journée des Sciences de l’Ingénieur, 22 juin 2019, ENS de Casablanca 

 

  
 

  

End to End CT liver segmentation model 

Youssef. Ouassit1,  Soufiane. Ardchir2,  Mohamed. Azzouazi3 
 

1 Laboratoire LTIM Faculté des sciences Ben M’sick, Université Hassan II, Casablanca 
2 Laboratoire LTIM Faculté des sciences Ben M’sick, Université Hassan II, Casablanca 

 
Résumé :  
 

Segmentation is a common initial step in medical images analysis, often fundamental for 
diagnosis systems and computer-aided detection. Segmentation plays a crucial role to identify 
lesions and prevent future complications and considered as a pre-processing step for a large 
range of image-guided interventions. Our work focus on liver segmentation in abdominal 
computed tomography (CT) image which considered as an important step in computer assisted 
clinical interventions, such as planning surgery for living donor liver transplant, volume 
measurement and radiotherapy. We present a new fully automated and end to end model for 
liver segmentation from CT images using a weakly supervised deep learning model. The model is 
a based on deep convolutional network that can learn features from limited number of labelled 
datasets. The model provides an accurate segmentation of liver from a variety of subjects. 
Experimental evaluation affirms that the proposed techniques delivery promising results with 
data enhancements. 
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Résumé : 

Avec l’émergence de la vision artificielle et la communication audiovisuelle,  l’indexation  de
vidéos  est  devenue  une  nécessité  pour  fournir  des  informations  pertinentes  pour  les
organiser plus efficacement dans les bases de données. L’extraction de l’information pour
représenter le contenu de la vidéo est un processus très compliqué en raison du nombre
important des images et des scènes qui la composent [1][2]. Ainsi, l’extraction de résumé de
la vidéo reste une étape fondamentale dans un système d’indexation. 

Dans ce travail, nous présentons une nouvelle méthode d’extraction de résumé de vidéo, le
choix d’images clés  est  adaptatif  à  la  nature de chaque scène et  plan de la  vidéo.  Nous
utilisons une approche statistique en créant une matrice de cooccurrence pour représenter
le contenu visuel de la vidéo.
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Low Cost and Low Power Consumption Spectrum 

Sensing Implementation 

 𝑀𝑜ℎ𝑎𝑚𝑚𝑒𝑑 𝑆𝑎𝑏𝑒𝑟1,2, 𝐴𝑏𝑑𝑒𝑠𝑠𝑎𝑚𝑎𝑑 𝐸𝑙 𝑅ℎ𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1, 𝑅𝑎𝑐ℎ𝑖𝑑 𝑆𝑎𝑎𝑑𝑎𝑛𝑒1,  𝐻𝑎𝑡𝑖𝑚 𝐾ℎ𝑎𝑟𝑟𝑎𝑧 𝐴𝑟𝑜𝑢𝑠𝑠𝑖2 
 

1𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐸𝑛𝑔𝑖𝑛𝑒𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚, 𝑆𝐼𝑅𝐶 𝐿𝐴𝐺𝑒𝑆 𝐸𝐻𝑇𝑃, 𝐻𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛𝑖𝑎 𝑆𝑐ℎ𝑜𝑜𝑙 𝑜𝑓 𝑃𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐 𝑊𝑜𝑟𝑘𝑠, 𝐶𝑎𝑠𝑎𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑎, 𝑀𝑜𝑟𝑜𝑐𝑐𝑜 
2𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚𝑠 (𝐼𝑀𝐶𝑆), 𝐼𝑏𝑛 𝑇𝑜𝑢𝑓𝑎𝑖𝑙 𝑈𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦, 𝐾𝑒𝑛𝑖𝑡𝑟𝑎, 𝑀𝑜𝑟𝑜𝑐𝑐𝑜 
 
Abstract:  
 

Cognitive radio network (CRN) is a technology that works to improve the utilization of the radio 
spectrum [1]. Sensing the licensed users (primary user ‘PU’) presence is one of the most important 
phases in the cognitive radio cycle [2]. In order to detect primary user (PU) presence, this paper 
proposes a low cost and low power consumption spectrum sensing implementation. Our 
proposed platform is tested based on real world signals. Those signals are generated by a 
Raspberry Pi card and a 433 MHz Wireless transmitter (ASK (Amplitude-Shift Keying) and FSK 
(Frequency Shift Keying) modulation type). RTL-SDR dongle is used as a reception interface. In 
this work, we compare the performance of three methods for SS operation: The energy detection 
technique, the Artificial neural network (ANN) and the support vector machine (SVM). So, the 
received data could be classified as a PU or not (noise) by the ED method, and by training and 
testing on a proposed ANN and SVM classification model. The proposed algorithms are 
implemented under MATLAB software. In order to determine the best architecture, in the case of 
ANN, two different training algorithms are compared. Furthermore, we have investigated the 
effect of several SVM functions. The main objective is to find out the best method for signal 
detection between the three methods. The performance evaluation of our proposed system is the 
probability of detection (𝑷𝒅) and the false alarm probability (𝑷𝒇𝒂). This Comparative work has 
shown that the SS operation by SVM can be more accurate than ANN and ED. 
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Résumé :  
 

De nos jours, les transactions bancaires, telles que les transactions en ligne, les transactions 
par carte de crédit et le portefeuille monétique, gagnent en popularité. Les cartes de crédit 
sont devenues inévitables, car le monde évolue vers des transactions bancaires sans cash. 
Des millions de transactions en ligne ont lieu chaque jour et toutes ces transactions sont 
soumises à divers types de fraudes. La plupart des techniques traditionnelles de détection 
de fraude se sont concentrées sur une simple analyse de données. Cependant, ces 
techniques ne sont plus suffisantes pour les besoins actuels; ils ne peuvent détecter que les 
types d'attaques connus. Ces dernières années, plusieurs études ont utilisé des techniques 
d’apprentissage automatique pour trouver des solutions à ce problème. Dans cet papier, 
nous présentons une étude comparative de différentes techniques d’apprentissage 
automatique appliquées au même ensemble de données. Notre analyse constitue un support 
pour le choix des meilleures techniques de détection de fraude par carte de crédit, à mettre 
en œuvre dans nos travaux futurs. Cette étude vise à évaluer différentes techniques 
d'apprentissage automatique, pour leur efficacité à détecter la fraude par carte de crédit, sur 
le même ensemble de données. Nous nous référons à notre précédent état de l’art [1], dans 
lequel nous avons révélé les meilleures techniques d’apprentissage automatique pour la 
détection des fraudes par carte de crédit, dans la littérature. Ici, nous utilisons le même 
ensemble de données pour confirmer nos résultats précédents. 
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Comment le pilotage de système d’information peut-il contribuer à la
performance globale des administrations–Cas des universités

marocaine
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1Laboratoire TIM, Faculté des Sciences Ben M’sik, Casablanca
2Laboratoire RPFG, ENCG, Casablanca

Résumé

Dans un environnement caractérisé par un fort changement, l’université doit fonctionner, survivre, se
rendre compétitive et conquérir les domaines de la recherche scientifique pour assurer sa continuité. Pour
ce faire ces établissements ont besoin d’outils, de systèmes d’information et d’informatique irréprochable.
Aujourd’hui, les administrations s’investissent de plus en plus dans les systèmes d’information. Parti-
culièrement au ministère de l’enseignement supérieur, l’un des mieux servi en termes de moyens plus que
mille ingénieurs et techniciens. Les systèmes d’information sont conçus et mis en place traditionnelle-
ment pour automatiser les opérations et obtenir des effets d’échelle, ils sont maintenant entrés au c ?ur
des activités métiers, en effet le lien de causalité entre l’usage efficace de l’information et la performance
des métiers, à travers une maturité de la fonction informatique est définitivement établie, notamment à
l’université dont la gouvernance et le pilotage des métiers sont fortement liés et corrélés avec la gouver-
nance et le pilotage du système d’information.

Cependant, si on considère le classement des pays sur l’échelle de l’e- gouvernement, le Maroc se classe
au derniers rang sur les 192 États membres des Nations Unies. Pourtant le Maroc avait introduit l’in-
formatique dans l’administration dès le début des années 60. Ce classement, qui illustre le retard accusé
par l’informatique dans l’administration marocaine, et en conséquence les difficultés que rencontre le
Maroc dans l’amélioration de performance de son administration, ne faut-t-il pas l’imputer à un déficit
du management public des systèmes d’informations ?

L’objectif de cet article est d’arrêter les déterminants du pilotage des systèmes d’information dans les
universités marocaines.
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Abstrcat

The rapid growth in the number of vehicles in the road network has a negative imp act on traffic.To
facilitate moving from one point to another, we proposed an intelligent system based on macroscopic
modeling and graphic processing.

We will use the parameters of this modeling such as flow, concentration and average speed; these variables
can be calculated at any time. We proposed to deploy road sensors and vehicular networks generating
enormous volume of data termed as Big Data.There are various graphical algorithms used to achieve
intelligent transportation by making smart decis ions in real time to make moving easier. In addition,
the system is evaluated in terms of efficiency by considering the macroscopic variables and the system
processing time. The results show that the proposed system is more scalable and efficient.
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Un système de détection du plagiat des idées
basé sur les algorithmes d'apprentissage en

profondeur
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❑2 Information Technology and Modeling Laboratory,
Science Faculty Ben M’sik, Casablanca

Résumé : 

L'avancement  de  la  technologie  de  l'information  (IT)  et  plus  particulièrement  l'Internet  a
considérablement  augmenté  la  disponibilité  de  l'information.  Raison  pour  laquelle  des
méthodes d'identification automatiques pour la détection du plagiat ont été développées.  Les
traditionnelles approches du traitement du langage naturel (NLP) utilisent habituellement une
liste de mots pour détecter la similarité, dans de telles méthodes, la similarité entre les mots
synonymes n'est pas prise en compte, aussi Il y a des méthodes qui transforment les mots d’un
texte en concepts  à l'aide d’une base de données lexicale sémantique, cette représentation va
dans un certain niveau régler le problème de similarité entre les synonymes mais par contre on
rencontre le  problème d'ambiguïté. De nos jours, les techniques d’apprentissage en profondeur
constituent  la  meilleure  solution  pour  surmonter  ces  problèmes  [1].  Dans  les  applications
d'exploration de texte, les méthodes d'apprentissage en profondeur représentent les mots et le
phrases  en  tant  que  vecteur  de  valeurs  numériques[2]  [3].  Dans  notre  Approche,  nous
proposons un  système de  détection de  plagiat  basé  sur  les  algorithmes proposés  par  deep
learning  pour  former  notre  système à  la  détection des  différents  types  de  plagiat  dans  un
ensemble de données. Plus précisément, nous ferons comprendre à notre système les différents
types de plagiat existant au niveau d’un corpus, c'est-à-dire que nous allons construire un réseau
de neurones supervisé avec une entrée contenant les documents source et une sortie contenant
les documents plagiés au niveau du corpus PAN, chaque paire de documents PAN correspond à
un type de plagiat. Pour détecter si un couple de documents sont similaires ou non, il suffit de
donner à ce système deux documents et ensuite il va calculer la probabilité de plagiat entre ces
deux documents en donnant son type travers un pourcentage pour chaque type déjà appris
dans notre système.
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Résumé :  
 
Pour un grand code correcteur d’erreurs, le problème de recherche du poids minimum est 
NP-difficile et de nombreuses techniques ont été développées pour attaquer cette difficulté, 
comme la méthode d’impulsion de décodeurs, la méthode à impulsions multiples (MIM), 
l'algorithme probabiliste de Leon, les algorithmes génétiques, les colonies de fourmis, recuit 
simulé et l’algorithme de Zimmermann. Dans [1], nous avons proposé une méthode efficace 
pour chercher les mots de poids minimum des codes résidu quadratique (QR). Cette 
méthode consiste à chercher un sous-code SCF fixé par une permutation auto-inversible σ 
obtenue à partir du groupe linéaire spécial projectif et l'utilisation de la méthode MIM sur 
SCF. La dimension du code linéaire SCF est très faible par rapport à la dimension de C lui-
même et la recherche du poids minimum devient moins complexe. Dans [2], pour les codes 
QR, au lieu de la méthode MIM, nous avons appliqué l’algorithme basé sur des ensembles 
d'informations Zimmermann sur le sous code SCF. Les résultats obtenus par cette méthode, 
appelé Zimmermann-FSI, montrent que cette modification augmente largement la 
performance de la méthode de recherche de poids minimum en termes du temps 
d'exécution et de la qualité des résultats obtenus. Dans ce travail, nous proposons d‘utiliser 
la méthode de  σ-sous-code sur la famille de QR(n) avec ≡1 8n (mod ) . Le code linéaire  σ-
sous-code est un sous code de SCF avec la moitié des mots codes et la recherche du poids 
minimum devient ainsi relativement moins complexe. Cette nouvelle méthode est  validée 
sur des résultats précédemment connus. La comparaison de notre méthode, avec d’autres 
algorithmes connus, montre sa puissance d’attraper les mots de code de faibles poids dans 
un temps relativement réduit. 
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Abstract 
The emergence of the term smart city follows, in the history of urbanism, a series of 

reflections to think the city of the future. It is defined as a controlled environment using 

advanced Information and Communication Technologies and new types of 

communication to improve the quality of urban services [1]. Many innovative services 

can be imagined like Smart Transport, Smart Energy, Smart Technology, Smart Living, 

Smart Environment, Smart Citizens and Education, Smart Economy, Smart Government, 

Safe City[2].To meet the challenges of rapid urbanization and traffic congestion, the 

development of intelligent transportation systems has attracted much attention in recent 

times.However, it is necessary to implement an effective intelligent transportation system 

such as a smart car that will improve road traffic safety and create a more pleasant driving 

experience, reducing traffic congestion, increasing people safety. 

 

Our research focuses on the implementation of a contextual intelligent car that is 

equipped with an Advanced Driver Assistance System (ADAS).ADAS technologies 

based on use different sensors(accelerometer, gyroscope, GPS…) to collect data on the 

vehicle state, the driver state, and the physical environment surrounding them[3]in real 

time, then analyse this data through algorithms (machine-learning algorithms, deep-

learning algorithms, hidden markov model…) to determine and predict possible risks, 

then react according to the driving situation by taking appropriate measures to avoid or 

reduce these risks. The ultimate goal of assistance system is to ensure the safety of the 

drivers, travelers, and pedestrians as well. ADAS could be one of the reliable ways to 

decrease road accidents in smart city. 
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Résumé :  
 

Ce papier propose une stratégie d’équilibrage de charge pour l’usage distribué d’un 
Cloud Datacenter et l’appliquer à deux niveaux de contrôle : machines physiques et 
clusters. L'idée est de prendre en compte d'autres niveaux au moment de l'attribution 
de tâches et de la migration de machines virtuelles. L'équilibrage de la charge est donc 
effectué par deux gestionnaires qui assurent l'échange d'informations et décident 
ensuite quel niveau est concerné par la répartition de charge. L’estimation de la 
charge est basée sur les informations de l'utilisation du processeur et de la mémoire. 
Les machines virtuelles sont autorisées à migrer entre différentes fédérations afin de 
répartir les charges mais le coût de communication devient important. Par 
conséquent, les objectifs de ce modèle sont doubles : réduire la charge des machines 
surchargées et réduire les coûts de communication entre les différentes fédérations. 
La stratégie proposée permet non seulement un bon équilibrage dans le système, 
mais également une réduction du temps de réponse et du coût de communication 
ainsi amélioration des performances de l’ensemble du système. 
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Absorbés les effets de risques potentielles 
induites par les facteurs de vulnérabilité, pour 
en stabiliser les niveaux résilience durabilité 
sur des chaines logistiques de complexités 
interactives. 
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Abstract: 
 

The ultimate objective of this paper is to propose some premises in terms of thinking about 

the possible causal links between supply chain risk management and sustainable supply 

chain management. Otherwise, the sustainable resilience of supply chains, in which 

resilience, sustainability and performance remain unchanged at acceptable levels in the 

presence of potential disruptions by supporting performance while minimizing the spread 

and severity of risks through capabilities, resilience and durability regulated but balanced. 

Based on these findings, we have developed a conceptual research model that examines the 

causal links between supply chain risk management, sustainable supply chain and supply 

chain performance concepts. Through our seventeen hypotheses, built on the basis of the 

relevant theoretical frameworks (Systemic Risk Theory; Normal Accidents Theory; 

Resource Dependence Theory; High Reliability Theory; Complex Adaptive System Theory 

and Triple bottom line Theory), we seek to justify that it has a sort of complementarity 

between interfaces of supply chain resilience and sustainable supply chain. 

Method and results: Using a questionnaire survey administered during period from June 

2017 to Mars 2018 to public-private health facilities at the Kingdom level, thus making it 

possible to build a database of 109 institutions. For the evaluation we used a structural 

equation modeling and a partial least squares analysis to explore all the possible links 

between the five variables (64 factors) constituting our conceptual research model. 

However, our results empirically justify this advantageous link between the SCRM and the 

SSCM. 

Conclusion: Wishing to enrich the existing body of literature on supply chain risk 

management and sustainable supply chain management, a study was confirmed through an 

empirical analysis to assess the complementary links between two interfaces, which are still 

less empirically explored. 

Keywords: Supply chain Resilience; Supply chain Vulnerability; Micro and Macro risk 

events; Sustainable supply chain; Sustainable supply chain performance; Hospital sector; 

Kingdom of Morocco. 
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Abstract :  
 

2D bin packing problem (2D-BPP) belongs to the class of NP-hard combinatorial optimization 
problems [1]. It consists of packing a set of small rectangles (items) to an unlimited number 
of identical large rectangles (bins). The goal is minimizing the number of bins used to pack all 
available items, without violating the bins capacity. This problem occurs in industry [2] when 
rectangular figures of wood, glass or paper have to be cut. It can also be encountered in 
transportation field [3]. In this work, we consider an oriented 2D-BPP with rectangular bins 
and we don’t impose any restriction such as guillotine cutting, fragility or incompatibility 
between items. The proposed algorithm for dealing with this problem is the binary particle 
swarm optimization algorithm (BPSO). The traditional particle swarm optimization 
algorithm (PSO) was originally designed for continuous optimization problems by [4], it is 
extensively used for this kind of problems since it has simple structures and is easy to 
implement. That is, the BPSO is a variant of PSO developed by [5] and especially dedicated to 
optimization problems with binary search space. The proposed algorithm is an adaptation of 
BPSO to 2D-BPP. To validate the efficiency of the proposed BPSO, we first test its performance 
on 2D-BPP standard benchmark instances. The obtained results are then compared with 
those obtained by standard genetic algorithm (GA). The experiments show that BPSO is 
distinctly superior to GA, especially in terms of solution quality. However, it consumes a 
considerable runtime in comparison with GA. 
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Résumé :  
 

The struggle for limiting the greenhouse effect has led to deep transformation in 
both industries and residential sector. Even tough, transportations are still very oil 
dependent and a high penetration of Electrical Vehicles could be a way to overcome this 
concern. In recent years, many efforts made by academic researchers and automobile 
manufacturers resulted in the development of new all electrical vehicles but they are still 
facing autonomy issues and even if long these issues has to be solved, the current electrical 
network would not be able to afford the new electrical demand during charging cycles [1] ; 
A system integrated with the road infrastructure that allows a continuous energy supply 
and limiting the use of heavy and bulky batteries could optimize the design of the vehicles 
and effectively allocate the electrical demand on the network. 

Dynamic wireless charging technics under hypothesis of high penetration rate of 
electrical vehicles appear to be a sustainable solution to be integrated in transportation 
systems for lowering carbon dioxide emissions in long distance rides [2]. Wireless charging 
on high ways not only represents a very interesting option with the characteristics 
presented above but it seems more realistic than systems integrated on urban areas 
because it remains less expensive and easier to build. 

Many works have been done to provide both theoretical basis and concrete Proof of 
Concept of these systems with encouraging results in terms of efficiency and dynamic 
response. Even tough, none has tried to study the impact of such systems on the electrical 
network and how far it represents a good alternative to static charging (wireless or by 
cable) essentially because the researches focuses more on the design of the system rather 
than on its impact by making assumptions of a unique vehicle running on the road. 
Additionally, current works also focuses on systems designed for a specific car with specific 
characteristics. 

Our paper aims to go further by analyzing how a dynamic wireless charging system 
integrated on a high way with different car traffic scenarios (low, normal and high) and with 
different car and road characteristics (size, speed, acceleration, etc.) would drive the 
electricity demand on the network. Our works also explores how the massive recourse to 
power electronics devices such as inverters in wireless charging infrastructure constrains 
the electrical power quality that flows to the system. The results of this study allow thinking 
on grid constraints to sustainably host dynamic wireless charging systems. 
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Abstract :  
 Nowadays, the Ultrasound (US) Medical Imagining continues to progress and provide 
Doctors with a fundamental tool to make a good diagnosis and make better decisions for 
different medical fields. The quality of this kind of image continues to increase.  
In Ultrasound imaging the spatial resolution or segmentation to the detection of the organ 
boundaries need to be improved to help in more efficient diagnostic. But unfortunately side 
lobs grate lobs and other artefacts decrease the quality of the US image then they need to be 
removed and in this paper we will go through some recent modified technics like delay and 
sum (DAS) or it improved version the Delay-multiply-and-sum (DMAS) and also Minimum 
Variance beamformer (MVB). The major concern of these technics is to enhance the US 
performance in resolution and contrast. We will quote some followed procedures to achieve 
their goals. 
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Résumé :  
La cochlée est le principal organe récepteur du système auditif des mammifères. 
L'observation directe des vibrations cochléaires est difficile car des nombreux 
modèles mathématiques de la cochlée ont été développés afin de comprendre 
numériquement la fonction de l'oreille humaine. Dans cette communication, nous 
présentons les différents modèles déjà fondés dans la littérature afin de définir 
notre propre modèle d'étude du dysfonctionnement de l'oreille humaine. 
 
Mots clés : Modèle mathématique ; Cochlée ; Système auditif. 
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Global stability of CHIKV virus with humoral immunity
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Abstract
In this work, a generalized mathematical model with five nonlinear differential equations is proposed to
describe the interactions between Chikungunya virus (CHIKV), host cells and antibodies. The proposed
model incorporates two modes of transmission and two types of infected cells that are the latently infected
cells and the actively infected cells. The well-posedness of the model is mathematically and biologically
investigated. Furthermore, the global stability of the equilibria is established by constructing suitable
Lyapunov functionals. Finally, the theoretical results are confirmed by an application and some numeri-
cal simulations.

Keywords : Chikungunya virus infection, humoral immunity, mathematical modeling, global stability.
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Résumé :  
L’objectif de ce travail est de présenter les modèles les plus connus de traitement 
économétrique utilisé pour établir le rapport entre L’Investissement Socialement 
Responsable(ISR) et la Performance financière (PF) de l’entreprise. 
 Pour mesurer et comparer la performance financière des portefeuilles socialement 
responsables, du marché ou des portefeuilles conventionnels, les investisseurs et la majorité 
des études empiriques ont principalement recours a des mesures de performance 
financières basées sur le risque global du portefeuille1 à savoir les ratios de Sharpe (1966) 
et de Sortino (1968).  

La mesure de Sharpe 2 
L'indice suggéré par Sharpe tient compte du risque total du portefeuille. Selon cette 
méthode, le portefeuille  qui a connu la meilleure performance est celui qui a procuré à 
l'investisseur l'excèdent de rendement le plus élevé par unité de risque total 
 

 

Avec : 

Rp : Rendement du portefeuille 

(p)  

Rf : Taux sans risque 

 (Jp : Volatilité du portefeuille 

La mesure de Sortino  
Le ratio de Sortino est utilisé pour comparer la performance des fonds. C'est un moyen de 
mesurer le rendement par unité de risque. Ce ratio compare le rendement du portefeuille au 
rendement minimum acceptable (minimum acceptable return = MAR).  
Sortino propose la mesure suivante:  

𝑺 =
(𝑬(𝑹𝒊)  − 𝑹𝒆)

𝑽𝒆(𝑹𝒆)
 

Avec 

S : le ratio de Sortino  

E(Ri) : le rendement du portefeuille  

Re : MAR le rendement minimum acceptable  

Ve(Re) : semi variance du portefeuille 

Au sein de notre thèse de recherche nos perspectives est d’en tirer profit par la combinaison 
de ces deux modèles économétriques dans la mesure de définir un nouveau modèle adapté  
au contexte économique marocain permettent de mesurer le rapport entre l’ISR/PF. Pour  
cela, l’intérêt serait de chercher à comprendre le marché de l’ISR au Maroc (existe-il des 
fonds) ? Y-a-t-il un contexte spécifique ? En quoi les fonds ISR marocains sont-ils 
performants en prenant le contexte spécifique du Maroc ?... 
 

                                                           
1 Césard DE BRITO, « ISR : Comment les critères extra-financiers impactent les objectifs de 
gestion ? », revue d'Economie Financière, September 2006 
2 Amenc, N., Le Sourd, V., « Les performance de l’investissement socialement responsable en 
France », Etude Edhec, EdhecRiskAsset Management Research Center, décembre(2008).  
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Résumé :  
 
La liquidité est la capacité d'une entreprise ou même d'un individu à payer ses dettes sans subir de 
pertes. À l'inverse, le risque de liquidité provient de l'absence de fongibilité de l'investissement, c'est-
à-dire, l'impossibilité de retirer à tout moment un titre ou suffisamment rapidement pour éviter ou 
minimiser une perte. Cela se traduit généralement par des écarts offre-demande inhabituellement 
larges ou des mouvements de prix importants. 
 
Le risque de liquidité représente une menace financière dévastatrice pour les banques. En cas de 
sous-estimation ou de négligence, elle peut avoir des conséquences irrécouvrables. Le contrôle 
optimal d'un phénomène tel que le risque de liquidité nécessite une méthode de mesure précise. 
Cependant, le risque de liquidité est complexe et sa définition constitue un obstacle sérieux. En outre, 
le problème de la formulation d'une forme fonctionnelle appropriée pour en approcher et en prédire 
la valeur est une tâche difficile et complexe. L’objectif ici est de définir une méthode analytique et 
pratique, qui puisse aider les gestionnaires de banques à prendre des décisions en matière de 
stratégies de liquidité. Ceci revient donc à répondre aux questions suivantes : 

• Comment pouvons-nous approximer une fonction de risque de liquidité bancaire pour en 
découvrir le schéma et la prédire? 

• Quelle est la meilleure méthode de prédiction qui nous donnera des résultats prometteurs?  
Afin de répondre à la première question nous avons eu recours à l’exploration de données ou Data 
Mining, pour construire une base de données contenant les valeurs des facteurs jugés déterminants 
de la liquidité bancaire. Ceci pour huit grandes banques au Maroc pour une période de 10 ans. Ces 
facteurs sont par la suite utilisés comme données d’entrée pour un réseau de neurones. D’un autre 
côté, la définition de la variable de sortie doit fournir une mesure du risque de liquidité. Par 
conséquent, dans notre travail, le risque de liquidité d’une banque spécifique est défini comme 
l’incapacité de cette dernière à acquitter son passif courant et il est mesuré grâce au ratio de fonds 
propres ou Current Ratio. 
 
Pour répondre à la deuxième question et vu la nature de notre problème, nous avons besoin d’un 
outil puissant pour prédire notre fonction de liquidité. L’apprentissage profond ou Deep Learning est 
une solution de prédiction prometteuse pour faire face à ce problème. Nous avons eu recours à un 
LSTM AutoEncoder. Ce dernier, basé sur un réseau de neurones profond, est une implémentation 
d'un Auto encodeur pour les données de séquence utilisant une architecture LSTM Encoder-Decoder.  
 

Les résultats prometteurs présentés dans cette étude de cas concret, démontrent l'applicabilité, 

l'efficacité, la précision et la flexibilité des méthodes d'exploration de données couplés avec le Deep 
Learning lors de la modélisation d'événements ambigus liés à la mesure du risque de liquidité 
bancaire. 

134



Septième Journée des Sciences de l’Ingénieur, 22 juin 2019, ENS de Casablanca 

 

  
 

  

Modélisation bioéconomique, sous divers 

scénarios de gestion, des pêcheries à stocks 

plurispécifiques 

                                               
 

                                                           

 
Résumé :  
 

La présente présentation intitulée «Modélisation bioéconomique, sous divers scénarios de 

gestion, des pêcheries à stocks plurispécifiques » s’inscrit dans un contexte scientifique 

qui rentre dans le cadre de la modélisation et de l’analyse mathématique de modèles en 

dynamique de populations. En particulier, il traite de l’application des mathématiques à la 

gestion de pêcheries. 

Notre contribution porte principalement sur la modélisation et l’étude mathématiques 

d’un modèle bioéconomique, sous divers scénarios de gestion, de plusieurs espèces 

marines qui sont en prédation et en compétition entre elles pour l’espace ou la nourriture. 

Ces espèces marines sont exploitées par plusieurs pêcheurs qui cherchent à maximiser 

leurs profits en fonction des efforts de pêche déployés. Ce modèle bioéconomique que 

nous traitons comprend trois parties : (a) Une partie biologique reliant les captures aux 

stocks de biomasses ; (b) Une partie exploitation qui relie les captures aux efforts de 

pêche ; et (c) Une partie économique reliant les efforts de pêche aux profits. Nous 

introduisons ensuite le profit à l’équilibre biologique de chaque pêcheur comme étant la 

différence entre le chiffre d’affaires et les coûts totaux. 
 
 
RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES           
 
 
1. Imane AGMOUR, Naceur ACHTAICH, Youssef EL FOUTAYENI, Stability Analysis of a 
Competing Fish Populations Model with the Presence of a Predator, International Journal of 
Nonlinear Science, Vol.26 (2018) No.2, pp.108-121. 
2. Imane AGMOUR, Meriem BENTOUNSI, Naceur ACHTAICH, Youssef EL FOUTAYENI, 
Carrying capacity influence on the incomes of seiners exploiting marine species in the 
Atlantic coast of Morocco, Mathematical Biosciences 
(Elsevier), 305 (2018) 10-17. 
3. Meriem BENTOUNSI, Imane AGMOUR, Naceur ACHTAICH, Youssef EL FOUTAYENI, The 
Hopf Bifurcation and Stability of Delayed Predator-Prey System, Computational and Applied 
Mathematics (Springer), 37 (2018), No. 5, pp 5702–5714. 
4. Meriem BENTOUNSI, Imane AGMOUR, Naceur ACHTAICH, Youssef EL FOUTAYENI, The 
Impact of Price on the Profits of Fishermen Exploiting Tritrophic Prey-Predator Fish 
Populations, International Journal of Differential Equations, Research Article (13 pages), 
Article ID 2381483, Volume 2018(2018). 
 

135



Septième Journée des Sciences de l’Ingénieur, 22 juin 2019, ENS, Casablanca
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Résumé/Abstract

L’analyse et la prédiction de série temporelle sont des défis scientifiques majeurs qui trouves leurs ap-
plications dans des domaines aussi varies que la finance, la biologie, l’économie, la météorologie, etc.
L’obtention de la méthode avec le moins d’erreur de prédiction est l’un des problèmes difficiles des analy-
seurs de marchés financiers et d’investissement. On a regroupé les outils indispensables pour l’étude de la
méthodologie de Box-Jenkins, des réseaux neurones et du filtre de Kalman. Nous examinons l’utilisation
de la méthode du réseau de neurones artificiels comme technique de prévision dans les séries chrono-
logiques financières et l’application d’un algorithme de filtre de Kalman pour améliorer la précision du
modèle.
Des critères de précision de prévision sont utilisés pour comparer quatre modèles sur un ensemble de
données représentant le prix journalière d’acier sur une période de 790 jours. Cette comparaison est
réalisée en utilisant les logiciels de simulation MATLAB et R.
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Résumé :  
 

Le concept de l’inégalité revêt un caractère complexe et multidimensionnel, sa question est 

souvent posée, par les économistes, en termes d’opposition entre capital et travail. En effet, 

depuis les années 1970, la répartition des richesses s’est transformée avec une concentration des 

patrimoines profités aux riches (Pekitty, 2013). Ce qui a donné à ce que Dew Becker et Gordon 

(2005) ont appelé « l’économie des superstars ». 

Les autorités nationales sont de plus en plus conscientes des répercussions négatives des 

inégalités sur le plan économique et social grâce à leurs interventions en matière de stratégies de 

croissance et de redistribution. Mais ces différentes stratégies déployées au cours de ces dernières 

années à l’échelle du Maroc n’ont pas eu d’impact sur la résorption du fossé entre riches et 

pauvres. En effet, l’indice de Gini mesurant la dispersion de la distribution des revenus est estimé 

à 0,39, soit une valeur supérieure à la médiane mondiale, plaçant le Maroc dans la catégorie des 

pays les moins égalitaires. Ce qui est encore plus inquiétant, c’est que ces inégalités résultent 

d’une concentration de la propriété du capital qui est de nature cumulative (Banque Mondiale, 

2018). 

En se basant sur une approche macroéconomique (comme la plupart des travaux récents) partant 

sur l’ensemble de l’économie serait toutefois un peu imprécis car le partage des parts de gâteau 

ne s’opère pas de la même manière dans les différents secteurs.  

L'objectif de la communication consiste à analyser les écarts de salaires/profits intersectorielles 

par le biais de la méthode mathématique d’input-output de Leontief (Miller et Blair, 2009). Les 

enseignements de cette recherche peuvent conduire à la formulation de recommandations en vue 

d’éclairer les décideurs publics lors de la conception des politiques de croissance e de 

redistribution. 

L’usage des tableau d’entrées-sorties (TES) comme instrument de politique économique est 

intrinsèque à cette analyse. Ceci tient à leur combinaison de modélisation et d’organisation 

logique des données. Les TES à prix constant de l’année 2016 et 2008 sont choisis aux fins de 

cette étude. 
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abstract

In this paper, we illustrate a Cournot oligopoly game with capital stock accumulation. In particular we
consider the case in which accumulation takes Ramsey’s model, i.e., a game in which the ith (out of N)
firm has to choose the quantity produced and sold qi(t), in order to maximise the present value of its
profit [1],

Πi =

∫ +∞

0
e−ρtπi(t)dt

and in order to produce, firms need capacity or physical capital ki(t), which evolves over time according
to the following differential equation [2]

dki(t)

dt
= f(ki(t)) − qi(t) − δki(t)

where ρ is the common intertemporal discount rate, δ > 0 is the depreciation rate of capital and f is the
total output produced by firm i. Firms compete à la Cournot [3], the instantaneous profit of each firm
at time t being πi(t) = [p(Q(t)) − cm]qi(t), where p(Q) is the inverse demand function for the good. The
marginal production cost is constant and equal to cm for all firms.
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Résumé : De nombreux problèmes en économie, programmation mathématique, 
théorie des jeux, équilibre de Nash, ect... peuvent se formuler comme un problème 
de complémentarité linéaire, qui consiste à trouver un vecteur       qui vérifie les 
trois conditions suivantes :             , où   est une matrice carrée de 
taille n et q est un vecteur de    [1-3]. Le but de cette communication est de 
présenter comment reformuler le problème d’équilibre de Nash vers un problème de 
complémentarité linéaire [4] puis présenter la méthode de Lemke [5] et de l’utiliser 
pour résoudre ce dernier problème.  

 

Mots clés : Problème de Complémentarité Linéaire, Méthode de LEMKE, Equilibre de 

Nash. 
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Résumé :  
Une option américaine diffère de l’option européenne en ce sens qu’elle peut être 

exercée à n’importe quel instant entre la date d’achat et l’échéance. Le cas d'une 

option américaine est plus complexe que le cas d’une option européenne  et 

nécessite de sélectionner une méthode appropriée. Il existe des nombreux modèles 

pour évaluer une option américaine, les plus connus sont le modèle binomial (Il est 

de forme d’un arbre binaire qu’on part des derniers nœuds avec 3 étapes  pour 

arriver au premier nœud qui est le prix de l’option), le modèle trinomial (une 

amélioration du modèle binomial en permettant à un prix boursier de se déplacer 

vers le haut, vers le bas ou de rester identique avec certaines probabilités), et le 

modèle qui nous intéresse est le modèle de  Black & Scholes dont lequel le problème 

d’évaluation peut être discrétisé en un problème de complémentarité linéaire. 

Dans cette communication, nous présentons cette démarche et nous utilisons 

l’algorithme de Lemke pour résoudre ce dernier problème. 

Mots clés : Options américaines, Options européennes,  Modèle de Black & Scholes, 

Problème de complémentarité linéaire, Algorithme de Lemke. 
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Résumé

Dans ce papier, on a montré l’existence et l’unicité de la solution des équations différentiels stochas-
tiques rétrogrades réfléchies avec obstacle dans le cas où le générateur est sous croissance logarithmique
|z|

√
| ln(|z|)|, et on a appliqué les résultats obtenus pour montrer l’existence d’une stratégie optimale pour

un problème de contrôle. puis dans le cadre markovien on montre l’existence et l’unicité de la solution
au sens de viscosité.
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IDE au Maroc : tests de causalité et de
cointégration 
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Résumé : 

L’importance de l’IDE trouve sa justification dans sa capacité de générer des externalités
positives  (“  effets  de  Spillover”).  Ainsi,  la  question  fondamentale  est  de  vérifier  si  le
territoire marocain est suffisamment attractif pour générer ces effets économiques positifs
théoriquement attendus et politiquement prétendus pour la période 1970-2011. 

L’objectif de ce travail est d’étudier les propriétés statistiques des deux variables d’étude
IDE  et  croissance  économique  (Relation  athéorique  qui  constituera  une  base  lors  de
l’intégration  des  autres  variables  jugées  explicatives  et  suggérées  par  les  théories)  en
faisant recours à trois types d’estimations : le modèle VAR(vecteur auto-régressif), les tests
de causalité(Granger et Sims) et le test de cointégration avec le mécanisme de correction
d’erreur. 

Les deux tests de Granger et de Sims, ont confirmé l’absence de causalité bidirectionnelle
entre les deux variables. Cependant, les tests de cointégration ont décelé l’existence d’une
relation d’équilibre et de long terme entre les deux variables. 

Ce résultat peut s’expliquer par deux raisons : 
- Premièrement, le test de causalité est un test de court terme et dépend essentiellement du
nombre des retards.
- Deuxièmement, cette relation de long terme peut être captée soit par l’enrichissement du
modèle de base et l’intégration d’autres variables (objet  du modèle à effets-direct et du
modèle à effets indirects), soit par la recherche de capter ces effets à une échelle d’analyse
économique plus désagrégée : sectorielle et industrielle.
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Résumé : 

When it  comes to stock selection various strategies were tested overtime, technical  and
fundamental.  Researchers and financial analysts have developed over time several
methods  of  stock  selection  to  better  guide  capital  holders  to  better  invest  their
money. The aim of this work is selecting stocks based on a set of carefully chosen criteria in
a perspective of a long term investment. 
A multi-criteria method will be used in this work to classify publicly traded stocks from the
most attractive to the less attractive.  Analytic  Hierarchy Process is a ranking method; it
allows  the decision maker  to  take into  consideration various  criteria  and also  personal
judgment and experience into the analysis.  The investor’s opinion will not be left behind in
this process, on the contrary the process may be adjusted to each and different profile of
investors. 
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Résumé

In this work, we propose a case study of five small pelagic species exploited by seiners in the maritime
zones of Morocco. We made a comparison between the fishing effort that we determine using the genera-
lized Nash equilibrium problem and the actual fishing effort given by the National Institute of Fisheries
Research. The fishing effort represents the number of fishing trips that must be made by seiners and that
allows them to maximize their gain taking into account the preservation of five species.
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Résumé :  

 
Cette communication vise à identifier les principaux déterminants structurels d’innovation 
dans un cluster. Pour ce faire nous allons d’abord présenter le cluster comme un milieu 
innovateur qui s'appuie largement sur les regroupements d’entrepreneurs innovateurs. 
Schumpeter[2] a traité très tôt le phénomène des grappes d’innovations, mais la question de 
l’espace n’était pas présente dans ses analyses. Celle-ci est apparu après dans les travaux 
des économistes évolutionnistes dans les années 1980 (G. Dosi, 1988)[1] sur la notion de 
système national d’innovation est apparue. Ils ont mis l’accent sur l’importance des règles et 
les différentes lois et politiques économiques des processus d’innovation dans le territoire.  
 
Notre objectif est de mettre le point sur les déterminants structurels d’innovation liée à la 
forme d’agglomération spatiale des activités économiques. Le travail sera sous forme d’une 
analyse simultanée de la revue de littérature et une étude de cas d’un cluster industriel au 
Marocpour identifier les déterminants structurels d’innovation dans le cas Marocain. Nous 
allons utiliser la théorie des équations structurelle(SEM) pour analyser les relations entre 
les «constructs» non perçus (variable latentes) et les caractéristiques observables des 
clusters.. 
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Résumé :  
 

Le traitement dynamique de flux de données par le processus ETL ( Extract Transform Load)  
est actuellement très préoccupantes car la quantité de données générées augmente jour par 
jour avec l’émergence d'Internet des objets. Ce qui résulte des données sont caractérisé par 
un Volume énorme avec une grande Vitesse et avec une variété des formats provenant de 
sources multiples. Par conséquent, on trouve l’outil ETL qui permet de gérer Big Data 
caractérisés par 3 V (Volume, Variété, Vitesse). Dans cet article nous évaluons et analysons la 
capacité des techniques ETL existant pour gérer Big Data et est-ce qu'ils sont pertinents dans 
le présent. 
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Résumé :  
 

Les SPOCs (Small Private Online Courses) et les MOOCs (Massive Open Online Courses) sont 
des environnements qui ont récemment façonné d’une façon remarquable le paysage de 
l’enseignement supérieur [1]. La recherche scientifique les concernant ne cesse également 
de s’élargir et d’explorer de nouveaux horizons dont l’intégration des techniques de 
datamining, de modélisation et de prédiction [2,3]. En effet, ces environnements génèrent 
des données massives qui doivent être explorées, modélisées et analysées afin d’en tirer les 
informations utiles susceptibles d’améliorer l’expérience utilisateur lors de son parcours 
d’apprentissage. Etant donné que les vidéos représentent une composante cruciale dans le 
fonctionnement des SPOCs, plusieurs travaux ont exploré la relation entre les 
comportements d’un utilisateur avec les vidéos et son engagement [4], ses difficultés [5] ou 
son désengagement [6]. Dans ce travail, nous nous intéressons aussi aux interactions des 
utilisateurs avec ces ressources et nous proposons un modèle en utilisant le théorème de 
Bayes et les probabilités conditionnelles qui prédit d’une manière implicite  l'intérêt d’un 
utilisateur vis-à-vis d’une vidéo visionnée. Notre méthode repose sur le suivi et 
l’enregistrement des interactions des apprenants avec les vidéos au niveau click dans un 
SPOC. Lors de la conception de notre modèle, nous avons utilisé des comportements 
observables en tant qu’indicateurs implicites d’intérêt [7] sur un échantillon à priori 
représentatif des apprenants pendant le visionnement des vidéos. Les indicateurs retenus 
sont : le Temps total de visionnement d’une vidéo, Replay, Move Back et Download. Pour 
illustrer le modèle proposé,  des tests sur des échantillons sont présentés. 
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Stochastic Inversion Under Functional Uncertainties
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In this present work we propose a new efficient method for solving an inversion problem under func-
tional uncertainties. Without loss of generality, the considered numerical simulator takes inputs that
can be divided into two sets, the deterministic control variables and the functional random variables.
Let f : X×V → R denote the output of the simulator where X ⊂ Rp is the search space of the control
variables and the randomness of the simulator is derived from a random input defined in a functional
space V. We assume that the probability distribution of the functional input is only known through a
finite set of realizations Ξ = {v1, . . . , vn} and each evaluation of f involves a time consuming compu-
tation. Let Xn = {x1, . . . , xn} and Vn = {v1, . . . , vn} denote the initial design points. The simulator
responses at these design points are denoted by Z = {f(x1, v1), . . . , f(xn, vn)}. The objective of this
study is to estimate the set

Γ∗ = {x ∈ X , g(x) = EV[f(x, V)] ≤ c}, (1)

where c ∈ R and EV is the expectation with respect to V. The estimation of Γ∗ based on computing
function g at each grid point of discretized version of X requires far too many expensive simulations of
f . Therefore, statistical methods based on a reduced number of evaluation points are widely used to
overcome this latter difficulty by focusing the evaluations on the ’promising’ subregion of the control
space.
Among statistical models, Gaussian Process (GP) model has received increasing interest in recent
years, due to many of its good properties, such as the existence of explicit formula of statistical mo-
ments and the easy computation of the uncertainties on predictions. However, in the literature the
input variables involved in Gaussian Process models are often univariate or multivariate. The purpose
of this talk is first to extend the use of Gaussian Process model to cases where the inputs contain
infinite dimensional variables or functional data which are collected as curves. Then we define an infill
sampling criterion based on the GP model in order to solve the stochastic inversion problem (1).
After a dimension reduction of the functional space (V ∈ V −→

Karhunen-Loève
U ∈ RmKL), a GP model Z(x,u)

is built in the joint space of control and uncertain variables (x, u). Then an averaged GP over the ran-
dom variables is derived, Y(x) = EU[Z(x,u)]. Therefore the ’induced’ Gaussian process approximates
the expected response involved in inversion problem (1). Driven by the Gaussian process conditioned
on the n observations Y n

(x), the proposed infill strategy consists of two steps : first we choose xn+1

by minimizing the Vorob’ev deviation. Secondly we choose the uncertain point un+1 that minimizes
the variance of the process Y n

(x) evaluated at the point xn+1. By iterating this procedure, we expect a
rapid estimation of the set Γ∗ with a limited number of calls to the simulator f .
To illustrate the performance of the proposed method we compare it with two approaches. The first
one is the nested MC approach, where the expectation with respect to V is estimated by Monte Carlo
simulations using the simulator f , and the inversion is based on a GP model in the control space X.
The accuracy level of the MC estimation of the expectation is controlled by the number of calls k to
the underlying simulator f(x, v).
The second method used for comparison is similar to the first one except that the expectation is
estimated by a Greedy Functional Quantizer of size k. Briefly, the Functional Quantization of a func-
tional random variable V consists of its approximation by a discrete random variable V̂k valued in
Θk = {v̂1, . . . , v̂k}. The ”grid” (or codebook) Θk minimizes over (V)k the quantization error induced
by replacing V by V̂k.

After presenting comparative results on a toy problem, we focus on the results obtained for an
automotive industrial test case where the objective is to identify the set of control parameters leading
to meet the pollutant emissions standards of a vehicle.
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Résumé :  
 
Les titres Financiers sont souvent modélisés par des équations différentielles stochastiques 
"EDS’s". Ces équations peuvent décrire le comportement des actifs, et parfois celui de  
certains paramètres du modèle. L’un des caractéristiques de ces équations est que le prix de 
l’action est une fonction continue du temps, mais certains événements rares peuvent 
conduire des changements de prix soudains. Pour mieux modéliser les risques associés à ces 
changements  soudains des prix du marché, nous utilisons les processus de trajectoire 
discontinus, appelés « processus de saut »[3].       
 
Le but de ce travail est précisément l’étude des « processus de saut » afin d’utiliser une 
méthode d’estimation Bayésienne pour un modèle de diffusion d’observations discrètes, 
tout en inspirant l’approche présentée par Eraker(2001) [1]. La méthode est basée sur la 
technique de Monte Carlo à chaîne de Markov (MCMC)[5].   
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Résumé:  
 
         On considère un groupe G localement compact séparable, compactement engendré, 

unimodulaire. Soit e l'élément unité de G, soit K un voisinage compact symétrique de e, qui 

engendre G. Soit µ une mesure de Haar sur G.  

        Pour un groupe G, trois comportements peuvent survenir : 

G est à croissance exponentielle (du volume), si :   (n) ≃   exp(n). (Voir [2]) 

G est à croissance polynômiale (du volume), si :   (n) ≃   n^d , avec d ≥0 . (Voir [3]) 

        Depuis 1986, Varopoulos dans [1] a prouvé que, pour un groupe G finiment engendré 

ayant une croissance polynomiale de degré d, le comportement de la probabilité de retour 

satisfait       ≃   
  

 . 

       En utilisant le comportement asymptotique de la probabilité de retour sur le groupe G, 

on fait la comparaison entre plusieurs classes géométriques de groupes (voir [4] [5] [6] [7]) 

dont ont fait l'introduction. 
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Résumé :  
 

Dans ce travail, on propose un cadre de recherche orienté vers la généralisation de la 

méthode d’estimation des paramètres du modèle            basée sur le filtre de Kalman 

et sur la méthode des perturbations simultanées stochastiques comme technique 

d’optimisation. Un filtre de Kalman avec contraintes sur la variable d’état est utilisé afin de 

tenir compte de l’information éventuellement connue à priori sur la volatilité , ce qui permet 

en conséquence de réduire  le champs des contraintes imposées  aux paramètres . Des 

simulations de cet algorithme appliqué au modèle             pour les cas         et 

        sont faites et ont exhibé  l’efficacité de la technique proposée. 
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A reaction-diffusion model for Aedes aegypti mosquitoes with time
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Abstract

This paper deals with the reaction diffusion approach with time delay to describe the dynamics of invasion
of aedes aegypti mosquitoes which are divided into three sub- populations : Eggs, pupae and female. We
mainly investigate whether time delay can induce Hopf bifurcation, by means of analyzing eigenvalue
spectrum, we show that the positive equilibrium is asymptotically stable in the absence of time delay,
but loses its stability via Hopf bifurcation when time delay crosses some critical value. Using normal
form and center manifold theory, we investigate the stability of bifur- cating branch of periodic solutions
and direction of the Hopf bifurcation. Numerical simulations are carried out to support our theoretical
results.
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Mathematical study of Aristeus Antennatus and Sardine in protected
and unprotected �shing areas
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Abstract

This paper describes a model of the interaction between the Aristeus Antennatus and Sardine marine
species in two di¤erent areas : the �rst one is a preserved area against �shing and the second one is a free
access �shing area. The Aristeus Antennatus in the preserved area grows according to the logistic model.
If the Aristeus Antennatus population is in the preserved zone then it is protected against �shing but
if not, i.e, if it is in the free acces �shing zone, it is captured. This paper has as objective to study the
existence and to prove the equilibrium points stability by using eigenvalues analysis. As results, we found
that the conditions that ensure the existence of the Aristeus Antennatus and Sardine marine populations
are hold, and their coexistence is shown in the numerical simulations results.
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Résumé :  
 

The aim of this work is to investigate a new fractional order model for hepatitis B virus (HBV) 
infection with HBV-DNA-containing capsids and cytotoxic T lymphocytes (CTL) immune 
response.  The infection transmission is modeled by Hattaf-Yousfi functional response and the 
fractional derivative is in the Caputo sense. First, the well-posedness of the proposed model is 
proved in terms of existence, uniqueness, non-negativity and boundedness of solutions. We 
derive the conditions for global asymptotic stability of the steady states of the model in terms of 
the basic reproduction number    and the immune response reproduction number   . By 
constructing appropriate Lyapunov functionals, it is shown that the infection-free equilibrium is 
globally asymptotically stable when     , the immune-free infection equilibrium is globally 
asymptotically stable when          and the infection equilibrium with CTL immune 
response is globally asymptotically stable when     . Numerical simulations are performed to 
illustrate the analytical results. 
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Résumé

In this work, we propose a new fractional order model for viral infection with cellular immunity me-
diated by cytotoxic T lymphocytes (CTL) cells. Also, the proposed model incorporates both modes of
transmission that are the virus-to-cell infection and the cell-to-cell transmission. We first show that the
model is mathematically and biologically well-posed. By using the fractional Lyapunov method, the glo-
bal stability of the equilibria is established and characterized by two threshold parameters. Furthermore,
numerical simulations are presented to illustrate our theoretical results.
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Résumé :  
 

L’injection de l’énergie produite par les systèmes multi sources combinant des sources 
d’énergie renouvelables et des unités de stockage pose des problèmes sur le réseau de 
distribution moyenne tension qui n’a  pas été à l’origine conçus pour accueillir ces unités de 
production. 
L’objectif de ce sujet est de traiter les différents problèmes posés et de présenter le 
comportement de la chaine de production et du système électrique vis-à-vis des 
perturbations qui affectent ce dernier. 
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Les modèles bioéconomiques appliqués à la gestion de pêcheries reposent essentiellement sur deux
parties, à savoir, une partie biologique exprimant la dynamique du stock soumis à la mortalité par
pêche ; et une partie économique expliquant le taux de mortalité par pêcherie à partir des moyens mis
en œuvre par les pêcheurs.
La plupart de ces modèles bioéconomiques sont principalement traités dans le cas d’une pêcherie simple,
où un seul stock est exploité par un seul pêcheur, alors qu’en réalité, il faut considérer une pêcherie
complexe, où plusieurs stocks sont exploités par plusieurs pêcheurs.
Dans ce travail, nous définissons des modèles bioéconomiques de plusieurs pêcheurs qui exploitent plu-
sieurs espèces marines. Le but principal de chaque pêcheur consiste à déterminer l’effort de pêche qu’il
doit fournir pour maximiser son propre profit à l’équilibre biologique sous les contraintes de la conser-
vation de la biodiversité des espèces marines, en prenant en considération la théorie des bifurcations
affin d’analyser les dits modèles.
Cette théorie permet d’étudier les changements de stabilité des systèmes considérés, lorsque les pa-
ramètres bioéconomiques, tels que le taux de croissance, la capacité de charge, la capturabilité, les
coefficients de prédation et/ou de compétition, varient et franchissent des valeurs critiques.
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Abstract :

This paper investigates a coupled system of nonlinear fuzzy Volterra-Urysohn integral equations.Here, we
have studied the existence of at least one continuous solution. As an application, we will consider the
coupled system of nonlinear fuzzy Volterra-Hammerstien integral equations. Finally, illustrative examples
are presented to validate the obtained results.
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Résumé :  
 

This article focuses on the f l uctuations observed in the labor force evolution model. Our 
contribution uses the second-order approximation of the center manifold to compute the 
first Lyapunov coefficient for Hopf bifurcation points, in order to study the direction and 
stability of the bifurcated limit cycles resulting from the increase in delay. The results 
demonstrate that the model under consideration can undergo a supercritical (or 
subercritical) Hopf bifurcation and the bifurcating periodic solution is stable (or unstable) 
in a neighborhood of some bifurcation points.  
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Abstract : 
In this paper we provide a mathematical framework for the qualitative analysis of the 

behavior of two types of cell cycle proliferation models. The first type uses an integral 

equation to model the dynamics of the cells density [3], and the second type uses partial 

differential equations for modeling. As examples of the second type we consider a multi 

transition phases cell proliferation model [5], and also a two compartments cell cycle model 

with proliferating and quiescent cell populations [4]. The framework considers two 

approaches that are both based on the theory of semigroups of operators. The first 

approach is based on the use of the theory developed for the class of translation semigroups 

[1] that are associated with a core operator ϕ and are solutions of equations of the type 

m(t)=ϕ(mt). The second approach use tools based on perturbation theory and the duality 

method of "suns and stars" to transform the models to abstract integral equations  [2]. Within this 

framework properties for the cell cycle models such as existence, uniqueness, positivity, 

compactness and spectral properties of their associated solution semigroups are derived in 

order to conclude the asynchronous exponential growth property for the models. The 

framework makes it possible, based on each of the two considered approaches, to conclude 

such properties by only using assumptions on models parameters defining their associated 

core operators ϕ. 
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Abstract : 
 

The present work investigates quasi-periodic (QP) vibration-based energy harvesting (EH) 
in a nonlinear device consisting in an excited van der Pol oscillator coupled to a delayed 
piezoelectric coupling mechanism. We consider the case of primary resonance for which the 
frequency of the harmonic excitation is near the natural frequency of the oscillator. 
Analytical approximation of the QP response and the corresponding power output are 
obtained using the double-step multiple scales method. The effect of time delay on the EH 
performance is studied; It is shown that for appropriate combination of time delay 
parameters, QP vibration can be used to scavenge energy over a broadband of the excitation 
frequency away from the resonance with a significant performance. An optimum range of 
the system parameters where the QP vibration-based EH is maximum is determined. 
Numerical simulations are conducted to support the analytical predictions. 
 

Keywords: quasi-periodic, energy harvesting, van der Pol oscillator, time delay. 
 
 

 References  
 
[1] M. Belhaq, H. Hamdi, Energy harversting from quasi-periodic vibrations. Nonlinear Dyn. 
86 (2016) 2193-2205. 
[2] Z. Ghouli, M. Hamdi, M. Belhaq, Energy harvesting from quasi-periodic vibrations using 
electromagnetic coupling with delay. Nonlinear Dyn. 89 (2017) 1625-1636. 
[3] Z. Ghouli, M. Hamdi, F. Lakrad, M. Belhaq, Quasiperiodic energy harvesting in a forced 
and delayed Duffing harvester device, J. Sound Vib. 407 (2017) 271-285. 
[4] M. Belhaq, Z. Ghouli, M. Hamdi, Energy harvesting in a Mathieu-van der Pol-Duffing 
MEMS device using time delay. Nonlinear Dyn. 94 (2018) 2537-2546. 
[5] A.H. Nayfeh, D.T. Mook, Nonlinear Oscillations. Wiley, New York, 1979. 
 

 
 

 
 
 
 
 

166



Septième Journée des Sciences de l’Ingénieur, 22 juin 2019, ENS de Casablanca 

 

  
 

  

Energy harvesting from nonlinear vibration 

absorbers using time delay  

 

Mohammed karama1, Mohamed Habbad1, Zakaria Ghouli2, Mohamed Belhaq2 and Mustapha 
Hamdi3 

          1FST-Beni Mellal, University Sultan Moulay Slimane, Beni Mellal, Morocco 
             2Faculty of Sciences Ain Chock, University Hassan II-Casablanca, Morocco 

3FST-Al Hoceima, University Abdelmalek Essaâdi, Tétouan, Morocco 
 

 
 

Abstract: 
 

The present work investigates periodic vibration-based energy harvesting (EH) in a 
nonlinear absorber coupled to a delayed piezoelectric coupling mechanism. The harvester 
consists of an excited single degree of freedom system with a nonlinear absorber having 
hardening Duffing nonlinearity under harmonic excitation and coupled to a delayed 
piezoelectric transducer circuit. Analytical approximation of the response and the 
corresponding voltage amplitude are obtained using the averaging complexes method. The 
effect of time delay on the EH performance is studied; It is shown that for appropriate 
values of delay amplitude, the energy harvesting performance is improved over a certain 
range of system parameters. Numerical simulation is conducted to support the analytical 
predictions. 
 

Keywords: Energy harvesting, nonlinear absorber, time delay. 
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Résumé :  
 

This paper is concerned with a delayed model of mutual interactions between the 
economically active population and the economic growth. The main purpose is to 
investigate the direction and stability of the bifurcating branch resulting from the increase 
of delay. By using a second order approximation of the center manifold, we compute the 
first Lyapunov coefficient for Hopf bifurcation points and we show that the system under 
consideration can undergoes a supercritical or subcritical Hopf bifurcation and the 
bifurcating periodic solution is stable or unstable in a neighborhood of some bifurcation 
points, depending on the choice of parameters.    
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Abstract :

The aim of this work is to purpose a fractional model to study the effect of fish consumption on coronary
heart disease mortality using fractional derivative with non singular kernel. The fixed point postulate is
employed to prove the existence of the solution. The uniqueness is also discussed.
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