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Le transport optimal, théorie permettant de définir des distances entre distributions, est un outil de
choix dans les domaines de l’apprentissage machine et de l’estimation statistique car il prend en compte
la géométrie de l’espace sous-jacent. Ces distances souffrent cependant de trois limitations pouvant
être problématiques : (i) elles sont coûteuses à calculer, (ii) se limitent à la comparaison de probabilités
et (iii) comparent des mesures définies sur le même espace. Ces contraintes peuvent être gênantes pour
passer à l’échelle dans les calculs, pour être insensible aux "outliers" géométriques (dûs à des données
bruitées), ou comparer des graphes (tels que des molécules aux structures différentes). Pour pallier
ces limitations ont été proposés la régularisation entropique [1], le transport non-équilibré [2] et la
distance de Gromov-Wasserstein [3].
Dans cette présentation j’introduirai d’abord la formulation non-équilibrée du transport, ainsi que sa
variante entropique. Je détaillerai une variante de l’algorithme de Sinkhorn permettant de calculer le
dual du problème grâce à une modification mineure de l’algorithme dans sa version équilibrée, avec
une convergence linéaire. Je montrerai que le gain en temps de calcul dû à l’ajout d’une régularisation
entropique se fait au détriment des propriétés mathématiques, mais qu’il est possible de corriger
ce problème en définissant la divergence de Sinkhorn, une fonctionnelle convexe, positive, définie et
métrisant la convergence en loi (travail joint avec Jean Feydy et Alain Trouvé) [4,5].
Dans un second temps, je présenterai la distance de Gromov-Wasserstein qui est un problème d’op-
timisation quadratique non convexe comparant des espaces munis d’une métrique et d’une mesure
positive. Je définirai deux généralisations non-équilibrée de cette distance, l’une étant une borne supé-
rieure pour l’autre. Je montrerai que la première définit une distance entre espaces métriques mesurés,
et que pour la seconde il est possible de la calculer grâce à une régularisation entropique comme une
suite de problème de transport non-équilibrés [6].
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