
SCIENCES, TECHNOLOGIES, SANTÉ

INGENIEUR SPÉCIALITÉ MATHEMATIQUES
APPLIQUEES
Sciences pour l'ingénieur

Niveau
d'études
visé
BAC+5

Durée
 année

Composante
INSTITUT
NATIONAL DES
SCIENCES
APPLIQUEES
TOULOUSE

Présentation

Objectifs
La spécialité Génie Mathématique et Modélisation de
l'INSA a pour objectif de former des ingénieurs
capables de gérer les aspects organisationnels,
économiques, financiers, humains et techniques de
projets pour leur modélisation jusqu'à leur résolution
numérique puis leur valorisation. Les connaissances
fondamentales en Mathématiques ainsi
qu'opérationnelles dans le secteur d'application, les
compétences en Informatique et l'expérience de la
recherche, confèrent à ces jeunes ingénieurs une
grande adaptabilité, une autonomie et une forte
capacité d'innovation indispensables à des situations et
entreprises en pleine mutation.

Admissions

Conditions d'accès

Plus de renseignement sur : http://www.insa-
toulouse.fr/fr/admissions.html

Plus de renseignements sur : http://admission.groupe-
insa.fr/candidater-linsa

Public cible

Pré-requis nécéssaires

Pré-requis recommandés

Infos pratiques
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Lieu(x)
Toulouse
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Programme

ANNEE 4 – MA
4e ANNEE MATHEMATIQUES
APPLIQUEES

SEMESTRE 7_4e ANNEE MA

4e ANNEE MA INSA_SEMESTRE 7

4e ANNEE MA INSA_SEMESTRE 7

CHOIX OPTIONNEL 4e ANNEE
MA_SEMESTRE 7

Liste d’éléments pédagogiques

Equations aux dérivées partielles
II et Méthodes de Monte-Carlo

4 crédits 53h

Probabilités avancées :
Martingales, algorithmes
stochastiques et Monte carlo

4 crédits 53h

CHOIX CSH ou IAE

Liste d’éléments pédagogiques

Développer ses aptitudes
manageriales (avec LV2 optionnel
ou Anglais renforcé)

4 crédits 45h

Toulouse School of Management

Liste d’éléments pédagogiques

Optimisation II 4 crédits 54h

Traitement du signal 1 4 crédits 43h

Eléments de modélisation
statistique

4 crédits 53h

HPC, Calcul matriciel et grands
systèmes creux

4 crédits 59h

Qualité Santé et Environnement 2 crédits 35h

Improving one’s autonomy and
building one’s own professional
project level 2 S7

4 crédits 46h

Sciences politiques semestre 1 3 crédits

CHALLENGE BASED LEARNING
_SEMESTRE 1

Liste d’éléments pédagogiques

Challenge – Formation ECIU 1 crédits

Challenge – Formation ECIU 2 crédits

Challenge – Formation ECIU 3 crédits

Challenge – Formation ECIU 4 crédits

Challenge – Formation ECIU 5 crédits

SEMESTRE 8_4e ANNEE MA

4e ANNEE MA INSA_SEMESTRE 8

4e ANNEE MA INSA_SEMESTRE 8

CHOIX OPTIONNEL 4e ANNEE
MA_SEMESTRE 8
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Liste d’éléments pédagogiques

Eléments Finis et réduction de
Modèles

4 crédits

Modèle et méthodes Numériques
pour la mécanique des fluides et
des structures

4 crédits 55h

Analyse des données 4 crédits 58h

Processus Stochastique : Séries
Temporelles et Processus
Gaussiens

4 crédits 58h

Liste d’éléments pédagogiques

Signal II et Optimisation 4 crédits 50h

Projet Recherche-Innovation 8 crédits 55h

Apprentissage Machine 4 crédits 52h

Communiquer dans les
organisations ( avec LV2
optionnel ou Anglais Renforcé)

6 crédits

Sciences politiques semestre 2 3 crédits

CHALLENGE BASED LEARNING
_SEMESTRE 2

Liste d’éléments pédagogiques

Challenge – Formation ECIU 1 crédits

Challenge – Formation ECIU 2 crédits

Challenge – Formation ECIU 3 crédits

Challenge – Formation ECIU 4 crédits

Challenge – Formation ECIU 5 crédits

FORMATION PAR APPRENTISSAGE 4e
ANNEE ModIA

SEMESTRE 7_4e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques

Modélisation et Calcul Scientifique 4 crédits 73h

Éléments de modélisation
statistique

3 crédits 76h

Optimisation et optimisation
Stochastique

4 crédits 86h

Analyse des données 3 crédits 62h

Sciences Humaines S7 4 crédits 45h

Formation en entreprise 1 12 crédits

FLE Semestre 7 12h

Accompagnement recherche
d’entreprise

24h

SEMESTRE 8_4e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques

Traitement du Signal et Analyse
Hilbertienne et Ondelettes

3 crédits 69h

Infrastructure pour le Cloud et le 3 crédits 38h
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Big Data
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Programmation fonctionnelle et
Théorie des graphes

4 crédits 81h

Machine learning 4 crédits 82h

Développer ses compétences
managériales

4 crédits 43h

Formation en entreprise 2 12 crédits 12h

FLE Semestre 8 12h

ANNEE 5 – MA
5e ANNEE MATHEMATIQUES
APPLIQUEES

SEMESTRE 9_5e ANNEE MA

5e ANNEE MA INSA_SEMESTRE 9

INSA SEMESTRE 9

OPTIONS DE TRONC COMMUN
(1/2)

Liste d’éléments pédagogiques

Analyse de grands codes de calcul
& Calcul Stochastique et
Applications à la modélisation par
EDP

3 crédits

Analyse de grands codes de calcul
et Plans d’expériences

3 crédits

OPTIONS (3/7)

Liste d’éléments pédagogiques

Image 3 crédits 36h

Assimilation de données 3 crédits 36h

Volumes finis et Mécanique des
fluides avancées

3 crédits 36h

Modèles numériques avancés en
mécanique des structures

3 crédits 35h

Fiabilité et durées de vie 3 crédits 36h

Technologies pour l’Intelligence
Artificielle

3 crédits 37h

Processus de Poisson et
application à l’actuariat et la
fiabilité

3 crédits 35h

Liste d’éléments pédagogiques

Apprentissage en grande
dimension et apprentissage
profond

3 crédits 40h

Projet 5A + Anglais 9 crédits 42h

Relations humaines et
professionnelles, Ethique

6 crédits 78h

5e ANNEE MA MASTER
RECHERCHE MATH

Liste d’éléments pédagogiques

MASTER RECHERCHE MATH – 9
ECTS

9 crédits

MASTER RECHERCHE MATH _ 3 3 crédits
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MASTER RECHERCHE MATH_30
ECTS

30 crédits

5e ANNEE MA MASTER
RECHERCHE INFORMATIQUE ET
TELECOMMUNICATION

Liste d’éléments pédagogiques

Image 3 crédits 40h

Projet 5A + Anglais 9 crédits 12h

MASTER RECHERCHE
INFORMATIQUE & TELECOM

9 crédits

5e ANNEE PTP RISK
ENGINEERING_SEMESTRE 9

Liste d’éléments pédagogiques

Qualitative Approach 4 crédits 45h

Quantitative Approach 5 crédits 45h

Designing for safety 5 crédits 42h

Process Safety 5 crédits 45h

Functional Safety

Structural Safety

Relations humaines et
professionnelles, Ethique

6 crédits 78h

Risques toxiques pour l’homme et
l’environnement

5 crédits 42h

5e ANNEE MA MASTER
RECHERCHE OPERATIONNELLE

Liste d’éléments pédagogiques

MASTER RO_3ECTS 3 crédits

CHALLENGE BASED LEARNING
_SEMESTRE 1

Liste d’éléments pédagogiques

Challenge – Formation ECIU 1 crédits

Challenge – Formation ECIU 2 crédits

Challenge – Formation ECIU 3 crédits

Challenge – Formation ECIU 4 crédits

Challenge – Formation ECIU 5 crédits

SEMESTRE 10_5e ANNEE MA

Liste d’éléments pédagogiques

Stage 5A – PFE INSA 21 crédits

Stage 4A INSA 9 crédits

FORMATION PAR APPRENTISSAGE 5e
ANNEE ModIA

SEMESTRE 9_5e ANNEE ModIA
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Liste d’éléments pédagogiques

Assimilation de données 3 crédits 69h

Modélisation et éléments finis 3 crédits 68h

Plans d’expériences et
Métamodèles

3 crédits 64h

Processus de Poisson et
applications

4 crédits 59h

Sciences Humaines et Sociales 3 crédits 41h

Formation en entreprise 3 14 crédits

SEMESTRE 10_5e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques

Statistique en grande dimension
et Apprentissage profond

3 crédits 60h

Calcul Scientifique Haute
performance

3 crédits 59h

Apprentissage sous contraintes
physiques

3 crédits 59h

Systèmes de confiance 3 crédits 60h

Technologies pour l’Intelligence
Articficielle (IAF)

3 crédits 24h

Formation en entreprise 4 15 crédits

FORMATION PAR APPRENTISSAGE 6e
ANNEE ModIA

SEMESTRE 11_6e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques

PFE en Entreprise 30 crédits 96h
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Equations aux dérivées partielles II et Méthodes de Monte-
Carlo

ECTS
4 crédits

Volume horaire
53h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Partie EDP
- Les quatre modèles d'EDP linéaires classiques et le
comportement qualitatif de leurs solutions
- La méthode de résolution numérique des Différences
Finies

Partie Monte-Carlo
- Les principes fondamentaux de la simulation de
variables aléatoires et des méthodes de type Monte-
Carlo.

L'étudiant devra être capable de :
Partie EDP
- Modéliser des phénomènes de base par EDP,
- Ecrire un schéma numérique aux Différences Finies
consistant, stable, convergent.

Partie Monte-Carlo
- Simuler une variable aléatoire réelle par inversion ou
par rejet, maîtriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de l'erreur.

Pré-requis nécéssaires

Partie EDP
Calcul différentiel, analyse, EDO
Méthodes numériques de base

Partie Monte-Carlo
Un cours de base de Probabilités. 

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Probabilités avancées : Martingales, algorithmes
stochastiques et Monte carlo

ECTS
4 crédits

Volume horaire
53h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- Le conditionnement, la filtration de l'information, les
propriétés principales des martingales ainsi que
quelques-unes de ses utilisations en modélisation.
- La mise en oeuvre d'algorithmes stochastiques de
type Robbins-Monro.
- Les principes fondamentaux de la simulation de
variables aléatoires et des méthodes de type Monte-
Carlo.

L¿étudiant devra être capable de :
- Calculer une espérance conditionnelle, montrer qu'un
processus aléatoire est une martingale, utiliser les
théorèmes de décomposition de Doob, d'arrêt et de
convergence des martingales, en particulier pour
l'estimation paramétrique par maximum de
vraisemblance.
- Construire et étudier la convergence d¿algorithmes
d'optimisation de type descente de gradient «
randomisée », mettre en application sur des exemples
(quantile, quantification optimale,...)
- Simuler une variable aléatoire réelle par inversion ou
par rejet, maîtriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de l'erreur.

Pré-requis nécéssaires
Probabilités et statistiques
Compléments de probabilités

Un cours de base de Probabilités

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Développer ses aptitudes manageriales (avec LV2
optionnel ou Anglais renforcé)

ECTS
4 crédits

Volume horaire
45h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l¿étudiant devra :

¿ Connaître le contexte légal et les implications
juridiques de
l¿activité de l¿entreprise
¿ Etre capable de porter un jugement critique sur la
santé financière d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement
¿ Réaliser un diagnostic du marché et de l'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques
¿ Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre
en œuvre un plan d'action marketing adapté aux
moyens et aux objectifs stratégiques de l'entreprise

Module LV2 : en option
Les objectifs, définis en référence au CECRL pour les 5
activités langagières, sont spécifiques à la langue
étudiée ¿ allemand, espagnol, chinois- et le niveau de
l¿étudiant. Ces objectifs peuvent être consultés :
https://moodle.insa-
toulouse.fr/course/view.php?id=44

Anglais complémentaire : en option
Un module est proposé aux étudiants dans certains cas
particuliers

Pré-requis nécéssaires
Pour le cours de finance : cours de gestion financière de
troisième année dans l'UF I3CCGE51

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Toulouse School of Management

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Optimisation II

ECTS
4 crédits

Volume horaire
54h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Optimisation déterministe différentiable : Existence et
unicité de solutions en optimisation sous contrainte,
points de Karush Kuhn Tucker, dualité Lagrangienne,
algorithmes pour l'optimisation sans contrainte
(Algorithmes de gradient, Newton, quasi-Newton,
recherche linéaire)

- Optimisation stochastique discrète : algorithme de
Metropolis-Hastings, l'algorithme du recuit simulé,
algorithmes génétiques.

L'étudiant devra être capable de :

Minimisation déterministe différentiable :

-Identifier des classes de problèmes d'optimisation
-Choisir et mettre en œuvre numériquement des
algorithmes d'ordre 1 et 2 adaptés en optimisation avec
et sans contrainte.

Optimisation stochastique discrète :

-Implémenter un algorithme de type Metropolis-
Hastings pour simuler, de façon approchée, une loi de
probabilité donnée sur un ensemble fini, mais
gigantesque.

-Implémenter un algorithme de recuit simulé et un
algorithme génétique pour minimiser une fonction
donnée sur un ensemble fini, mais gigantesque.  

Pré-requis nécéssaires
Optimisation I
Chaînes de Markov et applications

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Traitement du signal 1

ECTS
4 crédits

Volume horaire
43h

Présentation

Objectifs
1) Création d'une image numérique via les opérations
de fenêtrage, d'échantillonnage
2) l'algorithme de FFT
3) les notions d'espaces de Hilbert et de base
hilbertienne.

L'étudiant devra être capable de :

1) Mettre en œuvre numériquement la FFT et
comprendre le résultat d'une FFT.
2) Faire le traitement d'un signal ou d'une image via la
FFT.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Eléments de modélisation statistique

ECTS
4 crédits

Volume horaire
53h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-L'utilisation de tests statistiques pour l'ajustement,
l'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Les caractéristiques d'un modèle linéaire et d'un
modèle linéaire généralisé, et leur utilisation pour la
modélisation statistique

L'étudiant devra être capable de :

-Choisir une procédure de test adaptée au problème
posé
-Construire les tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, l'adéquation à une famille de lois,
l'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Choisir le bon type de modèle linéaire ou modèle
linéaire généralisé adapté à un problème donné
-Estimer les paramètres d'un modèle linéaire et d'un
modèle linéaire généralisé
-Utiliser des tests statistiques pour valider ou invalider
des hypothèses sur les modèles linéaires et modèles
linéaires généralisés
-Mettre en place une stratégie de sélection de variables
-Réaliser une analyse statistique complète sur des jeux
de données réelles à l'aide d'un modèle linéaire et/ou
d'un linéaire généralisé

Pré-requis nécéssaires
Probabilités et statistique (I2MIMT31)
Statistique (I3MIMT15)

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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HPC, Calcul matriciel et grands systèmes creux

ECTS
4 crédits

Volume horaire
59h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
Éléments propres :
- Différents problèmes d'éléments propres, leur
conditionnement et la factorisation de Schur,
- Quelques méthodes pour la résolution de certains
problèmes: puissance, itérations de sous espaces,
méthode QR et méthodes de sous espace de Krylov.

HPC :
L'objectif de ce module est de présenter les mécanismes
de base mis en œuvre sur les calculateurs scientifiques.
Le langage utilisé sera Python/C avec lequel les élèves
apprendront à mettre en œuvre du MPI ou des
directives OpenMP. Ils seront notamment amenés à
programmer des méthodes de Krylov, la factorisation
LU et la résolution d¿une équation de Poisson
discrétisée par différences finies.

Grands Systèmes:
- Le principe et les différentes stratégies de stockage
des matrices creuses
- Le principe et les différentes stratégies de projections
pour la définition des méthodes itératives de résolution
des grands systèmes creux,
- Le principe et quelques stratégies de
préconditionnement de ces systèmes,
- Le principe de quelques stratégies de renumérotation
en vue de l'utilisation de méthodes directes.

L'étudiant devra être capable de :
Éléments propres :
Comprendre les difficultés d'un problème d¿éléments
propre et choisir une méthode adaptée à ce problème.
Paradigmes et langages :
A l'issue de ce module les étudiants seront capables
d'intervenir dans des codes Python / C pour en
analyser les performances d¿exécution et de les
instrumenter en vue d¿une mise en œuvre parallèle
grâce aux directives OpenMP ou la librairie MPI.

Grands systèmes :
Choisir une ou quelques méthodes et stratégies pour la
résolution de tels systèmes.

 

Pré-requis nécéssaires
- UF précédents d'algèbre linéaire, analyse numérique
matricielle.
- Connaitre les mécanismes de bases des langages de
programmation impératifs (Python et C).

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Qualité Santé et Environnement

ECTS
2 crédits

Volume horaire
35h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- Les principaux concepts et outils « qualité »
- Les principes et les enjeux de la santé et de la sécurité
au travail
- Les principaux concepts de la sécurité informatique
- L'importance de la stratégie environnementale en
entreprise.

L'étudiant devra être capable de :
- Intégrer les aspects Qualité, Sécurité, Environnement
dans l'analyse des problèmes et le développement des
solutions
- Être capable de prendre en compte les enjeux
environnementaux et appliquer les principes du
développement durable.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Improving one’s autonomy and building one’s own
professional project level 2 S7

ECTS
4 crédits

Volume horaire
46h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
Définir, construire et manager un projet.

Activités Physiques et Sportives
L'étudiant devra être capable :
d'inventorier les problèmes à résoudre :
· Connaître l'Activité Physique et Sportive (les règles, le
sens, les rôles, etc.),
· Concevoir l'objectif du projet.
de s'organiser :
· Connaître les contraintes, les ressources, et les
moyens disponibles,
· Savoir choisir et planifier les actions dans le temps,
· Savoir s'impliquer dans le groupe et le projet :
savoir s'adapter, oser impulser l'action, savoir,
renoncer, proposer, etc.
de réguler :
· Savoir observer,
· Savoir réaliser un bilan,
· Savoir réajuster les choix si nécessaire.

Projet Professionnel Individualisé
L¿étudiant devra être capable de :
¿ Élaborer sa vision professionnelle et définir une
stratégie.
¿ Personnaliser, présenter et confronter son projet à
des professionnels
¿ Enrichir son réseau professionnel

¿ Se fixer des axes de développement, des objectifs et
des plans d¿actions

Pré-requis nécéssaires
Acquis de l'apprentissage 1ère, 2ème, 3ème année.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Sciences politiques semestre 1

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
1 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
2 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
4 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
5 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Eléments Finis et réduction de Modèles

ECTS
4 crédits

Volume horaire

Présentation

Objectifs
L'étudiant devra être capable de :
- Écrire la forme variationnelle (faible) des modèles
classiques d'EDP, et expliciter le lien avec l'énergie
minimisée.
- Programmer un schéma Éléments Finis et les systèmes
correspondants.
- Utiliser une bibliothèque de calcul Éléments Finis tel
que FEniCS (Python) ou FreeFEM++.
- Simuler divers phénomènes classiques omni-présents
en physique ou propagation d'information (diffusion,
convection, linéaire ou non).

Pré-requis nécéssaires
Modèles d'EDP de base, analyse mathématique.
Méthodes et analyse numérique de base.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Modèle et méthodes Numériques pour la mécanique des
fluides et des structures

ECTS
4 crédits

Volume horaire
55h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Les notions élémentaires permettant d'appréhender, du
point de vue mathématique et numérique, et tout en
sachant le sens physique de chaque terme, le système
d'équations régissant le comportement d¿un fluide et
d¿un solide déformable.

L'étudiant devra être capable de :
- Comprendre le sens physique des différents termes
présents dans les modèles de mécanique des fluides et
d¿élasticité
- Calculer des solutions exactes de problèmes simples
et les interpréter physiquement
- Évaluer des ordres de grandeur et connaître le sens
physique des principaux nombres sans dimension
- Formuler et appliquer une méthode de volumes finis
pour résoudre numériquement des problèmes simples
de mécanique des fluides
- Formuler et résoudre le problème de l'élasticité à
l'aide la méthode des éléments finis.
- Utiliser un logiciel industriel pour modéliser et calculer
le problème d¿élasticité aussi bien en statique qu'en
dynamique.
- Écrire et implémenter une formulation mixte pour le
couplage de domaines élastiques et de codes utilisés en
mode boites noires.

Pré-requis nécéssaires
Notions de base de :
Mécanique des Milieux Continus
Analyse numérique
Équations aux dérivées partielles

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Analyse des données

ECTS
4 crédits

Volume horaire
58h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- Organisation et préparation des données avec R et
Python. Syntaxe des langages R et Python, fonctions de
leurs principales librairies ;
- Exploration statistique de données
multidimensionnelles, réduction de dimension et
classification automatique avec R, Python.
- Interprétation statistique des différents types de
représentations graphiques en analyse factorielle et
classification.

L'étudiant devra être capable de :
- Gérer des grandes masses de données avec R et
Python.
- Conduire l'analyse exploratoire de données massives :
méthodes uni, bi et multivariées (ACP, AFCM, AFD,
NMF, CAH, kmeans, modèles de mélange, DBSCAN)
adaptées à la structure des données.
- Détecter des structures particulières dans des jeux de
données complexes et en faire l'interprétation.

 

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Processus Stochastique : Séries Temporelles et Processus
Gaussiens

ECTS
4 crédits

Volume horaire
58h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir acquis les
compétences suivantes, tant au niveau théorique que
pratique à l'aide du logiciel R et/ou python.

1) Séries temporelles
-Estimer ou éliminer la tendance et/ou la saisonnalité
sur une série temporelle
-Étudier la stationnarité d'une série temporelle
-Calculer et estimer l'autocovariogramme et les
autocorrélogrammes (total et partiel) d'un processus
stationnaire
-Étudier et/ou ajuster un modèle ARMA (ou ARIMA) sur
une série temporelle stationnaire
-Mener une prévision linéaire optimale sur un processus
stationnaire de type ARMA

2) Processus gaussiens
-Connaître et avoir compris les fondamentaux de la
théorie des processus gaussiens
-Savoir caractériser un processus à travers sa fonction
de covariance
-Savoir utiliser les processus gaussiens dans la
modélisation de phénomènes réels.

Pré-requis nécéssaires

1) Séries temporelles
Probabilités et Statistique (MIC2) I2MIMT31
Statistique (MIC3) I3MIMT15
Probabilités et Statistique Inférentielle (I4MMMT21)

2) Processus gaussiens
Probabilités avancées : Martingales, algorithmes
stochastiques et Monte Carlo (I4MMSP71)
Analyse numérique, Optimisation et chaines de Markov
(I3MIMT11)
Calcul intégral et probabilités (I3MIOM21)

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Signal II et Optimisation

ECTS
4 crédits

Volume horaire
50h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

1) La notion de transformée en ondelette.
2) Le principe des bancs de filtres à reconstruction
exacte.
3) les propriétés des ondelettes (support, localisation en
fréquence) et leur application à la représentation de
fonctions.
4) La notion de sous-gradient en analyse convexe
5) Le principe des algorithmes de sous-gradients et des
algorithmes proximaux (construction algorithmique et
résultat de convergence)

L'étudiant devra être capable de :

1) Donner des exemples d¿ondelettes.
2) Mettre en œuvre numériquement l'approximation et
le débruitage d¿image via les ondelettes et les paquets
d¿ondelettes.
3) Identifier des classes de problèmes d'optimisation et
mettre en œuvre numériquement un algorithme
adapté.

 

Pré-requis nécéssaires
Signal 1
Optimisation 1 & 2 

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Projet Recherche-Innovation

ECTS
8 crédits

Volume horaire
55h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- Principes et fonctionnement d'un environnement de
travail collaboratif
- Conduite de projet (PERT, GANTT, WBS)
- Principes de la modélisation mathématique d'un
problème applicatif en relation avec une autre
discipline
ou un secteur industriel particulier
- Autoévaluation des résultats obtenus en regard des
objectifs.

L'étudiant devra être capable de :
- Interagir avec un spécialiste ou un ingénieur d'une
autre discipline
- Organiser le travail collaboratif en petit groupe
- Définir le cadre et le cahier des charges d'un problème
original de modélisation mathématique
- Conduire les recherches bibliographiques nécessaires
à sa résolution
- Développer le modèle déterministe et / ou
stochastique adapté à sa résolution
- Mettre en œuvre sa résolution numérique
- Rendre compte par écrit et à l'oral des résultats
obtenus 

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Apprentissage Machine

ECTS
4 crédits

Volume horaire
52h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Les propriétés des principales méthodes
d¿apprentissage et leurs limites.
- Le principe du compromis biais-variance, de la
sélection de modèles
- Les algorithmes et les méthodes d¿estimation d¿un
risque (bootstrap, validation croisée)
- L'optimisation et l¿implémentation des principales
méthodes en R et Python (Scikit-learn).
- Les principes éthiques et juridiques de l¿Intelligence
Artificielle.

L'étudiant devra être capable de :
- Analyser des jeux de données massives issus de divers
domaines (assurance, marketing, industrie...) avec les
librairies de R et Python.
- Mettre en œuvre les principales méthodes et exécuter
les algorithmes d¿apprentissage suivants : analyse
discriminante, k plus proches voisins, algorithmes
d¿apprentissage supervisé basés sur les méthodes à
noyaux, arbres de classification et de régression, forêts
aléatoires, réseaux de neurones.
- Optimiser les valeurs des hyper-paramètres,
automatiser la chaîne des traitements.
- Optimiser la gestion des données manquantes.
- Détecter les failles légales ou éthiques (biais,
discrimination, opacité) des algorithmes
d'apprentissage automatique.

Pré-requis nécéssaires
Éléments de Modélisation statistique

Introduction aux langages R et Python

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Communiquer dans les organisations ( avec LV2
optionnel ou Anglais Renforcé)

ECTS
6 crédits

Volume horaire

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer :
-Les flux de circulation d¿information au sein des
organisations
-Les publications scientifiques de recherche en anglais
dans son domaine

L'étudiant devra être capable de
-S¿adapter aux flux de communication des
organisations et y participer efficacement
-Repérer les spécificités langagières, en anglais, liées à
des présentations et publications scientifiques et à les
maitriser
-Ecrire un abstract et un article scientifique en anglais
dans sa spécialité en respectant les conventions
appropriées.

Module LV2 annualisé : en option
Les objectifs, définis en référence au CECRL pour les 5
activités langagières, sont spécifiques à la langue
étudiée ¿ allemand, espagnol, chinois- et le niveau de
l¿étudiant. Ces objectifs peuvent être consultés :
https://moodle.insa-
toulouse.fr/course/view.php?id=44

Anglais complémentaire annualisé : en option
Un module est proposé aux étudiants dans certains cas
particuliers.

Pré-requis nécéssaires
Pour la partie « communication » en français : niveau
C1 exigé
Pour la langue anglaise : compréhension de l¿anglais
de spécialité

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Sciences politiques semestre 2

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
1 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
2 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse

36/101 Informations non contractuelles



Challenge – Formation ECIU

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
4 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
5 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Modélisation et Calcul Scientifique

ECTS
4 crédits

Volume horaire
73h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l¿étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Comment modéliser un problème de physique,
biologie, économie, etc. par un système d'edo ou d'edp
-Comment résoudre numériquement un tel problème
dans des cas simples

L'étudiant devra être capable de :
-de modéliser un problème via des edo ou des edp
-de classer les problèmes selon leur structure
mathématique et de choisir les méthodes de résolution
numérique appropriées
-de mettre en œuvre (en PYTHON ou JULIA) ces
méthodes numériques 

Pré-requis nécéssaires
Cours d'analyse et d'algèbre linéaire de premier cycle.
Notions de base de Physique
Langage PYTHON

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Éléments de modélisation statistique

ECTS
3 crédits

Volume horaire
76h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Le principe des tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, l'adéquation à une famille de lois,
l'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Les caractéristiques d'un modèle linéaire et d'un
modèle linéaire généralisé, et leur utilisation pour la
modélisation statistique

L'étudiant devra être capable de :

-Choisir une procédure de test adaptée au problème
posé
-Construire les tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, l'adéquation à une famille de lois,
l'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Choisir le bon type de modèle linéaire ou modèle
linéaire généralisé adapté à un problème donné
-Estimer les paramètres d¿un modèle linéaire et d¿un
modèle linéaire généralisé
-Utiliser des tests statistiques pour valider ou invalider
des hypothèses sur les modèles linéaires et modèles
linéaires généralisés
-Mettre en place une stratégie de sélection de variables
-Réaliser une analyse statistique complète sur des jeux
de données réelles à l'aide d'un modèle linéaire et/ou
d'un linéaire généralisé

Pré-requis nécéssaires
Probabilités de base : variables aléatoires, lois usuelles,
espérance, variance, fonction de répartition, théorèmes
limites, vecteurs gaussiens.
Statistique inférentielle: estimateurs des moments et
maximum de vraisemblance, intervalles de confiance et
tests paramétriques sur la moyenne et la variance pour
une population gaussienne et non gaussienne
Bases sur le logiciel R

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Optimisation et optimisation Stochastique

ECTS
4 crédits

Volume horaire
86h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Les outils mathématiques théoriques permettant de
caractériser les minima (ou maxima) locaux et/ou
globaux d'une fonction à valeur réelle, avec la prise en
compte éventuelle de contraintes sur l'espace des états,

-Les différentes méthodes du premier ordre pour
l'optimisation,
-Le calcul du sous-différentiel d'un fonction convexe, et
le cas échéant d'un sous-gradient,
-Le calcul de complexité d'un algorithme
d'optimisation.
L'étudiant devra être capable de :

-Modéliser et résoudre numériquement un problème
d'optimisation avec / sans contrainte.

Pré-requis nécéssaires
Algèbre linéaire ; Calcul différentiel ; Optimisation sans
contrainte, Algorithmes de Newton et Gaussi-Newton.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Analyse des données

ECTS
3 crédits

Volume horaire
62h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Étapes clés de résolution d¿un problème d¿analyse de
données : préparation, visualisation & exploration,
prédiction, interprétation.
-Principales méthodes d¿exploration de données.
-Concepts généraux et pièges de l¿apprentissage.
-Principales méthodes d¿apprentissage statistique sur
des données vectorielles, nécessitant peu de réglages
et d¿expertise métier.
-Fonctionnement des logiciels R, Python pour l¿analyse
de données.

L'étudiant devra être capable de :

-Résoudre des exercices simples relatifs à la théorie
mathématique sous-jacente.
-Mettre en œuvre toute la démarche d¿analyse de
données sur des cas d¿usage, avec R et Python.
-Critiquer les hypothèses et les résultats, synthétiser les
conclusions essentielles.

Pré-requis nécéssaires
Statistiques : statistiques descriptives.
Probabilités : vecteurs aléatoires, loi de probabilité,

formule de Bayes, loi normale multidimensionnelle.
Algèbre: espaces vectoriels, espaces euclidiens, calcul
matriciel, diagonalisation de matrices.
Géométrie/mécanique : barycentre, inertie, formule de
Huygens.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Sciences Humaines S7

ECTS
4 crédits

Volume horaire
45h

Présentation

Objectifs
ANGLAIS
- Sensibiliser aux aspects de la publication et des
présentations scientifiques
- Proposer des éléments de contexte et de vocabulaire
pour le cours en anglais sur l¿Intelligence Artificielle
- Pour les plus faibles, entrainement intensif au
Linguaskill Business

DROIT
- Connaitre les structures juridiques d¿entreprise leur
fonctionnement
- Appréhender les notions de risque et les
responsabilités qui en découlent

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Formation en entreprise 1

ECTS
12 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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FLE Semestre 7

ECTS Volume horaire
12h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Accompagnement recherche d’entreprise

ECTS Volume horaire
24h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Traitement du Signal et Analyse Hilbertienne et
Ondelettes

ECTS
3 crédits

Volume horaire
69h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Analyse Hilbertienne : définition, bases hilbertiennes,
projection sur un convexe, analyse de Fourier.
-Ondelettes : ondelettes de Haar, lien coefficient
régularité
-Approximation de fonctions dans les espaces de
Hilbert

L'étudiant devra être capable de :

-Donner des exemples d'espaces de Hilbert
-Exhiber des bases hilbertiennes
-Faire l'analyse de Fourier d'un signal mono et bi-
dimensionnel
-Utiliser et analyser les résultats de la FFT
-Utiliser et analyser les résultats d'une transformée en
ondelette
-Comprendre la décomposition d'une fonction selon
une base d'ondelette.

Pré-requis nécéssaires
Python: librairie de base numpy, scipy, matplotlib
Analyse de Fourier Analysis: Séries de Fourier

Transformée de Fourier, espace L^2.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Infrastructure pour le Cloud et le Big Data

ECTS
3 crédits

Volume horaire
38h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Concepts généraux des infrastructures de calcul du
cloud et du big data
-Principes des infrastructures virtualisées
-Les services du cloud
-Les outils d'utilisation des infrastructures du cloud
-Principes des plate-formes de traitement big data
(map-reduce, chaines de filtrages)
-Les environnements de traitement big data (Hadoop,
Spark, Storm)

L'étudiant devra être capable de :

-Utiliser des plate-formes de virtualisation
-Utiliser des plate-formes de cloud
-Programmer des applications big data
-Exécuter des applications big data dans une
infrastructure de calcul

Pré-requis nécéssaires
Algorithmique, programmation en Java, environnement
Linux (commandes shell).

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Programmation fonctionnelle et Théorie des graphes

ECTS
4 crédits

Volume horaire
81h

Présentation

Objectifs
Cette UE comporte deux matières liées au
développement de logiciels complexes :

-Programmation fonctionnelle : Les applications de
collecte d'informations et de calcul sur les réseaux à
grande distance ne peuvent pas être programmées sur
le modèle classique de la mémoire partagée (état
centralisé visible de manière cohérente par l¿ensemble
des composants de l¿application). La programmation
fonctionnelle s'appuie sur le modèle « sans état » des
fonctions mathématiques pour éviter ces goulots
d'étranglement.

-Théorie des graphes : Les graphes sont des objets
mathématiques permettant de modéliser de nombreux
problèmes faisant intervenir des données complexes.
De nombreux algorithmes et structures de données
spécialisés ont été conçus pour les représenter et les
exploiter efficacement.

Pré-requis nécéssaires
Utilisation des systèmes informatiques
Programmation impérative

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Machine learning

ECTS
4 crédits

Volume horaire
82h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Concepts généraux et pièges de l'apprentissage.
-Méthodes avancées d'apprentissage sur des données
vectorielles, nécessitant des réglages et/ou de
l'expertise métier.
-Principes éthiques de l'intelligence artificielle.

L'étudiant devra être capable de :

-Résoudre des exercices simples relatifs à la théorie
mathématique.
-Mettre en œuvre toute la démarche d'analyse de
données sur des cas d'usage.
-Expliquer auprès d'un public non-expert les réglages
et les choix effectués.
-Critiquer les hypothèses et les résultats, synthétiser les
conclusions essentielles.
-Détecter les failles légales ou éthiques (biais,
discrimination, opacité) des algorithmes
d'apprentissage automatique.

Pré-requis nécéssaires
Cours « Science des données »
Cours « Modèle linéaire généralisé »

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Développer ses compétences managériales

ECTS
4 crédits

Volume horaire
43h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Formation en entreprise 2

ECTS
12 crédits

Volume horaire
12h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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FLE Semestre 8

ECTS Volume horaire
12h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Analyse de grands codes de calcul & Calcul Stochastique
et Applications à la modélisation par EDP

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) les éléments
suivants.

Analyse de grands codes de calcul
· La métamodélisation pour optimiser / quantifier les
incertitudes d'un grand code de calcul
· Au moins deux grandes familles de métamodèles :
polynômes de chaos et processus gaussiens
· La personnalisation de noyaux de covariances pour
prendre en compte des informations métier
· La planification d'expériences numériques
· L' analyse de sensibilité globale

Calcul stochastique
· Le mouvement brownien ainsi que l'intégrale de
Wiener et la formule d'Itô.
· La relation entre une équation différentielle
stochastique et son équation de Fokker-Planck.
· La réécriture d'un problème parabolique ou elliptique
à l'aide d'un processus stochastique bien choisi.

L'étudiant devra être capable de :
Analyse de grands codes de calcul
· Au plan théorique, d¿effectuer des calculs pour :
· noyaux de covariance et proc. gaussiens
· décomposition ANOVA, indices de Sobol
· En pratique, de mettre en œuvre la démarche
complète d'analyse d'un code de calcul :

· planification d'expériences,
· construction / évaluation d'un métamodèle,
· application à l'optimisation / quantification
d'incertitudes

Calcul stochastique
· Dériver des modèles simples sur la filtration de bruit et
le contrôle stochastique.
· Mettre en œuvre numériquement la résolution d'une
équation parabolique ou elliptique à l'aide d'une
méthode probabiliste basée sur des particules.

 

Pré-requis nécéssaires
Vecteurs gaussiens. Probabilités. EDO. Base des EDP.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse

55/101 Informations non contractuelles



Analyse de grands codes de calcul et Plans d’expériences

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Les principales méthodes de planification
expérimentale
-La métamodélisation pour optimiser / quantifier les
incertitudes d¿un grand code de calcul
-Au moins deux grandes familles de métamodèles :
polynômes de chaos et processus gaussiens
-La personnalisation de noyaux de covariances pour
prendre en compte des informations métier
-La planification d¿expériences numériques
-L'analyse de sensibilité globale

L'étudiant devra être capable de :
Partie Plans d¿expériences
-Planifier une expérience dans le contexte du modèle
linéaire
Partie Analyse des grands codes de calcul
-Au plan théorique, d¿effectuer des calculs pour :
noyaux de covariance et proc. gaussiens
décomposition ANOVA, indices de Sobol
-En pratique, de mettre en œuvre la démarche
complète d¿analyse d¿un code de calcul :
planification d¿expériences,
construction / évaluation d'un métamodèle,
application à l¿optimisation / quantification
d¿incertitudes

 

Pré-requis nécéssaires
Modélisation statistique

Logiciels et Méthodes d¿Exploration Statistique des
Données

Vecteurs gaussiens.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Image

ECTS
3 crédits

Volume horaire
36h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

le processus de créations des images, les principes et la
mise en œuvre des modèles d'optimisation permettant
de résoudre des problèmes inverses en imagerie. On a
abordera des problèmes tels que la restauration, la
segmentation et le recalage d'images.

L'étudiant devra être capable de :
manipuler, implémenter et tester de nouvelles
méthodes de traitement d'images. Pour cela, il devra
être capable de calculer les gradients, projections et
opérateurs proximaux dont il a besoin pour
implémenter un algorithme d'optimisation adapté à la
structure de son problème.

Pré-requis nécéssaires
-Bases de l'algèbre linéaire.
-Principaux algorithmes et principes d'optimisation
-Notions élémentaires en probabilités et statistiques
-Bases en programmation

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Assimilation de données

ECTS
3 crédits

Volume horaire
36h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l¿étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Assimilation Variationnelle de Données

- Fusionner de manière optimale un modèle d¿EDP avec
des jeux de données.
- Le contrôle optimal d¿un système dynamique (EDO) et
d¿un modèle d¿EDP.
- Calculer un gradient via la méthode adjointe.
- Des algorithmes d¿identification de paramètres -
calibration de modèles (assimilation variationnelle de
données).
- L¿introduction d¿a-priori via les matrices de
covariance entre les parametres inconnus.
- Les liens entre l¿assimilation variationnelle, le filtrage
(Kalman) et l¿approche Bayesienne dans la cas Lineaire-
Quadratique-Gaussien.

Apprentissage de modèles

- L¿apprentissage d¿un modèle (EDO ou EDP) à partir
d¿une grande masse de données et d¿un dictionnaire
fourni a-priori.

L¿étudiant devra être capable de :

Mettre en place les équations et la chaine logicielle de
calcul en vue d¿un processus d¿identification /
calibration / assimilation variationnelle de données

pour un modèle d¿EDP.
Apprendre un modèle d¿EDO ou d¿EDP (scalaire) à
partir de mesures.

Infos pratiques

Lieu(x)
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Volumes finis et Mécanique des fluides avancées

ECTS
3 crédits

Volume horaire
36h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-les différents modèles utilisés pour décrire la
dynamique des écoulements turbulents
-les principes et bases théoriques de la méthode des
volumes finis (ordre 1 et 2) appliquée à la mécanique
des fluides.

Ce cours vient compléter et approfondir les notions de
base du cours de S8 intitulé : « Modèles et méthodes
numériques pour la mécanique des fluides et des
structures »

L'étudiant devra être capable de :
- Comprendre les modèles utilisés pour décrire la
dynamique des écoulements turbulents,
- Connaître les hypothèses sous-jacentes et les limites
de validité de ces modèles,
- Connaître / comprendre les principales méthodes
numériques utilisées en CFD et les appliquer,
- utiliser un modèle et une méthode numérique adaptés
en fonction du problème de mécanique des fluides à
résoudre et de la précision souhaitée. 

Pré-requis nécéssaires

Notions de base de mécanique des fluides (dynamique
des écoulements incompressibles) et principes généraux
de la méthode des volumes finis

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Modèles numériques avancés en mécanique des
structures

ECTS
3 crédits

Volume horaire
35h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

Quelques modélisations avancées en mécaniques des
structures permettant d'aller vers des applications
concrètes actuelles telles que :
- le calcul de structures de type coque ;
- l'utilisation des données de la CAO pour le calcul ;
- la modélisation et la simulation du contact entre
solides élastiques ;
- le recalage d¿images afin de faire de faire de la
fusion données-modèle en mécanique expérimentale.

L'étudiant devra être capable de :

Sur des cas simples :
- Formuler et résoudre par la méthode des éléments
finis des modèles de poutres.
- Appréhender une technique de calcul avancée basée
sur la représentation géométrique en CAO (éléments
finis isogéométriques NURBS)
- Formuler et résoudre par différents algorithmes
éléments finis un problème de contact sans frottement
- Appréhender le paradigme du calcul mécanique piloté
par les données (sans modèle).
- Identifier des propriétés mécaniques de matériaux
par fusion de données images - modèle.
 

Pré-requis nécéssaires
- Mécanique des milieux continus.
- Modèle de l'élasticité.
- Méthode des éléments finis.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Fiabilité et durées de vie

ECTS
3 crédits

Volume horaire
36h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra être capable de
mettre en œuvre les démarches suivantes et d'en
expliquer les conclusions.

-Utiliser les bases de données de retour d'expériences
pour estimer les grandeurs de fiabilité des composants
d'un système.
-Analyser et exploiter la structure d'un système pour
déterminer sa fiabilité en fonction de la connaissance
des caractéristiques de ses composants.
-Modéliser la récurrence des pannes sur un système et
l'évolution des états de ce système au cours du temps.
-Modéliser les effets de la maintenance et décider d'une
politique de maintenance en fonctions des observations
faites sur le système (dégradation en particulier).

 

Pré-requis nécéssaires
-Chaînes de Markov et application (MIC3)
-Statistique (MIC3)
-Modélisation Statistique (GMM4)

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Technologies pour l’Intelligence Artificielle

ECTS
3 crédits

Volume horaire
37h

Présentation

Objectifs
Le cours suit les modules d'Apprentissage et de
Statistique en hautes dimension et apprentissage
profond. A la fin de ce module, l'étudiant sera capable
d'appliquer les algorithmes vu durant ces cours de
manières optimales sur les technologies appropriés. Il
saura également appliquer de nouveaux algorithmes
sur des jeux de données réels.

A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- Les principes de la conteneurisation
- Les principes du cloud computing.
- Les algorithmes principaux du traitement du langage
naturel. (Nettoyage, Vectorization, Word embedding)
- Les algorithmes de réseaux de neurones récurrents
- Les algorithmes principaux de l'apprentissage par
renforcement.
- Les algorithmes principaux de système de
recommandation.

L'étudiant devra être capable de :
- Identifier les outils adaptés à ces données massives
(machine virtuelle, container, cpu vs gpu, etc..) sur
différents cas d'usage.
- Identifier les algorithmes adaptés selon les cas
d'usages (Système de recommandation, NLP,
reinforcement learning, CNN, etc)
- Déployer, optimiser, ces méthodes et algorithmes
dans l'environnement le plus adapté et en valider les
performances.

- Auto-apprendre le déploiement et l'utilisation sur un
cas d'usage d'une technologie récente de son choix.

Pré-requis nécéssaires
Exploration Statistique des données
Apprentissage Machine
Langages R, Python

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Processus de Poisson et application à l’actuariat et la
fiabilité

ECTS
3 crédits

Volume horaire
35h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l¿étudiant devra :

-Connaître et avoir compris les fondamentaux de la
théorie des processus de Poisson.
-Être capable d¿estimer l¿intensité d¿un processus de
Poisson homogène et construire des intervalles de
confiance et des tests pour cette intensité (d¿un point
de vue théorique et pratique à l¿aide du logiciel R).
-Modéliser la récurrence des pannes en Fiabilité, ou des
sinistres en Actuariat, à l¿aide de processus de Poisson 

Pré-requis nécéssaires
-Probabilités et statistiques (I2MIMT31)
-Statistiques (I3MIMT41)
-Éléments de modélisation statistique (I4MMMS71)

Infos pratiques

Lieu(x)

Toulouse
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Apprentissage en grande dimension et apprentissage
profond

ECTS
3 crédits

Volume horaire
40h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :
- L'utilisation des algorithmes d'apprentissage profond
(réseaux de neurones convolutionnels) pour la
classification de données complexes (signaux, images)
en grande dimension avec estimation de l'erreur de
prédiction
- Les principaux algorithmes de classification de
signaux ou d'images
- Les méthodes de réduction de dimension pour des
données complexes
- Les algorithmes de détection d'anomalies
- Les réseaux de neurones récurrents pour l'étude de
données séquentielles
- L'utilisation des réseaux convolutionnles pour la
détection d'objets dans des images

L'étudiant devra être capable de :
- Mettre en œuvre et optimiser les algorithmes basés
sur les méthodes à noyau et les algorithmes de
boosting sur des jeux de données.
- Ajuster des réseaux de neurones profonds pour la
classification de signaux ou d¿images.
- Appliquer des algorithmes de détection d¿anomalies.
- Utiliser des réseaux de neurones récurrents pour la
prédiction de séries temporelles
- Mettre en œuvre et optimiser les algorithmes
d'apprentissage profond sur des données réelles à
l'aide du logiciel R ou de librairies Python. 

Pré-requis nécéssaires
Éléments de Modélisation statistique
Machine Learning
Introduction aux logiciels R et Python

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Projet 5A + Anglais

ECTS
9 crédits

Volume horaire
42h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Relations humaines et professionnelles, Ethique

ECTS
6 crédits

Volume horaire
78h

Présentation

Objectifs
L¿étudiant devra être capable de :
¿ Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale
¿ Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
prendre position
¿ Repérer et comprendre des informations liées aux RH
¿ Analyser une situation de management d¿équipe en
référence à un cadre théorique
¿ Formuler et argumenter des solutions managériales
¿ Agir dans un milieu naturel : analyser, décider, agir ;
mettre en œuvre la sécurité, utiliser du matériel
spécifique, découvrir un site.
¿ Respecter et s'intégrer dans un environnement
différent de ses habitudes
¿ S'engager avec cohérence dans le projet d'activités
¿ Prendre part activement au collectif
¿ Valider son projet professionnel, construire une
stratégie et s¿entraîner pour trouver un emploi

Pré-requis nécéssaires
Aucun

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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MASTER RECHERCHE MATH – 9 ECTS

ECTS
9 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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MASTER RECHERCHE MATH _ 3 ECTS

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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MASTER RECHERCHE MATH_30 ECTS

ECTS
30 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Image

ECTS
3 crédits

Volume horaire
40h

Présentation

Objectifs
Le processus de créations des images, les principes et
la mise en œuvre des modèles d'optimisation
permettant de résoudre des problèmes inverses en
imagerie. On a abordera des problèmes tels que la
restauration, la segmentation et le recalage d'images.

L'étudiant devra être capable de : manipuler,
implémenter et tester de nouvelles méthodes de
traitement d'images. Pour cela, il devra être capable de
calculer les gradients, projections et opérateurs
proximaux dont il a besoin pour implémenter un
algorithme d'optimisation adapté à la structure de son
problème.

Pré-requis nécéssaires
- Bases de l'algèbre linéaire.
- Principaux algorithmes et principes d'optimisation
- Notions élémentaires en probabilités et statistiques
- Bases en programmation

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Projet 5A + Anglais

ECTS
9 crédits

Volume horaire
12h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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MASTER RECHERCHE INFORMATIQUE & TELECOM

ECTS
9 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Qualitative Approach

ECTS
4 crédits

Volume horaire
45h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Quantitative Approach

ECTS
5 crédits

Volume horaire
45h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Designing for safety

ECTS
5 crédits

Volume horaire
42h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Process Safety

ECTS
5 crédits

Volume horaire
45h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Functional Safety

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Structural Safety

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Relations humaines et professionnelles, Ethique

ECTS
6 crédits

Volume horaire
78h

Présentation

Objectifs
L¿étudiant devra être capable de :
¿ Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale
¿ Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
prendre position
¿ Repérer et comprendre des informations liées aux RH
¿ Analyser une situation de management d¿équipe en
référence à un cadre théorique
¿ Formuler et argumenter des solutions managériales
¿ Agir dans un milieu naturel : analyser, décider, agir ;
mettre en œuvre la sécurité, utiliser du matériel
spécifique, découvrir un site.
¿ Respecter et s'intégrer dans un environnement
différent de ses habitudes
¿ S'engager avec cohérence dans le projet d'activités
¿ Prendre part activement au collectif
¿ Valider son projet professionnel, construire une
stratégie et s¿entraîner pour trouver un emploi

Pré-requis nécéssaires
Aucun

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Risques toxiques pour l’homme et l’environnement

ECTS
5 crédits

Volume horaire
42h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, létudiant devra avoir compris et
pourra expliquer les méthodes danalyse des risques
pouvant affecter lHomme et lenvironnement et les
techniques pour traiter ces risques.

Létudiant devra être capable didentifier différents
types de risques affectant lHomme et lenvironnement
(chimiques, biologiques, ionisants, électriques),
dévaluer leur importance et de proposer des moyens de
les prévenir ou pour protéger lHomme ou
lenvironnement de leurs dommages.

Pré-requis nécéssaires
MSSEQL11 : Approche qualitative de la sécurité
MSSEQT11 : Approche quantitative de la sécurité

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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MASTER RO_3ECTS

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
1 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
2 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
3 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
4 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Challenge – Formation ECIU

ECTS
5 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Stage 5A – PFE INSA

ECTS
21 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Stage 4A INSA

ECTS
9 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Assimilation de données

ECTS
3 crédits

Volume horaire
69h

Présentation

Pré-requis nécéssaires
Optimisation, calcul différentiel, modèles d'EDP,
schémas numériques, algèbre linéaire (systèmes de
grande taille), estimation statistique.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Modélisation et éléments finis

ECTS
3 crédits

Volume horaire
68h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Comment modéliser et calculer par la méthode des
éléments finis des systèmes classiques d'EDP.

L'étudiant devra être capable de :

-Écrire la forme variationnelle (faible) des modèles
classiques d'EDP, et expliciter le lien avec l'énergie
minimisée (cas symétrique).
-Appréhender l'analyse mathématique des modèles
classiques d'EDP.
-Modéliser et calculer par la méthode des éléments finis
divers phénomènes classiques (diffusion, convection,
élasticité, etc.) omniprésents en physique, processus.
-Utiliser une bibliothèque de calcul éléments finis telle
que Fenics (Python).
-Mettre en place des techniques de calcul avancées
dans le cas d'une modélisation à grand nombre de
degrés de liberté (réduction de modèle, couplage de
modèles et codes de calcul).

Pré-requis nécéssaires
Modèles d'EDP de base, analyse mathématique,

Méthodes-Analyse numériques de base.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Plans d’expériences et Métamodèles

ECTS
3 crédits

Volume horaire
64h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Les principales méthodes de planification
expérimentale
-La métamodélisation pour optimiser / quantifier les
incertitudes d¿une fonction « boîte noire »
-Au moins deux grandes familles de métamodèles :
polynômes de chaos et processus gaussiens
-La personnalisation de noyaux de covariances pour
prendre en compte des informations métier
-La planification d'expériences numériques
-L'analyse de sensibilité globale

L'étudiant devra être capable de :

Partie Plans d'expériences
-Planifier une expérience dans le contexte du modèle
linéaire

Partie Métamodèles
-Au plan théorique, d'effectuer des calculs pour :
-noyaux de covariance et proc. gaussiens
-décomposition ANOVA, indices de Sobol
-En pratique, de mettre en œuvre la démarche
complète d'analyse d'une fonction boîte noire :
-planification d'expériences,
-construction / évaluation d'un métamodèle,
-application à l'optimisation / quantification
d'incertitudes

 

Pré-requis nécéssaires
Modèle linéaire, vecteurs gaussiens.

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Processus de Poisson et applications

ECTS
4 crédits

Volume horaire
59h

Présentation

Objectifs
L¿étudiant devra être capable de :

· Analyser et exploiter la structure d¿un système pour
déterminer sa fiabilité en fonction de la connaissance
des caractéristiques de ses composants.
· Modéliser la récurrence des pannes en Fiabilité ou des
sinistres en Actuariat à l¿aide de processus de Poisson.
· Être capable de calculer ou d¿approximer la
probabilité de ruine associée à un contrat d¿assurance
vie ou non vie. Utiliser des méthodes d¿apprentissage
en actuariat.
· Connaître les fondements théoriques et être capable
de mettre en place la méthode de Monte-Carlo ainsi
que ses limites d¿utilisation.

· Repérer les spécificités linguistiques, en anglais,
utilisée dans des contextes scientifiques, et savoir
présenter leur travail oralement et par écrit en suivant
ce style scientifique.
· Écrire un rapport scientifique en anglais dans sa
spécialité en respectant les conventions appropriées.
· Présenter le travail sur projet oralement en anglais et
dialoguer sur les éléments clés du projet d'une manière
structurée.
· Sélectionner les informations significatives adaptées à
son interlocuteur ou son public
· Expliquer des concepts scientifiques et techniques
complexes à l¿adresse d¿un public non spécialiste
· Adapter son expression à des présentations formelles
et informelles

Pré-requis nécéssaires
-Chaînes de Markov et application (MIC3)
-Statistique (MIC3)
-Éléments de modélisation statistique (ModIA S7)

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Sciences Humaines et Sociales

ECTS
3 crédits

Volume horaire
41h

Présentation

Objectifs
L'étudiant devra être capable de :

- Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale
- Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
prendre position
- Introduction à l'éthique numérique
- Repérer et comprendre des informations liées aux RH
éventuellement dans un contexte d'IA
- Analyser une situation de management d'équipe en
référence à un cadre théorique
- Formuler et argumenter des solutions managériales
éventuellement en contexte d'IA
- Valider son projet professionnel, construire une
stratégie et s¿entraîner pour trouver un emploi

Pré-requis nécéssaires
Aucun

Infos pratiques

Lieu(x)

Toulouse
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Formation en entreprise 3

ECTS
14 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Statistique en grande dimension et Apprentissage
profond

ECTS
3 crédits

Volume horaire
60h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-L'utilisation des algorithmes d'apprentissage profond
pour la classification de données complexes en grande
dimension avec estimation de l'erreur de prédiction
-Les principaux algorithmes de classification de media
ou d¿images
-Les méthodes de réduction de dimension
-Les algorithmes de détection d¿anomalies
-Les applications des méthodes d¿apprentissage
profond sur des jeux de données réelles

L'étudiant devra être capable de :

-Ajuster des réseaux de neurones profonds pour la
classification ou la régression de media ou d'images.
-Appliquer des algorithmes de détection d¿anomalies.
-Mettre en œuvre les algorithmes d¿apprentissage
profond sur des données réelles à l¿aide de librairies
Python. 

Pré-requis nécéssaires
Modélisation statistique
Exploration et logiciels statistiques

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Calcul Scientifique Haute performance

ECTS
3 crédits

Volume horaire
59h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

· le principe des méthodes de Krylov, leur utilisation
pour résoudre des systèmes linéaires ou calculer des
valeurs et vecteurs propres,
· la notion de précondionnement, la construction et
l¿utilisation des préconditionneurs,
· théorie et concepts de base des méthodes directes
pour systèmes linéaires creux. Complexité opératoire et
parallélisme des méthodes directes,
· les notions de base de l'architecture des calculateurs
parallèles, les modelés de programmation pour
systèmes à mémoire partagée (OpenMP) et distribuée
(MPI) et les concepts et méthodes de base pour
analyser les performances d'un algorithme ou code
parallèle (loi d¿Amdahl, hiérarchie de la mémoire
cache, principes de localité spatiale et temporelle,
modèle roofline, calcul du chemin critique et scalabilité
forte et faible).

L'étudiant devra être capable de :

· d'évaluer les coût (flops/mémoire) des différentes
méthodes présentées,
· d'analyser l'influence des préconditionneurs,
· d'utiliser des langages haut-niveau pour la
discrétisation d'équations aux dérivées partielles,
· de coder les solveurs, de paralléliser des codes simples
suivant le standard le plus adéquat ainsi que de les

exécuter sur les ressources appropriées,
· d'analyser l'efficacité d'une méthode vis à vis de la
complexité opératoire, du temps de calcul et de
l'empreinte mémoire utilisée dans une perspective de
calcul haute performance.

Pré-requis nécéssaires
· UF EDP1, EDP2, cours d'Algèbre Linéaire ou de Calcul
Scientifique, notamment les méthodes de factorisation
LU ou Cholesky
· Notions de base de l'architecture des calculateurs et
des langages de programmation impératifs

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Apprentissage sous contraintes physiques

ECTS
3 crédits

Volume horaire
59h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

-Principales approches pour résoudre des problèmes
instationnaires (EDP et assimilaiton de données) par
techniques de machine learning (discrétisation
adaptées)
-Nécessité de la prise en compte de contraintes
physiques dans les méthodes usuelles de ML (création
d'observables), impact de architectures de réseaux
-Prise en compte algorithmique de la grande taille
(utilisation d¿espace latent, efficacité des calculs sur
architecture dédiées, effet de la non linéarité)
-L'apport éventuel du ML dans les méthodes de
résolution des EDP

L'étudiant devra être capable de :

-Résoudre des EDP modèle et de quantifier la précision
des résultats.
-Analyser les performances, faire des implantations
efficaces pour résoudre ces problèmes
-Mettre en place un système d'Assimilation de Données
basé sur du ML, en partant d'une modélisation d'un
système sous forme d'équation différentielle et d'un
système d'observation
-Critiquer les hypothèses et les résultats, synthétiser les
conclusions essentielles.

Pré-requis nécéssaires
Algèbre linéaire numérique pour la grande taille,
estimation statistique, optimisation différentiable non-
convexe, résolution numérique des EDP, assimilation de
données, réseaux de neurones profonds

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Systèmes de confiance

ECTS
3 crédits

Volume horaire
60h

Présentation

Objectifs
Les logiciels jouent un rôle essentiel dans la plupart des
secteurs de l¿économie, dont les systèmes critiques
(transports, santé, économie) dans lesquels les
défaillances peuvent avoir un impact sur la vie humaine
directement ou indirectement.

Cette UE comporte deux matières qui contribuent à
améliorer la qualité des logiciels et la confiance que l'on
peut leur accorder.

-Génie du Logiciel et des Systèmes introduit les
éléments fondamentaux qui permettent de construire
des systèmes à logiciel prépondérant de confiance.
Nous donnerons une part importante à l'ingénierie
dirigée par les modèles qui s'appuie sur l'analyse de la
structure des informations métiers et la construction
d'outils dédiés à chaque métier exploitant des logiciels.

-Modélisation, Résolution et Preuve introduit les
éléments de mathématique discrète qui permettent de
modéliser rigoureusement les exigences des systèmes
logiciels et d'apporter des preuves formelles de
correction de leur comportement. Ces éléments sont
également à la base de l'intelligence artificielle
symbolique essentielle à la représentation des
connaissances, à la structuration de l¿information, et à
l'explication des décisions prises par des systèmes.
Nous montrerons également comment ces outils
peuvent être exploités pour l¿optimisation discrète.

Cette UE aborde à la fois les formalismes et méthodes
théoriques et leur mise en pratique dans des outils
représentatifs.

Pré-requis nécéssaires
Utilisation des outils informatique
Programmation
Algèbre générale élémentaire 

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Technologies pour l’Intelligence Articficielle (IAF)

ECTS
3 crédits

Volume horaire
24h

Présentation

Objectifs
A la fin de ce module, l'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Les concepts de la labellisation de données et les
principaux outils le permettant.
- Les principaux algorithmes du traitement du langage
naturel.
- Les principaux concepts de l¿apprentissage par
renforcement.
- Les principaux concepts des systèmes de
recommandation.
- Comment accéder à des outils permettant
d¿appliquer efficacement et avec la puissance de calcul
nécessaire ces différents algorithmes.

L¿étudiant devra être capable de :

- Mettre en place une stratégie de labellisation de
données.
- Manipuler différents types de données complexes
(image, textuelles, vidéo, notation, etc..)
- Identifier les algorithmes les plus adaptés à ces
différents types de données.
- Mettre en place de façon optimalise différents
algorithmes d¿intelligence artificielle à l¿aide des outils
adaptés (container, GPU/CPU Etc..)
- Pouvoir diffuser et partager efficacement les résultats
obtenus.
- Porter un regard critique sur les performances d¿un

algorithme. 

Pré-requis nécéssaires
Exploration Statistique des données
Apprentissage Machine, Apprentissage Profond (MLP,
CNN, RNN)
Langages R, Python

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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Formation en entreprise 4

ECTS
15 crédits

Volume horaire

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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PFE en Entreprise

ECTS
30 crédits

Volume horaire
96h

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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