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Sciences pour l'ingénieur

@ Niveau

d'études
visé

BAC+5

Présentation

Objectifs

La spécialité Génie Mathématique et Modélisation de
I'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'a 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, conférent & ces jeunes ingénieurs une
grande adaptabilité, une autonomie et une forte
capacité d'innovation indispensables & des situations et
entreprises en pleine mutation.

Admissions

Conditions d'acceés

Plus de renseignement sur http://www.insa-
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m Composante

INSTITUT
NATIONAL DES
SCIENCES
APPLIQUEES
TOULOUSE

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

Lieu(x)
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Programme

ANNEE 4 - MA
4e ANNEE MATHEMATIQUES
APPLIQUEES

SEMESTRE 7_4e ANNEE MA

MATHEMATIQUES APPLIQUEES_13

ECTS

Eléments de modélisation 4 crédits
statistique

Optimisation Il 4 crédits
Equations aux dérivées partielles 4 crédits
Il et Méthodes de Monte-Carlo

Probabilités avancées : 4 crédits
Martingales, algorithmes

stochastiques et Monte carlo
TRANSVERSES_10 ECTS

HPC, Calcul matriciel et grands 4 crédits
systémes creux

Qualité Santé et Environnement 2 crédits
Traitement du signal 1 4 crédits

DOMAINE HUMANITES - SEMESTRE

17 ECTS

2/66 Informations non contractuelles

53h

54h

53h

53h

5%h

35h

43h

Finance
Stratégie d’entreprise responsable
Lv2

APS (Activités physiques et 1 crédits

sportives)

SEMESTRE 8_4e ANNEE MA

MAJEURES (Tronc Commun)_12 ECTS

Apprentissage Machine 4 crédits
Signal Il et Optimisation 4 crédits
Projet Recherche-Innovation 8 crédits

MINEURES (Electifs Optionnels)_10

ECTS

Eléments Finis et réduction de 4 crédits
Modéles

Modéle et méthodes Numériques 4 crédits
pour la mécanique des fluides et

des structures

Analyse des données 4 crédits
Processus Stochastique : Séries 4 crédits

Temporelles et Processus
Gaussiens

52h

50h

55h

55h

58h

58h

DOMAINES HUMANITES - SEMESTRE

2_8 ECTS




INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

LV1

Prospective et imaginaires du
futur

APS

PPI

FORMATION PAR APPRENTISSAGE 4e
ANNEE ModIA

SEMESTRE 7_4e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques
Modélisation et Calcul Scientifique 4 crédits 73h

Eléments de modélisation 3 crédits 76h

statistique

Optimisation et optimisation 4 crédits 86h

Stochastique
Analyse des données 3 crédits 62h

Sciences Humaines S7 4 crédits 45h

Formation en entreprise 1 12 crédits

SEMESTRE 8_4e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques

Traitement du Signal et Analyse 3 crédits 6%h

Hilbertienne et Ondelettes

Infrastructure pour le Cloud etle 3 crédits 38h

3/66

Informations non contractuelles

Big Data

4 crédits 81h

Programmation fonctionnelle et
Théorie des graphes

Machine learning 4 crédits 82h

Développer ses compétences 4 crédits 43h

managériales

Formation en entreprise 2 12 crédits 12h

ANNEE 5 - MA
5e ANNEE MATHEMATIQUES
APPLIQUEES

SEMESTRE 9_5e ANNEE MA

MAJEURES (Tronc Commun)_15 ECTS

Apprentissage en grande 3 crédits 40h
dimension et apprentissage
profond

Analyse de grands codes de calcul 3 crédits
& Calcul Stochastique et

Applications & la modélisation par

EDP

Projet 5A + Anglais 9 crédits 42h

MINEURES (Electifs)_9 ECTS

Image 3 crédits 36h

Assimilation de données 3 crédits 36h

Volumes finis et Mécanique des 3 crédits 36h

INSA
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Technologies pour I'Intelligence 3 crédits 37h et Apprentissage profond
Artificielle

Modélisation et éléments finis 3 crédits 68h
Modéles numériques avancés en 3 crédits 35h
mécanique des structures Assimilation de données 3 crédits 6%h
Fiabilité et durées de vie 3 crédits 36h Processus de Poisson et 4 crédits 5%h

applications

Sciences Humaines et Sociales 3 crédits 41h

DOMAINE HUMANITES - SEMESTRE
9_6 ECTS

Formation en entreprise 3 14 crédits

Psychologie sociale et éthique

SEMESTRE 10_5e ANNEE ModIA
Management d’équipe

APS Liste d’éléments pédagogiques
PPI . .
Processus de Poisson et 3 crédits 35h
application & I'actuariat et la
fiabilité
SEMESTRE 10_5e ANNEE MA L .
Calcul Scientifique Haute 3 crédits 5%h
performance
Liste d’éléments pédogoglques Apprentissage sous contraintes 3 crédits 5%h
physiques
Stage 4A
Systémes de confiance 3 crédits 60h
Stage 5A - PFE
Technologies pour 'Intelligence 3 crédits 24h

Articficielle (1AF)

Formation en entreprise 4 15 crédits

FORMATION PAR APPRENTISSAGE 5e
ANNEE ModIA

SEMESTRE 9_5e ANNEE ModIA

Liste d’éléments pédagogiques

Statistique en grande dimension 3 crédits 60h

5/66 Informations non contractuelles INS”‘
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Eléments de modélisation statistique

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

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

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

L'étudiant devra étre capable de :

-Choisir une procédure de test adaptée au probléme
posé

-Construire les tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, I'adéquation & une famille de lois,
I'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Choisir le bon type de modéle linéaire ou modéle
linéaire généralisé adapté & un probléme donné
-Estimer les paramétres d'un modéle linéaire et d'un
modeéle linéaire généralisé

-Utiliser des tests statistiques pour valider ou invalider
des hypothéses sur les modéles linéaires et modéles
linéaires généralisés

-Mettre en place une stratégie de sélection de variables
-Réaliser une analyse statistique compléte sur des jeux
de données réelles & I'aide d'un modéle linéaire et/ou
d'un linéaire généralisé

6/66 Informations non contractuelles

0 Volume horaire
53h

Pré-requis nécéssaires

Probabilités et statistique (I2MIMT31)
Statistique (I3MIMT15)

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Optimisation |l

‘o' ECTS 0

4 crédits 54h

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 I'optimisation sans  contrainte
(Algorithmes de gradient, Newton, quasi-Newton,
recherche linéaire)

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

L'étudiant devra étre capable de :
Minimisation déterministe différentiable :

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

Optimisation stochastique discréte :

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

7/66 Informations non contractuelles

Volume horaire

-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 |
Chaines de Markov et applications

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Equations aux dérivées partielles Il et Méthodes de Monte-

Carlo

'V :
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 53h

Partie EDP

P ré S e n tO t i O n Calcul différentiel, analyse, EDO

Méthodes numériques de base

Partie Monte-Carlo

Objectifs Un cours de base de Probabilités.

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

Infos pratiques

Partie EDP
- Les quatre modéles d'EDP linéaires classiques et le

comportement qualitatif de leurs solutions )
- La méthode de résolution numérique des Différences LleU(X)
Finies
© Toulouse
Partie Monte-Carlo
- Les principes fondamentaux de la simulation de
variables aléatoires et des méthodes de type Monte-
Carlo.

L'étudiant devra étre capable de :

Partie EDP

- Modéliser des phénoménes 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, maitriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de 'erreur.

Pré-requis nécéssaires

8/66 Informations non contractuelles INSA
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Probabilités avancées : Martingales, algorithmes

stochastiques et Monte carlo

\V 4 .
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 53h

Présentation Pré-requis nécéssaires

Probabilités et statistiques
Compléments de probabilités

ObJeCtrFS Un cours de base de Probabilités

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et

pourra expliquer (principaux concepts) : .

- Le conditionnement, la filtration de I'information, les | n'FOS pr(]'t' q ues
propriétés principales des martingales ainsi  que

quelques-unes de ses utilisations en modélisation.

- La mise en oeuvre d'algorithmes stochastiques de

type Robbins-Monro. LieU(X)

- Les principes fondamentaux de la simulation de

variables aléatoires et des méthodes de type Monte- 0 Toul
oulouse
Carlo.

Liétudiant devra étre capable de :

- Calculer une espérance conditionnelle, montrer qu'un
processus aléatoire est une martingale, utiliser les
théorémes de décomposition de Doob, d'arrét et de
convergence des martingales, en particulier pour
I'estimation  paramétrique  par  maximum  de
vraisemblance.

- Construire et étudier la convergence déalgorithmes
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, maitriser des techniques de réduction de
variance et d'estimation de 'erreur.

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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HPC, Calcul matriciel et grands systemes creux

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

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

Eléments propres :

- Différents problémes d'éléments propres, leur
conditionnement et la factorisation de Schur,

- Quelques méthodes pour la résolution de certains
problémes: 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 ceuvre sur les calculateurs scientifiques.
Le langage utilisé sera Python/C avec lequel les éléves
apprendront & mettre en ceuvre du MPl ou des
directives OpenMP. lls seront notamment amenés &
programmer des méthodes de Krylov, la factorisation
LU et la résolution diune équation de Poisson
discrétisée par différences finies.

Grands Systémes:

- 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 systémes creux,

- Le principe et
préconditionnement de ces systémes,

quelques  stratégies de

- Le principe de quelques stratégies de renumérotation
en vue de |'utilisation de méthodes directes.

10/66

Informations non contractuelles

0 Volume horaire
5%h

L'étudiant devra étre capable de :

Eléments propres :

Comprendre les difficultés d'un probléme dééléments
propre et choisir une méthode adaptée & ce probléme.
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 diexécution et de les
instrumenter en vue diune mise en ceuvre paralléle
grace aux directives OpenMP ou la librairie MPI.

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

Pré-requis nécéssaires

- UF précédents d'algébre linéaire, analyse numérique
matricielle.

- Connaitre les mécanismes de bases des langages de
programmation impératifs (Python et C).

Infos pratiques

Lieu(x)

©Q Toulouse
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Qualité Santé et Environnement

% ECTS Volume horaire
o [ U
2 crédits 35h

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 étre capable de :

- Intégrer les aspects Qualité, Sécurité, Environnement
dans l'analyse des problémes et le développement des
solutions

- Etre capable de prendre en compte les enjeux
environnementaux et appliquer les principes du
développement durable.

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Traitement du signal 1

Y ECTS Volume horaire
o 4 crédits o 43h
Présentation

Objectifs

1) Création d'une image numérique via les opérations
de fenétrage, d'échantillonnage

2) l'algorithme de FFT

3) les notions d'espaces de Hilbert et de base
hilbertienne.

L'étudiant devra étre capable de :
1) Mettre en ceuvre 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)

Q Toulouse

12/66 Informations non contractuelles INSN



INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Finance

Présentation

Objectifs

Etre capable de porter un jugement critique sur la
santé financiére d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement.

Pré-requis nécéssaires

Cours de gestion financiére de 3°A (connaissance des
états financiers de l'entreprise, Bilan et compte de
résultats)

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Stratégie d’entreprise responsable

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce cours, les étudiants seront capable de :

- Réaliser un diagnostic du marché et de I'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques

- Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre
en ceuvre un plan d'action stratégique responsable au
regard des enjeux écologiques, économiques et
sociétaux.

Infos pratiques

Lieu(x)

©Q Toulouse
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LV2

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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APS (Activités physiques et sportives)

8 EC'l:S' o Volume horaire
1 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse

16/66 Informations non contractuelles



INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Apprentissage Machine

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

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

- Les propriétés des principales méthodes
déapprentissage et leurs limites.

- Le principe du compromis biais-variance, de la
sélection de modéles

- Les algorithmes et les méthodes déestimation déun
risque (bootstrap, validation croisée)

- L'optimisation et llimplémentation des principales
méthodes en R et Python (Scikit-learn).

- Les principes éthiques et juridiques de liIntelligence
Artificielle.

L'étudiant devra étre capable de :

- Analyser des jeux de données massives issus de divers
domaines (assurance, marketing, industrie...) avec les
librairies de R et Python.

- Mettre en ceuvre les principales méthodes et exécuter
les algorithmes déapprentissage suivants : analyse
discriminante, k plus proches voisins, algorithmes
déapprentissage supervisé basés sur les méthodes a
noyaux, arbres de classification et de régression, foréts
aléatoires, réseaux de neurones.

- Optimiser les wvaleurs des hyper-paramétres,
automatiser la chaine des traitements.

- Optimiser la gestion des données manquantes.

- Détecter les failles légales ou éthiques (biais,
discrimination, opacité) des algorithmes

d'apprentissage automatique.

17/66

0 Volume horaire
52h

Informations non contractuelles

Pré-requis nécéssaires
Eléments de Modélisation statistique

Introduction aux langages R et Python

Infos pratiques

Lieu(x)

©Q Toulouse
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Signal Il et Optimisation

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

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

1) La notion de transformée en ondelette.

2) Le principe des bancs de filtres & reconstruction
exacte.

3) les propriétés des ondelettes (support, localisation en
fréquence) et leur application & 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 étre capable de :

1) Donner des exemples déiondelettes.

2) Mettre en ceuvre numériquement |'approximation et
le débruitage déimage via les ondelettes et les paquets
déondelettes.

3) Identifier des classes de problémes d'optimisation et
mettre en oeuvre numériquement un algorithme
adapté.

18/66

Informations non contractuelles

0 Volume horaire
50h

Pré-requis nécéssaires

Signal 1
Optimisation 1 & 2

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE

INSA




INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Projet Recherche-Innovation

8 ECTS 0 Volume horaire
8 crédits 55h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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
probléme applicatif en relation avec une autre
discipline

ou un secteur industriel particulier

- Autoévaluation des résultats obtenus en regard des
objectifs.

L'étudiant devra étre 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 probléme
original de modélisation mathématique

- Conduire les recherches bibliographiques nécessaires
d sa résolution

- Développer le modéle déterministe et / ou
stochastique adapté & sa résolution

- Mettre en ceuvre sa résolution numérique

- Rendre compte par écrit et & l'oral des résultats
obtenus

Infos pratiques

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Eléments Finis et réduction de Modéles

3 ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits

Présentation

Objectifs

L'étudiant devra étre capable de :

- Ecrire la forme variationnelle (faible) des modéles
classiques d'EDP, et expliciter le lien avec I'énergie
minimisée.

- Programmer un schéma Eléments Finis et les systémes
correspondants.

- Utiliser une bibliothéque de calcul Eléments Finis tel
que FEnICS (Python) ou FreeFEM++.

- Simuler divers phénoménes classiques omni-présents
en physique ou propagation d'information (diffusion,
convection, linéaire ou non).

Pré-requis nécéssaires

Modéles d'EDP de base, analyse mathématique.
Méthodes et analyse numérique de base.

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Modele et méthodes Numériques pour la mécanique des

fluides et des structures

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 systéme
d'équations régissant le comportement déun fluide et
déun solide déformable.

L'étudiant devra étre capable de :

- Comprendre le sens physique des différents termes
présents dans les modéles de mécanique des fluides et
déélasticité

- Calculer des solutions exactes de problémes simples
et les interpréter physiquement

- Evaluer des ordres de grandeur et connaitre le sens
physique des principaux nombres sans dimension

- Formuler et appliquer une méthode de volumes finis
pour résoudre numériquement des problémes simples
de mécanique des fluides

- Formuler et résoudre le probléme de I'élasticité a
I'aide la méthode des éléments finis.

- Utiliser un logiciel industriel pour modéliser et calculer
le probléme déélasticité aussi bien en statique qu'en
dynamique.

- Ecrire et implémenter une formulation mixte pour le
couplage de domaines élastiques et de codes utilisés en
mode boites noires.

21/66
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0 Volume horaire
55h

Pré-requis nécéssaires

Notions de base de :

Mécanique des Milieux Continus
Analyse numérique

Equations aux dérivées partielles

Infos pratiques

Lieu(x)

©Q Toulouse
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Analyse des données

'V :
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 58h

Présentation Lieu(x)

© Toulouse

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 étre capable de :

- Gérer des grandes masses de données avec R et
Python.

- Conduire I'analyse exploratoire de données massives :
méthodes uni, bi et multivariées (ACP, AFCM, AFD,
NMF, CAH, kmeans, modéles de mélange, DBSCAN)
adaptées a la structure des données.

- Détecter des structures particuliéres dans des jeux de
données complexes et en faire 'interprétation.

Infos pratiques

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Processus Stochastique : Séries Temporelles et Processus

Gaussiens

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

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

1) Séries temporelles

-Estimer ou éliminer la tendance et/ou la saisonnalité
sur une série temporelle

-Etudier la stationnarité d'une série temporelle
-Calculer et estimer I'autocovariogramme et les
autocorrélogrammes (total et partiel) d'un processus
stationnaire

-Etudier et/ou ajuster un modéle ARMA (ou ARIMA) sur
une série temporelle stationnaire

-Mener une prévision linéaire optimale sur un processus
stationnaire de type ARMA

2) Processus gaussiens

-Connaitre et avoir compris les fondamentaux de la
théorie des processus gaussiens

-Savoir caractériser un processus & travers sa fonction
de covariance

-Savoir utiliser les processus gaussiens dans la
modélisation de phénoménes réels.

Pré-requis nécéssaires

23/66
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0 Volume horaire
58h

1) Séries temporelles

Probabilités et Statistique (MIC2) 12MIMT31
Statistique (MIC3) I3MIMT15

Probabilités et Statistique Inférentielle (I4AMMMT21)

2) Processus gaussiens

Probabilités avancées Martingales, algorithmes
stochastiques et Monte Carlo (I14AMMSP71)

Analyse numérique, Optimisation et chaines de Markov
(I3MIMTM)

Calcul intégral et probabilités (I3MIOM21)

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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LV

Présentation

Objectifs

Mener de front des études d'ingénieur et une pratique
artistique individuelle et collective

Pré-requis nécéssaires

Admission dans une des trois filiéres artistiques :

- Musique : justifier a minima de 5 ans de pratique
instrumentale ou vocale réguliére et d'une autonomie
suffisante pour participer aux différents projets

collectifs

- Danse et Théatre : pas de prérequis

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Prospective et imaginaires du futur

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra étre capable de
- s’engager dans une démarche prospective, dans une
approche complexe et systémique

- mener une réflexion éthique, critique et réflexive,
adaptée & la démarche prospective

- développer une communication professionnelle

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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APS

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse

26/66 Informations non contractuelles



INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES
APPLIQUEES
TOULOUSE

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Modélisation et Calcul Scientifique

3 ECTS 0 Volume horaire
4 crédits 73h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

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

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

L'étudiant devra étre capable de :

-de modéliser un probléme via des edo ou des edp

-de classer les problémes selon leur structure
mathématique et de choisir les méthodes de résolution
numérique appropriées

-de mettre en ceuvre (en PYTHON ou JULIA) ces
méthodes numériques

Pré-requis nécéssaires

Cours d'analyse et d'algébre linéaire de premier cycle.
Notions de base de Physique
Langage PYTHON

Infos pratiques
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Eléments de modélisation statistique

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

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

L'étudiant devra étre capable de :

-Choisir une procédure de test adaptée au probléme
posé

-Construire les tests statistiques non paramétriques
pour l'ajustement, I'adéquation & une famille de lois,
I'indépendance ou la comparaison de deux populations
-Choisir le bon type de modéle linéaire ou modéle
linéaire généralisé adapté & un probléme donné
-Estimer les paramétres déun modéle linéaire et déun
modeéle linéaire généralisé

-Utiliser des tests statistiques pour valider ou invalider
des hypothéses sur les modéles linéaires et modéles
linéaires généralisés

-Mettre en place une stratégie de sélection de variables
-Réaliser une analyse statistique compléte sur des jeux
de données réelles & l'aide d'un modéle linéaire et/ou
d'un linéaire généralisé

29/66
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0 Volume horaire
76h

Pré-requis nécéssaires

Probabilités de base : variables aléatoires, lois usuelles,
espérance, variance, fonction de répartition, théorémes
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)
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Optimisation et optimisation Stochastique

3 ECTS 0 Volume horaire
4 crédits 86h

Présentation Infos pratiques

Objectifs Lieu(x)

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

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

-Les différentes méthodes du premier ordre pour
I'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 étre capable de :

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

Pré-requis nécéssaires

Algébre linéaire ; Calcul différentiel ; Optimisation sans
contrainte, Algorithmes de Newton et Gaussi-Newton.

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Analyse des données

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

-Etapes clés de résolution déun probléme déanalyse de
données : préparation, visualisation & exploration,
prédiction, interprétation.

-Principales méthodes déexploration de données.
-Concepts généraux et piéges de lLapprentissage.
-Principales méthodes déapprentissage statistique sur
des données vectorielles, nécessitant peu de réglages
et diexpertise métier.

-Fonctionnement des logiciels R, Python pour léanalyse
de données.

L'étudiant devra étre capable de :

-Résoudre des exercices simples relatifs & la théorie
mathématique sous-jacente.

-Mettre en ceuvre toute la démarche dianalyse de
données sur des cas déusage, avec R et Python.
-Critiquer les hypothéses et les résultats, synthétiser les
conclusions essentielles.

Pré-requis nécéssaires

Statistiques : statistiques descriptives.
Probabilités : vecteurs aléatoires, loi de probabilité,

31/66
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0 Volume horaire
62h

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

Infos pratiques

Lieu(x)
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Sciences Humaines S/

8 ECTS o Volume horaire
4 crédits 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 liIntelligence Artificielle

- Pour les plus faibles, entrainement intensif au
Linguaskill Business

DROIT

- Connaitre les structures juridiques déentreprise leur
fonctionnement

- Appréhender les notions de risque et les
responsabilités qui en découlent

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Formation en entreprise 1

8 ECT% ‘ o Volume horaire
12 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Traitement du Signal et Analyse Hilbertienne et

Ondelettes

% ECTS Volume horaire
o [ U
3 crédits 6%h

Transformée de Fourier, espace L"2.

Présentation

Infos pratiques
Objectifs P A

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et .
pourra expliquer (principaux concepts) : |_|eU (X)

-Analyse Hilbertienne : définition, bases hilbertiennes, Q Toulouse
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 étre capable de :

-Donner des exemples d'espaces de Hilbert

-Exhiber des bases hilbertiennes

-Faire I'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
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Infrastructure pour le Cloud et le Big Data

% ECTS 0 Volume horaire
o 3 crédits 38h

Présentation Infos pratiques

Objectifs Lieu(x)

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et O Toulouse
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 étre 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).
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Programmation fonctionnelle et Théorie des graphes

3 ECTS 0 Volume horaire
81h

4 crédits

Présentation

Infos pratiques

Objectifs

Cette UE comporte deux matiéres liées au
développement de logiciels complexes :

-Programmation fonctionnelle : Les applications de
collecte d'informations et de calcul sur les réseaux &
grande distance ne peuvent pas étre programmées sur
le modéle classique de la mémoire partagée (état
centralisé visible de maniére cohérente par liensemble
des composants de llapplication). La programmation
fonctionnelle s'appuie sur le modéle « 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
problémes faisant intervenir des données complexes.
De nombreux algorithmes et structures de données
spécialisés ont été congus pour les représenter et les
exploiter efficacement.

Pré-requis nécéssaires

Utilisation des systémes informatiques
Programmation impérative

Lieu(x)

© Toulouse
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Machine learning

3 ECTS 0 Volume horaire
4 crédits 82h

Présentation :
Infos pratiques

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et

Lieu(x)
pourra expliquer (principaux concepts) : © Toulouse

-Concepts généraux et piéges de |'apprentissage.
-Méthodes avancées d'apprentissage sur des données
vectorielles, nécessitant des réglages et/ou de
I'expertise métier.

-Principes éthiques de l'intelligence artificielle.

L'étudiant devra étre capable de :

-Résoudre des exercices simples relatifs & la théorie
mathématique.

-Mettre en ceuvre toute la démarche d'analyse de
données sur des cas d'usage.

-Expliquer auprés d'un public non-expert les réglages
et les choix effectués.

-Critiquer les hypothéses 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 « Modéle linéaire généralisé »

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Développer ses compétences managériales

8 ECTS o Volume horaire
4 crédits 43h

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Formation en entreprise 2

8 ECT% ‘ o Volume horaire
12 crédits 12h

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Apprentissage en grande dimension et apprentissage

profond

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 I'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 'étude de
données séquentielles

- L'utilisation des réseaux convolutionnles pour la
détection d'objets dans des images

L'étudiant devra étre capable de :

- Mettre en ceuvre et optimiser les algorithmes basés
sur les méthodes & noyau et les algorithmes de
boosting sur des jeux de données.

- Ajuster des réseaux de neurones profonds pour la
classification de signaux ou déimages.

- Appliquer des algorithmes de détection déanomalies.
- Utiliser des réseaux de neurones récurrents pour la
prédiction de séries temporelles

- Mettre en ceuvre et optimiser les algorithmes
d'apprentissage profond sur des données réelles &
I'aide du logiciel R ou de librairies Python.

40/66

0 Volume horaire
40h

Informations non contractuelles

Pré-requis nécéssaires

Eléments de Modélisation statistique
Machine Learning
Introduction aux logiciels R et Python

Infos pratiques

Lieu(x)
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Analyse de grands codes de calcul & Calcul Stochastique

et Applications & la modélisation par EDP

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 métamodéles :
polynédmes 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'Ité.

La relation entre une équation différentielle
stochastique et son équation de Fokker-Planck.
- La réécriture d'un probléme parabolique ou elliptique
& |'aide d'un processus stochastique bien choisi.

L'étudiant devra étre capable de :

Analyse de grands codes de calcul

- Au plan théorique, déeffectuer des calculs pour :

- noyaux de covariance et proc. gaussiens

- décomposition ANOVA, indices de Sobol

- En pratique, de mettre en ceuvre la démarche
compléte d'analyse d'un code de calcul :

41/66
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0 Volume horaire

- planification d'expériences,

. construction / évaluation d'un métamodéle,
application & / quantification

d'incertitudes

I'optimisation

Calcul stochastique

- Dériver des modéles simples sur la filtration de bruit et
le contrdle stochastique.

- Mettre en ceuvre numériquement la résolution d'une
équation parabolique ou elliptigue & I'aide d'une
méthode probabiliste basée sur des particules.

Pré-requis nécéssaires

Vecteurs gaussiens. Probabilités. EDO. Base des EDP.

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Projet bA + Anglais

8 ECTS o Volume horaire
9 crédits 42h

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Image

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

0 Volume horaire
36h

Infos pratiques

Objectifs

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

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

L'étudiant devra étre capable de :

manipuler, implémenter et tester de nouvelles
méthodes de traitement d'images. Pour cela, il devra
étre capable de calculer les gradients, projections et
opérateurs proximaux dont il a besoin pour
implémenter un algorithme d'optimisation adapté & la

structure de son probléme.

Pré-requis nécéssaires

-Bases de I'algébre linéaire.

-Principaux algorithmes et principes d'optimisation
-Notions élémentaires en probabilités et statistiques
-Bases en programmation

43/66
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Assimilation de données

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

Assimilation Variationnelle de Données

- Fusionner de maniére optimale un modeéle d.EDP avec
des jeux de données.

- Le contréle optimal déun systéme dynamique (EDO) et
déun modéle dZEDP.

- Calculer un gradient via la méthode adjointe.

- Des algorithmes dlidentification de paramétres -
calibration de modéles (assimilation variationnelle de
données).

- Llintroduction déa-priori via les matrices de
covariance entre les parametres inconnus.

- Les liens entre léassimilation variationnelle, le filtrage
(Kalman) et lLapproche Bayesienne dans la cas Lineaire-
Quadratique-Gaussien.

Apprentissage de modéles

- Léapprentissage diun modéle (EDO ou EDP) & partir
déune grande masse de données et diun dictionnaire
fourni a-priori.

Liétudiant devra étre capable de :

Mettre en place les équations et la chaine logicielle de

calcul en vue déun processus déidentification /
calibration / assimilation variationnelle de données

44/66
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pour un modéle d.EDP.
Apprendre un modéle déEDO ou dLEDP (scalaire) &
partir de mesures.

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE

INSA




INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Volumes finis et Mécanique des fluides avancées

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

-les différents modeéles utilisés pour décrire la
dynamique des écoulements turbulents

-les principes et bases théoriques de la méthode des
volumes finis (ordre 1 et 2) appliquée & la mécanique

des fluides.

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

L'étudiant devra étre capable de :

- Comprendre les modéles utilisés pour décrire la
dynamique des écoulements turbulents,

- Connaitre les hypothéses sous-jacentes et les limites
de validité de ces modéles,

- Connaftre / comprendre les principales méthodes
numériques utilisées en CFD et les appliquer,

- utiliser un modéle et une méthode numérique adaptés
en fonction du probléme de mécanique des fluides &
résoudre et de la précision souhaitée.

Pré-requis nécéssaires
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0 Volume horaire
36h

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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Technologies pour I'Intelligence Artificielle

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

A'la fin de ce module, I'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 I'apprentissage par
renforcement.

- Les algorithmes principaux de systeme de
recommandation.

L'étudiant devra étre capable de :

- Identifier les outils adaptés & ces données massives
(machine virtuelle, container, cpu vs gpu, etc..) sur
différents cas d'usage.

- lIdentifier les algorithmes adaptés selon les cas
d'usages (Systétme de recommandation, NLP,
reinforcement learning, CNN, etc)

- Déployer, optimiser, ces méthodes et algorithmes
dans I'environnement le plus adapté et en valider les

performances.
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0 Volume horaire
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- Auto-apprendre le déploiement et |'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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Modéles numériques avancés en mécanique des

structures

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

Quelques modélisations avancées en mécaniques des
structures permettant d'aller vers des applications
concrétes 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 déimages afin de faire de faire de la
fusion données-modéle en mécanique expérimentale.

L'étudiant devra étre capable de :

Sur des cas simples :

- Formuler et résoudre par la méthode des éléments
finis des modéles 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 probléme de contact sans frottement
- Appréhender le paradigme du calcul mécanique piloté
par les données (sans modéle).

- |dentifier des propriétés mécaniques de matériaux
par fusion de données images - modéle.

47/66
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Informations non contractuelles

Pré-requis nécéssaires

- Mécanique des milieux continus.
- Modéle de I'élasticité.
- Méthode des éléments finis.

Infos pratiques

Lieu(x)
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Fiabilité et durées de vie

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

0 Volume horaire
36h

Infos pratiques

Objectifs

A la fin de ce module, I'étudiant devra étre capable de
mettre en ceuvre 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 systéme.

-Analyser et exploiter la structure d'un systéme pour
déterminer sa fiabilité en fonction de la connaissance
des caractéristiques de ses composants.

-Modéliser la récurrence des pannes sur un systéme et
I'évolution des états de ce systéme au cours du temps.
-Modéliser les effets de la maintenance et décider d'une
politique de maintenance en fonctions des observations
faites sur le systéme (dégradation en particulier).

Pré-requis nécéssaires

-Chaines de Markov et application (MIC3)
-Statistique (MIC3)
-Modélisation Statistique (GMM4)
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Psychologie sociale et éthique

Présentation

©Q Toulouse

Objectifs

Analyser des situations de groupe avec des concepts
issus de la psychologie sociale

Comprendre les relations interpersonnelles en situation
professionnelle et interculturelle

Approfondir la réflexion sur les enjeux socio-
écologiques dans son parcours professionnel

Identifier les dimensions éthiques de ces situations et
savoir argumenter sa position

Aiguiser l'esprit critique, le décentrement et la
réflexivité sur soi : la méta-cognition

Pré-requis nécéssaires
Aucun

Infos pratiques

Lieu(x)
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Management d’équipe

Présentation

Objectifs

L'étudiant devra étre capable de :

- Repérer et comprendre des informations liées aux
ressources humaines au sein d'une entreprise

- Analyser une situation de management d'équipe en
référence & un cadre théorique

- Formuler et argumenter des solutions managériales

Infos pratiques

Lieu(x)

o Toulouse
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APS

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Infos pratiques

Lieu(x)
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Stage 4A

Présentation

Objectifs

Les objectifs du stage 4A sont :

- d'acquérir une premiére expérience en milieu
professionnel (entreprise ou laboratoire) sur un réle
ingénieur.

- de mettre en pratique les enseignements recus

- de produire un travail scientifique

Infos pratiques

Lieu(x)

o Toulouse
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Stage bA - PFE

Présentation

Objectifs

Le but de ce stage est de se positionner en tant
qu'ingénieur en activité et de valider les compétences
acquises pendant le cursus scolaire. Pour cela,
I'étudiant développera une thématique particuliere
pendant la durée du stage, qui fera l'objet d'un
mémoire.

La problématique sera définie d'un commun accord
avec l'entreprise et le tuteur INSA.

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Statistique en grande dimension et Apprentissage

profond

% ECTS Volume horaire
o 3 crédits 0 60h

Présentation :
Infos pratiques

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et

Lieu(x)

pourra expliquer (principaux concepts) : © Toulouse

-L'uvtilisation des algorithmes d'apprentissage profond
pour la classification de données complexes en grande
dimension avec estimation de I'erreur de prédiction
-Les principaux algorithmes de classification de media
ou déimages

-Les méthodes de réduction de dimension

-Les algorithmes de détection déanomalies

-Les applications des méthodes déapprentissage
profond sur des jeux de données réelles

L'étudiant devra étre capable de :

-Ajuster des réseaux de neurones profonds pour la
classification ou la régression de media ou d'images.
-Appliquer des algorithmes de détection dianomalies.
-Mettre en ceuvre les algorithmes diapprentissage
profond sur des données réelles a liaide de librairies
Python.

Pré-requis nécéssaires

Modélisation statistique
Exploration et logiciels statistiques

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE

55/66 Informations non contractuelles INS”



INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Modélisation et éléments finis

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

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

L'étudiant devra étre capable de :

-Ecrire la forme variationnelle (faible) des modéles
classiques d'EDP, et expliciter le lien avec I'énergie
minimisée (cas symétrique).

-Appréhender I'analyse mathématique des modéles
classiques d'EDP.

-Modéliser et calculer par la méthode des éléments finis
divers phénoménes classiques (diffusion, convection,
élasticité, etc.) omniprésents en physique, processus.
-Utiliser une bibliothéque de calcul éléments finis telle
que Fenics (Python).

-Mettre en place des techniques de calcul avancées
dans le cas d'une modélisation & grand nombre de
degrés de liberté (réduction de modéle, couplage de
modgles et codes de calcul).

Pré-requis nécéssaires

Modéles d'EDP de base, analyse mathématique,

56/66
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0 Volume horaire
68h

Méthodes-Analyse numériques de base.

Infos pratiques

Lieu(x)
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Assimilation de données

Y ECTS Volume horaire
o 3 crédits o 6%h
Présentation

Pré-requis nécéssaires

Optimisation, calcul différentiel, modéles d'EDP,
schémas numériques, algébre linéaire (systémes de
grande taille), estimation statistique.

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Processus de Poisson et applications

\V 4 .
o ECT’S - 0 Volume horaire
4 crédits 5%h

Présentation

Pré-requis nécéssaires

ObJeCtl'FS -Chaines de Markov et application (MIC3)
-Statistique (MIC3)
Léétudiant devra étre capable de : -Eléements de modélisation statistique (ModIA S7)

- Analyser et exploiter la structure déun systéme pour
déterminer sa fiabilité en fonction de la connaissance .
des caractéristiques de ses composants. | n 'FO S p ro 't | q U eS
- Modéliser la récurrence des pannes en Fiabilité ou des
sinistres en Actuariat & lLaide de processus de Poisson.

Etre capable de calculer ou déapproximer la
probabilité de ruine associée & un contrat déassurance LieU (X)
vie ou non vie. Utiliser des méthodes déapprentissage
en actuariat.
- Connaitre les fondements théoriques et é&tre capable
de mettre en place la méthode de Monte-Carlo ainsi
que ses limites déutilisation.

©Q Toulouse

- 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.

. Ecrire 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 maniére
structurée.

- Sélectionner les informations significatives adaptées &
son interlocuteur ou son public

- Expliquer des concepts scientifiques et techniques
complexes & lladresse déun public non spécialiste

- Adapter son expression a des présentations formelles
et informelles

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Sciences Humaines et Sociales

3 ECT? ' 0 Volume horaire
3 crédits 41h

© Toulouse

Présentation

Objectifs

L'étudiant devra étre 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 & I'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 & un cadre théorique

- Formuler et argumenter des solutions managériales
éventuellement en contexte d'lA

- Valider son projet professionnel, construire une
stratégie et séentrainer pour trouver un emploi

Pré-requis nécéssaires

Aucun

Infos pratiques

Lieu(x)
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8 ECT% ‘ o Volume horaire
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Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Processus de Poisson et application a 'actuariat et la

fiabilité

% ECTS Volume horaire
o 3 crédits o 35h

© Toulouse

Présentation

Objectifs

A la fin de ce module, léétudiant devra :

-Connaitre et avoir compris les fondamentaux de la
théorie des processus de Poisson.

-Etre capable déestimer liintensité diun processus de
Poisson homogéne et construire des intervalles de
confiance et des tests pour cette intensité (diun point
de vue théorique et pratique d léaide du logiciel R).
-Modéliser la récurrence des pannes en Fiabilité, ou des
sinistres en Actuariat, & llaide de processus de Poisson

Pré-requis nécéssaires

-Probabilités et statistiques (I2MIMT31)
-Statistiques (I3MIMT41)
-Eléments de modélisation statistique (I4AMMMS71)

Infos pratiques

Lieu(x)
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Calcul Scientifiqgue Haute performance

‘o' ECTS 0

3 crédits 5%h

Présentation

Objectifs

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

- le principe des méthodes de Krylov, leur utilisation
pour résoudre des systémes linéaires ou calculer des
valeurs et vecteurs propres,

- la notion de précondionnement, la construction et
lLutilisation des préconditionneurs,

- théorie et concepts de base des méthodes directes
pour systémes linéaires creux. Complexité opératoire et
parallélisme des méthodes directes,

- les notions de base de I'architecture des calculateurs
paralléles, les modelés de programmation pour
systémes & mémoire partagée (OpenMP) et distribuée
(MPI) et les concepts et méthodes de base pour
analyser les performances d'un algorithme ou code
paralléle (loi déAmdahl, hiérarchie de la mémoire
cache, principes de localité spatiale et temporelle,
modeéle roofline, calcul du chemin critique et scalabilité
forte et faible).

L'étudiant devra étre capable de :

- d'évaluer les coGt (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

62/66

Informations non contractuelles

Volume horaire

exécuter sur les ressources appropriées,

- d'analyser I'efficacité d'une méthode vis a vis de la
complexité opératoire, du temps de calcul et de
I'empreinte mémoire utilisée dans une perspective de
calcul haute performance.

Pré-requis nécéssaires

- UF EDP1, EDP2, cours d'Algébre Linéaire ou de Calcul
Scientifique, notamment les méthodes de factorisation
LU ou Cholesky

- Notions de base de I'architecture des calculateurs et
des langages de programmation impératifs

Infos pratiques

Lieu(x)

© Toulouse
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Apprentissage sous contraintes physiques

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

-Principales approches pour résoudre des problémes
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 diespace 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 étre capable de :

-Résoudre des EDP modéle et de quantifier la précision
des résultats.

-Analyser les performances, faire des implantations
efficaces pour résoudre ces problémes

-Mettre en place un systéme d'Assimilation de Données
basé sur du ML, en partant d'une modélisation d'un
systéme sous forme d'équation différentielle et d'un
systéme d'observation

-Critiquer les hypothéses et les résultats, synthétiser les
conclusions essentielles.

63/66
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0 Volume horaire
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Pré-requis nécéssaires

Algébre 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)
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Systémes de confiance

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

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

Cette UE comporte deux matiéres qui contribuent &
améliorer la qualité des logiciels et la confiance que I'on
peut leur accorder.

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

-Modélisation, Résolution et Preuve introduit les
éléments de mathématique discréte qui permettent de
modéliser rigoureusement les exigences des systémes
logiciels et d'apporter des preuves formelles de
correction de leur comportement. Ces éléments sont
également & la base de lintelligence artificielle
symbolique essentielle & la représentation des
connaissances, & la structuration de léinformation, et &
I'explication des décisions prises par des systémes.
Nous montrerons également comment ces outils
peuvent étre exploités pour lLoptimisation discréte.
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0 Volume horaire
60h

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

Pré-requis nécéssaires

Utilisation des outils informatique
Programmation
Algébre générale élémentaire

Infos pratiques

Lieu(x)
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Technologies pour I'Intelligence Articficielle (IAF)

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'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 llapprentissage par
renforcement.

principaux  concepts  des
recommandation.

- Les systémes de
- Comment accéder & des outils permettant
déappliquer efficacement et avec la puissance de calcul
nécessaire ces différents algorithmes.

Léétudiant devra étre 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 & ces
différents types de données.

- Mettre en place de facon optimalise différents
algorithmes déintelligence artificielle & lLaide des outils
adaptés (container, GPU/CPU Etc..)

- Pouvoir diffuser et partager efficacement les résultats
obtenus.

- Porter un regard critique sur les performances déun
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0 Volume horaire
24h

algorithme.

Pré-requis nécéssaires

Exploration Statistique des données

Apprentissage Machine, Apprentissage Profond (MLP,
CNN, RNN)

Langages R, Python

Infos pratiques

Lieu(x)
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Infos pratiques
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