DEPUIS 1257

Q SORBONNE' POLYTECH’
S UNIvERSITE

Spécialité MAIN

Mathématiques Appliquées et Informatique

Polytech Sorbonne

Xavier Tannier
responsable de la spécialité

Xavier.tannier@sorbonne-universite.fr




Objectifs

“Nous avons besoin d’ingénieurs comprenant les modéles
mathématiques des phénomenes et capables de les implémenter
au mieux sur des machines de calcul intensif. Nous rencontrons

de grandes difficultés a trouver ce type de profil.”

Michel Teyssedre, IBM, 2012
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Objectifs

“L’élaboration et l'utilisation de modeles
numériques est au coeur du secteur
énergétique et concerne directement les
activités d’exploration, de développement et de
production des hydrocarbures”

“(. .. ) solides connaissances en informatique de maniere a
pouvoir maitriser les phases de developpement et d’intégration joberthur
d’applications dans un matériel trés contraint en ressources |(...) @ TECHNOLOGIES
il est essentiel que les ingénieurs R&D posséedent d’excellentes THE M COMPANY
bases en algorithmique et mathématiques”

“Il y a toujours dans ce domaine un tres fort
besoin de fusion entre les métiers purs du
ferroviaire, et les métiers de la simulation,
du calcul numérique, et de I'informatique”
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Modélisation (formalisme mathématique)
Etude mathématique (modéle bien posé ?)
Analyse numérique

— développement d’algorithmes

Développement informatique

— Tirer parti des progres des technologies et de I'laccessibilité des ressources de

Calcul scientifique

calcul (calcul parallele, super calculateur, GPU ...)

— Notion de colt, complexité des algorithmes

Visualisation , analyse des résultats

= Besoin d’ingénieurs possédant une
double compétence en mathématique et informatique
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Simulation numeérigque

e Expérimentation virtuelle (“In silicio”) = étudier le fonctionnement
actuel et futur d’'un phénomene, d’un systeme

* Tres grande variété des domaines d’application : mécanique des
structures/des fluides, sciences du climat, géologie, sciences des
matériaux, astrophysique, physique théorique, chimie, biologie,
médecine...

Simulation numérique des tourbillons
de sillage d’un avion de transport
(ONERA)

= Besoin d’ingénieurs possédant une
double compétence en mathématique et informatique

o Songonne o Présentation MAIN 5




Cryptographie

« Comment garantir la confidentialité, I'intégrité et I'lauthenticité des
échanges a travers un canal non sécurisé ?

* Algorithmes a clé secrete, a clé publique, connaissance des
principaux algorithmes

* Application dans le monde réel :
attaques et parades

= Besoin d’ingénieurs possédant une
double compétence en mathématique et informatique

o Somsonne. o1 Présentation MAIN 6




Sciences des données, apprentissage

* Analyse statistique des données

* Modeles d’apprentissage supervise,
non supervisé

 Prétraitement des données,
gestion du bruit,
des données manquantes,
des grands volumes

* Projets: analyse d'image,
de texte, de données hétérogenes

= Besoin d’ingénieurs possédant une
double compétence en mathématique et informatique
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Ingénieur en mathematiques et informatique ?

* Secteurs
— Aéronautique, Transports, Energie, Géophysique, Services informatiques,
— Santé, Biomédical, Sécurité, Embarqué, Spatial, Assurances

* Exemples de domaine

— Calcul scientifique, calcul haute performance, cryptographie, sécurité
informatique, science des données, apprentissage automatique, calcul
embarqué, slireté de fonctionnement, biostatistiques, traitement d’images...
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Etudiants MAIN

24 places en MAIN 3

* Provenances:
— PEIP A (entre 10 et 14 selon les années, entre 6 et 10 de SU)
— Post-PACES
— L2
— CPGE
— Etranger

* Entre 25 et 40 % de filles selon les promos
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Au programme de MAIN

Maths

Info

Projets
Math-Info

CGI



MAIN, année 3

Intégration
Analyse hilbertienne
Analyse numérigue
Probabilités
Calcul différentiel
Systemes non linéaires
Optimisation numérique
Processus stochastiques

Outils pour l'informatique
Informatique générale (C)
Algorithmique générale
Architecture des ordinateurs
Programmation systeme
Python
Fortran

Projet de modélisation pluridisciplinaire
Projet d'initiation

/ Anglais
4 gros projets sur 3 ans, + petits projets Entreprise et Management
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Méthodes pedagogiques

* Projets

— Projet de modélisation pluridisciplinaire
— Projet d'initiation R
— Projet industriel
— Projet final

— ... et des projets dans les modules d’enseignement

TP et Projets

 Pédagogie inversée

* Apprentissage par probleme
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Les stages

Année 3

— 4 semaines minimum

— En entreprise

— Découverte de l'entreprise

Année 4
— 8 semaines minimum
— Entreprise ou laboratoire
— Contenu technique

Année 5
— 24 semaines minimum
— Entreprise ou laboratoire

— Sistage année 5 en laboratoire : 14 semaines minimum en entreprise
— Une mission de niveau ingénieur
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Mobilité internationale + TOEIC

8 semaines minimum a |'étranger sur 'ensemble du cursus
universitaire (sauf cas particuliers)

— Stage

— Semestre 9 (1¢" semestre année 5)

TOEIC : 785 minimum
— en 4®me gy 58me gnnée

— ou dans les deux années qui suivent la fin des études
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Environnement

e Sorbonne Université

Laboratoire Jacques Louis-Lions (LJLL, UMR 7598)
Laboratoire d'Informatique de Paris 6 (LIP6, UMR 7606)
Laboratoire de Probabilités, Statistique et Modélisation (LPSM, UMR 8001)

Laboratoire d'Informatique Médicale et d'Ingénierie des Connaissances en e-
Santé (LIMICS, UMRS 1142)

':h Institut des sciences
. . , du calcul et des données
Institut des Sciences du Calcul et des Données (ISCD) SERDHE R
|
Sorbonne Center for Artificial Intelligence (SCAI) Q SCal

SORBONNE CENTER FOR
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Institut Carnot SMILES
Tremplin Carnot Interfaces
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Environnement

* Relations avec le tissu industriel

— Projets industriels (MAIN4) : L'Oréal, IPFEN, Coventor, Renault, CEA, IBM,
Quantmetry, Air France, APHP...

— Conférences : Renault, Airbus, CGG, Safety-Line, Oberthur, INRIA
— Stages

— Forum Emploi Maths
— Atrium des métiers
— Simulation d’entretiens

B Jcepr ©O%Perthur 'OREAL  dcce

THE M COMPARNY Passion for Geoscience
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\os prédecesseurs

* 1°% promotion dipldmée (2018)

14 étudiants "
9
8
7
6
5
4
’ . Situation en avril 2019
2
1
O ]

En activité En thése En poursuite En recherche
professionnelle d'études (autres, d'emploi
masters, MBA...)
/7 7 . . \
Dureée de la recherche d’emploi Salaire brut moyen & l'embauche :

39000 €

0 1 3 4
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\os prédecesseurs

* Les métiers:
Consultant data scientist
Data Analyst
Data Scientist & Consultante
Data engineer
Risk Analyst
Consultant data scientist
Statisticien / Data Scientist
Développeur Blockchain
Earth observation

* Les entreprises :
Commission Européenne
IBM interactive
Meero
Deloitte
metriq
ALTEN
IBM
Steve Consultants
Sia Partners

Présentation MAIN
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Projets de modélisation

De la Terre a la Lune a la voile

Prévoir El Nino

Comment savoir s’il va pleuvoir demain
A la recherche des nouvelles espéces
Les lois de la sélection naturelle

Les planetes habitables

La course de dominos

La forme des montgolfieres

'PULYTECH'

Fadwa ALOZADE, David DANIELI, Lucas GAUDELET, Jean-Tupac QUIROGA

Equation de Van Der Pol Modélisation de 3 métronomes

« Pour 1 métronome Pour 3 métranames, on ublise un systéme de 3 équaticns de
Van der Pol, ibéré avec un aulre angle d'oscillation.

Feprésentation des diérents B

A6 miromg ‘ #1% d@| || rommcos 8) dx
: sin #+ || —| — 1] |+ C
i M Y] del [} ! dif|
Tarma de Van der Pol
- Pour un couple de métronomes Ate st bt = 25002550
4%, Bt | de, +* i i
-+ {1+ A)sin ) + ul l:‘k. 1 JJ_ B 8 r:__\lniu By +sin # =0, Cas panlcu“ers
= Cas 1 on prand 2 métanomes, |'un est laché 4 &=,

8 e T . Iausre 30 (4 iest donc pas lachs, il a pas dioscllation initlale),
ao; . [ 8}, |48 a = On remargue que la différence de phase sugmente b pey avant
— +il=Alsinfy+ p| [ == 1] == — 8 cos f——sisin & +sin 8;) =0

dr (1= A)sin &+ pe| | H..I ! dr e “dr {sin & +sin 6;)=C de dirminuer et de tendre vers 0 [ils se symchronisent dong)

Modelisation d'un seul métronome N

Paur un seul métrenome, an utlise léquation de Van der Pol
paur 1 mélronome (ci-dessus) qui comespand & un ascillateur
harmanique

+Cas 2 1 on prend 2 métronomes an opposition de phase
L'un a5t laché 3@ = n et lautre 4 B = -n,On prend 4= 1077,
O observe que |a différence de phase est initialement constante

nulle, elle la suite &
. la sortie de antiphase beaucoup plus rapidement et tend vers 0
Mﬂdel isatiﬂn d e 2 ITlét ronomes La position dans laquelle sant les mitronames initialemsant peut
ftre caractérisée dinstabie.
Pour 2 métronomes, on ulilise le systéme déguations de 1
Wan der Pol coupké (ci-dessus) III
Représentation des diftérents 6 : \_
——

Ar=sef A= [850,700]

+Casd :on prend 3 mélronomes, 2 sanl en phass, ks derier en
antiphase.Les deux métronomes en phase sont lachés 4 8 =n
ot Fauire & € = <, On prend & = 107, On emargue e dvolution
similaire aus eas 1, néanmalns cotte synchonizstion ost plus rapide

, \
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Projets d’initiation

Représentation et opérations
sur des surfaces discretes
Comment calculer de maniere optimale

la distance séparant deux maillages
en trois dimensions de 'espace ?

Table de billard, jeu de miroirs et modele de gaz

Quelles propriétés aura la trajectoire d’'une boule de billard,
en fonction de la facon dont elle est lancée au départ
mais aussi de la forme de la table ?

Le but est de traiter ce probleme d’un point de vue numérique.
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Projets industriels (année 4)

Un coach sportif pour corriger
les mouvements

Optimisation de parametres matériaux
pour la modélisation de plaques perforées

k

Analyser les questions des députés a 'Assemblée

Classification d'événements observés depuis le nanosatellite
Meteorix

Compression de données appliquée au calcul d’aérodynamique
véhicule

Optimisation des plannings des pilotes
Modélisation et simulation d’un réseau énergétique optimisé
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Projets annees 5
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Détection du paludisme sur les frottis
sanguins (comptage des globules
rouges infectés)
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Projets annees 5

Analyse des questionnaires patients a ’APHP

me ssuls falis engueuler parce que une medecin d'un
autre hopital m'avit cosneille de venir ches vous
parce que c'était spécialisé poru les personnes agées
alor sque nous avions eu une premiere consurltaiton a
G Roussy. Je n'aurail pas du suivre leur sonseiletc..
d'ou mon effondrement et mes pleurs alors que la
situation de ma manman est déja bien compliquée.

Blockchain et réalité virtuelle
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