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Cette brochure constitue la cinquieme édition de la alilbn des résumés des stages en entreprise
effectués par les étudiants de M2 du Master spécialgénierie Mathématique (parcours MPE et
OML) de I'Université Pierre et Marie Curie.

Elle fait suite a la publication pendant 16 années camsézs d’une brochure des résumés des
stages en entreprise effectués par les étudiants du DESBathématiques Appliquées. Cette
formation a changé de nom depuis la rentrée universi2&l a la faveur de la réforme LMD
(Licence-Master-Doctorat). Elle est devenue, sous le nigénierie mathématique, parcours Ma-
thématiques pour I'Entreprise (MPE), une spécialitéf@ssionnelle du Master Sciences et Tech-
nologies, mention Mathématiques et applications, deil/ersité Pierre et Marie Curie.

Ce document est destiné aux anciens ou futurs étudiant$agter Ingénierie mathématique, aux
responsables de stages en entreprise et aux employeurs . esperons qu'il illustrera, par la di-
versité et la qualité des sujets abordés, le dynamisnmotite formation et la variété des carrieres
auxquelles elle conduit.

Pour conclure, signalons la création en 2006 de I'Assimtiates Anciens du MAster d’Ingénierie
Mathématique, dont le site internet est actuellement ensode réalisation a I'adresse

http ://a2maim.free.fr/index.php
Nous encourageons cette initiative €manant d’anciens E83) qui, en favorisant les échanges
entre les étudiants des differentes promotions, cargrépa leur insertion professionnelle.



Responsables pdagogiques dans les diéfrentes sjgcialisations en 2008-2009

Probabilités - statistiques : J. Berestycki

Laboratoire de probabilités et modeles aléatoires,Gltevaleret, 4e étage

Téléephone : 01 44 27 70 47, Téléecopie : 01 44 27 72 23

Autres intervenants : M. Delasnerie, T. Duquesne, C. Labattemaire, G. Peccati, Z. Shi

Analyse numeérique - calcul scientifique : E. Godlewski

Laboratoire Jacques-Louis Lions, site Chevaleret, 2geéta

Téléphone : 01 44 27 42 99, Télécopie : 01 44 27 72 00

Autres intervenants : P. Havé, F. Hecht, B. Lucquin, O.ieau, M. Postel, J. Portes, F.-X. Roux,
M. Vohralik

Mécanique : A. Monavon

Institut Jean Le Rond d’Alembert, site Jussieu, Tour 55-65
Téléephone : 01 44 27 37 90

Autres intervenants : J.-S. Darrozes, A. Ben Hamida, REL&. Boyere

Options :

C++:J. Morice, F. Hecht

Controle : J.-M. Coron, O. Glass

Excel VBA : M. Pelletier

Initiation Fluent : L. Dumas

Java : M. Delasnerie

Recherche opérationnelle : E. Balandreau

Responsable des stages

Marie Postel
postel@ann.jussieu.fr

site Chevaleret, 2e étage, 2C14
Télephone : 01 44 27 54 08

Seceetariat du Master Ing énierie Mathématique
Francelise Lacrampe

dess@ann.jussieu.fr

site Chevaleret, ler étage, 1B3

Télephone : 01 442751 14

Responsable du Master Ingnierie mathématique
Edwige Godlewski

godlewski@ann.jussieu.fr

site Chevaleret, 2e étage, 2C6

Téléephone : 01 44 27 42 99

Site Chevaleret : 175 rue du Chevaleret - 6 rue Clisson, Baris



Agence Centrale des Organismes deg8urité Sociale
Service Statistiques et Départentent
Responsable : Monsieur Paul FRANCESCHI

Etudiant : Francois VIVARELLI

Sujet : Bilan sectoriel des carackristiques socioéconomiques des entreprises employeuses de
salariés.

Résune :

Mon stage a ’ACOSS s’est articulé autour de deux prinefpenissions. La premiere, qui a nécessité
le plus de temps, fut la création de monographies sedesidPlus précisement, la création d’un
classeur Excel comprenant plusieurs feuilles qui pr&sentdes indicateurs et graphiques écono-
miques de tous les secteurs issus des differentes aigmégate la nomenclature des activités
économiques. Cette réalisation a demandé la créatioredhouvelle agrégation de cette nomen-
clature qui a permis d’isoler certaines activites ou @ass'activitées, difficiles a cibler avec les
agrégations existantes, ou ayant une logique écononppe. Le but de cette premiere mis-
sion était de fournir a chaque statisticien du réseau utit pertinent et synthétique permettant
d’apprécier I'état économique d’'un secteur éconorrigrecis et de pouvoir zoomer sur les ac-
tivités qu’il comporte. C’est pourquoi sa réalisationé&cessité la création d’'un cahier des charges
définissant les besoins des statisticiens du réseau. i3elgalr point de vue lors des differentes
étapes de la création du projet, ou méme leur parti@paiour difféerents indicateurs a été essen-
tielle. Enfin, ces monographies se voulant exhaustivesnecgssité le travail et I'appui de toute
une équipe pour parvenir a un résultat de qualité.

La deuxieme partie du stage, plus orientée recherchentiainalyse exploratoire sur les activités
economiques. Deux méthodes ont été utilisées pouaiextcertaines informations sur les indi-
vidus, une analyse en composante principale, puis uneifetatien hiérarchique. Pour tirer des
informations intéressantes sur les activités, il amdigortant de trouver les bons indicateurs qui les
caractérisent. Cela a nécessité plus de temps que pténia beaucoup appris.

Au préalable un important travail de bibliographie a Béeessaire. En effet, j’ai d0 appréhender
I'univers de la statistique publique, comme savoir d’'oovpennent les données, comment elles
sont calculées, connaitre la composition des tabless leariables, le vocabulaire ou encore les
sigles récurrents du milieu. Il a aussi été nécessaimedenir sur certaines notions mathématiques
comme les séries chronologiques ou I'analyse de donn@ésratoire.

*Adresse de I'entreprise : 36 rue de Valmy 93108 MontreuiksSBois

3



EADS APSYS
Pole Logiciels et Innovation
Responsables : Monsieur Emmanuel ARBARETIER et Madame ZinaBRIK

Etudiante : Coline CORMIER

Sujet : Utilisation de I'atelier SIMFIA V2 a travers la modélisation de sysémes complexes

Résune :

L'objectif de ce stage a été de participer a divers psojiet pdle Logiciels et Innovation d’EADS
APSYS. Dans un premier temps, il a consisté en la prise en dugprogiciel SIMFIA V2 et I'étude
des documents de formation a la SQreté de Fonctionnement

Il a également été consacré a la rédaction de notitksateurs et de présentations interactives de
I'outil ainsi qu’a la mise en place et I'exécution de testsvue de la validation des évolutions de
SIMFIA V2.

Ce stage a par ailleurs été I'occasion de participer arajepde recherche et développement dans
lequel il a été question de synthétiser et adapter degaurade recherches pour leur exploitation
par le développeur.

Enfin, I'assistance apportée aux équipes d’ingénietasapporté une vision globale du processus
de modélisation des systemes complexes.

*Adresse de I'entreprise : 22 quai Gallieni, 92158 Suresmee
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G.L.E Axa
Group Risk Management
Responsables : Monsieur Emmanuel PIERRON et MademoisellerAélie DELEURENCE

Etudiant : Julien PAPADACCI STEPHANOPOLI

Sujet : Impl émentation de moales actuariels pour Ievaluation de sinistres atypiques et du
provisionnement.

Résune :

Le département Valeur au sein du Group Risk Management R&€ldppe et diffuse les differents
modeles d’estimation de risques d’assurance Non-Vie fmuelcul des besoins en capitaux du
groupe et de la valeur économique dans les differenté@@sgiifxa France, Axa Allemagne, etc.).

Il propose également un cadre d’analyse de la profital@itdbnomique pour mesurer I'impact des
differentes stratégies de couverture et de souscriptemrisques. Ces modeles sont implementés
par les difféerentes entités du groupe puis les résulesésdonnées et les parametres utilisés sont
transmis au GRM P&C poury étre audités et validés. C’'aasatette perspective que j'ai développé
des applications informatiques concernant plusieurs gemmaleles, a savoir : la modélisation des
sinistres graves (obtention des lois de colt et de frécp)eat la modélisation du risque de provision
(calculs des provisions et de leur volatilite). J'ai cormo@ par implémenter le risque de provision
sous R, puis dans un second temps, la modélisation desesagypiques. Mes programmes infor-
matiques ont pour finalité d’étre livrés aux entités doupe.

*Adresse de I'entreprise : 9 avenue de Messine, 75008 Paris
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BNP Paribas
Corporate and Investment Banking, Structured Finance
Responsable : Mademoiselle Lynda COHEN

Etudiante : Jennifer LAU

Sujet : Production d’une nouvelle version d’une application de gestion de fonds

Résune :

Dans le cadre d'un master de Sciences et Technologies, rage ati sein de BNP Paribas con-
sistait a développer une nouvelle version d’une appboatxistante, déja en production et utilisée
par de nombreuses personnes internes a BNP Paribas, eumsaiParis que sur les autres sites du
groupe a l'étranger.

Cette application appelée SAFIR ( Structured Analysisdwolup for monthly Internal Report ) est
un outil d’analyse des performances des sociétés enfeoitte, afin d’assurer un fonctionnement
pérenne, sécurisé et confidentiel. Il s’agit d’'une aggilon en client riche (2-tiers) qui assure la
gestion des suivis des deals (des portefeuilles des eisgsprCette application a été recemment
développée dans le pdle Corporate and Investment Bgrikingroupe. Mon rble en tant que sta-
giaire était d’assurer le bon déroulement d’'un projet desion fonctionnelle de cette application
mais le périmetre de mon action incluait également lanteaiance corrective.

La nature de cette intervention engendre donc des enjeticylars car la manipulation d’'un
code existant exige une grande prudence pour garantir laggoession et une maitrise parfaite du
fonctionnement global pour pouvoir étendre les fonctadités existantes en préservant I’lharmonie
géneérale.

Plus largement, ce stage m’a permis d’acquérir une graxuierience dans le domaine du dévelo-
ppement en Java et en systeme de gestion de base de dabe&ésge m’a aussi beaucoup appris
sur la gestion de portefeuille d’actifs et diRisk Management. Un contact direct avec la maitrise
d’ouvrage m’'a également permis de découvrir une autretteau travail dans le domaine des
Systemes d’Information dans une grande banque. J'ai pinprendre part aux difféerentes étapes
du projet, depuis les spécifications jusqu’'au passage @tuption, en passant par les phases de
conception, de développement et de recette.

Enfin, ce stage a été trés opportun dans le sens ou ja&eouyrir le métier d’analyste développeur
d’'une part, et d'autre part d’approfondir mes connaissadeda programmation.

*Adresse de I'entreprise : 1-3 rue Taibout, 75009 Paris
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Commissariata I' Energie Atomique

CEA, DAM, DIF*

Responsables : Marc ERACHE, Cédric ENAUX,
Patrick CARRIBAULT et Herv € JOURDREN

Etudiant : Victor ARSLAN

Sujet : Exploitation d'un supercalculateur hybride (cluster de CPUs/GPUs) Etude de cas
d’'un solveur harmoniques spleriques Pn pour I'équation du transport.

Résune :

L'objectif de ce stage a été d’étudier differents typlesparallélismes dans le but d’exploiter au
mieux un supercalculateur hybridgister de CPUs/GPUS).

Cette étude s’est portée sur un solveur volumes finis puedolution numérique des modeles
harmoniques sphériques approchant I'equation du tahg&mde Pn)A partir du code séquentiel,
differents types de parallélisme ont été mis en plaae paploiter les noeuds dilluster : mémoire
distribuée (MPI) et mémoire partagéeutithread via OpenMP). Guidée par un travail d’anal-
yse de profilage, une attention particuliere a été posté I'optimisation des produits de matrices
grace aux bibliothéques Intel MKL (pour CPU) et CuBLAS @pdsPU). Plusieurs options ont
été évaluées sur les differentes versions paralldlecode Pn : MPI + OpenMP + MKL, MPI +
OpenMP + CuBLAS (multi-GPU), CUDA + CuBLAS (mono-GPU et m«@PU).

L'étude s’est concentrée sur le supercalculateur hgbFithne du CCRT classé 38eme au Top500
(8736 cceurs soit 103 TFlops et 48 serveurs GPU soit 192 TFlbps résultats montrent qu'il
est possible d’obtenir au maximum une accélération daotefur 100 mais qu’aucune stratégie ne
domine. Les performances atteintes ont permis de calcekesdlutions numériques de référence
inédites.

*Adresse de I'entreprise : CEA, DAM, DIF, 91297 Arpajon
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CSC Financial Services
Direction Produit, Pole assurance, Filiere “Santé”
Responsable : Monsieur Ryan MOUSSA

Etudiant : Nicolas TANG

Sujet : Carte tiers-payant en temps €el par flux XML

Résune :

L'objectif de ce stage a été de réaliser un service qunpeaux clients d’'une agence d’assurance
ou de mutuelle de repartir avec leur carte de tiers-payaie japres leur souscription, autrement
dit sans en attendre le courrier. Dans un premier temps alla ¢omprendre le besoin du client.
La solution a été définie a travers des documents : la SFEDSTD. La SFD (Spécification Fonc-
tionnelle Détaillée) décrit d’'un point de vue métiex dolution qui va étre mise en place tandis que
la STD (Spécification Technique Détaillee) décrit lathbde d’implémentation de cette solution.
Apres la rédaction de ces documents, j'ai développenteice, pour ensuite le faire vérifier par un
responsable technique qui devait s’assurer que le codsepatse publié. La communication est
tres importante dans la mesure ou quasiment tous lesagipeurs et les responsables techniques
sont en Bulgarie. Vient ensuite la phase de qualificationedups réel. Pour cela, nous avons eu
besoin d’'un serveur de test. Les premiers résultats obt@mumontré que le flux XML envoyé (qui
contient toutes les informations nécessaires a lasd@#din d’'une carte de tiers-payant) a été integré
par les serveurs de test mais la réponse obtenue ne cardzspeas totalement a nos attentes. Nous
devons donc attendre la mise en place des correctifs deintarecuteur sur sa plate-forme de test
afin de s’assurer finalement de la réception d’'un PDF valiés.que ces correctifs seront préts, il
ne nous restera plus qu’a veérifier que la carte contienbéemes informations. Suite a cette vali-
dation fonctionnelle, nous pourrons passer a la pubtioatt demarrer les chantiers d’'intégrations
pour les differents clients.

*Adresse de I'entreprise : 14 place de la Coupole, 94227 Gtare
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Centre de Mise en Forme des Matriaux

SP2 (Structures et Propriétés dans les Procédés d#ifisation) et CIM (Calcul Intensif en mise
en forme des Matériauk)

Responsable : Messieurs Charles-Andr GANDIN et Hugues DIGONNET

Etudiant : Jiangbo LIU

Sujet : Parallélisation de la méthode des Automates Cellulaires pour le couplage avec la
méthode des E2ments Finis

Résune :

L'objectif de ce stage a été de prédire de la structurerdimmg formée au cours de la solidification
d’alliages métalliques. Plus précisément, au courssetidification, on doit simuler la germination
et la croissance.

On utilise pour cela la méthode des automates cellulamaplée avec la méthodes des élements
finis pour simuler ces deux procédures.

Dans un premier temps, il a fallu générer la grille de deuCette grille de cellules est automa-
tiguement générée a partir de la géométrie définidgomaillage en éléments finis.

Ensuite, il fallu programmer des regles élémentaires @utomate cellulaire avec des algorithmes
paralleles.

Enfin, il fallu réaliser des tests sur le cluster d’ordinatedisponible au CEMEF.

Les premiers résultats obtenus montrent que notre prageagst générique - ne dépend pas de
la dimension du maillage - et est bien parallélisé. Il derhien la procédure de solidification sous
certaines hypotheses.

Mais pour atteindre notre but - 100 milliards (20 milliardsup I'instant) - de cellules, il reste
encore a faire quelques optimisations sur la gestion deelaaire et sur I'écriture des fichiers de
sortie.

*Adresse de I'entreprise : 1 rue Claude Daunesse, 06904 &Aplipolis Cedex
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EADS Innovation Works
S.E.A.M

Responsable : Monsieur Vincent FEUILARD

Etudiant : Walid GHOSN

Sujet : Etude de méthodes de egression quantile dans le contexte du conbte non destructif

Résune :

Le stage a été effectué au sein d’'une équipe de recherciheathématiques appliquées a EADS
IW. L'objectif du stage était d’étudier des méthodesdegression quantileen vue d’applications
dans le contexte du Contréle Non Destructif en aéronaatidpans ce contexte des données de
type (taille de défaut, amplitude de signal) sont displasila partir desquelles difféerentes quantités
d’intérét sont calculées. Par exemple, pour une taédled&faut donnée, la probabilité de le détecter
est estimée, c’est la POD (pour Probability Of Detection).

En premier lieu, j'ai eu a étudier I'état de I'art dans lenghine, comprendre les outils statistiques
utilisés et mettre en évidence les hypotheses coremdéApres m’étre familiarisé avec le logi-
ciel de statistiqgue R, j'ai d0 implémenter entieremesd eméthodes de calcul afin de les évaluer.
Differents études réalisées a partir de donnéessgmtatives de la réalité semblent infirmer les
hypotheses de modeélisation utilisées en aéronautiges études ont été menées a l'aide de pro-
grammes implémentant notamment différents tests etegoes graphiques réalisés durant mon
stage. Dans un second temps, j'ai effectué un travail deerebe sur la régression quantile. Cette
recherche a été réalisée essentiellement a l'aidéoderhge de R.Koenker Quantile Regression
(2005) (ainsi qu’a ses références bibliographiquea)cmpréhension des théoremes, méthodes
d’estimation, hypotheses et propriétés ainsi que lpticgtions possibles dans le domaine du CND
a occupé la majeure partie de mon temps. L'implémentatescripts a I'aide de R et du package
« quantreg- sur la régression quantile m’a aidé a comprendre euatikr la théorie assez riche
de cet outil. J’ai dUi entre autres, regarder le code souncgadkage afin de mieux comprendre
certaines méthodes d’approximations. Enfin, j'ai conctnrtravail par I'application des méthodes
d’estimations de la quantile régression pour le calculifféréntes quantités d’intérét du CND et
par des comparaisons avec la méthode en vigueur.

*Adresse de I'entreprise : 12 rue Pasteur, 92150 Suresnes
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Hégoa solution$

Responsable : Monsieur Olivier JOULIE

Etudiante : Nazik HAMZA

Sujet : Validation des mockles de pricing de produits structutes et de produits OTC

Résune :

Editeur de logiciels spécialisé dans la transparencadigee, Hégoa solutions propose une gamme
de solutions de gestion de process de valorisations desigdidanciers (produits structurés, OTC,
dérivés exotiques).

Le but de ce stage a été d’enrichir les apports fonctiecndelcette gamme de solutions.

Apres une familiarisation avec le progiciel interne deovslation Votca, mon travail a consisté
dans un premier temps, a valider les modeles de pricingpahiits structurés. Apres intégration
de ceux-ci dans \Votca, les prix obtenus ont été testédipars scénarios avant d'étre comparés par
rapport aux prix du marche.

Suivit ensuite la validation des modeles de pricing deslpits OTC. Pour cela, un travail de bib-
liographie a été effectué afin de mettre en place des lesdie valorisations de certains produits
OTC tels que les swaps de variance, les swaps de volatiité, que certaines options exotiques.
En effet, plusieurs modeles étant applicables, il a fadllectionner le plus pertinent et présenter a
I'équipe technique les développements nécessairad’puagration des nouveaux modeles.

Enfin, un travail de documentation m’a été demandé dacton de fiches explicatives des difféerents
modeles existants dans Votca. En parallele, Hégoavietdr également en mission de conseil
aupres de certains clients et la derniere partie de mge staconsister a me rendre chez un client
avec mon responsable de stage un a deux jours par semaine.

*Adresse de I'entreprise : 12 rue Danjou, 92100 Boulognkiourt
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Institut Francais du Pétrole (IFP)
Département Technologie, Informatique Scientifique etidmatiques Appliquées.
Responsable : Monsieur Thomas GUIGNON

Etudiant : Mohamed HACENE

Sujet : Développement d’un peconditionneur ILU(0) pour un solveur lin éaire itératif suraccélerateur
de calcul NVIDIA.

Résune :

Au vu de I'évolution du GPU (carte graphique) qui a pris le gar le CPU (processeur), on est
amengé a réaliser une grande partie de nos calculs surlle @fRir une diminution conséquente du
temps calcul.

L'objectif de ce stage a été de résoudre I'équafidh: = b (ou LU est un préconditionneur obtenu
par ILU(0)) sur GPU et intégrer cette résolution a un BE&&b préconditionné sur GPU.

Dans un premier temps, il a fallu trouver une permutation déice permettant d'obtenir un degré
de parallélisme tres élevé. Nous avons ainsi résé@quiationL.Ux = b sur GPU moyennant un
temps calcul divisé par vingt sur certaines grandes negric

J'ai pu également intégrer cette résolution au BICGSabGPU. Nous avons ainsi observé une
dégradation assez conséquente du préconditionneur.

Cependant un important travail de bibliographie a étéatffe sur la coloration des graphes d’ad-
jacences, et sur des méthodes permettant I'obtentiongfeeonditionneur entrainant une conver-
gence plus rapide du solveur BICGStab préconditionné.

Les premiers résultats obtenus ont montré que suivaritdatsre des matrices, le BICGStab sur
GPU a permis de diviser les temps relevés sur CPU par 2, 354 ou

Ces résultats nous encouragent a trouver une permutati@iorant la convergence du solveur
tout en gardant un niveau de parallélisme assez éleve.

*Adresse de I'entreprise : 1-4, avenue de Bois-Préau, 9R88#-Malmaison Cedex
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INRIA
IMARA (Informatique, Mathématique et Automatique pouiRaute Automatisée
Responsable : Monsieur. Jean-Marc LASGOUTTE

Etudiant : Oumar Baba DIAKHATE

Sujet : Modélisation probabiliste par propagation de croyances

Résune :

L'équipe IMARA est une équipe a I'INRIA qui a pour objekcte recherche d’améliorer le trafic
routier, en termes de sécurité, d’efficacité, de cordbde minimisation des nuisances.

Ce stage s'inscrit dans le cadre des projets PUMAS (Platefdniverselle de Mobilité Avancée
et Soutenable) financé dans le cadre d’'un FUI et TRAVESTgnié@ par 'ANR. IMARA est
chargé de mettre en place un algorithme qui sera utilis @aborer un logiciel de prédiction et
de reconstruction du trafic routier. Il s’agit de I'algomntle Belief Propagation (BP).

Cet algorithme permet d’approximer des lois marginalese'fonction sous forme produit. Une
limitation de I'algorithme est que les marginales sont gkdles comme s'il n’existait aucun cycle
dans le graphe. Pur surmonter cette limitation on introdoé extension de BP. Elle est formulée
en termes d’'une famille d’énergies libres approximatiwesuant I'énergie libre de Bethe (qui est
centrale dans (BP).

L’ objectif de stage était de trouver un moyen de maniputepgtique les scalaires qui intervi-
ennent dans la formalisation de I'extension de BP dans leidumieux modéliser les interactions
dues a l'effet des cycles dans les graphes.

*Adresse de I'entreprise : Domaine de Voluceau-Rocquehd®BL05, 78153 Le Chesnay Cedex
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LCPC-ENPC
UR Navier -Equipe dynamique
Responsable : Monsieur Pierre ARGOUL

Etudiant : Abdenafaa ILIAS

Sujet : Etude du comportement de la foule sur une structure

Résune :

Nous nous intéressons a l'interaction qui peut existéneetme foule qui évolue sur une structure
et la structure elle-méme. Plus particulierement, naygpesons la structure en question comme
rigide dans le sens ou elle n'est pas sujette a des ogmiltatCeci nous permet de nous concentrer
sur le comportement de la foule. Plus particulierememistda gestion du contact entre individus
qui nous intéresse. Nous avons étudié quatre modelesodeement de foule qui gérent le con-
tact entre individus de manieres differentes. Tous cesdates gerent le contact entre individus a la
maniere d’une interaction granulaire mais selon des ¢mmdi differentes. En effet, I'idée est d’'as-
similer le contact entre individus comme un contact granellayant des propriétés mécaniques
particulieres.

Dans un premier temps, il a fallu adapter le modeéle A*Gi&crivant le comportement d’'un milieu
granulaire, dans la mesure ou chaque grain doit étre raaiifu Ensuite, nous avons considéré un
second modele qui permet de gérer le contact de facorefficsace que le premier et de controler
le chevauchement entre individus. Enfin, les modelesmestgerent la collision entre individus a
travers des forces : le premier est un modeéle existantdadi le second consiste en un enrichisse-
ment, de notre part, de ce dernier modele existant.

Apres étude de chaque modele, nous avons implémentg gsvironnement MATLAB, ces quatre
modeles afin d’effectuer des simulations numériques duypartement de la foule selon chacun des
modeles. Nous avons comparé ces modeles afin de mieageélg fait que certains modeles sont
mieux adaptés que d’autres selon les situations.

Ce travail sera utilisé dans le cadre d’'une these, eféecau sein de 'UR Navier, qui traite de
I'interaction foule-structure. C’est notamment ce qui eme la modélisation du comportement
de la foule qui est concerneé.

*Adresse de I'entreprise : 6 et 8 avenue Blaise Pascal, Gged@tes, Champs-sur-Marne, 77455 Marne la Vallee
Cedex 2
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LENA
Laboratoire de Neurosciences Cognitives et d’'Imagerieldalée
Responsable : Madame Marie CHUPIN

Etudiante : Saidé Yekken

Sujet : Amélioration d’'une étape préliminaire dans un algorithme de segmentation automa-
tique de I'hippocampe en imagerie érébrale

Résune :

L’anatomie computationnelle vise a proposer des mod#ldss méthodes permettant d’analyser de
facon quantitative les structures anatomiques a pairiiedjes médicales (par exemple imagerie par
résonance magnétique IRM). Ce domaine connait actnetieun essor important et un fort impact
sur la recherche en neurologie en permettant des etud&smatgjues des changements associés
a differentes pathologies sur de grandes populationsij@¢ss L’ hippocampe est une structure du
lobe temporal du cerveau qui joue un role considérabls tnprocessus cognitifs fondamentaux
comme la mémoire et qui est atteint dans differents trembeurologiques et psychiatriques comme
la maladie d’Alzheimer, I'épilepsie ou encore la schizaptie.

L’'analyse morphomeétrique de I'hippocampe permet de mmamprendre les processus patholo-
giques associés a ces maladies et de mieux les diagnastigusegmentation de I'hippocampe
a partir de I'IRM est une étape préalable a I'analyse phométrique. Le laboratoire dans lequel
s’est déroulé ce stage a développé une méthode de s&gine automatique qui a été validée chez
des sujets sains, des patients Alzheimer et des patieifgptigues. Ce stage vise a améliorer une
étape préliminaire de cette méthode. En effet, ellésetiin a priori (atlas) probabiliste construit &
partir d’'IRM segmentées et mis en correspondance (reepkagc I'lRM a segmenter en utilisant
des déformations non linéaires. Le but de ce stage eshdieeréa segmentation plus robuste pour
les differentes pathologies de I'hippocampe en constniian atlas mieux adapté a chaque sujet.
Nous avons constaté que I'utilisation d’'une méthode dalege reposant sur des déformations plus
"libres” lors de la construction de I'atlas se traduit parattas plus compact, ce qui correspond a
un meilleur recalage des cas pathologiques. La seconfe ataonsisté a évaluer des atlas créés
uniquement a partir des données de patients d’'un ménmgpgmathologique, dans le but d’utiliser
un atlas spécifique selon la pathologie. Enfin, nous avardié&differentes mesures de similarité
entre les IRM de la base de données et celle du sujet a ségmeavaluation de cette similarité
dans la région d’intérét permet de sélectionner les IRMplus semblables a celle a segmenter,
dans le but de construire un atlas mieux adapté au sujet.

*Adresse de I'entreprise : 47 boulevard de I'Hopital, 756a8is
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Laboratoire National de M étrologie et d’'Essais
Service Mathématiques et Statistiqties
Responsable : Madame Catherine YARDIN

Etudiant : Anandan LAMARTINE
Sujet: Etude des néthodes d’estimation de la droite de egression lorsque X et Y sont @atoires

Résune :

Les métrologues, les techniciens et les ingénieurs aigsmt pour préoccupation I'étalonnage des
instruments de mesure. L'étalonnage permet de relieeganse de I'instrument a une grandeur
étalon connue. La comparaison avec une grandeur étalomadisée en quelques points ; pour cou-
vrir 'ensemble du domaine, une fonction d’étalonnageééablie. Cette fonction est du type y =
f(x), ouy est laréponse de I'instrument de mesure et xaagtdndeur étalon. Cette étude concernait
uniquement le cas ou la fonction d’étalonnage est uneargi= a + b * x. Cette étude présente des
méthodes de type régression pondérée permettanirdérdt droite d’étalonnage. Les variables x
et y sont des résultats de mesure affectés d’'une inadetitin statistique, il s’agit d’estimer une
droite avec une variable explicative x qui n'est plus unealde certaine. Les méthodes étudiées
sont les OLS, les WLS et les GMR dans le cadre du modele desgign standard (x sans in-
certitude) ; puis les BLS, GDR, GLS Simplifies, GGMR dansddre du modele a erreurs sur les
variables (x avec de I'incertitude). La validation du miedest également traitée. Ces méthodes per-
mettent de propager correctement les incertitudes dedeuan étalons x (variances et covariances)
a l'incertitude d’'une réponse prévue avec la droite. &apant, ces incertitudes étaient rajoutées
apres coup et les covariances des grandeurs étaloaat&auivent négligées.

Les méthodes étudiées ont été programmeées en laMgtipb en utilisant les algorithmes proposés
par le NPL dans une norme internationale ( a paraitre ).dp@grammes de calcul permettant de
faire des prévisions ont été ajoutés. Ces programnrgsegroupés dans une interface utilisateur
qui fonctionne sous environnement Windows. Les princpédactions de l'interface sont :

o choix des méthodes de régression pondérée

o estimer la droite

o validation du modele

o prévision / calibration

0 envoi des résultats dans Excel

Le GUI (Graphical User Interfaces) de Matlab version 7.5rageffet, permis de réaliser cette
interface.

Enfin, celle-ci a été validée grace a deux exemples redsaitilisés chez LNE (I'exemple du
calorimetre et 'exemple du benzene).

*Adresse de I'entreprise : 29 avenue Roger Hennequin, 786@p&s
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Laboratoire National de M étrologie et d’'Essais

Service Mathématiques et Statistiques et Départemetéridax
Responsables : Madame ®ronique LE SANT

et Monsieur Nicolas FISCHER

Etudiant : Noumouk & SANGARE

Sujet : Evaluation de la diffusivité thermique des maériaux par approche bayésienne

Résune :

Mon stage de fin d’études s’est déroulé au LaboratoiréoNat de métrologie et d’Essais, plus
précisément au Département Matériaux avec le sougemanent du service Mathématiques et
Statistique. Ces deux pdles de recherche ont des objectifplémentaires.

L'objectif de ce stage a été de mettre en ceuvre une méthiedaluation de la diffusivité thermique
des matériaux purement conductifs et de son incertituds acadre théorique d’'un probleme in-
verse en utilisant une méthode probabiliste basée sppridehe bayésienne. Actuellement cette
estimation se fait de maniere déterministe ne fournisgaiune estimation ponctuelle de la diffu-
sivité.

Dans un premier temps, une sensibilisation a la métrelagité faite. Puis, un travail important de
bibliographie a été effectué pour assimiler la stajistibayésienne, difféerente de celle frequentiste,
plus classiguement enseignée dans le cursus univegsilaime suis également approprié le code
issu du modele thermique indispensable dans I'identifinates thermogrammes expérimentaux.

J'ai ensuite participé a I'elaboration du modele stijue bayésien que j'ai codé sous matlab et
couplé avec le code issu du modele thermique. J'ai preagait verifier la validité du code issu de
I'approche bayésienne en comparant les résultats aapprbbche déterministe et la valeur dite de
reference. Ces résultats obtenus sur des matériamplss” (purement conductifs et monocouches)
sont encourageants en terme d’incertitude. lls ouvrenpeespectives encourageantes quant a I'ap-
plication de ce modele a des matériaux plus complexeljaouches (bicouches, poreux,..) et au
développement du modele statistique intégrant de reauwparametres du protocole expérimental.

*Adresse de I'entreprise : 29 avenue Roger Hennequin, 786@p&s
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ODDO ASSET MANAGEMENT
Service reporting et attribution de performahce
Responsable : Monsieur Francis HUBA

Etudiant : Ali ELDORR

Sujet : Analyse de performance des OPCVM

Résune :

Le marché francais de la gestion d’actifs financiers pounpte de tiers figure parmi les lead-
ers mondiaux. L'essor qu’a connu ce métier au cours dedaemannées s’accompagne d’une
demande accrue d’information de la part de la clienteleamaent en matiere de mesure de per-
formance et, depuis peu, d’attribution de performance. ligntpeut Iégitimement s’interroger
sur les faits générateurs de la surperformance du fond guel il a investi. Dés lors, il s'agit
d’étre capable, pour répondre a cette attente, de déasen la surperformance en ses principaux
éléments constitutifs : c’est le rdle de ce qu'il est cemy d’appeler I'attribution de performance.
Elle consiste en I'identification et en la quantification dé@ferentes sources de la surperformance
obtenue.

Au sein du pole "Reporting et Attribution de performancedmrtravail a consisté a :

- Alimenter et analyser les résultats de I'outil (prograésous Excel VBA) qui sert a fournir toutes
les informations techniques (valeur liquidative , indezas de risques, performances du fond et de
son benchmark sur une période donnée...) des OPCVM deis®©AM.

- Déployer de nouvelles solutions de performance.

- Etre l'interlocuteur du département informatique pdunsttallation des solutions.

Ce stage nécessitait des compétences en VBA, Excel , setémses de données.

*Adresse de I'entreprise : 12 boulevard de la Madeleine, @5%is Cedex 09
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Office National d’Etudes et de Recherches @rospatiales
Département Traitement de I'lnformation et Modélisati€alcul Haute Performante
Responsables : Messieurs Alain COSNUAU et Frangois-Xavi®ROUX

Etudiant : Hatem SLIMANI

Sujet : Factorisation LU sur cartes GPU, programmation CUDA

Résune :

L'objectif de ce stage a été d’'implementer une méthoeléadtorisation LU, en utilisant les nou-
velles générations de cartes graphiques, afin d’obtesipérformances accrues.

Dans un premier temps, il a fallu apprendre les rudimentsa gedgrammation CUDA, un langage
qui permet d’exploiter les capacités de calculs hors nerdeeces nouveaux GPU. Une initiation
sur le fonctionnement des cartes graphiques a égalertentik pour pouvoir en tirer un maxi-

mum de profits.

Parallelement, il a été nécessaire d’étudier I'alfpone de factorisation LU, méthode tres utilisée
dans la pratique pour la résolution de systemes lingaire

Il s’en est suivi la phase d’'implémentation de I'algorithigui, une fois optimisée, nous a procuré
un gain en terme de temps de calcul tout a fait remarquabipamtivement a ce méme algorithme
mais séquentiel.

Cette nouvelle approche de programmation m’a égalememtipé’enrichir mes connaissances en
algorithmique et en techniques de développement software

*Adresse de I'entreprise : 29 avenue de la Division Lecle2822 Chatillon
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OpinionWay
BtoB Grandes enquétes
Responsables : Monsieur Alexandre MUTTER

Etudiant : Salim KIES

Sujet : Assistant charge d’études

Résune :

OpinionWay, institut d’études marketing et d’opiniont @s institut en pleine croissance depuis
2000.

La mission principale a été de participer a une grandeeepour un opérateur de téléphonie mobile.
Il s’agissait dans un premier temps de se familiariser ayv@otabulaire spécifique de I'étude, puis
de construire les graphiques relatifs aux chiffres deutiet d’en vérifier la cohérence, d’effectuer
les tests de significativité des tendances et évoluticais|fl d’intervalles de confiance, test de Stu-
dent, test du Chi 2), de participer a I'analyse des chiffilegenus et enfin de préparer la présentation
PowerPoint qui sera livrée au client.

Par ailleurs le stage consistait aussi a assister les@&hdrgtudes dans leurs taches quotidiennes, a
savoir :

Effectuer des traitements statistiques :

Tris & plats et croisés.

Typologies, segmentation.

Manipulation de données sous Excel.

*Adresse de I'entreprise : 15 place de la République, 75003 P
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Orange Labs
RESA/WIN/SEAM!
Responsable : Monsieur Patrick TORTELIER

Etudiant : Jun-Yi ZHAO

Sujet : Etudes et implantation d’algorithmes de gestion dynamiquelu spectre (DSA)

Résune :

Dans les locaux d’Orange Labs, division “Recherche et ppement” de France Télécom, a
Issy-les-Moulineaux, j'ai travaillé au sein du laboragoWIN (Wireless Network) qui a pour mis-
sions de concevoir les interfaces radios et d’analyserpediormance pour les futurs systemes
d’'acces sans fil (post 3G, diffusion terrestre et reseanedtique).

L'objectif de ce stage a été d’étudier et d'implanter lgoaithme d’allocations de fréquences dans
un simulateur de gestion dynamique du spectre. Ce travagicsit dans un projet collaboratif de la
regionile-de-France : le projet URC du pdle de compétitivits@m@Tic.

Tout d’abord, ma premiere tache fit de me familiarisezcale domaine de la radio et, en par-
ticulier, des réseaux sans fils. Par la suite, sachant que altions faire appel a un algorithme
métaheuristique, la recherche taboue, nous avons atablnodélisation pour notre probleme d’al-
location dynamique de fréquences sur des stations de HabeeEUMTS en nous basant sur le
probleme d’optimisation “Min-Interference” avec rectiee locale. Un important travail de bibli-
ographie a été effectué sur I'état de I'art de la rechet@aboue.

Nous avons implanté une maquette informatique en langageCe programme fut ensuite intégré
au simulateur du projet URC, écrit en Matlab.

Enfin, des tests sur I'efficacité de notre algorithme o#gteffectués d’abord suivant la fonction
objectif de notre modélisation, puis suivant les crisesgstemes du simulateur (couverture, proba-
bilites de blocage d’appels et d’attente, etc).

*Adresse de I'entreprise : 38-40 rue du General Leclerc, 9258/-les-Moulineaux Cedex 9
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Realeyes3D
Equipe Recherche et Développentent
Responsable : Monsieur Mohammed EL RHABI

Etudiant : Francis NGOUGO

Sujet : Déconvolution aveugle du flou dans des conditions d'illumingon variables

Résune :

Mon stage s’est déroulé au sein de I'équipe de Rechercbéweloppement de Realeyes3D pour
une période de 5 mois. Les travaux que j'ai effectués sed&moulés en trois parties.

Tout d’abord une partie bibliographique au cours de lagy&li étudié les differentes techniques
de déconvolution aveugle du flou et leurs applications @tetment d'image.

Le probleme de déconvolution aveugle du flou est clairememprobleme d’optimisation non con-
vexe. Je me suis donc penché sur les méthodes de résgotio ce type de probleme. Nous avons
retenu en particulier les algorithmes génétiques poarainde plus approfondie. L'objectif final a
été d’évaluer les algorithmes génétiques pour le lerab de déconvolution aveugle du flou. En-
fin, nous avons comparé nos résultats a un algorithmeaexigproposé par I'equipe “R&D” de
Realeyes3D).

La derniere partie a été la phase des tests numérigabsdis sur des codes barres flous simulés,
puis sur des codes barres flous réels.

*Adresse de I'entreprise : 217 Bureaux de la Colline, Hall Z 18 Saint-Cloud Cedex
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Sockte Générale Banque de Financement et d’Investissement
Middle Office Opérationnél
Responsable : Monsieur Nicolay MIKOV

Etudiant : Salam MOUSTAFA

Sujet : Commando en salle de marchs

Résune :

Mon stage de fin d’études qui marque la fin de mon cursus eneMasjenierie Mathématique

a l'université Pierre et Marie Curie s’est pleinementiitdans la logique de mon parcours, Outils
Mathématiques et Logiciels. Ce stage s’est déroulé audsela salle de marchés "Dérivées Ac-
tions et Indices” de la banque de financement et d’investiss¢ du groupe Société Générale. La
Société générale est I'un des acteurs majeurs en firgunss bien au niveau international qu’au
niveau européen. Ainsi, sa banque de financement et dtisgement spécialisée en finance du
marché est un leader dans son domaine d’expertise. Ratialdntité "Trade & Events” du Mid-
dle Office Opérationnel, I'objectif de ma mission fut levé®ppement et I'amélioration d’outils
informatiques pour les differentes équipes de I'erdiéds le but d’automatiser leurs traitements
quotidiens. L'outil informatique est devenu indispensabbur ces traitements qui deviennent de
plus en plus lourds vu 'augmentation exponentielle deswas a gérer dans la salle de marchés.
Mon travail a consisté en du développement en langage A &£xcel. Ces développements
peuvent se differencier en deux catégories. D’une padéveloppements tres rapides ainsi que les
ameéliorations qui répondent aux besoins exigeants dedels et Assistants Trader et d’autre part
des développements plus longs qui peuvent s’étaler sisiquirs semaines et qui demandent plus
de patience et de rigueur. Confronté a une ambiance datejexigeante et tres professionnelle, ce
stage a été pour moi une opportunité tres enrichissant au niveau personnel que professionnel.

*Adresse de I'entreprise : 17 cours Valmy, 92897 Paris |&b&t Cedex
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Les etudiants de I'annee 2008-2009

Nom Prénom Entreprise Parcours Page
Arslan Victor CEA MPE ps 7
llias Abdebnafaa LCPC-ENPC MPE m 14
Cormier Coline APSYS MPE ps 4
Diakhate Oumar Baba INRIA MPE ps 13
Eldorr Ali ODDO MPE ps 18
Ghosn Whalid EADS Innovation Works MPE ps 10
Hacene Mohamed IFP MPE ps 12
Hamza Nazik Hégoa MPE ps 11
Kies Salim OpinionWay MPE ps 20
Lamartine Anandan LNE MPE ps 16
Lau Jennifer BNP Parisbas MPE ps 6
Liu Jiangbo CEMEF MPE ps 9
Moustafa Salam Société Générale OML 23
Ngougo Francis Realeyes3D MPE m 22
Papadacci Stephanopoli Julien AXA MPE ps 5
Sangare Noumouké LNE MPE ps 17
Slimani Hatem ONERA MPE ps 19
Tang Nicolas CSC Financial Services  MPE ps 8
Vivarelli Francois ACOSS MPE ps 3
Yekken Saidé LENA MPE ps 15
Zhao Jun-Yi Orange Labs MPE ps 21

Les résumeés sont classés dans la brochure par ordrebéhinge de I'entreprise.

Sigles des parcours :

MPE ps : Mathématiques Pour 'Entreprise - analyse nugoéricalcul scientifique et probabilités,
statistiques

MPE m : Mathématiques Pour I'Entreprise - analyse nunugrigalcul scientifique et mécanique
OML : Outils Mathématiques et Logiciels
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