Spécialité à finalité recherche :

Modélisation Informatique des Connaissances et du Raisonnement (MICR)

Responsable : Adeline Nazarenko, nazarenko@lipn.univ-paris13.fr

Objectifs pédagogiques généraux

La spécialité MICR a pour objectif de fournir aux étudiants les éléments fondamentaux leur permettant d'entamer une recherche tant en intelligence artificielle qu'en traitement automatique du langage, en spécifications de systèmes complexes ou en théorie de la programmation.

La spécialité MICR permettra à chaque étudiant, avec l’aide de l’équipe pédagogique, de construire son propre projet personnel. On peut cependant préfigurer quelques parcours-types en seconde année correspondant à des choix thématiquement cohérents d’Unités d’Enseignement de recherche et de l’Unité d’approfondissement :

1. Traitement Automatique du Langage : Traitement automatique des langues – Ingénierie des connaissances textuelles –  Ressources lexicales – Recherche et extraction d ‘information ;

2. Spécifications et programmation : Spécifications des systèmes complexes – Propriétés temporelles, – Programmes et preuves – Unité d’approfondissement au choix ;

3. Logique et programmation : Calculs de processus – Programmes et preuves – Concurrence – Unité d’approfondissement au choix ;

4. Apprentissage artificiel : apprentissage numérique – apprentissage symbolique et RaPC – apprentissage statistique, fouille de données.

D’autres parcours pluridisciplinaires combinant plusieurs des thématiques ci-dessus sont également envisageables. Ce master est en effet ouvert à la pluridisciplinarité (qui est un des atouts de l’université Paris 13) en proposant une  UE de linguistique sur les ressources lexicales (assurée par un chercheur du laboratoire de linguistique informatique)  et une UE sur la bio-informatique (assurée par un enseignant-chercheur du Laboratoire d’informatique médicale et bio-informatique).

Principaux débouchés

La formation débouche en général sur la préparation d’une thèse. Les différents parcours-types proposés permettent aux étudiants des spécialisations dans des thèmes d’excellence du Laboratoire d’Informatique de Paris Nord (LIPN).

Le financement des thèses pourra se faire par des allocations de recherche du ministère, ainsi que dans le cadre de bourses Cifre : les chercheurs du LIPN sont en relation avec de nombreuses entreprises qui ont déjà financé (ou sont prêtes à le faire) des bourses Cifre dans les domaines couverts par ce master recherche (Traitement Automatique du Langage, génie logiciel, programmation avancée, systèmes industriels complexes,…).

En dehors de la poursuite en thèse, dans plusieurs domaines couverts par la spécialité, les entreprises recrutent des étudiants de master tant professionnel que recherche. On peut citer sans exhaustivité les applications du Traitement Automatique du Langage Naturel, en particulier l’ingénierie des connaissances textuelles et le traitement de grands corpus, la programmation avancée et le génie logiciel, le diagnostic de systèmes industriels complexes, les systèmes multi-agents, etc. 

Stage d’initiation à la recherche

Stage de 6 mois (d'avril à septembre) d'initiation à la recherche, dans un laboratoire universitaire ou un laboratoire de recherche privé ou public,  sur un sujet choisi en accord avec le responsable de la formation, faisant l'objet d'un rapport (à remettre vers la mi-septembre) et d'une soutenance orale fin septembre.

Conditions d’admission en MICR

La spécialité MICR est ouverte aux étudiant ayant validé en 1ère année les UE : 

· Programmation par contraintes (semestre 1)

· Lambda Calcul (semestre 2)

· Résolution de problèmes en IA (semestre 2)

L'acceptation en seconde année est prononcée par le chef d'établissement sur proposition du responsable de la formation. Celui-ci sollicite l'avis du jury sur les capacités du candidat à suivre les enseignements de seconde année. 

Il est prévu une admission sur dossier, par exemple pour des étudiants qui auraient fait une première année de master de Traitement Automatique du Langage ou de Logique, ou pour des étudiants ayant une formation d’ingénieurs avec vérification du niveau en informatique (en particulier passerelles possibles pour les étudiants en 3ème année de la formation d’ingénieur en spécialité Informatique, à l’Institut Galilée).

Description des semestres 3 & 4 pour la spécialité MICR :

Année M2R - Semestre 3

(12 semaines)
	Unité d’enseignement
	Code
	Intitulé
	Cours
	TD/TP
	Total
	Coeff.
	ECTS

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	FRC
	Formalismes pour la représentation des connaissances
	18
	18
	36
	1
	10

	UE communes
	TRIC
	Traitement de l’incertain et causalité
	18
	18
	36
	
	

	(UEC-M2R)
	MPS
	Modélisation des processus et des systèmes
	18
	18
	36
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	SSC
	Spécification des systèmes complexes 
	18
	18
	36
	1
	4

	2 UE de recherche
	ICT
	Ingénierie des connaissances textuelles
	18
	18
	36
	1
	4

	au choix parmi
	TAL
	Traitement automatique des langues
	18
	18
	36
	1
	4

	la liste ci-contre
	PP
	Programmes et preuves
	18
	18
	36
	1
	4

	
	AN
	Apprentissage numérique 
	18
	18
	36
	1
	4

	(UER-M2R)
	ASRAPC
	Apprentissage symbolique et RaPC
	18
	18
	36
	1
	4

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	AD
	Aide à la décision
	18
	18
	36
	1
	4

	2 UE d’approfondissement
	AS
	Apprentissage statistique
	18
	18
	36
	1
	4

	au choix parmi
	BIO
	Bio-informatique
	18
	18
	36
	1
	4

	la liste ci-contre
	CP
	Calculs de processus
	18
	18
	36
	1
	4

	(UEA-M2R)
	FD
	Fouille de données
	18
	18
	36
	1
	4

	
	REI
	Recherche et extraction d’information
	18
	18
	36
	1
	4

	
	RL
	Ressources lexicales
	18
	18
	36
	1
	4

	
	C
	Concurrence
	18
	18
	36
	1
	4

	
	PT
	Propriétés temporelles
	18
	18
	36
	1
	4

	
	SC
	Sciences cognitives
	18
	18
	36
	1
	4

	
	LIBR
	UE libre : choix dans d’autres masters
	18
	18
	36
	1
	4

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	UE culturelles (UEC-M2R)
	CULT
	Culture générale
	
	39
	39
	1
	4

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Totaux du semestre :
	126
	165
	291
	
	30


Année M2R - Semestre 4

	Unité d’enseignement
	Code
	Intitulé
	Cours
	TD/TP
	Total
	Coeff.
	ECTS

	
	
	
	
	
	
	
	

	Stage d‘initiation à la recherche
	STIR
	Stage de recherche (6 mois)
	(
	
	
	8
	30

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Totaux du semestre :
	
	
	
	
	30


Descriptif des unités d’enseignement des semestres 3 et 4 pour la spécialité recherche

Année M2R - Semestre 3

Spécification des Systèmes Complexes et propriétés temporelles

· Automates pour la spécification de systèmes, produit synchronisé

· Logiques temporelles PLTL (Propositional Linear Logic), CTL (Computation Tree Logic), et CTL* - Vérification de modèles avec les logiques PLTL, CTL, …

· Vérification symbolique de modèles, calcul symbolique de l’espace d’états, BDD (Binary Decision Diagrams)

· Automates temporisés, logique temporisée, expression de propriétés temps-réel

· Spécification de propriétés en logique temporelle (sûreté, vivacité,...).

· Outils: SMV (pour la logique CTL), SPIN (pour la logique LTL).

· Le langage CASL-LTL, extension de CASL pour les systèmes réactifs, dynamiques. Spécification et expression de propriétés temporelles. Exemples de systèmes de grande taille.

Note : LTL (Labelled Transition Logic) est une logique temporelle proche de CTL*.

Calculs de processus 

· Introduction aux calculs de processus.

· Calcul des systèmes Communicants (CCS): syntaxe et sémantique ; traces ; équivalence entre processus, bisimulation faible et forte ; exemples de spécifications.

· Pi-calcul : syntaxe et sémantiques, expressivité, synchronie et asynchronie. Exemples. Join-calculus : définitions et étude de l'équivalence avec le pi-calcul.

· Processus mobiles et calcul des ambients. 

· Typage de calculs de processus, application à la sécurité.

Ingénierie des connaissances textuelles

· Introduction à la problématique des ontologies : définition, typologie, méthodes de construction d’ontologies, utilisation

· Méthodes d'acquisition de connaissances à partir de corpus textuels : construction de terminologie,  apprentissage de classes sémantiques et élaboration de réseau sémantique 

· Articulation entre corpus textuel et ontologies

· Méthode de construction et de gestion d’ontologies formelles à partir de textes

Traitement automatique des langues

· Historique et évolution du TAL

· Panorama des applications

· Analyse syntaxique et formalismes syntaxiques 

· Sémantique lexicale

· Analyse sémantique et formalisme sémantique

· Pragmatique

Programmes et preuves

· Théorie de la démonstration classique : déduction naturelle, calcul des séquents intuitionniste, interprétation algorithmique des preuves. Calcul des séquents classique, théorème d'élimination des coupures.

· Logique du second ordre –Types polymorphes – Système F 

· Utilisation d'un assistant de preuves (Coq)

· Logique linéaire : calcul des séquents, sémantique des phases, représentation géométrique des preuves, critères de correction et théorème de séquentialisation.

· Programmation par preuves : principe de résolution, normalisation des preuves de la logique linéaire et application à la programmation, notion de polarisation.

· Applications en planification.

Formalismes pour la représentation des connaissances

· Base de la logique classique : logique des propositions et logique des prédicats

· Notion de modalité : syntaxe, règles de déduction, présentation et discussion sur divers axiomes

· Sémantique :  mondes possibles, sémantique de Kripke, sémantique de Hintikka, validité dans un monde, dans un modèle, dans un cadre. Complétude d'une logique par rapport à un cadre. Exemples classiques.

· Les logiques modales vues comme description d'une structure : introduction aux logiques modales du temps. Structures plus complexes : logiques dynamiques, logiques multimodales.

· Extensions du formalisme par les indexicaux, logiques hybrides

· Démonstration automatique en logique modale : résolution, méthode des tableaux.

· Algèbres relationnelles et tableaux de transitivité.

· S-langages formels et spatialisation du temps. Applications.

Spécification de systèmes complexes

· Réseaux places/transitions : Les réseaux de Petri permettent de modéliser de manière formelle des systèmes afin de vérifier leur bon comportement. Dans cette partie, nous définirons les réseaux de Petri, montrerons les techniques de modélisation ainsi que les apports de la spécification formelle pour la vérification de propriétés.

· Réseaux de haut niveau : les réseaux de haut niveau permettent de combiner d'une part les réseaux de Petri pour modéliser les interactions entre processus et d'autre part des spécifications de données (telles que les types abstraits algébriques) pour décrire les données manipulées. Plusieurs modèles de cette sorte ont été développés, mais nous nous concentrerons tout particulièrement sur les réseaux colorés. Les propriétés des réseaux de Petri que l'on peut vérifier seront explicitées. Cette vérification passe souvent par la construction d'un graphe d'états, dans lequel tous les états atteignables sont représentés. Toutefois, les graphes sont souvent trop grands pour être construits/traités. Des techniques de réduction permettent de les appréhender. Ces concepts seront mis en pratique au travers de TPs utilisant l'outil Design/CPN qui permet la modélisation, la simulation et l'analyse de réseaux de Petri colorés. Cet outil met également en œuvre des concepts de hiérarchie et de temps.

Apprentissage numérique

Eléments de base, le neurone, architectures, paramètres, Critères et algorithmes d'apprentissage, Quelques modèles connexionnistes, Perceptrons multicouches, Réseaux à fonctions radiales, Learning Vector quantization, Les cartes topologiques de Kohonen, Liens avec les statistiques, Problèmes génériques (classement, régression, classification), Extraction et sélection de caractéristiques, Fusion de données et de décisions, Heuristiques pour la généralisation, régularisation structurelle, régularisation explicite et pénalisation.

Apprentissage symbolique et RaPC

Formulation d'un problème d'apprentissage symbolique, Les solutions dans un espace partiellement ordonné : L'espace des versions, Un algorithme incrémental modèle : Elimination des candidats (T. Mitchell), Extension au cas des données incomplètes (H. Hirsh), Biais de langage, Critères de préférence d'une solution : recherche heuristique d'une meilleure solution, Stratégies gloutonnes de recouvrement des exemples, Diviser pour régner, Méthodes descendantes et opérateurs de spécialisation, Méthodes ascendantes et opérateurs de généralisation, Méthodes bidirectionnelles, Utilisation de connaissances et réduction de l'espace de recherche. Représentations d'ordre 1 : la programmation logique inductive, Apprentissage explicatif/descriptif, Apprentissage par interprétations (CLAUDIEN / TILDE), Apprentissage de prédicats (FOIL), Données incomplètes et programmation logique inductive.

Bio-informatique 

· Représentations et stockage des données.

· Préparation, discrétisation et échantillonnage des données. 

· Algorithmes d'apprentissage supervisés (arbre de décision, règles, réseaux, etc.) et non supervisés (règles d’associations, etc.) basés sur l’inférence inductive.

· Techniques de visualisation interactive de données. 

· Analyse des résultats de la fouille de données par des tests statistiques, ajustements multiples, validations croisées, etc. 

· Différentes applications médicales seront présentées pour illustrer les différentes étapes du flux de transformation des données
Ressources lexicales

· Introduction aux enjeux de la description lexicale : le rôle du lexique dans la description générale de la langue, le lexique dans sa relation avec la notion de référence, la syntaxe et la sémantique.

· Présentation de la diversité des ressources lexicales: monolingues ou multilingues, générales ou spécialisées.

· Analyse critique des ressources lexicales disponibles : quelles sont les ressources utilisables ? sur quels principes sont-elles construites ? quelles informations contiennent-elles ? comment sont-elles exploitées ?

· Construction de lexiques : méthode générique et adaptation aux différents types de lexiques, problème de la factorisation de la description lexicale.

Sciences cognitives

· Bref historique des sciences cognitives, rôle des différentes disciplines qui y contribuent. Apports réciproques de l'Informatique aux Sciences Cognitives.

· Conférences sur les sujets suivants :

· La linguistique cognitive et ses spécificités par rapport à la linguistique formelle ;

· La psychologie cognitive et ses méthodes ;

· Comment les résultats récents en Neurosciences permettent de réexaminer des questions philosophiques traditionnelles ;

· Apport des sciences cognitives dans les systèmes d'aide à la décision ;

· Ergonomie cognitive ;

· Anthropologie cognitive : comment les différences culturelles affectent les performances dans des tâches cognitives ;

· Modèles mathématiques de la cognition.

Traitement de l’incertain et causalité

· L'incertitude totalement ordonnée : modèles probabilistes, modèle de Dempster-Schafer, théorie des possibilités.

· Méthodes qualitatives : logiques non-monotones, logique conditionnelle, révision des connaissances.

· Modèles temporels pour la causalité, chroniques.

· Utilisation de ces méthodes pour le raisonnement causal (réseaux bayésiens)
Fouille de données

Conférences sur divers sujets de la fouille de données.

Concurrence cours assuré à l’Université Paris 7

Propriétés temporelles
Recherche et extraction d’information

· Processus de recherche d’information textuelle : collecte, analyse, indexation de documents, modèles booléen, vectoriel et sémantique, langage de requête, interaction de l’utilisateur et boucle de rétroaction de l’utilisateur sur les résultats

· Méthodes d’extraction d’information textuelle : repérage et mise en relation des entités nommées, apprentissage de règles d’extraction

· Introduction aux technique de recherche et d’extraction d’information multimédia

Aide à la décision cours commun avec le master 2 Spécialité EID

Apprentissage statistique cours commun avec le master 2 Spécialité EID

Culture générale S3

Formations européennes

· Les formations universitaires européennes

· Les systèmes de recherches scientifiques

· Les technopôles liées à la recherche au niveau européen.

Anglais

Les supports oraux et écrits sont orientés autour de trois axes :

- Les compétences de communication  liées à l'emploi : savoir-faire et compétences répondant à la recherche de stage  (CV, lettre de motivation, simulations d'entretiens d'embauche)

- Les compétences de communication liées à la vie universitaire et la recherche : production d'écrits et de présentations orales (résumés de conférences, rédactions d'articles courts, "abstracts", présentations orales de travaux)

- Une approche interculturelle sensibilise l'étudiant à une perspective d'échanges et d'insertion professionnelle dans des équipes multilingues.  

Equipe pédagogique

Afin d’offrir aux étudiants du Master Informatique (EID & MICR) un enseignement varié et en lien direct avec la pratique actuelle, des personnes extérieures au département d’informatique complètent la liste des intervenants. Il s’agit de membres d’autres départements (Mathématiques, Physique et IUT) et des professionnels pour la spécialité EID. L’intervention de ces professionnels dans cette formation offre aux étudiants un premier contact direct avec leurs futurs employeurs.

Environnement recherche

L’équipe de recherche d’appui du Master Informatique (EID & MICR) est composée d’un ensemble d’enseignants-chercheurs qui appartiennent à 5 laboratoires de recherche de l’université Paris 13, à savoir :

· LIPN (UMR 7030, CNRS) Laboratoire d’Informatique de Paris-Nord

· LAGA (UMR 7539, CNRS) Laboratoire d’Analyse Géométrie et Applications

· LLI (UMR 7546, CNRS) Laboratoire de Linguistique Informatique

· L2TI (EA 3043, MENRT) Laboratoire de Traitement et Transport de l’Information

· LIMBIO , Laboratoire d’Informatique Médicale et Bio-Informatique

Environnement technique

L’équipement informatique accessible aux étudiants est configuré de la façon suivante :

· une quarantaine de stations de travail avec des processeurs de type RISC (SPARC)

· une trentaine de machines de type PC Bi-processeurs

· plus d’une centaine de machines de type PC

· un réseau local (Ethernet) assurant l’interaction entre les différents postes de travail

· un système d’exploitation UNIX qui constitue la norme en matière de systèmes ouverts

· une machine multiprocesseurs (Silicon Graphics).

Retrait et dépôt des dossiers

Les demandes de dossiers de candidature au Master Informatique sont disponibles, à partir d’avril, 

-  sur ce site web : www-galilee.univ-paris13.fr

UNIVERSITE PARIS 13, INSTITUT GALILEE

SECRETARIAT DU Master Informatique,

BUREAU D 207

99, Avenue J-B. Clément - 93430 Villetaneuse

Téléphone  01 49 40 35 55  email : master-info@galilee.univ-paris13.fr/

Le dossier complet doit être envoyé avant le 30 juin à l'adresse ci-dessus.

ou peut être déposé de 9h à 12h du lundi au vendredi au Bureau D 207, à la même adresse.
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