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SCIENCES, TECHNOLOGIES, SANTE

CentraleDigitalLab

Langue(s)
d'enseignement
Anglais

Présentation

Centrale Méditerranée et l'Institut 3IA s'associent pour
proposer une formation de haut niveau professionnalisante
en Intelligence Artificielle et gestion des données : le Dipléme
d'établissement postgraduate CentraleDigitallLab, spécialisé
dans l'innovation et la transformation digitale.

Objectifs

L'objectif est de développer, dans le cadre d'une pédagogie
orientée projets, des compétences scientifiques (intelligence
artificielle, science des données, programmation quantique) et
une méthodologie de travail tournée vers I'innovation.

Cette formation en un an est intégralement enseignée en
anglais, et vise a former des professionnels de I'innovation et
de la transformation digitales (chef de projet IA, data scientist,
data analyst, etc.) :

+ Compétences tech
données, Deep Learning

+ Compétences projet : prototypage rapide, méthodes agiles,
développement piloté par les tests, intégration continue,
gestion de versions (git) et outils du développeur

+ Soft skills : travail en équipe, relation directe avec le client et
communication, gestion du changement

La formation débute par une période intensive de remise

a niveau en mathématique et programmation, suivie de 3

semaines de cours en IA et Data Science, méthodologie

Machine Learning, science des

SCRUM, etc. Afin d'enrichir leur expérience, les étudiants du
cursus réalisent :

2 projets d'entreprises partenaires du programme
+ Un stage en France ou a I'étranger
La validation des 60 ECTS est nécessaire pour
obtenir la  délivrance du Dipléme d'établissement
CentraleDigitalLab@LaPlateforme_.

Organisation

Admission

Conditions d'admission

Cette formation de haut niveau est ouverte aux titulaires
d'un bac +5 et, par dérogation spéciale du jury, aux éleves
du Groupe des Ecoles Centrale (GEC). Elle s'adresse & des
passionnés du numeérique et de la programmation, souhaitant
développer leurs compétences dans le cadre de projets
tech d'entreprises réalisés en équipe. L'admission se fait via
une pré-sélection sur dossier, et une sélection autour d'un
entretien, d'épreuves écrites et d'un Hackatest.

Pré-requis recommandeés

Solides bases en programmation-objet, en algorithmique
nécessaires
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Infos pratiques

Contacts

Responsable pédagogique
Anne-Laure Mealier
% anne-laure.mealier@centrale-med.fr

Contact administratif

Graduate School
% digital-lab@centrale-med.fr

Campus

i Nice
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Programme

Organisation

Le programme de la formation est constitué de deux temps :

+ Temps 1 : active learning

+ Cours : montée intensive en compétences avec une période de mise a niveau et une période d'approfondissement

- Projets (30 ECTS) : Chaque projet est réalisé par équipe de 3 a 5 étudiants sur un sprint de 6 a 9 semaines conclu par un
rendu collectif. Aprés la réunion de lancement, les étudiants sont en contact direct et régulier avec leur client, une entreprise
les sollicitant pour répondre a un besoin de transformation ou un défi technique (I'intelligence artificielle, les objets connectés,

le calcul intensif...)

Compétences acquises a l'issue du temps 1 sur I'ensemble des projets, et évaluées par le jury :

+ Innovation technologique : modéliser et concevoir une solution ou un prototype répondant a une problématique réelle
Développement : développer un programme informatique avec une composante intelligence artificielle ou science des données

+ Gestion de projet : gérer un projet en équipe en mode agile

« Communication : savoir présenter et valoriser ses travaux, développer une relation client efficace
Les compétences sont évaluées selon la progression suivante : Novice, Intermédiaire, Compétent, Avancé et Expert (Référentiel de
compétences diffusé en début de session). Il faut obtenir le niveau « compétent » ou supérieur, dans chaque compétence pour

obtenir les 30 ECTS.

- Temps 2 (30 ECTS) : stage en entreprise ou en laboratoire, en France ou a I'étranger, de 4 a 6 mois

Le stage permet d'améliorer le niveau de compétences.

Nature
Temps 1 - Cours Bloc
Cours de mise a niveau Bloc
Algorithmique élémentaire et Programmation — Mise a niveau Module
Mathématiques pour I'lA — Mise a niveau Module

Développement logiciel moderne avec Git, GitHub et I'intégration / déploiement  Module
continus (CI/CD)

Approfondissement Bloc
Analyse et visualisation de données Module
IA et data sciences Bloc

Fondements du Machine Learning Module
Deep Learning Module
Big Data Module
Informatique Quantique Module
Approche Agile Module
Soft skills Module
Propriété Intellectuelle et gouvernance des données Module
Temps 1 - Projets Bloc
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Projet sprint 1
Projet sprint 2

Temps 2 - Stage
Stage
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Temps 1 - Cours

Liste des enseignements

Cours de mise a niveau

Algorithmigue élémentaire et Programmation — Mise a niveau

Mathématiques pour I'lA — Mise a niveau

Développement logiciel moderne avec Git, GitHub et I'intégration / déploiement
continus (CI/CD)

Approfondissement

Analyse et visualisation de données
|A et data sciences
Fondements du Machine Learning
Deep Learning
Big Data
Informatique Quantique
Approche Agile
Soft skills
Propriété Intellectuelle et gouvernance des données
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Nature
Bloc

Module
Module
Module

Bloc

Module
Bloc
Module
Module
Module
Module
Module
Module
Module
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15h
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Cours de mise a niveau

Liste des enseignements

Nature
Algorithmique élémentaire et Programmation — Mise a niveau Module
Mathématiques pour I'|A — Mise a niveau Module
Développement logiciel moderne avec Git, GitHub et I'intégration / déploiement Module

continus (CI/CD)

6/48 Syllabus (2026-2027)

CcM
16h

15h
7h

TD
9h

7h
3h

TP Crédits

Centrale<>
Méditerranée



Centrale<>
Méditerranée

Algorithmique élémentaire et Programmation — Mise a

niveau

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Pour travailler sur des projets de Machine Learning (et Deep Learning), les développeurs ont besoin d'un langage stable, flexible
mais surtout, adapté a de nombreux outils (bibliotheques, framework). Avec une syntaxe claire, concise et intuitive, Python est le
choix tout désigné pour ce domaine d'application.

Jouissant d'une communauté d'envergure travaillant a créer et maintenir de nombreux outils, le langage Python est aujourd'hui le
langage le plus utilisé dans les domaines du Machine Learning et du Deep Learning.

Cette unité d'enseignement a pour objectif de faire découvrir, ou redécouvrir, aux apprenants, ce langage incontournable.

Description du programme

* Python:
Découverte / Redécouverte des bases du langage, installation et configuration de I'environnement de travail, utilisation de
bibliotheques (Matplotlib, Numpy, ...)

* Programmation:
Découverte / Redécouverte des concepts de base de la programmation, notamment la Programmation orientée objet.

+ Algorithmie:
Résolution de problématiques a l'aide de Python, arbres, graphes, ...
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Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline

+ Installer et configurer un environnement pour Python
+ Installer et utiliser des bibliotheques Python
+ Comprendre et résoudre des problemes grace a des algorithmes écrits en Python

Modalité de controle des connaissances

Tout au long de I'unité d'enseignement, les apprenants auront a réaliser plusieurs programmes comme la réalisation d'un analyseur
de texte. Cet outil devra analyser un texte volumineusx, en tirer des statistiques (occurrences de chaque lettre, position des lettres dans
les mots, taille des mots ...). D'autres applications concerneront le parcours dans des arbres et graphes, notamment I'algorithme de
Dijkstra qui calcule le chemin de moindre colt dans un graphe.

Bibliographie

(4 https://www.python.org/about/

(4 https://docs.python.org/fr/3/

(4 https://matplotlib.org/

(4 https://python.doctor/page-apprendre-programmation-orientee-objet-poo-classes-python-cours-debutants

(4 https://python.doctor/page-database-data-base-donnees-query-sqgl-mysql-postgre-sglite

Total des heures 25h
CM Cours Magistral 16h
D Travaux Dirigés 9h

Infos pratiques
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Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Anne-Laure Mealier
% anne-laure.mealier@centrale-med.fr

Responsable pédagogique
Thomas Boudier
% thomas.boudier@centrale-med.fr
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Mathématiques pour I'lA — Mise a niveau

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Les données en apprentissage automatique ne peuvent étre gérées et manipulées qu'avec des opérations matricielles.

Pour pouvoir implémenter, créer, étudier et évaluer un modeéle, le recours a I'algebre linéaire et aux méthodes d'optimisation est
donc obligatoire.

Par conséquent, I'objectif de ce cours sera :

+ Comprendre et maitriser les outils et les méthodes mathématiques utiles pour implémenter des modeles et des algorithmes
d'apprentissage automatique.

+ Savoir réduire les dimensions de données pour les visualiser facilement d'une part et pour optimiser I'analyse de données de
grandes dimensions d'autre part.

+ De la théorie des méthodes d'analyse de données (ACP, SVD, ..) a I'implémentation et la programmation python.

Description du programme

+ Algebre linéaire :

L'objectif de cette partie est de rappeler les outils mathématiques nécessaires pour manipuler, visualiser des données, ou déterminer
leurs parties significatives. Cela inclut la résolution de probléemes linéaires, ainsi que des techniques de factorisation de matrices.
Programme :

Rappel sur les opérations matricielles nécessaires pour résoudre un probleme inverse (normes, inversion, diagonalisation, etc.),

Les méthodes de factorisation et de réduction de dimensions utiles dans I'apprentissage automatique (décomposition LU, SVD,
QR, etc.)

1 O / 48 Syllabus (2026'2027) Centrale<>

Méditerranée



Centrale<>
Méditerranée

Exercices

+ Probabilités - Statistiques :
['objectif de cette partie est de rappeler les notions élémentaires de la théorie de la mesure, probabilistes et statistiques, pour
comprendre les enjeux mathématiques majeurs autours de I'apprentissage statistique.

Programme :

Rappel sur la théorie de la mesure

Calcul de probabilité, probabilité conditionnelle, variance, écart-type, covariance, corrélation
Séries temporelles, modeles ARMA

Fléau de la dimension et problemes de concentration

Analyse en composantes principales (ACP)

Estimateur de maximum de vraisemblance

Exercices

+ Optimisation :

L'objectif de cette section est de rappeler les outils mathématiques de bases de I'optimisation pour I'apprentissage statistique
paramétrique. Cela tourne autour de la descente de gradient.

Programme :

Etude de fonction : dérivabilité, convexité, concavité

Algorithme de descente de gradient

Implémentation de la descente de gradient en python

Exercices

+ Exemples et applications :
Quelques exemples d'application des parties précédentes.

Programme :

Probleme inverse mal-posé
Régression linéaire

Estimateurs des moindres carrés
Régression linéaire multi-variée

Estimateur de Yule-Walker pour les modeles ARMA
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Application de l'algorithme de descente de gradient

Exercices

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline

Avec le cours mathématiques pour I'lA, les étudiants seront capables de :
- étudier les statistiques descriptives des données (moyenne, écart type, variance, corrélation, covariance)

- décomposer les données de grande dimension et les projeter sur un espace plus petit (réduire les dimensions en utilisant les
méthodes SVD, ACP., ...).

- minimiser une fonction objective afin d'estimer une solution & un probléme inverse mal-posé (régression linéaire, régression linéaire
multivariée)

- programmer des algorithmes d'optimisation (algorithme de descente de gradient)

Modalité de controle des connaissances

- Exercices et implémentation des algorithmes en python a la fin de chaque séance.

Bibliographie

Algebre Linéaire — Mansuy, Mneimné

Algébre Linéaire — Grifone

Algebre - Gourdon

Modélisation stochastique et simulation — Bercu, Chafai
Probabilités 1,2 — Ouvrard (difficile)

Probabilités — Barbé, Ledoux

Learning Theory from First Principles, slides de cours — Bach
Optimisation et analyse convexe — Hiriart Urruty

Total des heures 22h
CM Cours Magistral 15h
TD Travaux Dirigés 7h

Infos pratiques
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Nom responsable UE
Responsable pédagogique

Radomyra Shevchenko
% radomyra.shevchenko@centrale-med.fr
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Développement logiciel moderne avec Git, GitHub et

I'intégration / déploiement continus (Cl/CD)

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Prérequis

+ Maitrise des bases de la programmation en Python (variables, fonctions, classes, modules).

+ Familiarité avec I'utilisation d'un terminal en ligne de commande.

+ Compréhension générale des concepts fondamentaux du développement logiciel.

+ Disposer d'un compte GitHub ainsi que d'un ordinateur portable connecté a Internet.

+ Aucune expérience préalable de Git, Docker, du CI/CD ou du développement logiciel collaboratif n'est requise.

Objectifs d'apprentissage

Ce cours introduit les étudiants a I'ensemble du cycle de vie du développement logiciel tel qu'il est pratiqué dans les environnements
modernes d'ingénierie logicielle. Au-dela de la programmation elle-méme, les étudiants apprendront a collaborer au sein d'équipes
de développement, a garantir la qualité logicielle grace aux tests, a automatiser les processus de validation et de déploiement, ainsi
gu'a produire des applications fiables en s'appuyant sur les pratiques contemporaines du DevOps.

A travers une approche pédagogique fondée sur la réalisation d'un projet, les participants expérimenteront I'ensemble du flux
de travail d'un projet logiciel collaboratif : gestion des taches et des tickets (issues), contréle de version, revue de code, tests
automatisés, documentation technique, conteneurisation et intégration/déploiement continus (CI/CD). Une attention particuliere
sera portée au travail en équipe, a la reproductibilité, a la maintenabilité, a la qualité du code et a l'adoption des standards
professionnels du développement logiciel.

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront capables de :

- Utiliser efficacement Git pour la gestion de versions et le suivi de I'historique du code source.
- Collaborer sur des projets logiciels en utilisant les workflows GitHub (issues, branches, pull requests et revues de code).
+ Mettre en ceuvre les bonnes pratiques modernes de I'ingénierie logicielle dans un contexte de développement collaboratif.
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+ Concevoir et développer des tests automatisés a l'aide de PyTest.
Produire une documentation technique claire, structurée et maintenable a l'aide des docstrings et du langage Markdown.

+ Concevoir et déployer des pipelines d'intégration continue (Cl) a I'aide de GitHub Actions.

+ Conteneuriser des applications avec Docker afin de faciliter leur portabilité et leur déploiement.

+ Résoudre des conflits de fusion (merge conflicts) et intégrer les contributions de plusieurs développeurs.
Utiliser de maniére responsable et efficace des outils d'assistance au développement basés sur l'intelligence artificielle, tels que
GitHub Copilot.

+ Contribuer a un projet logiciel partagé en appliquant les méthodes, outils et standards professionnels du développement logiciel.

Description du programme

Le premier jour débute par une matinée consacrée aux fondamentaux de Git et aux workflows collaboratifs proposés par GitHub.
A I'issue de cette premiére session, les étudiants sauront créer des commits, gérer des branches, ouvrir et suivre des issues,
soumettre des pull requests et réaliser des revues de code, avant méme d'avoir commencé le développement du projet. Les vingt
derniéres minutes sont consacrées a la présentation du défi fil rouge et a la constitution de deux équipes, chacune responsable du
développement d'un module distinct au sein d'un méme dépot partagé.

'aprés-midi débute par une introduction a GitHub Copilot et aux outils d'assistance au développement basés sur l'intelligence
artificielle. Les étudiants passent ensuite a la mise en pratique. Les deux équipes développent simultanément une couche logicielle
commune ainsi que leurs modules respectifs en utilisant des branches de fonctionnalité (feature branches) et des pull requests.

Le deuxieme jour est consacré a la qualité logicielle et a I'automatisation des processus de développement. La matinée couvre
les tests automatisés avec PyTest ainsi que la documentation technique a I'aide des docstrings et du langage Markdown. Les
étudiants développent les tests associés a leur module et produisent la documentation correspondante en s'appuyant sur les mémes
workflows collaboratifs GitHub découverts la veille.

['apres-midi permet d'aborder les principes du CI/CD (Continuous Integration / Continuous Deployment) a travers GitHub Actions.
Les étudiants mettent en place une chaine d'intégration continue exécutant automatiquement les tests a chaque modification du
dépdt, publient une documentation générée automatiquement sur GitHub Pages et construisent une image Docker distribuée via
GitHub Container Registry.

La formation se conclut par une phase d'intégration collaborative au cours de laquelle les deux équipes soumettent leurs
contributions au dépét principal du projet. Les étudiants sont confrontés a des conflits de fusion (merge conflicts) résultant de
modifications concurrentes sur les mémes fichiers et apprennent a les résoudre collectivement afin d'obtenir une base de code
cohérente, reproduisant ainsi des situations couramment rencontrées dans les projets logiciels professionnels.

Tout au long des deux journées, les étudiants travaillent sur un projet unique et partagé, chague nouveau concept étant
immédiatement appliqué lors de démonstrations et de travaux pratiques. A I'issue de la formation, chaque participant aura contribué
a un dépbt GitHub collaboratif comprenant des développements fonctionnels, des tests automatisés, une documentation publiée,
une image Docker et des contributions intégrées via des pull requests. 'ensemble constitue un premier portfolio technique illustrant
I'application des pratiques professionnelles modernes du développement logiciel.

Outils utilisés : Git, GitHub, Visual Studio Code, GitHub Copilot, PyTest, Docker et GitHub Actions.
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Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans

la discipline

+ Ce cours contribue au développement des compétences suivantes du référentiel de formation d'un ingénieur Centrale :

Compétences scientifiques et techniques

+ Maitriser les méthodologies modernes de développement logiciel.

Mettre en ceuvre les bonnes pratiques d'assurance qualité logicielle.
+ Comprendre les principes de I'automatisation, de I'intégration continue et du DevOps.
+ Concevoir des systemes logiciels reproductibles, robustes et maintenables.
Compétences numériques et liées aux données

- Utiliser des plateformes collaboratives de développement logiciel.

+ Gérer le code source et les différentes étapes du cycle de vie d'une application.

+ Exploiter de maniére critique et efficace les outils d'assistance au développement basés sur I'intelligence artificielle.
Compétences en gestion de projet et innovation

+ Travailler efficacement au sein d'équipes techniques pluridisciplinaires.

+ Mettre en ceuvre des processus de développement collaboratif.
Réaliser des revues de code et intégrer les retours de ses pairs.

+ Contribuer a la réalisation de livrables techniques partagés.

Compétences professionnelles et transversales

Communiquer efficacement des informations techniques a travers une documentation claire et structurée.
+ Développer des capacités de résolution collaborative de problemes.
+ Acquérir de I'autonomie dans des environnements professionnels de développement logiciel.
+ Comprendre et appliquer les standards et pratiques utilisés dans I'industrie du logiciel.

Modalité de contrdle des connaissances

['évaluation repose sur un contréle continu réalisé tout au long du projet pratique.

Les étudiants sont évalués selon les critéres suivants :

Critére d'évaluation Pondération

Utilisation efficace de Git et | 20%
des workflows GitHub

Qualité des contributions au | 20%
code et des pull requests

Mise en ceuvre des tests | 156 %
automatisés
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collaborative et a la
résolution des conflits de
fusion (merge conflicts)

Qualité de la documentation | 15%
technique

Mise en place du pipeline Cl/ | 15%
CD

Participation a l'intégration | 15%

Les livrables attendus comprennent :

+Un historique de contributions Git (commits) et de pull requests sur un dépét collaboratif.

+ Une suite de tests automatisés développée avec PyTest.

+ Une documentation technique du projet.

+ Un workflow d'intégration continue mis en ceuvre avec GitHub Actions.

+ Une image Docker publiée sur un registre de conteneurs.

+ Une version finale intégrée du dépét logiciel résultant des contributions des différentes équipes.

L'évaluation porte autant sur la qualité technique des réalisations que sur la capacité a appliquer des pratiques professionnelles de

développement collaboratif.

Bibliographie

Version Control & Git

+ Chacon, S., Straub, B. (2023). Pro Git (2nd Edition). Apress. Available online:

(4 Pro Git Book
Software Engineering

+ Martin, R. C. Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship. Prentice Hall.
+ Hunt, A, Thomas, D. The Pragmatic Programmer (20th Anniversary Edition). Addison-Wesley.

Testing

+ Okken, B. Python Testing with Pytest. Pragmatic Bookshelf.

Documentation

+ Di Pierro, M. Documentation Best Practices for Software Projects.

DevOps & CI/CD

+ Humble, J., Farley, D. Continuous Delivery. Addison-Wesley.
+ Kim, G., Humble, J., Debois, P, Willis, J. The DevOps Handbook. IT Revolution.

Docker

+ Poulton, N. Docker Deep Dive. Independently Published.

Official Documentation
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* [Z Git Documentation

* 4 GitHub Documentation

+ [4 GitHub Actions Documentation
+ [@ PyTest Documentation

+ [4 Docker Documentation

Equipe pédagogique
+ Julien ZOUBIAN

Total des heures
CM

TD
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Approfondissement

Liste des enseignements

Analyse et visualisation de données

IA et data sciences

Fondements du Machine Learning
Deep Learning

Big Data

Informatique Quantique

Approche Agile
Soft skills

Propriété Intellectuelle et gouvernance des données
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Analyse et visualisation de données

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Pour étudier tout type d'information, il faut avoir une idée globale de la distribution de I'information et de ses caractéristiques. Dans
ce contexte, la visualisation des données est le point de départ pour les analyser.

L'analyse et la visualisation des données nécessitent des outils concrets afin d'expliciter les informations permettant d'asseoir la
prise de décisions futures. Cette analyse est basée sur I'intuition du scientifique des données et est guidée tout au long du processus
d'analyse, au moyen de méthodes de visualisation qui reflétent les informations présentes dans les données.

Il existe également de nombreux cas pour lesquels, en raison de leur taille, les données ne peuvent pas étre manipulées. Dans ces
cas, maitriser la réduction des données est également essentielle.

Dans un premier temps, nous proposons d'étudier les méthodes de visualisation et de caractérisation des données, tout en
définissant les conditions d'utilisation de ces techniques. Le cours débute par une introduction aux probabilités, aux variables
aléatoires et aux outils fournis par les statistiques descriptives. Une bonne compréhension de ces concepts est essentielle
et constitue le fondement de ce cours. Dans un second temps, nous présenterons les algorithmes usuels de réduction de
dimensionnalité.

Dans un second temps nous nous intéresserons a la visualisation de données, qui correspond a la représentation graphique
d'informations et de données. A I'aide d'éléments visuels comme les graphiques et les cartes, les outils de visualisation de données
permettent de voir et de comprendre facilement des tendances ou des valeurs inhabituelles dans les données.

De plus en plus populaire aupres des organisations de tous secteurs, elle se généralise peu a peu. Ses avantages en font I'outil idéal
pour aider a la prise de décision et contribuer a la bonne orientation des actions menées. Ce cours vise non seulement a introduire
des technigues de visualisation, mais également a fournir des lignes directrices pour présenter correctement les informations.

Description du programme
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Statistiques descriptives

ACP(Analyse en composantes principales)
MDS (MultiDimensional Scaling) et Isomap
T-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding)
Lle (Locally Linear Embeddings)

Librairie Pandas

Libraire Seaborn

Librairie graphique Plotly

Framework Dash

Serveur Cloud Heroku

Visualisation et communication

Bases de données

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans

la discipline

A travers le cours, différentes applications programmées en python seront congues afin de rendre les étudiants capables de :

+ Manipuler des méthodes statistiques descriptives et d'évaluer I'hypothese d'intérét.

+ Manipuler des données de grande dimension en appliquant des méthodes de réduction de dimension (en application de la théorie

proposée dans le cours de mathématiques pour I'lA) : ACP, MDS, isomap, t-SNE et lle.
+ Comprendre les concepts théoriques et leur mise en ceuvre dans sklearn.

+ Sélectionner et appliquer les outils statistiques appropriés.
+ Concevoir des processus d'analyse systématique des données.

+ Obtenir des résultats a partir d'un ensemble de données et les contextualiser.

+ Expliquez les résultats et les conclusions avec justesse et efficacité.
+ Implémenter des pipelines d'analyse de données en Python.

+ Récupération et nettoyage des données
+ Traitement et analyse des données

+ Communication correcte des données

+ Mise en place d'un dashboard Dash

+ Déploiement sur un serveur, d'une application web analytique.

Modalité de controle des connaissances
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Compte rendu a la fin de chague séance.

Bibliographie

- Chapitres 2 et 3 de VanderPlas, J. (2016). Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with Data (1st ed.). O'Reilly
Media. Acceso gratuito: https://jakevdp.github.io/PythonDataScienceHandbook/

- Chapitre 2 de Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools, and
Techniques to Build Intelligent Systems (2nd ed.). O'Reilly Media.

- Bishop, C. M. (2006), Pattern Recognition and Machine Learning, Information science and statistics, 1st ed. 2006. corr. 2nd printing
edn, Springer

- Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas, NumPy, and IPython. W. McKinney. O'Reilly Media, 1 edition, (Feb 5,2013).
- 4 Scikit-learn: Machine Learning in Python, Pedregosa et al., JMLR 12, pp. 2825-2830, 2011.

- Plotly Technologies Inc. Title: Collaborative data science Publisher: Plotly Technologies Inc. Place of publication: Montréal, QC Date
of publication: 2015 URL: 4 https://plot.ly

- McKinney, W., & others. (2010). Data structures for statistical computing in python. In Proceedings of the 9th Python in Science
Conference (Vol. 445, pp. 51-56). URL: [4 https://pandas.pydata.org/

- Chapitres 2 et 3 de VanderPlas, J. (2016). Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with Data (1st ed.). O'Reilly
Media. URL.LZ (4 https://jakevdp.github.io/PythonDataScienceHandbook/

- Silberschatz, Korth y Sudarshan. Database System Concepts. Mc Graw Hill, Sixth edition (2011).

- Waskom, M. L. (2021). seaborn: statistical data visualization. Journal of Open Source Software, 6(60), 3021. doi:10.21105/
j0ss.03021

- (@ https://dash-gallery.plotly.host/Portal/
- @ https://dash.plotly.com/urls

- @ https://www.heroku.com/

Equipe pédagogique

+ Benjamin OCAMPO

Total des heures 22h
CM Cours Magistral 15h
1D Travaux Dirigés 7h
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|A et data sciences

Liste des enseignements

Nature CM TD TP Crédits

Fondements du Machine Learning Module 15h  7h
Deep Learning Module 20h 11h
Big Data Module 9h  12h
Informatique Quantique Module  5h  15h
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Fondements du Machine Learning

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

La multiplication de capteurs et de systemes de collectes et d'enregistrements de données est telle que la quantité d'informations
accessible aux utilisateurs est trop importante pour pouvoir étre traitée sans l'aide d'outils informatiques et d'algorithmes
performants. Parmi les algorithmes indispensables au traitement de données, ceux de classification sont largement utilisés,
soit pour agréger des données au sein de groupes cohérents (clustering ou classification non supervisée), soit pour décider de
I'affectation automatique de nouvelles données dans des groupes déja constitués (classification supervisée).

Les objectifs d'apprentissage de cette UE sont de :

- connaitre et savoir mettre en ceuvre les principaux algorithmes de classification supervisée et non supervisée,

- connaitre les conditions de mise en ceuvre de ces algorithmes et le prérequis d'éventuels prétraitements des données,
- savoir évaluer quantitativement la qualité de ces algorithmes.

- Filtrage et prédiction de séquences temporelles.

Description du programme

- Classification supervisée : gestion des données (création d'ensembles d'entrainement, de validation et de test). Métriques en
classification supervisée (rappel, précision, courbes ROC et aire sous la courbe, matrices de confusion). Détails des principaux
algorithmes de classification supervisée : K-plus proches voisins (KNN : k-nearest neighbors), séparateurs a vaste marge
(SVM linéaire et a noyaux), arbres et foréts aléatoires, réseaux de neurones.

« Classification non supervisée : prétraitement des données (réduction de dimensions). Détails des méthodes de classifications
hiérarchiques ascendantes (étude des critéres de dissimilarité), des k-moyennes (k-means) et des mélanges de gaussiennes
(algorithme EM).

Séries temporelles : Modeles statistiques, Modeles Autorégressifs (statsmodels, ARIMA, ARIMAX, SARIMA..)
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Implémentation et manipulation de ces méthodes a I'aide de la bibliotheque sklearn de python.

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans

la discipline

+ prétraitement de données
+ choix et évaluation d'un algorithmes de classification

- présentation des résultats de classification (présentation de métriques et/ou représentation graphique)

+ bonne connaissance de la librairie sklearn

Modalité de contrdle des connaissances

Mises en ceuvre sur des données réelles (données iris, moon, mnist, telecom churn et les données de prédiction de maladies
cardiovasculaires) ou simulées (données (non)linéairement séparables, données issues de lois (multi)-normales) des algorithmes

de classification et analyse critique des résultats.

Bibliographie

+ Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and Tensorflow, 2nd edition, Aurélien Géron, O' Reilly Media, 2019, 600 pp.,

ISBN: 978-1-492-03264-9
+ Vapnik, V. Statistical Learning Theory. Wiley-Interscience, New York, (1998)

* Dinov, ID. "4 Expectation Maximization and Mixture Modeling Tutorial’. (4 California Digital Library, Statistics Online

Computational Resource, Paper EM_MM,

Equipe pédagogique
+ Valeriya STRIZHKOVA

Total des heures
CM Cours Magistral

TD Travaux Dirigés
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Deep Learning

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Le deep learning a permis des avancées majeures pour des problemes difficiles tels que des taches de perception (vision, audition),
de traitement de la langue (traduction...). Cette technologie envahit de nombreux champs applicatifs et est intégrée dans des
systémes industriels chez de multiples acteurs y compris les plus grands (Google, Microsoft, Amazon, Facebook, etc).

L'objectif du cours est de former a I'utilisation de toolkits de deep learning et a la conception de systemes simples basés sur des
architectures classiques.

Une partie du cours sera consacrée a l'apprentissage sur des données textuelles. Cette partie se focalise sur les aspects pratiques
avec I'utilisation de bibliothéques telles que NLTK, spaCy, GloVe, etc, et I'étude de modeles plus récents (Bert, GPT, Llama, Mistral).

Description du programme

Le cours aborde successivement

+ Perceptrons multicouches

+ Architectures totalement connectées et autoencodeurs

+ Architectures convolutionnelles

+ Apprentissage de représentations et embeddings

+ Réseaux récurrents, Transformer et mécanismes d'attention

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline
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Le but est d'acquérir les connaissances nécessaires a la mise en ceuvre de systemes de deep learning sur des taches et des données
classiques ; en classification, reconnaissance et prédiction, sur des images, textes et séries temporelles.

Modalité de controle des connaissances

Examen sur machine.

Equipe pédagogique

*+ Thierry ARTIERES
+ Anne-Laure MEALIER

Total des heures
CM

TD

Infos pratiques

31h
Cours Magistral 20h
Travaux Dirigés 11h

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Thierry Artieres
thierry.artieres@centrale-med.fr
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Big Data

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Prérequis

Compréhension de base du fonctionnement des systemes informatiques : processeur, mémoire, opérations sur disque et fonctions
du systéme d'exploitation.

Bonne connaissance des systemes de gestion de bases de données relationnelles.

Objectifs d'apprentissage

Ce cours vise a présenter les principales technologies permettant de relever les nombreux défis posés par le "Big Data".

Le "Big Data" est un terme utilisé pour décrire une collection de données dont le volume est énorme et qui croit de maniere
exponentielle au fil du temps. En bref, ces données sont si volumineuses et complexes qu'aucun des outils traditionnels de gestion
des données n'est capable de les stocker ou de les traiter efficacement.

Dans une premiére partie, ce cours présente les technologies existantes qui permettent de traiter efficacement de grands volumes
de données, a savoir Hadoop MapReduce et Apache Spark.

Dans une seconde partie, nous étudierons les solutions qui permettent de stocker et d'interroger ces volumes de données ; nous
nous concentrerons sur une variété de bases de données NoSQL (en utilisant MongoDB comme étude de cas).

Description du programme

+ Introduction et programmation MapReduce.
Notions de base et motivations du Big Data.

Vue d'ensemble de Hadoop.
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Introduction a MapReduce.

+ Hadoop et son écosysteme : HDFS.
Description approfondie du systéme de fichiers distribués Hadoop (HDFS).

+ Introduction a Apache Spark.
Apache Spark, son architecture et ses fonctionnalités.

Les ensembles de données distribuées résilientes : transformations et actions.

+ Spark Structured APIs et Structured Streaming
SparkSQL, Spark streaming.

+ Bases de données distribuées et NoSQL.
Distribution des données (réplication, fragmentation, théoréme CAP).

Apercu des bases de données NoSQL.

+ Bases de données orientées documents : MongoDB.
Présentation de MongoDB.

Modalité de controle des connaissances

Evaluation sur machine

Bibliographie

+ Singh, Chanchal, and Manish Kumar. Mastering Hadoop 3: Big data processing at scale to unlock unique business insights. Packt
Publishing Ltd, 2019.

+ Mehrotra, Shrey, and Akash Grade. Apache Spark Quick Start Guide: Quickly learn the art of writing efficient big data applications
with Apache Spark. Packt Publishing Ltd, 2019.

+ Karau, Holden, et al. Learning spark: lightning-fast big data analysis.O'Reilly Media, Inc., 2015

+ Giamas, Alex. Mastering MongoDB 4.x: Expert techniques to run high-volume and fault-tolerant database solutions using
MongoDB 4.x. Packt Publishing Ltd, 2019.

+ Bradshaw, Shannon, Eoin Brazil, and Kristina Chodorow. MongoDB: The Definitive Guide: Powerful and Scalable Data Storage.
O'Reilly Media, 2019.

+ Scifo, Estelle, Hands-on Graph Analytics with Neo4j. Packt Publishing Ltd, 2020

Equipe pédagogique
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+ Gianluca QUERCINI

+ Stéphane VIAL

Total des heures 21h
CM Cours Magistral 9h
TD Travaux Dirigés 12h

Infos pratiques

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Stéphane Vialle

2 svialle@intervenants.centrale-marseille.fr

Responsable pédagogique
Gianluca Quercini
2 gquercini@intervenants.centrale-marseille.fr
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Informatique Quantique

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Désormais, les entreprises mettent en ceuvre des solutions numérigues avancées pour répondre aux besoins croissants de réduction
du temps de latence (interface conversationnelles, simulation, optimisation, diagnostic...) et de traitement algorithmiques complexes
(Calcul Haute Performance).

L'informatique quantique exploite les propriétés non-classiques de systémes quantiques (électrons, atomes, photons, etc...) pour
transmettre, crypter et manipuler I'information. La réalisation a I'échelle nanométrique des configurations opérationnelles assurerait
en principe, et dans un futur encore indéterminé, une consommation d'énergie minimale et une puissance de calcul décuplée.

Les technologies quantiques actuellement en phase d'industrialisation entendent renouveler les métiers de I'entreprise, réduire les
temps de décision, déplacer les centres de valeurs et révolutionner les « business models ».

Les informaticiens quantiques sont quant a eux confrontés a des paradigmes nouveaux et doivent réfléchir autrement...

Le but de ce cours est de donner au futur ingénieur en science des données, les éléments fondamentaux du physicien quantique
qui I'aideront a développer les applications de Machine Learning utilisant les algorithmes spécifiques du calcul quantique.

Description du programme

+ Rappels de Mécanique Quantique
Superposition d'états
Les qubits (systémes a deux niveaux)
Cryptographie quantique (protocole BB84)

+ Lordinateur quantique

Algorithmes de Shor et Grover

Réalisations technologiques

Notion de décohérence
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- 1A Quantique
Concepts d'apprentissage automatique quantique
Algorithmes du perceptron quantique

+ Travaux pratiques Algorithmie quantique sur simulateurs

Modalité de contrdle des connaissances

Evaluation sur machine.

Bibliographie

Schuld, Maria, and Francesco Petruccione. Supervised learning with guantum computers. Vol. 17. Berlin: Springer, 2018.

Equipe pédagogique

+ Giuseppe Di Molfeta
+ Hachem Kadri

+ Florence Draux

+ Frédéric Maugiere

Total des heures
CM

TD

Infos pratiques

Cours Magistral

Travaux Dirigés

20h
5h

15h

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Giuseppe Di Molfetta
gdi-molfetta@intervenants.centrale-med.fr

Responsable pédagogique
Kadri Hachem

khachem@intervenants.centrale-med.fr
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Approche Agile

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Familiarisation avec les méthodes agiles, leurs enjeux et les avantages par rapport aux méthodes traditionnelles. Définition des
valeurs primordiales et mise en valeur de certaines méthodologies tres employées : Kanban, Lean Management...

Maitrise du cadre méthodologique Agile SCRUM

- Valeurs et principes fondamentaux, terminologie

- Réles et responsabilités associées (Product Owner, SCRUM Master, Développeurs)
-Cérémonies du SCRUM (Sprint planning, Mélée, Rétro, ...)

Découverte d'outils de pilotage projet (méthodes et logiciels), la mise en ceuvre d'indicateurs, et les pratiques et concepts
couramment employés tout au long du cycle de vie d'un projet.

Mise en application des connaissances acquises au travers d'ateliers réalisés tout au long des séances.

Description du programme

| — Les méthodes Agiles
1 — Les valeurs et principes de I'Agilité
2 — LEAN management
3 — Kanban (+ Atelier)

4 — Recueil du besoin / Démarche UX
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Il — Méthodologie SCRUM
1 — Valeurs et principes généraux
2 — Définitions et principe de fonctionnement (+ Ateliers)
3 — Les roles du SCRUM (+ Ateliers)
4 — Les étapes du SCRUM
5 — S'adapter au changement de maniére pragmatique
6 — Les cérémonies du SCRUM
Il = PILOTAGE PROJET
1 = Planning Poker / Estimation
2 — Suivi de I'avancement et indicateurs courants
3 — Quelques outils numérique
IV -METHODES AGILES EN DETAIL
1 — Critiques et faiblesses
2 — Xtreme Programming
3 — Test Driven Development

4 — Pratiques et concepts Agiles courants

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline

- Connaissances des principales méthodes Agiles et leurs enjeux et usages
- Connaissance du fonctionnement de SCRUM, ses rbles et cérémonies, et maitrise du travail au sein de cet environnement

- Capacité de mise en place d'indicateurs et outils de suivi de projet pertinents, synthétiques et non superflus : estimation de charge
de travail, ajustement...

- Mise en application du principe d'amélioration continue, au sein de projets mais aussi plus largement comme bonne pratique de
travail

- Priorisation de la satisfaction client face aux challenges (technigues ou non) rencontrés, pragmatisme.
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- Capacité de communiquer efficacement et d'agir dans une démarche de transparence

Modalité de contrdle des connaissances

Ateliers et Questionnaires de suivi de I'acquisition des connaissances

Mise en pratique au travers d'une simulation de projet SCRUM

Bibliographie

+ L'agiliste ; https://agiliste.fr/

+ Wikipédia - Extreme Programming ; https://fr.wikipedia.org/wiki/Extreme_programming

+ Communication non violente - MALT Academy ; https://www.youtube.com/watch?v=afZG1XreRqo

+ Net Promoter Score ; https://www.definitions-marketing.com/definition/net-promoter-score/

* SCRUM Certification Training ; (4 https://www.scrum.org/open-assessments/scrum-open

+ Open Classrooms - Gérez votre projet avec une équipe SCRUM ;
https://openclassrooms.com/fr/courses/4511226-gerez-votre-projet-avec-une-equipe-scrum/4511233-maitrisez-les-piliers-
scrum

+ Wikipédia - Méthode agile ; https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_agile

Equipe pédagogique

+ Laetitia BUCARI MANU

Total des heures 10h
CM Cours Magistral 7h
TD Travaux Dirigés 3h

Infos pratiques

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Laetitia Bucari Manu

Ibucari-manu@intervenants.centrale-med.fr
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Soft skills

En bref

Langue de cours: Anglais

Présentation

Prerequis
Aucun prérequis technique spécifique n'est nécessaire.

Les étudiants sont toutefois invités a participer activement aux discussions, aux exercices d'introspection, aux mises en situation
et jeux de réle, ainsi qu'aux ateliers collaboratifs. Une expérience préalable du travail en équipe ou de I'apprentissage par projet peut
constituer un atout, mais n'est pas requise.

Objectifs d'apprentissage

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront capables de :

+ Comprendre les principes fondamentaux de la communication interpersonnelle.
+ Identifier I'impact du stress et des émotions sur la communication et la prise de décision.
+ Développer une meilleure connaissance de leur propre style de communication et de leurs comportements.
Reconnaitre les différents profils de communication et de personnalité, et adapter leurs interactions en conséquence.
+ Mettre en ceuvre les principes de I'intelligence émotionnelle dans des contextes professionnels et de gestion de projet.
+ Communiquer efficacement avec des interlocuteurs variés, notamment des clients, collegues et partenaires de projet.
+ Faire preuve de leadership et contribuer efficacement au travail d'équipe dans un environnement collaboratif.
Gérer des situations relationnelles impliquant des conflits, des désaccords ou des situations de stress.
+ Adapter leur communication aux différents contextes professionnels, enjeux et publics concernés.

Description du programme

Description des objectifs
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Cet enseignement vise a renforcer les compétences interpersonnelles et professionnelles des étudiants, essentielles a la réussite
des projets et au travail collaboratif dans des environnements multidisciplinaires.

A travers une combinaison d'apports théoriques, d'exercices d'auto-évaluation, de mises en situation, de jeux de réle et de
simulations pratiques, les étudiants explorent les mécanismes qui sous-tendent une communication efficace, I'intelligence
émotionnelle, la gestion du stress et le leadership. Une attention particuliere est portée a la compréhension de la diversité des
comportements a travers les profils de communication et a I'adaptation de sa posture en fonction des interlocuteurs et des situations
rencontrées.

'enseignement encourage les étudiants a développer une meilleure connaissance d'eux-mémes, a renforcer leur capacité a
travailler en équipe et a communiquer de manieére plus efficace avec leurs clients, collegues et parties prenantes dans un contexte
professionnel.

Compétences et connaissances visées (Référentiel CentraleDigitalLab)
Composante T — Communiquer avec le client et les parties prenantes

- Adapter sa communication aux différents interlocuteurs et contextes professionnels.
+ Développer des capacités d'écoute active et de communication constructive.

+ Renforcer la qualité des échanges avec les clients, partenaires et parties prenantes.
Composante 2 — Travailler efficacement en équipe

+ Comprendre les dynamiques relationnelles au sein d'un groupe.

+ Développer des comportements favorisant la coopération et la performance collective.

+ Contribuer efficacement a un travail collaboratif dans un environnement multidisciplinaire.
Leadership et communication interpersonnelle

+ Développer son leadership et sa capacité d'influence positive.

+ Comprendre les différents profils comportementaux et leurs modes d'interaction.
- Adapter son style de communication en fonction des personnes et des situations.
Intelligence émotionnelle et gestion du stress

+ Identifier I'impact des émotions et du stress sur les comportements individuels et collectifs.

+ Mobiliser les principes de I'intelligence émotionnelle dans les interactions professionnelles.

- Développer des stratégies de communication adaptées aux situations de tension ou de conflit.
Communication professionnelle et gestion des parties prenantes

+ Construire des relations professionnelles efficaces et durables.

+ Communiquer avec clarté dans des contextes a forts enjeux.

+ Favoriser la compréhension mutuelle et I'engagement des différentes parties prenantes.
Résolution collaborative de problemes et gestion des conflits

+ Analyser et gérer les situations de désaccord ou de conflit.
+ Mettre en ceuvre des approches collaboratives de résolution de problemes.
+ Favoriser un climat de travail constructif et respectueux.
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Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline

Travail en équipe et collaboration

- Travailler efficacement au sein d'équipes pluridisciplinaires.

+ Développer des comportements collaboratifs et des relations interpersonnelles constructives.

+ Identifier et valoriser les complémentarités ainsi que les forces individuelles au sein d'une équipe.
Communication

« Communiquer de maniere claire, efficace et adaptée aupres d'interlocuteurs variés.

+ Adapter ses stratégies de communication en fonction du contexte, des objectifs et des parties prenantes.
Développer des compétences d'écoute active et de formulation de retours constructifs.

Leadership et développement professionnel

+ Développer sa connaissance de soi et son intelligence émotionnelle.

Gérer son stress et maintenir une communication efficace dans des situations de pression ou d'incertitude.
+ Adopter des comportements de leadership favorisant I'engagement, la coopération et la performance collective.
+ Comprendre les dynamiques comportementales et leur impact sur le fonctionnement et I'efficacité des équipes.
Gestion de projet

+ Faciliter la communication au sein d'une équipe projet.
« Améliorer les interactions avec les clients, partenaires et autres parties prenantes.
+ Contribuer aux processus de prise de décision collective et de résolution des conflits.

Modalité de contrdle des connaissances

['évaluation repose sur la participation active et I'implication des étudiants tout au long de I'enseignement.
Les étudiants sont évalués a travers :

Leur participation aux ateliers pratiques, exercices collectifs et discussions.
+ Les exercices de réflexion personnelle et d'auto-évaluation.
+ Les mises en situation, jeux de réle et simulations de communication.
+ Leur capacité a adopter des comportements favorisant une communication efficace et un travail d'équipe constructif.
Leur aptitude a analyser des situations interpersonnelles et a proposer des stratégies de communication adaptées.
L'évaluation privilégie la mise en pratique des concepts, le développement de la connaissance de soi et des compétences
comportementales, plutét qu'un contrdle formel des connaissances sous forme d'examen écrit.

Bibliographie

+ Goleman, D. Emotional Intelligence. Bantam Books.
+ Rosenberg, M. B. Nonviolent Communication: A Language of Life. PuddleDancer Press.
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+ Carnegie, D. How to Win Friends and Influence People. Simon & Schuster.
-+ Covey, S. R. The 7 Habits of Highly Effective People. Free Press.

- Cialdini, R. Influence: The Psychology of Persuasion. Harper Business.

+ Lencioni, P. The Five Dysfunctions of a Team. Jossey-Bass.

+ Bradberry, T., Greaves, J. Emotional Intelligence 2.0. TalentSmart.

Equipe pédagogique
Juliette Spinnato

Total des heures 7h
CM Cours Magistral 7h

Infos pratiques
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Propriété Intellectuelle et gouvernance des données

Présentation

Prerequis
Aucun prérequis juridique spécifique n'est requis.

Les étudiants doivent disposer d'une compréhension générale des processus d'innovation, des activités de recherche et
développement ainsi que des technologies fondées sur les données. Une familiarité avec les technologies numériques, le
développement logiciel ou les applications de I'intelligence artificielle peut faciliter la compréhension de certains exemples, mais
n'est pas indispensable.

Objectifs d'apprentissage

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront capables de :

+ Comprendre le réle de la propriété intellectuelle dans les processus d'innovation et de création de valeur.

+ Identifier les principales formes de protection de la propriété intellectuelle ainsi que leurs domaines d'application respectifs.

- Distinguer les différents mécanismes de protection tels que les brevets, les marques, les dessins et modéles, le droit d'auteur, la
protection des logiciels et le droit des bases de données.

+ Analyser une innovation sous l'angle juridique et identifier les stratégies de protection adaptées.

+ Comprendre les principaux mécanismes contractuels utilisés pour gérer et valoriser les droits de propriété intellectuelle.

+ Appréhender I'importance stratégique de la gouvernance des données au sein des organisations.

+ Comprendre les notions de qualité des données, d'excellence de la donnée et de responsabilité dans la gestion des données (data
stewardship).

+ Identifier les réles et responsabilités des différents acteurs impliqués dans les dispositifs de gouvernance des données.

- Développer une vigilance vis-a-vis des enjeux juridiques, éthiques et organisationnels liés a la création, I'utilisation, le partage et
la protection des données.

Description du programme

L'innovation repose de plus en plus sur la création, l'exploitation et la protection d'actifs immatériels tels que les connaissances,
les logiciels, les données, les algorithmes ou encore les découvertes scientifiques. Cet enseignement a pour objectif d'initier les
étudiants aux principes fondamentaux de la propriété intellectuelle (PI) et de la gouvernance des données, deux dimensions
essentielles de la gestion de I'innovation au sein des organisations modernes.
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Les étudiants découvriront les différents mécanismes juridiques permettant de protéger une innovation, comprendront comment
les droits de propriété intellectuelle contribuent a la création de valeur et appréhenderont les modalités de gestion, de valorisation et
de transfert des actifs immatériels. Le cours aborde également les fondements de la gouvernance des données, en mettant I'accent
sur la qualité des données, les responsabilités des acteurs, la conformité réglementaire et les bonnes pratiques de gestion tout au
long du cycle de vie de la donnée.

A travers des études de cas et des ateliers de mise en pratique, les étudiants apprendront a identifier les actifs intellectuels d'un
projet, a évaluer les mécanismes de protection les plus adaptés et a analyser les enjeux de gouvernance associés aux projets
numeériques et fortement consommateurs de données.

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline

Innovation et entrepreneuriat

+ Comprendre la valeur stratégique de l'innovation et des actifs immatériels.

+ Intégrer les enjeux de propriété intellectuelle dans les processus d'innovation et de création de valeur.
Evaluer les opportunités et les risques associés au transfert de technologies, & la valorisation et & la commercialisation des
innovations.

Sensibilisation aux enjeux juridiques et éthiques

Développer une compréhension des cadres juridiques applicables a I'innovation et aux données.
+ Identifier les droits, obligations et responsabilités liés a la propriété intellectuelle et a la gestion des données.
+ Intégrer les considérations éthiques, réglementaires et de conformité dans les projets numériques et d'intelligence artificielle.
Gouvernance des données et responsabilité numérique

+ Comprendre les principes fondamentaux de la gouvernance des données et de la gestion de leur qualité.
+ Identifier les réles et responsabilités des acteurs impliqués dans la gestion et la valorisation des données.
+ Promouvoir des pratiques responsables, sécurisées et durables en matiere de gestion des données.
Gestion de projet et innovation

+ Identifier les risques et opportunités liés a la propriété intellectuelle au cours du développement d'un projet.

+ Collaborer efficacement avec des interlocuteurs juridiques, techniques et métiers.
Intégrer les problématiques de gouvernance, de conformité et de protection des actifs immatériels dans les projets numériques
et d'intelligence artificielle.

Modalité de controle des connaissances

['évaluation repose sur la participation aux ateliers pratiques et aux études de cas proposés au cours de I'enseignement.
Les étudiants sont évalués a travers :

+ Leur capacité a qualifier et analyser des situations d'innovation.
+ L'identification des mécanismes de protection de la propriété intellectuelle les plus adaptés aux cas étudiés.
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+ L'analyse des enjeux, responsabilités et risques associés a la gouvernance des données.
La restitution orale ou écrite des travaux réalisés lors des ateliers.

- La qualité du raisonnement, de I'argumentation et des justifications apportées aux stratégies de protection et de gouvernance

proposées.

['évaluation met I'accent sur la capacité a mobiliser les concepts étudiés dans des situations réalistes d'innovation, de valorisation

des actifs immatériels et de gestion des données.

Bibliographie
Intellectual Property

« WIPO. Understanding Intellectual Property. World Intellectual Property Organization.

+ Cornish, W, Llewelyn, D., Aplin, T. Intellectual Property: Patents, Copyright, Trademarks and Allied Rights. Sweet & Maxwell.

+ Bainbridge, D. Intellectual Property. Pearson Education.
Innovation Management

+ Tidd, J., Bessant, J. Managing Innovation. Wiley.
+ Chesbrough, H. Open Innovation. Harvard Business Review Press.
Data Governance

Ladley, J. Data Governance: How to Design, Deploy and Sustain an Effective Data Governance Program. Academic Press.
+ Seiner, R. Non-Invasive Data Governance. Technics Publications.
+ DAMA International. DAMA-DMBOK: Data Management Body of Knowledge.
Regulations and Standards

+ General Data Protection Regulation (GDPR).
+ European Data Governance Act.
+ OECD Principles on Digital Governance and Data Management.

Equipe pédagogique
Juliette Spinnato

Total des heures
CM Cours Magistral

3h
3h

42 / 48 Syllabus (2026-2027) Centrale$}

Méditerranée



Centrale<>
Méditerranée

Temps 1 - Projets

® & Crédits ECTS
O 30 crédits

Liste des enseignements

Nature CM TD TP Crédits
Projet sprint 1 Module

Nature CM TD TP Crédits
Projet sprint 2 Module
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Projet sprint 1

Présentation

Total des heures
PJ

Infos pratiques

280h
Projets 280h

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Anne-Laure Mealier

anne-laure.mealier@centrale-med.fr

Responsable pédagogique
Thomas Boudier
thomas.boudier@centrale-med.fr
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Projet sprint 2
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Temps 2 - Stage

® & Crédits ECTS
O 30 crédits

Liste des enseignements

Nature CM TD TP Crédits
Stage Module 30 crédits
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® & Crédits ECTS
O 30 crédits

Présentation

Objectifs d'apprentissage

Les objectifs principaux du stage sont :

* d'étre capable de mener une étude de haut niveau sur les plans scientifiques, techniques et méthodologiques
* de prendre la responsabilité d'une mission d'ingénieur

* de créer une passerelle vers le Ter emploi

Description du programme

Le stage est obligatoire, et sa durée est comprise entre 4 et 6 mois.

Compétences et connaissances scientifiques et techniques visées dans
la discipline

Ce stage permettra a I'éleve :

* de mener a bien une mission d'ingénieur dans son intégralité en situation professionnelle.

* de s'intégrer dans une équipe au sein de laquelle il devra convaincre, étre acteur et force de proposition afin d'atteindre les objectifs
fixés

= de renforcer les liens étroits de I'éléve avec le monde professionnel.

* de développer son initiative et son autonomie

* de développer des savoir-faire et des savoir-étre essentiels pour son avenir professionnel

Modalité de controle des connaissances

['évaluation finale est basée sur I'évaluation d'un rapport de stage, d'une soutenance et de I'appréciation de I'organisme d'accueil.

Bibliographie
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Site des stages: [ https://stages-emplois.centrale-med.fr

Contact: digital-lab@centrale-med.fr

Equipe pédagogique

* Responsable des stages
* Service Relations et Partenariats Entreprises

Total des heures

Infos pratiques

Oh

Nom responsable UE

Responsable pédagogique
Thomas Boudier
% thomas.boudier@centrale-med.fr

Responsable pédagogique
Anne-Laure Mealier

% anne-laure.mealier@centrale-med.fr
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