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Machine Learning



Artificial intelligenceLarge Language Models

Recommender systems





Et LinkedIn utilise la méthode « Louvain », 

développée dans un TFE en MAP



Air Traffic 
Management





Cyber-sécurité

LMAT2450





Control of robot teams
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Lenseless endoscopy



Les mathématiques appliquées, 

c’est donc le 

développement et l’application

de méthodes mathématiques

dans des domaines très variés !



Modéliser

AnalyserConcevoir

dans des domaines variés

avec des outils mathématiques avancés

 et transversaux!

Solution/Produit 
explication



La formation en 
mathématiques appliquées à l’UCL



Filière Mathématiques Appliquées (MAP)

BAC1 Tronc commun ingénieur EPL

BAC2 Fil. 1 Tronc commun ingénieur EPL Fil. 2

BAC3 Filière 1 TC Filière 2

M1 Cours obligatoires 9 options + contacts 

professionnels (stage, 

projet, séminaire,…) + 

autres coursM2 Mémoire + intégration pro
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Filière MAP

• LINMA1315 Complément d’analyse

• LINMA1702 Modèles et méthodes d’optimisation

• LINMA1170 Analyse numérique

• LINMA1691 Mathématiques discrètes I: Théorie et
        algorithmique des graphes

• LINMA1510 Linear Control

• LINMA1731 Stochastic Processes: Estimation and
Prediction  



Master MAP

M1 Cours obligatoires MAP

30 crédits

(compléments dans les 

disciplines fondamentales)

Cours des options 1 à 3: 

20 crédits

Contacts professionnels 

(stage, projet, séminaire, 

etc.): 3 crédits

Cours au choix:            

40 crédits               

(parmi les 9 options, ou 

autres cours moyennant 

approbation)

M2 Mémoire MAP 25 

(Travail d’intégration pro. 2)

27 crédits

Ainsi que :  cours de langues, tutorat, BEST/ATHENS + 

atelier de communication



Six cours obligatoires

• LINMA 2171: Numerical analysis: approximation…

• LINMA 2370: Modelling and analysis of dyn. Sys

• LINMA 2380: Matrix Computing

• LINMA 2470: Stochastic Modelling

• LINMA 2471: Optimization models and methods II

• LINMA 2710: Scientific computing

5 credits each → 30 credits



Options du Master MAP

Disciplines 

fondamentales

(20 crédits)

1. Optimization and operations research engineering

2. Systems and control engineering

3. Computational data engineering and machine 

learning

Domaines 

d’application

4. Artificial Intelligence and its applications

5. Financial mathematics

6. Cryptography & information security (ELEC/INFO)

7. Biomedical engineering

Economie et 

gestion

8. Business risks and opportunities

9. Launching of small and medium-sized companies 

(CPME)



Modules complémentaires du Master MAP

• Module en mathématiques financières

Accès direct au 2nd bloc annuel* du Master en sciences actuarielles.

• Module en biostatistique et technométrie

Accès direct au 2nd bloc annuel* du Master en statistique, orientation 

biostatistique.

• Module en statistique générale et mathématique

Accès direct au 2nd bloc annuel* du Master en statistique, orientation 

générale.



• Echanges ERASMUS/SOCRATES (Europe) : KTH Stockholm,  

Trondheim, UPC Barcelona, TU Delft, KU Leuven,…

• Echanges MERCATOR (USA, Amérique latine, Asie) : Ecole 

Polytechnique de Montréal, Valparaiso University (Chili)

• Dual masters (1 an UCL + 1 an ailleurs) en mathématiques appliquées

▪ KTH Stockholm (MAP only)

▪ KU Leuven : Wiskundige Ingenieurstechnieken

• Autres doubles diplômes (en 6 ans)

▪ TIME (Ecole centrale Paris, Politecnico di Torino, etc.)

▪ Ecole Polytechnique de Montréal

Echanges récents en MAP



Mathématiques discrètes



Combien de couleurs pour colorier une carte?



Le théorème du mariage:
former des couples heureux



Graphes non bipartis



WWW:
un très grand graphe



Cours de maths discrètes

• LINMA 1691 (bac Q5) – Théorie des graphes, VB+JCD

• LINMA 2472 – Algorithms and Data Science, JCD+BL

• LINMA 2450 – Combinatorial Optimisation, JH+GG

• LINMA 2111 – Algorithms and Complexity, JCD

• LINMA2345 – Game theory, RJ

• LMAT2460 – Structures combinatoires, JCD+RJ

    etc.



Systèmes dynamiques



Control in infrastructure systems

36Gianluca Bianchin

Multi-modal transportation

Water networks

Opportunities:

• Coordinate different modes

• …

Opportunities:

• Reduce water waste

• …



Control in healthcare

37Gianluca Bianchin

Neuroscience

Healthcare

Opportunities:

• Rehabilitation

• Predict diseases

• …

Opportunities:

• Actuation of: insuline, anesthesia, 

cardiac pumps, …

• …



Control in mechanical systems

38Gianluca Bianchin

Robotics

Challenges:

• More complex, cyber+physical, 

….



Traditional control

39Gianluca Bianchin

Systems have become too complex -> models are no longer feasible

• LINMA1510 Linear Control
• LINMA2370 Modelling and analysis 

of dynamical systems
• LINMA2671 Advanced control and 

applications
• …



Modern control

40Gianluca Bianchin

Reinforcement learning

Stochastic systems

Data-driven control

=

LINMA2725 Stochastic optimal control 
and Reinforcement Learning



Robot dog learning to walk

41Gianluca Bianchin

Source: https://www.youtube.com/watch?v=xAXvfVTgqr0

https://www.youtube.com/watch?v=xAXvfVTgqr0


Disclaimer

42Gianluca Bianchin

MAP courses focus on rigorous analysis and understanding:



• Brion, Eliott : "Extracting patterns of deformations in patients treated for prostate 

cancer by protontherapy", Promoteur : Macq, Benoît

• Chen, Xing. “Design and Control of a Bipedal Robot”. Promoteur: Jungers, Raphael. 

• Laterre, Alexandre : "Distributed Algorithm for Optimal Power Flow on Multiphase 

Distribution Networks", Promoteurs : Papavasiliou, Anthony & de Maere d'Aertrycke, 

Gauthier (ENGIE)

• Mosseray, Louis-Charles (mémoire CPME) : "Projet de création d'une entreprise 

visant à rentabiliser l'opportunité créée par une rupture technologique dans le 

domaine du diagnostic de la tuberculose", Promoteur : Delvenne, Jean-Charles 

(Carlos Desmet, Yves De Cordt)

• Rahir, Rémi : "Statistical methods for exoplanet detection", Promoteurs : Absil, 

Pierre-Antoine & Jacques, Laurent

• Schiltz, Félicien (MAP) - Gérardy, Julien (ELME) : "Suivi d'une cible mobile par des 

drones autonomes", Promoteur : Hendrickx, Julien

Travaux de fin d’études (= TFE = mémoire)
Quelques exemples 

(source: Moodle MAP)



• Sedda, Mélanie : "Etude des patterns de consommation dans les sites de la RTBF 

et premières modélisations d’un algorithme de recommandation", Promoteur : 

Delvenne, Jean-Charles

• Plumacher Marc: "Modeling of a binomial decision tree for real options" 

Promoteurs: Hendrickx Julien & Devolder, Pierre

• Muguerza Bengoechea Gauthier: "Stochastic Gradient Methods for Matrix 

Completion", Promoteur: Absil, Pierre-Antoine

• Bouchat Jean: "Reinforcement learning for the optimal control of hybrid systems", 

promoteur: Jungers, Raphaël M

• Di Giovanni Julien: "Diffusion and epidemics on networks", Promoteur: Delvenne, 

Jean-Charles

• Berthe, Jonathan : "Initialisation réaliste de la composante dynamique d’un 

modèle de glace de mer à partir d’observations satellitaires de la banquise 

arctique", Promoteurs : Legat, Vincent & Fichefet, Thierry

• De Poorter Alexia and Hartman Marie: « Automated estimation of performance of 

optimization methods » Promoteurs: Glineur Francois et Hendrickx, Julien

Travaux de fin d’études (= TFE = mémoire)
Quelques exemples 

(source: Moodle MAP)



• Énergie
Electrabel, GDF-Suez, Tractebel
Engineering

• Finances & assurances
BNP Paribas Fortis, Aon Global Risk 
Consulting, ING, Mercer, Secura-re, 
Reacfin, régulateurs

• Consultance 
Deloitte Consulting, 
PriceWaterhouseCoopers, McKinsey, 
Bain & Company

•   Industrie aéronautique et spatiale :   
CENAERO  

•  Startups: Cowboy, Riaktr
 

 

•   Industrie de production 
Procter & Gamble, Solvay S.A., GSK

•   Industrie pharmaceutique 
Baxter, Merck

•   Informatique
Altran, Sopra, Amadeus, Axen, 
Mainsys, SIM Corp., Google 

•   Transports Stratec

•   Consultance technologique
N-Side, ARHS Developments, OM 
Partners, Capgemini, Eura Nova, 
HERMES Engineering 

Métiers et débouchés
Quelques entreprises ayant récemment engagé nos diplômés



Gilles Scouvart



Pour plus d’informations

• N’hésitez pas à nous contacter

• De nombreuses informations sont disponibles 
à partir du site intranet de la commission de 
programme MAP:

https://intranet.uclouvain.be/fr/myucl/facultes/epl/map

+ Moodle MAP

https://intranet.uclouvain.be/fr/myucl/facultes/epl/map


Questions?

Suite: « visite virtuelle » des 
laboratoires d’automatique



Lévitation magnétique



Double Pendule inversé









Drones

https://www.youtube.com/channel/UCeedj_VKthQ309xcg6H1ujA

https://www.youtube.com/channel/UCeedj_VKthQ309xcg6H1ujA
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