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x u P E R I Dependable, Explainable & Embeddable Learning

Offre de stage — Recherche en IA
Modeles generatifs combinant les approches des Modeles
Basés sur 'Energie (EBM) et des Réseaux Lipschitz.

Entreprise et Equipe

Le projet DEEL (Dependable, Explainable & Embeddable Learning) au sein de I'RT Saint Exupéry et de
I'lA Cluster Aniti vise & développer une Intelligence Artificielle de confiance pour son application dans les
systemes critiques. Avec plus de 17 partenaires industriels et 50 employées, DEEL est un projet franco-
canadien qui contribue a larecherche en A a travers la production d'articles scientifiques et au transfert
de cesrecherches vers le monde industriel via le développement de librairies open-source.

Le stage se fera avec des chercheurs de deux chaires de I'lA Cluster Aniti, la chaire CALM et la chaire
C3PC.

Lieu et Durée

Le stage se deroulera dans les locaux de I'|A Cluster Aniti, au B612 (3 rue Tarfaya, 31400 Toulouse), pour
une duree de 6 mois.

Contexte

Les Modéles Basés sur I'Energie (Energy-Based Models, EBM), [E, @ E] sont une classe de modeles
parametriques qui definissent une fonction d'énergie pour
capturer la structure des données. En pratique, un mod-
ele EBM définit une fonction scalaire E(z) pour des don-
nees x, ou des valeurs plus faibles d’énergie correspondent
a des configurations plus probables. Ces modeles sont util-
ises dans diverses taches telles que la génération de don-
nées [4], la reconnaissance robuste d'image [B], des taches
de raisonnement [] et la planification de trajectoires en
robotique [7].

Les réseaux Lipschitz sont une classe particuliére de
reseaux neuronaux qui respectent la propriete de reguralité
Lipschitzienne (la variation de la sortie du reseau est bornée
par une constante multipliée par la variation de son entrée).
Ces réseaux sont connus pour leur robustesse aux pertur-
bations adverses, leur stabilité, et leur explicatiblité [ﬁ? ]

Récemment, un papier publié par 'eéquipe DEEL [2] a
etudie l'utilisation de reseaux Lipschitz pour l'estimation de
densite d'une distribution. La proximite de cette approche avec celui de l'apprentissage des EBMs laisse
entrevoir un grand intérét de combiner les EBM avec des reseaux Lipschitz. En effet, la contrainte de
Lipschitz permettra de garantir la stabilite des dynamiques dans le paysage energéetique definit par
'EBM. Cette propriete devrait permettre de stabiliser l'apprentissage des EBMS. et d'ouvrir de nouvelles
perspectives pour des applications en apprentissage supervisé et non supervise, ou la robustesse et
Iinterpretabilite sont cruciales.

Missions du stage

- Etudier et comprendre les principes fondamentaux des Modéles Basés sur IEnergie et des réseaux
Lipschitz.


https://www.deel.ai
https://aniti.univ-toulouse.fr/certifiable-auto-supervised-large-models
https://aniti.univ-toulouse.fr/cobots-with-conversation-cognition-and-perception/

- Développerune architecture hybride et mettre en place un schemad'apprentissage base sur l'energie
et utilisant les réseaux Lipschitz.

« Analyser l'impact des contraintes Lipschitz sur les proprietes des EBM, notamment en ce qui con-
cerne la géneralisation et la capacite d’'interprétation.

+ Rédaction d'un rapport scientifique
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Profil

Stage de fin d'études de niveau Bac+5 (Ingénieur, Master) en cursus Machine Learning, Mathématiques
Appliquees, Informatique ou une discipline associee. Nous cherchons un.e candidat.e avec les compe-
tences suivantes:

+ Connaissances theoriques solides enMachine Learning et Deep Learning, en particulier sur les reseaux

des neurones, la descente du gradient et l'optimisation mathématique.

+ Expeérience avec les librairies de Deep Learning modernes, en particulier PyTorch et/ou TensorFlow.

- Familiarite avec I'ecriture scientifique sur LaTex.

- Etre capable de lire, écrire et sSexprimer en anglais.

Pour postuler

Adressez votre candidature a: franck. mamalet(at)irt-saintexupery.com en indiquant le titre du stage en
sujet dumail. Le dossier de candidature devra étre constitue d'un CV et les coordonnées d’'une personne
a qui demander une lettre de recommandation.



