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Offre n°2024-08103

Post-Doctorant F/H Greedy neural approaches for
transport PDEs and optimal control

Type de contrat:CDD
Niveau de diplome exigé :These ou équivalent

Fonction : Post-Doctorant

Mission confiée

Subject: In recent years, new approximation methods based on neural networks have
appeared.

These include PINNs [1], Deep-Ritz [2] and Neural Galerkin methods [3].

These approaches have the advantage of not using meshes and of being dimension
insensitive. Indeed, for regular

solutions, the number of parameters required to give a reasonable approximation increases,
roughly linearly, with dimension, whereas the number of degrees of freedom increases
exponentially with dimension for classical methods such as finite elements.

The main drawback of these approaches is their lack of precision. Recently, a number of
methods [4]-[5] based on an approach that could be called

Gluttonous [6] have made it possible to obtain accurate results for simple elliptic problems
in dimension 1and 2. In this post-doc, we propose to extend these methods to parametric (i.e.
higher-dimensional) temporal transport problems. This extension will be both numerical and
theoretical. It is quite likely to require modifications of the previous method, following for
example methods introduced

in [7]. Secondly, we propose to apply this to solve optimal closed-loop control problems by
solving the Hamilton Jacobi Bellman equation [8], which describes the evolution of the value
function that models the cost expectation over time for a given control. The Greedy method
can be coupled with PINNs, but also with semi-Lagrangian methods as in [9] which could
allows to reduce the time error

Practical information: The post-doctorate will last 18 months. It can begin between
november 2024 and aptil 2025. The post-doc will take place at University of Strasbourg,
within the Mathematics laboratory (downtown campus). The campus provides a very nice
working environment with an excellent cafeteria.

Supervisors: E. Franck, L. Navoret, V. Michel Dansac (INRIA and IRMA)
Collaborators: V. Ehrlacher (Cermics Paris and INRIA), Y. Privat (Mines Nancy and INRIA), C.
Courtes (INRIA and IRMA)

[1] Raissi, Maziar; Perdikaris, Paris; Karniadakis, George Em @017-11-28). "Physics Informed
Deep Learning (Part I): Data-driven Solutions of Nonlinear Partial Differential Equations".

[2] The Deep Ritz method: A deep learning-based numerical algorithm for solving variational
problems, Y. Bing and al.

[3] Neural Galerkin Schemes with Active Learning for High-Dimensional Evolution
Equations, Joan Bruna, Benjamin Peherstorfer, Eric Vanden-Eijnden

[4] Galerkin Neural Networks: A Framework for Approximating Variational Equations with
Error Control, Mark Ainsworth, Justin Dong

[5] Multi-stage Neural Networks: Function Approximator of Machine Precision Yongji

Wang, Ching-Yao Lai

[6] Convergence of a greedy algorithm for high-dimensional convex nonlinear problemsEric
Cances, Virginie Ehrlacher, Tony Lelievre

[7] Nonlinear model reduction on metric spaces. Application to one-dimensional conservative
PDEs in Wasserstein spaces, Virginie Ehrlacher, Damiano Lombardi, Olga Mula, Francois-
Xavier Vialard

[8] Learning HJB Viscosity Solutions with PINNs for Continuous-Time Reinforcement
Learning, Alena Shilova, Thomas Delliaux, Philippe Preux, Bruno Raffin

[9] Semi-Lagrangian schemes for linear and fully non-linear Hamilton-Jacobi-Bellman
equations, Kristian Debrabant, Espen R. Jakobsen

Principales activités

Principales activés (5 maximum):


file:///public/classic/fr/offres/2022-05154/topdf
https://arxiv.org/search/math?searchtype=author&query=Bruna,+J
https://arxiv.org/search/math?searchtype=author&query=Peherstorfer,+B
https://arxiv.org/search/math?searchtype=author&query=Vanden-Eijnden,+E
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Ainsworth,+M
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Dong,+J
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0218202511005799
https://www.esaim-m2an.org/articles/m2an/abs/2020/06/m2an190188/m2an190188.html
https://arxiv.org/search/math?searchtype=author&query=Debrabant,+K
https://arxiv.org/search/math?searchtype=author&query=Jakobsen,+E+R

Activités complémentaires (3 maximum) :

Exemples d'activités:

Analyser les besoins des {partenaires, clients, usagers}

Proposer des solutions **** pour ****

Développer des programmes/ des applications/ des interfaces de ****, **
Concevoir des plateformes expérimentales ****

Rédiger la documentation

Rédiger les rapports

Rédiger ****

Tester, modifier jusqu'a valider

Diffuser le(s) **** vers **** yjg **+*

Former a l'utilisation les principaux clients du service

Animer une communauteé d'utilisateurs

Présenter l'avancée des travaux aux partenaires, **** devant un public de financiers ****
Autre ****

Compétences

Research profil: The candidate must have a PhD in applied mathematics. This could be an EDP profile
with knowledge of ML or an ML profile with knowledge of EDP. A good knowledge of Python
programming is important.

Avantages

« Restauration subventionnée

« Transports publics remboursés partiellement

Congeés: 7 semaines de congés annuels + 10 jours de RTT (base temps plein) + possibilité
d'autorisations d'absence exceptionnelle (ex : enfants malades, déménagement)

Possibilité de télétravail (aprés 6 mois d'ancienneté) et aménagement du temps de travail
Equipements professionnels a disposition (visioconférence, préts de matériels informatiques, etc.)
Prestations sociales, culturelles et sportives (Association de gestion des ceuvres sociales d'Inria)
Acces a la formation professionnelle

Sécurité sociale

Rémunération

2788 € gross/month

Informations générales

o Théme/Domaine :Schémas et simulations numériques
Calcul Scientifique (BAP E)

» Ville:STRASBOURG

o Centre Inria:Centre Inria de ['Université de Lorraine

« Date de prise de fonction souhaitée :2024-11-01

L]

L]

Durée de contrat:1an, 6 mois
Date limite pour postuler:2024-10-24

Contacts

« Equipe Inria:MACARON
o Recruteur:
Franck Emmanuel / emmanuel.franck@inria.fr

A propos d'Inria

Inria est l'institut national de recherche dédié aux sciences et technologies du numérique. Il emploie
2600 personnes. Ses 215 équipes-projets agiles, en général communes avec des partenaires
académiques, impliquent plus de 3900 scientifiques pour relever les défis du numérique, souvent a
linterface d’autres disciplines. L'institut fait appel a de nombreux talents dans plus d’'une quarantaine de
métiers différents. 900 personnels d'appui a la recherche et a 'innovation contribuent a faire émerger et
grandir des projets scientifiques ou entrepreneuriaux qui impactent le monde. Inria travaille avec de
nombreuses entreprises et a accompagné la création de plus de 200 start-up. L'institut s'efforce ainsi de
répondre aux enjeux de la transformation numérique de la science, de la société et de 'économie.

Attention: Les candidatures doivent étre déposées en ligne sur le site Inria. Le traitement des
candidatures adressées par d'autres canaux n'est pas garanti.

Consignes pour postuler


http://www.inria.fr/centre/nancy
https://www.inria.fr/equipes/MACARON
mailto:emmanuel.franck@inria.fr

Sécurité défense:

Ce poste est susceptible d'étre affecté dans une zone a régime restrictif (ZRR), telle que définie dans le
décret n°2011-1425 relatif a la protection du potentiel scientifique et technique de la nation (PPST).
L'autorisation d'accés a une zone est délivrée par le chef d'établissement, aprés avis ministériel favorable,
tel que défini dans l'arrété du 03 juillet 2012, relatif a la PPST. Un avis ministériel défavorable pour un
poste affecté dans une ZRR aurait pour conséquence 'annulation du recrutement.

Politique de recrutement:

Dans le cadre de sa politique diversité, tous les postes Inria sont accessibles aux personnes en situation
de handicap.
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