
BIG DATA

1

Le volume des données stockées est en pleine

expansion. Environ 50 zettaoctets en 2021

Chaque année, l'Humanité produit plus de 2000 Exabit d'informations nouvelles (1021 bits, 1000 milliards de milliards de bits), soit 2 Zettaoctets 

et a déjà stocké en 2021 plusieurs dizaines de Zettaoctets d'information (1022 bits,10000 milliards de milliards de bits, 1000 milliards de Gigaoctets, 

l’équivalent de 1000 milliards de disques durs), environ 50 milliards de téraoctets. Cela a un coût  Matière + Energie + Eau
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Produire des connaissances en faisant parler les données

Données Data Sciences Connaissances

[outils & disciplines]
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(les data dans « data sciences »)

Produire
Connaissances

[ordinateurs  / serveurs]

 Décisions

 Actions

 Contrôles

 Prévisions

 Approche multidisciplinaire dont les applications dépendent de la puissance des ordinateurs utilisés

Data Sciences en Biologie (EN11124 / PR1183, 4 ECTS)



Produire des connaissances en faisant parler les données

Données Data Sciences Connaissances
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- Les data dans « data sciences »

- Terrain, labos, entreprises,…

- Informations diverses 

- Satellites, réseaux, Web

 Décisions

 Actions

 Contrôles

 Prévisions

Pilotage voiture autonome,

Développement médicament,

Fidélisation clientelle,…

 Automatisme

 Bases de données

 Informatique

 Mathématiques

 Statistique

 Algorithmique

 Machine learning (apprentissage)

 Visualisation et cartographie

 Communication

 Gros volume de données / Importante puissance de calcul / Espace de stockage conséquent

ordinateurs  /  serveurs
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Objectif

Former les étudiants à la manipulation, au stockage et à l’analyse des données biologiques

acquises au laboratoire, sur le terrain ou en entreprise et à leur représentation graphique dans le contexte du Big Data

Communication des résultats sous forme de présentation synthétique (réalisation d’un rapport de qualité professionnelle) 

Une véritable initiation aux data sciences en biologie

axée sur la réalisation de bases de données, le traitement et l’analyse des données et le machine learning

faire parler les données…
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Objectif

Former les étudiants à la manipulation, au stockage et à l’analyse des données biologiques

acquises au laboratoire, sur le terrain ou en entreprise et à leur représentation graphique dans le contexte du Big Data

Communication des résultats sous forme de présentation synthétique (réalisation d’un rapport de qualité professionnelle) 

Une véritable initiation aux data sciences en biologie

axée sur la réalisation de bases de données, le traitement et l’analyse des données et le machine learning

Compétences acquises

- armés pour répondre aux nouveaux challenges de l’analyse des données en biologie ;

- capables de prendre en charge un travail de data sciences ;

- on pourra vous confier la responsabilité d’un projet de data sciences dans le cadre de votre métier

dans le secteur privé comme dans le secteur publique (notamment Recherche Scientifique). 

faire parler les données…
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Objectif

Former les étudiants à la manipulation, au stockage et à l’analyse des données biologiques

acquises au laboratoire, sur le terrain ou en entreprise et à leur représentation graphique dans le contexte du Big Data

Communication des résultats sous forme de présentation synthétique (réalisation d’un rapport de qualité professionnelle) 

Une véritable initiation aux data sciences en biologie

axée sur la réalisation de bases de données, le traitement et l’analyse des données et le machine learning

Compétences acquises

- armés pour répondre aux nouveaux challenges de l’analyse des données en biologie ;

- capables de prendre en charge un travail de data sciences ;

- on pourra vous confier la responsabilité d’un projet de data sciences dans le cadre de votre métier

dans le secteur privé comme dans le secteur publique (notamment Recherche Scientifique). 

Un plus pour votre CV

Acquisition d’une compétence très demandée (recherche / ingénierie / entreprise)

faire parler les données…
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- Volume horaire : 40 h - Cours/Ateliers Pratiques/Projets

- Travail sur des jeux de données réels

- Thématiques : Environnement, Epidémiologie, Biomédical, Pollution, Agronomie, Aide au diagnostique… 

- Apprentissage d’une démarche 

- L’accent est mis sur la pratique   « mains à la pâte »

- Travail organisé en groupes de 4 en salle informatique

- Utilisation de logiciels dédiés

- Jeux individuels et par équipe

- Préparation et avancement des projets en classe

- Vous servira dans vos stages ainsi que dans la suite de votre cursus et dans votre métier

- Apprendre à raisonner avant d'appliquer le modèle adapté à la problématique.
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La représentation graphique

- méthode
- gestion des barres d’erreurs
- apprentissage de logiciels

Modèle Linéaire Généralisé
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 Représentation graphique



 Développement et gestion d’une base de données
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Mise en place d'un étang d'inondation

Analyse Factorielle (AFC) 

Facteurs influençant la production piscicole des étangs (Ouest-Cameroun) 

La production piscicole d'un étang dépend de l'environnement végétal des sites et des
conditions hydrologiques du cours d'eau qui l'inonde

- réhabiliter d'autres étangs afin d'augmenter la surface exploitable ; 
- organisation des pisciculteurs autour d'un groupe (partage d’expérience); 
- protéger les couverts forestiers car ils assurent les meilleurs productions des étangs

Décision          Action
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 Analyse de données
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 Apprentissage supervisé, non supervisé, semi-supervisé et par renforcement

 Quelques grandes familles d’algorithmes :

Régression logistique, Régression linéaire, Machine à vecteurs de support,

Arbres de décision, Random Forest, K-means, Model-based, …

 Machine Learning
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 Apprentissage supervisé, non supervisé, semi-supervisé et par renforcement

 Quelques grandes familles d’algorithmes :

Régression logistique, Régression linéaire, Machine à vecteurs de support,

Arbres de décision, Random Forest, K-means, Model-based, …

 Entrainement (algorithmes), data set, training set, validation set et test set

 Machine Learning

 Robustesse, précision et généralisation de la prédiction
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 Machine Learning
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 Exemple d’applications :

Protection de l’environnement

Mieux comprendre, détecter et protéger

Lutter contre l’extinction des éléphants d’Afrique

L’intelligence artificielle pour suivre la démographie

et le comportement d’animaux en Afrique

 Machine Learning
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 Exemple d’applications :

Protection de l’environnement

McKinney et al. International evaluation of an AI system

for breast cancer screening (2020) Nature. 577:89-94

Mieux comprendre, détecter et protéger

Lutter contre l’extinction des éléphants d’Afrique

L’intelligence artificielle pour suivre la démographie

et le comportement d’animaux en Afrique

 Machine Learning

Diagnostic des cancers précoces

Cas de cancer du sein qui n’a pas été diagnostiqué

par 6 radiologues mais correctement identifié

par un système d’intelligence artificielle



 Un site web où vous retrouverez cours, défis, jeux (équipes),

corrigés, auto-évaluations, avancement des projets,

forum, liaison avec l’enseignant

 vidéos de cours

 Présentation enseignement
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Responsable : Pascal RIGOLET 

(pascal.rigolet@universite-paris-saclay.fr)



Projets : les 4 compétences

> Base de données,

> Analyse statistique (avec Rcmdr),

> Machine learning (en programmation python ou R),

> Communication

Et

> le/la chef(fe) de projet (une charge et une responsabilité)

 rôles très utiles des postit, du tableau blanc (paper board) et du story telling!

Les Projets, un travail d’équipe
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Data Sciences en Biologie          - Les Projets - (EN11124 / PR1183, 4 ECTS)



Contrôle des connaissances

- Réalisation d’un projet de data sciences sur une thématique choisie par le groupe d’étudiants

[fichier de données + résultats de l’analyse numérique + rapport écrit (15 pages environ) + présentation orale]

- Contrôle continu : défis et jeux savants

- Première session : NF = 0,30*CC + 0,70*PROJET

- Deuxième session : NF = 0,30*CC[REP] + 0,70*PROJET

Le contrôle des connaissances portera essentiellement sur un projet qui mettra l'accent non pas sur des

calculs mais sur des stratégies de traitement des données et sur l'analyse de résultats présentés sous

forme de graphiques et de tableaux. Ce projet sera démarré en classe (ateliers)

Enseignant intervenant

• Pascal RIGOLET (responsable du module) : pascal.rigolet@universite-paris-saclay.fr
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Retrouvez la vidéo de présentation de l'enseignement       (EN11124 / PR1183, 4 ECTS)

Sur Youtube entrez :

“data sciences biologie”
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