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Spatio-temporal data are ubiquitous in many application areas such as climate sci-
ence, transportation, epidemiology, internet of things, and social networks to name
but a few. These data accumulate over time and rapidly grow into a corpus of mas-
sive datasets. Dealing with both spatial and temporal aspects raises exciting chal-
lenges in Machine Learning. This internship is concerned with setting up a novel
framework for modeling spatio-temporal data through the modelling of functional time
series. The main research direction is to take benefit from working in Reproducing
Kernel Hilbert Spaces of function-valued functions, using operator-valued kernels.
The intern will devote his/her time to study how to extend all the fondamental notions
of time-series modelling in the contexte of spatio-temporal data and time series of
functions of space. For that purpose, he/she will rely on the growing literature on
functional statistics (see Ramsay’s book) and the body of work concerning operator-
valued kernels (Seneke and Tempel’'man 1972, Michelli and Pontil 2005, Alvarez et
al. 2012), input output regression (Brouard et al. 2016) and function-valued regres-
sion (Kradi et al. 2015).

Besides a general framework based on operator-valued kernels, the intern will also
be aware of the crucial necessity of numerical efficiency and will rely on approxima-
tion of kernels and feature maps to build efficient algorithms. Applications on public
datasets and industrial datasets from partners of the ML4bigData Chair will be en-
couraged.
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La Chaire Machine Learning for Big Data

Le traitement statistique des masses de données convoque a la fois mathématiques ap-
pliquées et informatique, a travers une discipline en plein essor : le Machine Learning ou ap-
prentissage statistique.

Créée en septembre 2013 avec le soutien de la Fondation Télécom et financée a hauteur de
pres de 2 M€ par quatre entreprises partenaires : Criteo, PSA Peugeot Citroén, Safran et
BNP Paribas, la Chaire Machine Learning for Big Data est portée par le mathématicien
Stéphan Clémencon, Enseignant-Chercheur, Professeur au sein du Département du Traite-
ment du Signal et des Images a Télécom ParisTech.
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Proposant cing axes de recherche méthodologiques, enrichis par des applications indus-
trielles concretes, cette Chaire a pour objectif d’animer, en interaction avec ses partenaires,
une activité de recherche de pointe en Machine Learning, ainsi que de proposer des pro-
grammes de formation.

La variété des données aujourd’hui disponibles (nombres, images, textes, signaux), leur
grande dimension et leur volumétrie rendent souvent inopérantes les méthodes statistiques
traditionnelles reposant sur le prétraitement humain et un long travail de modélisation. Le
Machine Learning vise donc a élaborer et étudier des algorithmes, a vocation prédictive le
plus souvent, permettant a des machines d’apprendre automatiquement a partir des don-
nées et a effectuer des taches de fagon performante.

Les avancées technologiques, 'omniprésence des capteurs (systemes embarqués, objets
connectés, Internet...) et I’explosion des réseaux sociaux s’accompagnent d’un véritable
déluge de données, propulsant les sciences de I'information au centre du processus de val-
orisation des masses de donnés. En plus de la collecte et du stockage, I’enjeu est de pou-
voir analyser ces données afin d’optimiser les décisions et mettre au point de nouvelles ap-
plications.

Au-dela du buzz médiatique dont il fait I'objet, le Big Data est donc un sujet stratégique ma-
jeur, au cceur d’enjeux économiques et sociétaux considérables. Son impact est désormais
percu dans presque tous les secteurs de I'activité humaine : de la recherche scientifique a la
médecine en passant, entre autres, par la finance, le batiment, ’e-commerce, la défense ou
les transports.

En savoir plus sur la Chaire, ses axes de recherche, ses activités, ses publications :
http://machinelearningforbigdata.telecom-paristech.fr

Candidate profile

Master Student (year 2)

- Machine Learning / Statistics

- Strong background in mathematics (functional analysis, Hilbert spaces)
- Good skills in optimisation and in programming

Candidatures

To be sent to florence.dalche@telecom-paristech.fr

- Curriculum Vitae, Motivation letter (directly in the email)
- Grades report of the two previous years + Name of a reference professor
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