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Ingénieure de re

en intelligence artificielle
pour les systemes
embarqués, optimisation
et applications temps réel

PROJETS

EDEN2

vers des réseaux
embarqués plus surs,
performants & maitrisés

Le projet EDEN2 s'inscrit dans la continuité
d'EDEN et marque une nouvelle étape clé
dans le déploiement des réseaux Ethernet
déterministes (TSN) au sein des systémes
embarqués complexes. En élargissant son
périmeétre aux réseaux hétérogenes, aux
applications, ainsi gu'aux contraintes
renforcées de slreté de fonctionnement et de
cybersécurité, EDEN2 adopte une approche
systéme. Les travaux menés ont permis de
faire progresser la maturité des cas d'usage
industriels. Les activités de recherche ont
donné lieu a un enrichissement de la chaine
d'outils, a une intégration de la simulation en
complément des méthodes formelles et a
une structuration des méthodologies de
monitoring, de configuration et d'analyse de
risques. Ces avancées renforcent la confiance
dans l'utilisation des réseaux TSN pour des
architectures embarquées multi-domaines,

&
Durée

3 ans 9 partenaires

démarrage industriels et

février 2024 académiques

“EDEN2 pose les
fondations de réseaux
embarqués a la fois
déterministes, surs et
o B »
cyber-résilients.

souligne Quentin Bailleul,
docteur en informatique et télécommunication

tout en préparant leur déploiement
industriel a grande échelle. Outre les
publications générées par le projet,
les résultats ont donné lieu au
développement de plug-in spécialisés
dans le network calculus de réseaux
TSN, de simulateurs de menaces de
cybersécurité, et d'un banc de
validation sur cibles matérielles.
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PROJETS

CoSMoS

Vers une continuité
numérique pour la
sureté de
fonctionnement

Le projet CoOSMOoS se poursuit sur des
avancées majeures dans la confiance des
analyses de sQreté en entreprise étendue.
Des stratégies innovantes, basées sur
I'approche MBSA, sont développées afin
de permettre I'échange de modéles

“Le projet CoSMoS ouvre de
nouvelles perspectives pour
des analyses de streté de
fonctionnement plus
collaboratives.”’

souligne Tony Ghueldre,
chef de projet

€2M 9

budget partenaires

complexes tout en garantissant la
protection de la propriété intellectuelle des
partenaires. Parmi ces stratégies, la
conversion d'études réalisées par FTA en
modéles constitue un levier pour
promouvoir I'utilisation du MBSA. En
combinant des méthodes de simplification
de modéles et une maitrise des
incertitudes présentes dans les calculs, le
projet permet de démontrer le potentiel
d'une ingénierie plus fluide, plus robuste et
mieux intégrée. Testées sur des cas
d'études industriels, ces solutions ouvrent
la voie a une amélioration de la
collaboration sur les analyses de sUreté, et
permettront de converger plus rapidement
vers un optimum de conception.

DIGITWIX

le jumeau numérique
d’un satellite

Dans le domaine du spatial, il était d'usage
de produire des satellites avec de larges
marges de sécurité pouvant conduire a
une utilisation non optimale du produit.
Aujourd’hui, la concurrence exige des
satellites des capacités ne permettant plus
ces exces. Les industriels ont pour cela
besoin de nouvelles méthodes et outils
pour la conception et I'opération de leurs
satellites. C'est dans ce cadre que le projet
DIGITWIX a posé les premiers jalons vers un
jumeau numérique de satellite. Aprés une
premiere phase exploratoire avec GEMSEO,
des techniques d'intelligence artificielle et
de modeles de substitution ont été
développées pour corriger un simulateur
de satellite a partir de télémeétries. Le
jumeau numérique ainsi obtenu offre des
informations substantielles et aide a
identifier les marges de conception pour

®

€1,2M

budget

2022 -
2025 i

o AIRBUS
R

ThalesAIgnié

Space

A

2

conférences Applications
industrielles - .
ESA Jumeau numerique
satellite

prolonger la mission du satellite. La
méthodologie a été appliquée avec succes
a des cas d'usage industriels, au moyen
d'une bibliotheque Python développée a
cet effet. Ce projet a donné lieu a des pistes
prometteuses pour améliorer I'approche et
I'étendre a des simulateurs plus complexes.
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PROJETS

R-Evol & R-Evol 2

pour I'optimisation
multidisciplinaire robuste
et fiable des systemes
complexes

Le projet R-Evol s'achéve aprés 5 années,
aboutissant a une montée importante en
maturité du logiciel GEMSEQO. De nombreux
travaux ont été réalisés autour de la résolution
de problémes d'optimisation
multidisciplinaires, notamment via des
stratégies de décomposition en
sous-problemes et de calculs distribués. Ces
travaux allient des développements théoriques
(formulation de la résolution du probleme) a
des capacités logicielles (services plateformes
pour la distribution de process multi-machines)
et ont été appliqués a des problématiques
industrielles telles que la conception
multi-composants avion ou encore la
conception satellite. La prise en compte des
incertitudes dans les paramétres des modeéles a
également constitué un axe important des
travaux, donnant ainsi la possibilité d'étudier
I'influence de la propagation de ces incertitudes
jusqu’aux quantités d'intérét des modeles
couplés multidisciplinaires.

€7,6M 8

budget partenaires
industriels et
académiques

Le projet R-Evol 2, initié fin 2025,
s'inscrit dans la continuité des
développements précédents avec, en
particulier, des extensions pour le
traitement des variables discrétes et
I'analyse de la fiabilité des systemes. Le
traitement des variables discretes
ouvre la voie a I'exploration de
I'architecture des systémes (recherche
de solution parmi des catégories).
L'analyse de fiabilité a pour objectif de
concevoir des systemes avec une
meilleure maitrise des marges de
sécurité. Ces développements seront
démontrés sur des cas d'étude tels
que l'intégration de pile a combustible
pour la propulsion avion ainsi que le
design des systémes industriels pour
la fabrication des avions.

UP WING

Le projet UP Wing (Ultra Performing Wing)
est sur le point de s'achever. Des
formulations dites bi-niveaux ont été mises
en ceuvre avec succes sur un cas test
d'optimisation aéro-structure
haute-fidélité. Ce type de formulation est
clef pour la MDO dans un contexte
industriel contraint ou l'utilisation de la
formulation de référence MDF est en
général impossible. L'objectif était de
montrer que ces formulations permettent
d'obtenir des optimums sensiblement
équivalents, ce qui a pu étre démontré.
D'autre part, a été développé une interface
permettant de connecter les outils
haute-fidélité de la bibliothéque
FlowSimulator a GEMSEQ. Une étape
préliminaire importante a été le
développement de GEMSEO afin qu'il
puisse étre utilisé sur des clusters de calcul
(type HPC), et I'interfagage a pu étre mis
en oceuvre avec succes.
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Projets européen
ODE4HERA

Le projet ODE4HERA vise a accélérer le
développement d'avions régionaux a
propulsion hybride-électrique en vue
d'une entrée en service (EIS) a I'horizon
2035. |l s'appuie pour cela sur des
technologies avancées issues des projets
du pilier HER de Clean Aviation, telles que
l'ingénierie des systemes basée sur les
modeles (MBSE), I'optimisation
multidisciplinaire (MDO) et la gestion du
cycle de vie des produits (PLM). L'ambition
est de constituer une plateforme
numérique ouverte (ODE), basée sur le
language de programmation systeme
SysMLv2, qui accompagne le
développement tout en garantissant sa
neutralité vis-a-vis des solutions
propriétaires. L'IRT Saint Exupéry contribue
a la définition d'un méta modéle MBSE
pour le domaine MDO en langage
SysMLV2. Il développe également une
interface SysML v2 vers GEMSEO, assurant
ainsi une continuité numeérique, ainsi que
des fonctionnalités d'optimisation
multi-fidélité en contexte incertain (UQ).
Enfin, il participe a la démonstration de la
plateforme numérigue ouverte a travers la
réalisation d'un démonstrateur d'avion
régional hybride-électrique. Le projet a
pour l'instant conduit a deux
communications et a la mise en
open-source d'un plugin GEMSEO
(gemseo-multi-fidelity).
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PROJETS

Architectural Overview

- AIxIA

S Le projet collaboratif AIxIA étudie l'apport
! des techniques d'intelligence artificielle a
I ‘ 2] : E I'analyse temporelle des applications
[ L T ) - - - logicielles déployées sur des plateformes
Seeedis|  [Neoehet DOR ‘ 1 L multi-cceurs. Il applique des techniques
~Rowhit . d'intelligence artificielle diverses (dont les

Quad-core PowerPC e6500
Core || Core || C
2troeats || 2 eeas | |2

I

[ CoreNet fabric ?:v:rclt«
S12KB

fabric Controller
- Bank - Cathe petoty

e et o oo grands modeéles de langage) sur les trois
'f‘:;?;-»g dimensions du probléeme : l'identification
— g des sources d'interférences, la
quantification et la prédiction de leurs
BT effets et leur évitement.
Le projet s'appuie sur les compétences de I'équipe TRACES
de I'IRT Saint Exupéry et PACAP de I'lRISA en matiere de
micro- architecture et d'analyse temporelle ainsi que sur
: les méthodes de curiosité devéloppées par I'équipe
s W FLOWERS de I'INRIA.

AIDEAS

Le projet AIDEAS, mené conjointement
par I'IRT Saint Exupery et I'équipe
G-SCOP de I'Université Grenoble Alpes
(UGA), vise a évaluer l'apport des agents
conversationnels pour la co-réalisation
d'activités d'ingénierie des systemes
embarqués aéronautiques et spatiaux.
Sur l'axe théorique, I'objectif est de
mieux comprendre la collaboration entre
un ingénieur systéme et un agent
conversationnel et de proposer des
recommandations pour spécifier,
concevoir et évaluer un dialogue entre ces
acteurs. Sur 'axe pratique, le projet se
focalise sur l'activité de décomposition
fonctionnelle pour laguelle il développe

Function F1

v
v — Initial list of
v requirements

@ = Contains all the hardware components and
software libraries available on the BIRD use case

un environnement de modélisation, et sur
les techniques de traitement automatique
du langage naturel basées sur les grands
modeles de langage (Large Language
Models - LLM) génératifs.

The AIDEAS tool

GENESYSS

Le projet GENESYSS, lancé début 2026, est conduit par I'|RT Saint Exupéry et Thales Alenia
Space pour le compte de I'ESA. Il vise a élaborer un ensemble d'exigences génériques pour
les charges utiles et les plateformes satellitaires, en s'appuyant sur les pratiques de I'ingénierie
des modéles ainsi que sur 'emploi de formalismes expressifs et rigoureux. Ces exigences
génériques ont pour ambition de faciliter I'entrée dans le domaine spatial d’acteurs moins
familiers des pratiques et des référentiels réglementaires du domaine, notamment les ECSS.
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SONNX

Le groupe de travail SONNX conduit
conjointement par I'IRT Saint Exupéry et Airbus
vise a définir un format de modeéles de Machine
Learning adapté aux systemes critiques.
L'approche s'appuie sur le standard ONNX dont
elle définit précisément et formellement
la sémantique (des opérateurs, du graphe,
etc.) pour répondre aux attentes des
futurs cadres réglementaires (notamment
I'ARP6983/ED-324). Le groupe de travail
produit aussi une "implémentation de
ol e S g o s S0t X e il e référence" démontrée conforme a la
spécification qui pourra étre utilisée pour
valider le comportement
d'implémentations optimisées pour des
cibles matérielles spécifiques. L'IRT
contribue en outre a l'intégration d'une
partie de ces résultats dans la plateforme
open-source Aidge dévelopée par le
projet DeepGreen piloté par le CEA.

o
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PROJETS

ACAP

L'année 2025 a permis au projet Clean
Aviation ACAP, et plus particulierement au
WP4 dans lequel I'IRT Saint Exupéry est
impliqué, de monter en maturité sur un
cas de dimensionnement d'un avion
fonctionnant avec de I'hydrogéene. Nous
avons plus précisément travaillé avec
Airbus et le DLR sur le lien entre modéle
d'ingénierie systeme (MBSE) et
optimisation multidisciplinaire (MDO) pour
le dimensionnement du réservoir
d’'hydrogene. Nous avons développé une
méthodologie et un outillage, combinant
les ontologies de chaque métier, pour
assurer une continuité numérique entre
des partenaires d'une entreprise étendue.
Pour cela, nous avons notamment enrichi
la plateforme GEMSEO de services
supplémentaires, que ce soit pour des
calculs en paralleles avec le plugin
gemseo-mpi ou une approche « as-a-service
» permettant un déploiement a I'échelle.

NEXTAIR

Le projet européen NEXTAIR développe
des méthodologies numériques pour
I'optimisation des performances
aéronautiques, dans le cadre de la
réduction de l'impact environnemental de
I'aviation. L'IRT Saint Exupéry y occupe une
place centrale en positionnant GEMSEO
comme outil de référence pour la conduite
d'optimisations multidisciplinaires sur des
configurations industrielles complexes.
Dans cette perspective, de nouvelles
capacités ont été intégrées a GEMSEO :
algorithmes d'optimisation multi-objectifs,
propagation d'incertitudes et services de
type plateforme. Ce projet a donné lieu a
guatre communications et a contribué au
développement significatif de
I'écosysteme logiciel GEMSEO ainsi qu'a
son adoption par des partenaires
institutionnels et académiques de premier
plan (ONERA, DLR, NTUA).

LIONESS

Le projet LIONESS, réalisé pour I'ESA en
collaboration avec le Barcelona
SuperComputing Center (BSC), Airbus
Defence and Space et la société
canadienne SpaceCodesign a donné lieu
au développement d'une chaine d'outils
logiciels destinés a faciliter le déploiement
d'applications critiques sur des System On
Chip (SoCs) hétérogenes. Cet outil permet
de traiter performance et résilience dans
un cadre unifié basé sur la technologie
OpenMP. Le projet a proposé des moyens
de modélisation pour explorer et évaluer
I'espace des solutions architecturales
(génération de configurations au moyen
de I'outil Alloy, évaluation dépendabilité de
sOreté de fonctionnement/performance
par transformation en modéles AltaRica),
ouvrant la voie a une exploration plus
systématiqgue des compromis
performance-sdreté pour ce type de cibles
matérielles.

Control
flow
operator
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Nos experts

NOS EXPERTS

L'IRT Saint Exupéry a lancé sa filiere expertise, un dispositif
visant a reconnaitre et valoriser les expertises techniques et
scientifigues développées en interne, et reconnues en
externe. Structurée en deux niveaux (Expert et Expert
Senior), elle s'adresse a certains métiers et s'appuie sur des
critéres autour du savoir-faire, du savoir-étre, du réseau et de

la transmission.

Stéphanie Miot

Experte en modélisation et
simulation des matériaux
composites

Forte de plus de 18 années
d'expérience, Stéphanie
développe depuis 2019 a
I'IRT une expertise
reconnue en modélisation
mécanique et analyse des
composites, qu'ils soient a
matrice organigue ou
céramique. Elle contribue
a de nombreux projets
collaboratifs et renforce
activement les liens avec
les partenaires
académiques. Son réle
transverse soutient
I'innovation a l'interface
entre recherche et
applications industrielles.

Francois Gallard

Expert Senior en
optimisation
multidisciplinaire

Avec 16 ans d'expérience
dont 10 a I'IRT, Francgois
joue un réle clé en MDO en
tant que « MDO architect »,

intervenant sur de
nombreux projets
stratégiques. A l'initiative
de la création et de la
conception du logiciel
GEMSEQ, il contribue
activement a son
développement, a sa
diffusion et a la formation
des utilisateurs. Il est
également fortement
impliqué dans le montage
et le pilotage technique
des projets.

Franck Mamalet

Expert Senior en
intelligence artificielle

Franck est un expert senior
en A, formé en
télécommunications et
microélectronique, avec
une thése sur les réseaux
de neurones embarqués.
Fort de 28 ans
d'expérience entre
recherche et industrie, il
s'est spécialisé des 2008 en
deep learning. Apres
Orange et SpikeNet, il
rejoint I'RT Saint Exupéry,
ou il contribue a des
projets d'lA de confiance et
pilote des travaux sur la
robustesse et la
certification. Il est
également porteur d'une
chaire de I'lA Cluster ANITI

Bernardo Cogo

Expert Senior en
électronique de puissance

Originaire du Brésil,
Bernardo est expert senior
en électronique de
puissance avec plus de 20
ans d'expérience. Formé
entre Belo Horizonte, les
Etats-Unis et Toulouse, il a
mené these et
post-doctorats en Europe.
A I'IRT Saint Exupéry
depuis 2014, il pilote des
projets industriels et
européens, notamment
sur la fiabilité des
semi-conducteurs et les
systemes
électromécaniques.

Mohamed Chafik
Bakey

Expert en Intelligence
Artificielle

Chafik est ingénieur de
recherche en IA, spécialisé
en vision par ordinateur et
reconstruction 3D. Docteur
de I'Université de Tunis, il
cumule 13 ans
d’'expérience entre
enseignement et
recherche appliquée.
Aprées I'IRIT et le CEREMA,
il rejoint I'IRT Saint Exupéry
en 2019, ou il contribue a
des projets variés en deep
learning, IA de confiance et
systemes intelligents, tout
en encadrant étudiants et
doctorants.

Julien Garcia

Expert en surfaces
fonctionnelles &
traitements de surface

Julien est docteur en
chimie des matériaux et
expert des surfaces
fonctionnelles, avec plus
de 18 ans d'expérience.
Formé a Montpellier, il a
travaillé au CEA, au
CIRIMAT puis au CETIM sur
les revétements innovants.
Depuis 2019 a I'IRT Saint
Exupéry, il pilote des
projets de traitements de
surface durables pour
|'aéronautique. Son
parcours allie expertise
technique, management
et stratégie.

Matthias De Lozzo

Expert en Quantification d'Incertitudes (UQ)

Matthias est ingénieur de recherche expert
en quantification d'incertitudes a I'lRT Saint
Exupéry. Formé a I'INSA Toulouse, il a réalisé
une these a 'ONERA en machine learning
frugal. Apres des post-doctorats au CEA et au
CERFACS, il développe des méthodes de
MDO robuste et contribue a des projets
européens, tout en participant activement a
I'encadrement et a la formation.
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EQUIPES SUPPORTS

Equipes Support

Aux cotés des équipes techniques, les fonctions
supports jouent un réle essentiel dans la réussite des
projets de I'IRT Saint Exupéry. Ressources humaines,
finances, achats, juridique, informatique ou moyens
généraux : leur engagement quotidien garantit un
cadre solide, fluide et sécurisé aux équipes projets.
Grace a leur expertise, leur réactivité et leur sens du
service, elles permettent a I'innovation de se déployer
efficacement et durablement.

Zoom sur I'équipe Business
Development, montage projets
& contract management

Elle a pour vocation de préparer et structurer les projets, en
accompagnant leur conception, leur montage et leur mise en
ceuvre. L'équipe contribue au développement des nouveaux
modéles de financement et de collaboration. Enfin, elle joue un
réle clé dans I'ouverture de I'IRT en facilitant la prise de contact,
I'accueil et I'intégration de nouveaux membres.

Business Development = Montage Projets Contract Management

L'équipe Business L'équipe Montage Projets  L'équipe Contract

Development est chargée assure le montage des Management assure la

d'identifier les projets, des réponses a mise en place des contrats

opportunités de nouveaux appel d'offres et des de projets afin de sécuriser

SFOJ?tS etde parten‘anats, proposmons tr9|3|eme les obligations . () Didier Rigal (6) Nadia Vaysse 7
e cibler les appels a tiers et prestations de contractuelles et garantir - d : L g

proposition et les sources recherche en partenariat  la complétude des Dl Ui oo 2= 1O 't Chargecs mopmc® projef '

de financement pour les avec les directions dossiers techniques et (2) Régis Lhomme (7) Marie Sabatou

projets PIA et les projets et techniques et de financiers vis-a-vis des Chargé de business development Chargée de valarisation

propositions troisieme recherche. financeurs de I'IRT. des plateformes

tiers. (3) Simon Perusin

Responsable programme de (8) Marta Bausach
recherche Contracts Manager

(4) Dimilts Jalocha Absents sur la photo :

Chargé de business development Sandrine Berenger

% Contracts Manager
(s) Wafa El Mohani
Chargée de montage projet Adrien Girard
Chargé de business development
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PLATEFORMES

Le centre d'essais de I'IRT Saint Exupéry continue de jouer un réle crucial
dans la conduite de nos programmes de recherche. |l permet aux équipes
scientifiques et techniques de développer, qualifier et démontrer des
solutions innovantes au plus prés des besoins industriels.

La qualité de I'expertise de nos équipes, ainsi que le caractere différenciant
de nos équipements, souvent uniques ou rares a I'échelle européenne, se
traduisent par une reconnaissance croissante au-dela de nos propres
projets. Celle-ci se manifeste notamment par 'augmentation des
prestations réalisées sur nos installations, au bénéfice d'industriels, mais
aussi de centres de recherche et d’autres IRT.

Cette dynamique s'illustre par le développement de nouvelles capacités
d'essais et de caractérisation matériaux et électrique, I'exploitation de
savoir-faire expérimentaux avancés ou encore le soutien direct a des
partenaires industriels pour la maturation de leurs technologies. Ces
activités témoignent de la valeur scientifique, technologique et
opérationnelle des plateformes, ainsi que de 'engagement des équipes qui
les font vivre au quotidien.

Machine C-Pico Coriolis

Machine hybride de placement de fibre
automatisé couplée a un module
d'impression 3D polymeére fil, permettant
I'exploration de voies de consolidation
in-situ des composites thermoplastiques,
I'ajout de fonction et la réalisation de
pieces composites de design complexe

Evolution de I'imprégnatrice CMC

Passage a 6 bobines de ce moyen dédié a
la fabrication de pré-imprégnés « tow
preg ou tape » céramiques oxyde/oxyde.
L'évolution permet I'augmentation de la
cadence, la maitrise de I'enroulement et le
contréle en ligne du process.

Equipe bordelaise

Benjamin Gibert, Arthur Coelho

Olivier Chevet, Badre Baloul, Igor Rojewski
Lysa Testa, Thibault Minard, Jean-Marie Dées
Alix Bernardot, Maxime Box

Kevin Faure, Diane Labarre

&

J

Equipe toulousaine

de gauche a droite : Matthieu Gilard, Jérémy
Riquet, Bahauddin Habibullah, Romain
Deromedi, Emilie Hernandez, Thibaud
Lefebvre, Isabelle Gardey, Matthias Marconnet,
Laurent Aimain, Arnaud Aveline, Grégory
Combes, Julien Lesseur, Ludwig Bernabe,
Cbme Vanouche, Thibaut Mancier, Pascal Frey,
Christophe Cassa, Brice Nuytens, Benoit
Fourteau - Absent : Tlotzin Orozco, Jimmy
Ferrand
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RSE

Responsabilité Sociétale
des Entreprises (RSE)

L'IRT Saint Exupéry s’engage a innover pour
'avenir en développant des solutions durables
et respectueuses de I'environnement afin de
répondre aux enjeux majeurs de ses filieres.
Cet engagement ne se limite pas aux
dimensions environnementales : il integre
pleinement les enjeux humains et
organisationnels et s’est concrétisé en 2025
par le déploiement d’un chantier RSE. Parmi
ses axes structurants, le pilier social a occupé
une place centrale.

Nos actions

Renforcer une
culture éthique et
responsable

Table des

matieres

- Déploiement d'un code de conduite et
d'une plateforme de signalement éthique,
accompagné de sessions de formation a
I'ensemble de nos collaborateurs

- Une campagne obligatoire de prévention
contre les violences et harcelement sexiste
et sexuel (VHHS) pour 'ensemble de nos
collaborateurs

Soutenir la
parentalité et
I'égalité
professionnelle

- Signature d'un accord temps de travail pour un retour de congé
maternité a temps partiel (80%), rémunéré a 100% pendant 3 mois.

- Création de la « Mom Room », une salle dédiée au bien-étre des
futures mamans et mamans allaitantes

- Une formation des managers aux retours de congé maternité

S’engager pour une
organisation inclusive

- Lancement d'un groupe de travail sur la politique
handicap

- Une semaine d'action pour la semaine européenne
pour I'emploi des personnes handicapées (SEEPH) :
sensibilisations, conférences et présentations

Julien Veysseyre, d'associations qui ceuvrent et innovent pour les

para-athiteiCEE It EE personnes en situation de handicap !
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