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Résumé du sujet de stage  

Le stage consistera en une revue de l’état de l’art dans les domaines de l’optimisation en milieu aléatoire et du filtrage non-linéaire, appliqués à la prévision de trajectoires avion et la prévision d’ensemble pour la météorologie. Dans ses investigations, l’étudiant devra avoir à l’esprit le contexte général et la problématique décrite ci-après.
Contexte scientifique général
La trajectoire des avions est un processus pour lequel on dispose d'un prédicteur dont nombre de paramètres ne sont pas connus. Si la plupart de ces paramètres dépendent des aéronefs, ceux qui relèvent des conditions météorologiques leur sont communs. Un certain nombre d'études ont de fait essayé de caractériser les vents (en valeurs directes ou en termes d'erreur par rapport à une prévision) à partir de l'observation radar d'un trafic de plusieurs avions.

La fourniture officielle de prévisions météorologiques pour l'aéronautique a été normalisée par l'OACI dans son Annexe 3 et sont distribuées pour l'ensemble du globe par deux centres. Les grilles de prévisions, établies il y a plusieurs décennies, sont maintenant très grossières en regard des capacités réelles et actuelles des services météorologiques nationaux. En outre, les données fournies pour l'aéronautique ne correspondent plus aux limites de l'état de l'art en prévision numérique météorologique.

Les services de prévisions météorologiques principaux fournissent depuis plusieurs années des prévisions ensemblistes permettant d'avoir plusieurs scénarii d'évolution. Il s'agit d'un ensemble de prévisions dont les conditions initiales diffèrent pour rendre compte de la méconnaissance de l'état de l'atmosphère en se concentrant sur les zones ayant le plus fort impact sur les prévisions. Cette technique permet ainsi d'explorer l'incertitude sur la condition initiale. Les produits d'ensemble ont été développés au départ pour des échéances de prévisions assez longues avec des résolutions spatiales modestes. Mais depuis, l'accroissement des performances des calculateurs aidant et avec la réduction de la granularité des prévisions, il est possible d'envisager une application de ces techniques d'ensembles aux données aéronautiques.

Nous souhaitons dans une thèse qui sera contiguë à ce stage M2R utiliser les prévisions ensemblistes pour l'aéronautique ce qui sera assez novateur.

Problématique
Dans ce travail de recherche on suppose que l'on dispose d'un trafic aérien observé par radar et d'un système de prévision de trajectoires. Chaque prévision est entachée d'erreurs et partagent une même situation météorologique. Si l'on considère un ensemble de prévisions météorologiques, on peut alors pour chacune d'elles évaluer un score de performance en regard des erreurs commises par les prévisions de trafic sur les dernières minutes d'échéance. Renormaliser ce score permet alors d'affecter un poids à chacune des prévisions météorologiques disponibles.

En minimisant une fonctionnelle de coût (que l'on définira par la suite) basée sur les scores, il est possible de sélectionner un ou plusieurs membres de l'ensemble de prévisions météorologiques et de le ou les prendre comme référence pour faire des prévisions de trafic. D'autre part au lieu de ne choisir que quelques prévisions performantes au regard de la minimisation, on peut aussi utiliser les poids des prévisions pour définir l'espérance conditionnelle de tout objet météorologique quantifié par ces prévisions d'ensemble. En effet si chacune des prévisions d'ensemble est en mesure de cartographier des zones de conditions sévères pour l'aéronautique et de les faire évoluer dans le temps, on sera en mesure d'ordonner ces zones par les poids attribués aux prévisions météorologiques; ceci revient en quelque sorte à définir des zones aléatoires.

On disposera alors des éléments pour construire un algorithme d’optimisation de trafic en considérant le milieu aléatoire donné par les champs de vent et température mais aussi structuré par des zones d'exclusion plus ou moins poreuses en fonction de la sévérité des conditions météorologiques diagnostiquées et de leur poids.

Compétences requises : 
Pour mener à bien ce travail, le(a) candidat(e) devra avoir des connaissances de base en probabilités et modélisation stochastique et suivra une formation complémentaire adaptée à son parcours académique. En outre il ou elle bénéficiera de la complémentarité des domaines d'expertise des équipes encadrant cette thèse, d'une part pour ce qui concerne les prévisions de trajectoires avion et d’autre part de la modélisation stochastique appliquée à la météorologie et filtrage non-linéaire (algorithmes génétiques et leurs approximations particulaires).
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