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A/ TESA : recherche appliquée en télécommunications
spatiales et aéronautiques

P Des théses et des études R&D
Traitement du signal
et des images
v

One-Class SVM

L)
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Isolation Forest

Machine learning
Détection d’anomalies

Observation de la Terre
Télécoms spatiales
Localisation, navigation,
positionnement (PNT)

La cartographie animée sur https://www.tesa.prd.fr/tesa/
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A Détection danomalies dans les télémesures

. Thése Barbara Pilastre (2020)
L cNnes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites
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Des centaines / milliers de signaux de télémesures
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A Détection danomalies dans les télémesures

. Thése Barbara Pilastre (2020)
L cNnes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites
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Des centaines / milliers de signaux de télémesures
Des données discretes...
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A Détection danomalies dans les télémesures

. Thése Barbara Pilastre (2020)
L cNnes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites

Des centaines / milliers de signaux de télémesures
Des données discretes et continues,
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A Détection danomalies dans les télémesures

. Thése Barbara Pilastre (2020)
L cNnes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites
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Des centaines / milliers de signaux de télémesures
Des données discretes et continues,

Des anomalies univariées... N % ‘ L]
(P
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A Détection danomalies dans les télémesures

. Thése Barbara Pilastre (2020)
L cNnes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites
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Des centaines / milliers de signaux de télémesures
Des données discretes et continues,

Des anomalies univariées et multivariées, N %

y 4
Te SA TéESA au forum UTIAS-2024 8


https://www.tesa.prd.fr/documents/26/b.pilastre-manuscrit_these.pdf

A Détection danomalies dans les télémesures

Thése Barbara Pilastre (2020)

é cNnes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites
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Des centaines / milliers de signaux de télémesures

Des données discretes et continues,

Des anomalies univariées et multivariées,

Une surveillance par seuil ? Ca ne marche pas toujours...
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A Détection danomalies dans les télémesures

Thése Barbara Pilastre (2020)

é cNes AIRBUS Machine Learning pour le suivi de |'état de santé des satellites
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ENJEUX : ? ? HYPOTHESES :
Traitement conjoint de plusieurs télémesures, . Télémesure « nominale » prédictible
Discretes et continues, {_w- a partir du passé

Méthodes d’estimation
parcimonieuse
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A Détection danomalies dans les télémesures

. . Thése Barbara Pilastre (2020)
Cnes @/ AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites

DEFENCE & SPACE

Estimation Parcimonieuse et Détection d’/Anomalies Multivariées : ADDICT

Télémesures Blr)U't Vecteur d’anomalies
. 2 o '_,, . _ N
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B. Pilastre, S. D’Escrivan, L.Boussouf, JY. Tourneret, Anomaly detection in mixed telemetry data using a sparse representation and dictionary learning,
Signal Processing, vol 168, March. 2020.
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A Détection danomalies dans les télémesures

. - Thése Barbara Pilastre (2020)
Cnes @ AIRBUS Machine Learning pour le suivi de I'état de santé des satellites
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A Prendre en compte le retour utilisateur
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A/ Prendre en Co,rppte le retour utilisateur

&

TeSA Tha|ESA| Post-Doc Julien Lesouple (2021)

e pace

Principe du OCSVM (One-Class Support Vector Machine)
Trouver I’hyperplan séparateur assurant qu’'un maximum des données de la base
d’apprentissage (données saines) soient d’un cété de I'hyperplan.

Probleme d’optimisation 3

2

1
min —||w|| +_Z£z 1

w,§,p vn

sous la contrainte _1

&>0, wio(x)>p—¢

n nombre de vecteurs de |la base d’apprentissage,
v la proportion d’outliers
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T SA ThB'QSA'QI’ﬂa Post-Doc Julien Lesouple (2021)

Space

? ? Pour améliorer :
Etiqueter toute la base d’apprentissage : trop colteux...
Les anomalies sont rares (parfois non présentes dans la base d’apprentissage)

\ tv

Utiliser le score d’anomalies (distance a I’"hyperplan)

V-SSVM - Semi Supervised SVM for anomaly detection
Reformulation intégrant des données labellisées et non labellisées :
un compromis entre le v-SVM (tout labellisé, supervisé) et le One Class SVM (non supervisé)

1 &
argmin_ |3 - p+—zs +—Z DT
p=1

w,p,€

s.t. 'wT<I>(mz-) —p>—& and & >0 données non-annotées

wl®(y)) —p> —¢ and (¢ >0 annotées normales
wl®(z,) — p < 7p and 7, > 0 annotées anomalies

J.Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, Nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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ThalesAlenia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
Te SA PRy nanySpace
No feedbacks
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e normal
e anomaly |

-4

—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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ThalesAlenia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
Te SA PRy nanySpace
No feedbacks

4 \ \
e normal
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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ThalesAlenia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
Te SA AT ey Space
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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TeSA ThaIesAI /7 Post-Doc Julien Lesouple (2021)
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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’//Prendre en compte le retour utilisateur

/7
Tha|eSA| Post-Doc Julien Lesouple (2021)
TESA dile
3 feedbacks
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
Té/SA ThaleSAls ia Post-Doc Julien Lesouple (2021)

e pace
4 feedbacks

4 I I
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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ThalesAlenia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
Te SA A Theles / Finmaccanica Corfany Space
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable

»
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
Té/SA ThaleSAls ia Post-Doc Julien Lesouple (2021)

e pace
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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’//Prendre en Co,rppte le retour utlllsoteur
TeSA Tha|esA| Post-Doc Julien Lesouple (2021)

= pace
. ‘ ‘ 10 feedbacks
e normal
,| @ anomaly
O labelled (0) (o)
)
2
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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ThalesAlenia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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'//Prendre en Co,ngpte le retour utlllsoteur
TeSA ThaIesAI Post-Doc Julien Lesouple (2021)

= pace
. 30 feedbacks
e normal
,| @ anomaly
O labelled (o)
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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Ay Prendre en compte le retour utilisateur
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ThalesAlenia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
Te SA A Theles / Finmeccanica :m%%rafce
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J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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’//Prendre en Compte le retour utilisateur

Tha|eSA ia Post-Doc Julien Lesouple (2021)
TESA Thaleshlens
80 feedbacks

4

e normal
,| @ anomaly
O labelled o
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e ; : ’ ; a
J. Lesouple, C. Baudoin, M. Spigai, JY. Tourneret, How to introduce expert feedback in one-class support vector machines for anomaly detection ?
Signal Processing, vol 188, nov. 2021. Jupyter notebook téléchargeable
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A e transfer learning & cnes 7N

Base de données source riche Base de données cible qui
pour effectuer un apprentissage contient peu de données
performant

DéteFteur d’anomalies 27 SAT 2 -

Appris sur SAT 1 Peut-on utiliser

avec par exemple I’apprentissage fait sur SAT 1

&
w
O l./ pour construire le détecteur

d’anomalies de SAT 2 ?

OSTRADAMUS
(One Class SVM)

/,

/

A. Baron, P-B. Lambert, P. Delande, JY. Tourneret, J.Lesouple, S. Fabre, Improving Al monitoring of early life satellites
using transfer learning, SpaceOps, Dubai, United Arab Emirates, March 6-10, 2023.
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M L'|.A. dans TeSA aujourd’hui...

MicroCarb satellite

| Jihanne El
Haouari

MACHINE LEARNING FOR INVERSE
PROBLEM BASED INSTRUMENT
PARAMETER ESTIMATION

Paul Grislain

APPORT DE L'|A POUR LA

CARACTERISATION RESEAU ET LA

GESTION DE LA RESSOURCE
SATCOM

Financement CNES - TAS .
Financement TAS - ENAC

Début en octobre 2022
Début en octobre 2022

R |
441‘ Linda Kanaan Geoffroy Heurtier < %

\
MACHINE LEARNING FOR ROBUST
SATELLITE AIS RECEIVERS IN DENSE
MARITIME TRAFFIC AREAS -
ROBAIS

(]

AMELIORER LA GESTION DE L'EAU :
DEVELOPPEMENT D'UNE
APPROCHE MACHINE LEARNING
POUR LA PRODUCTION DE

Financement KINEIS - Région DONNEES BATHYMETRIQUES A
Bretqgne PARTIR DE DONNEES SPATIALES

Début en février 2023 Financement CIFRE - CGI

Début en novembre 2023

ey 5-2024 allm 1L2Cit
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w
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=

Gaston De Boni
Rovella

MACHINE LEARNING POUR LES
COMMUNICATIONS SATELLITE
MACHINE TO MACHINE (M2M)

M '|.A. dans TeSA aujourd’hui...

o 1aCiteé B ONES — TAS
L J ® Début en octobre 2021
@ Intersatellite link
Léa Dubreil SIS
TRAITEMENT PAR LLA. DE MESURES
" 5GNBHOTNTN

GNSS DEGRADEES EN ENTREE D'UN ; HESGE
ALGORITHME DE POSITIONNEMENT R o
HYBRIDE (GNSS-I.A.)

Financement TAS - IPSA g Dl\l:/tl /@\ *,
O

Début en octobre 2023
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o
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