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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Liens optiques satellite-sol, communication optiques, machine learning
Type de stage : X Fin d’études bac+5 [X] Master2 [ | Bac+2 abac+4 [ ] Autres

Intitulé : Prédiction de I'atténuation atmosphérique pour évaluer la disponibilité d’un lien optique
satellite-sol par machine learning

Sujet :

La demande croissante de transfert de données entre I'espace et le sol, que ce soit pour le rapatriement
des données engrangées par les capteurs embarqués (télémesure) sur des satellites LEO ou pour le
développement de linternet globalisé et de linternet des objets (IOT) en exploitant les satellites GEO
comme relais, induit un risque de saturation du spectre des radiofréquences, vecteur usuel de
transmission des données. Les liens optiques atmosphériques sont une alternative plus que prometteuse
pour le futur des communications satellite-sol. Le défi principal est aujourd’hui de démontrer que la
disponibilité requise pour des services de communication fiables sera au rendez-vous malgré les effets du
canal de propagation induits par I'environnement: nuages occultant la ligne de visée, aérosols, turbulence,
vent qui affectent en temps réel le débit en dégradant le bilan d’'une liaison corrigée par optique adaptative.
Etablir et maitriser la corrélation entre paramétres atmosphériques et performance de lien optique
constitue un enjeu essentiel a la garantie de disponibilité des futurs liens optiques.

Dans ce stage, nous nous intéresserons a la possibilité d'évaluer et d’anticiper cette disponibilité, d’'une
part a 'aide de méthodes issues du machine learning (type modeles auto-régressifs [Li2022]) ou du Deep
Learning (avec des architectures utilisant des mécanismes d’attention [Moreno2021][Wu2021]) et d’autre
part a partir de données atmosphériques (mesures issues dinstruments dédiés, données issues de
modeles de prévisions météorologiques). On cherchera a comprendre finement les inter-corrélations
entres les parameétres atmosphériques macroscopiques, les grandeurs mesurées par les instruments de
mesures existants et les critéres de performances des liens optiques.

On s’intéressera plus particulierement a la possibilité de prédire les variations d’atténuation atmosphérique.
Dans un premier temps, on cherchera a établir une relation paramétrique entre [atténuation
atmosphériqgue et des paramétres météorologiqgues mesurés localement. On combinera pour cela
l'utilisation du modéle de propagation atmosphérique MATISSE-v3.6 [Labarre2016], I'exploitation de
sorties de modéles météorologiques (Weather Research and Forecasting Model ou les réanalyses ERADS)
et de mesures locales des paramétres météorologiques. Dans un deuxiéme temps, les méthodes de
machine learning et de Deep Learning les mieux adaptés a notre problématique seront sélectionnées. A
partir de séries temporelles des paramétres atmosphériques, issues des modéles ou de mesures, on
évaluera la capacité a prédire I'atténuation a plus ou moins longue échéance.
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Est-il possible d'envisager un travail en binéme ?  Non

Méthodes a mettre en oeuvre :

X Recherche théorique [] Travail de synthése

X] Recherche appliquée [] Travail de documentation

[] Recherche expérimentale [] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Non

Durée du stage : Minimum : 4 mois Maximum : 5 mois (6 mois sur
dérogation)

Période souhaitée : 1°" semestre 2023

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :

Machine et Deep learning, Physique de Master 2 Recherche, Ecole d'ingénieur généraliste
'atmosphére, Python
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