Apprentissage robuste pour la détection et le suivi de
drones en environnement varié

These OSC

Date de début : Des que possible

Mots clefs : lutte anti-drone, apprentissage automatique, vision par ordinateur, détection d’objets, ro-
bustesse

Contexte : L’essort du commerce des véhicules aériens sans équipage, ou drones, pose actuellement des
probléemes de sécurité critiques pour la surveillance et la protection d’évenements publics ou de sites sensibles.
Dans ce contexte, la détection, la classification et le suivi de ces objets sont des enjeux actuels majeurs pour
I’armée de lair et de I’espace, ’objectif étant, in fine, I'interception d’objets potentiellement dangereux.

Des systemes de luttes anti-drone existent déja sur le marché, fonctionnant principalement sur la base
de systemes radars actifs. Ces systemes radars, bien qu’efficaces dans certaines situations, ont un champ
d’application restreint, leur classification des objets en tant que drone est peu fiable, ils sont sensibles au
brouillage, facilement repérables et ne peuvent pas étre déployés dans certaines zones protégées.

Dans les systemes de surveillance modernes, la surveillance d’'une zone d’intérét est réalisée par un
ensemble de systemes utilisant des sources d’informations hétérogenes : radar, spectres visible, infrarouge,
acoustique, radiofréquences, etc.. Toute la chaine de défense est automatisée et connectée a un systéme
décisionnel centralisé dans un centre de controle, sauf pour ce qui est du guet a vue, réalisé par un groupe
d’opérateurs coordonné par un chef de conduite. Ce travail est particulierement difficile. Il nécessite une
certaine expérience ainsi que le maintien d’une grande disponibilité cognitive sur une longue période, le
manque d’expérience, la fatigue et les conditions liés a I’environnement pouvant conduire a des erreurs de
détection et de classification.

Le dispositif utilisé par les opérateurs dans le cadre des missions de surveillance integre une jumelle
multi-spectrales couvrant les domaines visible et infrarouge. Il s’agira donc de se concentrer sur ce type de
données, ce qui permettrait une couverture allant jusqu’a 15 km [4].

Etat de Dart : Actuellement, les méthodes les plus efficaces pour effectuer des taches de détection au-
tomatique d’objets sur des images fixes ou des vidéos reposent sur des techniques d’apprentissage profond
(deep learning) [I]. Les besoins de la communauté et les difficultés techniques liées & cette tache ont entrainé
le lancement de plusieurs challenges publics tels que le anti-UAV challenge [2], et les challenges de detection
drone vs bird [3,5]. Dans [I [4], les auteurs proposent une comparaison des différentes méthodes de détection
et de suivi en fonction de leur modalité.

Cependant, la variabilité des images utilisées pour ’entrainement des modeles de détection demeure tres
limitée. En effet, les distributions des données peuvent étre influencées par divers facteurs tels que I’exposition
a la lumiere, ’heure de la journée, le type de capteur utilisé, les conditions météorologiques ou encore la
taille des objets a détecter. En pratique, il est difficile de constituer un jeu de données d’entrainement
suffisamment représentatif pour couvrir I’ensemble de ces variations.

Dans le cadre de la lutte anti-drone, des études ont été faites notamment & '’ONERA sur 'instabilité des
performances des algorithmes de détection en fonction des bases de données d’entrainement[6]. Plusieurs
techniques ont également été mises en place pour évaluer et améliorer cette robustesse dans le cadre général
de la détection d’objets [7, 8] mais elles ne permettent pas de répondre aux enjeux actuels de la lutte
anti-drone.

Objectif : Dans ce contexte, ’objectif de cette these est de développer des méthodes permettant d’améliorer
la robustesse de la détection et du suivi de drones en environnement varié, afin de fournir une aide pour les
opérateurs en charge de la surveillance de zones sensibles par guet a vue. On envisagera les cas de détection
dans les spectres du visible et de l'infrarouge.

Plan envisagé :

1. Dans un premier temps, le candidat sera amené a interagir avec le commandement de I’escadron de
défense sol-air (EDSA) de la base 125, & linitiative du projet. Sur la base du travail effectué par
un groupe d’étudiants de I’école de 'air et de l'espace (EAE), il ménera une étude bibliographique et
finalisera, si nécessaire, la construction d’une base de donnée adaptée au probleme étudié. La base de
donnée servira de référence pour ’évaluation et la comparaison de la solution proposée.

2. Sur la base de ce travail, il construira un algorithme d’apprentissage automatique robuste adapté
répondant au probleme de détection des drones en environnement varié.

3. Enfin, il implémentera une méthode de suivi des objets détectés et confrontera la méthode proposée a
des données réelles.



Structure d’accueil : Le candidat sera basé sur la base aérienne de Salon-de-Provence, dans les lo-
caux du Centre de recherche de I’école de 'air et de 'espace (CREA). Des déplacements sont & prévoir &
I’'ONERA /DTIS sur le site de Palaiseau ainsi que sur la base aérienne d’Istres.

L'Ecole de Iair et de I'espace est une grande école militaire (ayant le statut I’EPSCP-GE) implantée &
Salon-de-Provence, habilitée a délivrer le titre d’ingénieur. Elle est membre de la Conférence des Grandes
Ecoles et du groupe ISAE (SUPAERO, ENSMA, ESTACA, Ecole de Pair). Elle a notamment la charge de
la formation initiale de ’ensemble des officiers de 'armée de I’Air et de I’Espace.

Le CREA est 'unité de recherche pluridisciplinaire de 1’Ecole de Dair et de I’'Espace. 1l est en lien étroit
avec la Base aérienne 701, ce qui lui offre la capacité rare d’accéder a des moyens aéronautiques comme
des aéronefs ou des zones de vol. Il entretient également des partenariats avec de grands acteurs de la
défense et de aéronautique (DGA, CEA, ONERA, Dassault Aviation, pole de compétitivité SAFE) mais
aussi académiques (Aix-Marseille Université, écoles du groupe ISAE, IRSEM, ENSCP...).

Le CREA est composée d’une trentaine d’enseignants chercheurs répartis dans de nombreuses disciplines :
histoire, sociologie, sciences politiques, mathématiques, mécanique des fluides et des structures, sciences
cognitives, informatique, traitement du signal. Ses membres conduisent des recherches académiques ayant
un objet commun : les déterminants de 1’évolution de ’emploi militaire des systémes aéronautiques et
spatiaux.

Profil recherché: Bac + 5 en traitement du signal / machine learning ou domaine connexe ; Connaissances
du milieu aérospatial militaire bienvenues ; Compétences en systémes de détection bienvenues ; Autonomie
et curiosité.

Le candidat, civil, sera recruté en tant qu’officier sous contrat (OSC) au sein de ’Armée de I'Air et de
I’Espace. Il signera un engagement renouvelable et effectuera une premiere période de formation militaire
en qualité d’éleve OSC.

Encadrement : La these sera dirigée par Jérémy Buisson (CREA, Salon-de-Provence), et encadrée par
Cyril Cano (CREA, Salon-de-Provence) et Baptiste Abeloos (ONERA /DTIS, Palaiseau).

Candidature : Contact par mail & Jérémy Buisson (jeremy.buisson@ecole-air.fr), Cyril Cano (cyril.cano@ecole-
air.fr) et Baptiste Abeloos (baptiste.abeloos@onera.fr). Joindre un CV, une lettre de motivation et des
références. Candidature a déposer sur le site devenir-aviateur en suivant ce lien.
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