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Sujet : Dans un contexte de véhicule instrumenté (navette spatiale, capsule ou sonde) qui
rentre dans |'atmosphere, 'analyse post-vol a pour but de reconstruire, a partir de mesures
(centrale inertielle, radar, ballon météorologique, etc.), la trajectoire et diverses quantités
d'intérét, afin de mieux comprendre les phénomenes physiques et de valider les modéles
prédictifs. Ainsi, la NASA (Langley Research Center) s'est doté dés 1969 du code STEP [1,2]
(Statistical Trajectory Estimation Program) et ultérieurement du code NewSTEP [3,4]. Ils
sont couramment employés en rentrée terrestre et extra-planétaire. Pour ses besoins en
analyse post-vol des essais en vol, le CEA-CESTA a développé ces dernieres années une
approche originale de reconstruction par statistiques bayésiennes computationnelles de la
trajectoire et du profil atmosphérique. L'inférence y est conduite au moyen d'une méthode
numérique d'intégration multi-dimensionnelle, consistant a échantillonner la distribution
a posteriori par une technique de chaines de Markov Monte Carlo (MCMC) [5]. Basée sur
['échantillonneur Marginal Metropolis Hastings (MMH), |'approche repose sur une stratégie
de réduction de la variance par Rao-Blackwellisation [6], avec exploitation intensive de
filtres de Kalman étendus (EKF). Un mélange de noyaux de proposition est intégré, incluant
['algorithme MALA (Metropolis-Adjusted LAngevin) [7], afin d'améliorer ['exploration et le
rendement de la chaine de Markov. Néanmoins, lorsque la dimension de l'espace de
reconstruction est trop grande, des difficultés demeurent.

Le post-doctorant aura pour mission de développer et d’étendre |'approche proposée. En
premier lieu, il travaillera sur la méthode numérique d'échantillonnage en dimension
élevée. Il s'efforcera d'augmenter les capacités de mélange et d'exploration de l'espace.
Dans ce but, le post-doctorant s'efforcera de développer et adapter de nouvelles approches
telles que : Manifold MALA [8], Hamiltonian Monte Carlo (HMC) [8], No-U-Turn Sampler
(NUTS) [9], etc. Les aspects informatiques, incluant |'éventuelle mise en ceuvre de chaines
en parallele [10], seront pris en compte. L'objectif final sera d'aboutir a un prototype évolutif
qui, dédié a l'analyse post-vol des essais en vol, exploite les différentes sources
d'information et les incertitudes associées. Les évaluations porteront sur des données



simulées et réelles, avec comparaison a des outils existants. On s'efforcera de valoriser le
travail par des communications et publications scientifiques.
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