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Recherche de vecteurs caractéristiques robustes via des approches faiblement
supervisées : Application a la classification de Supernovae.
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Fig.2 : Courbes de lumiére simulée d'une supernovae

Fig.1: Représentation visuelle de ce a quoi pourrait ressembler une
super nova (https://www.supernovae.net/)

La cosmologie tend a comprendre I’origine, la composition et I’évolution de notre Univers. En 2011,
la découverte par Saul Perlmutter, Adam Riess et Brian P. Schmidt de I’expansion de I’Univers
marque un tournant majeur dans cette science. Cette découverte fut réalisée via I’observation de
Supernovae de type la (voir Fig. 1). Les Supernovae sont des étoiles en fin de vie qui explosent, en
émettant une trés grande quantité de lumiére. La détection et I’analyse de ces astres est donc crucial
pour améliorer nos connaissances du modéle actuel de I’univers.

Les futurs grands relevés astronomiques, tel que le Large Synoptic Survey Telescope (LSST), dont le
début des observations commencera en 2022, devrait observer des centaines de milliers de supernovae
pendant 10 ans. Afin d’identifier chaque type d’objet, et alors de trouver des supernovae la, la
méthode qui existe actuellement consiste a effectuer un suivi spectral de chaque objet pour en analyser
les différentes raies. Cette technique permet d’obtenir un résultat fiable si I’objet est suffisamment
lumineux mais elle est tres colteuse en temps d’observation et ne peut pas étre déployée sur la totalité
des astres. Il convient alors d’utiliser seulement I’information photométrique, c’est a dire la réponse en
amplitude d’un objet céleste dans quelques bandes spectrales (voir Fig. 2). Cependant pour construire
une base d’apprentissage pour les algorithmes de classification, il convient de disposer d’un petit
échantillon dont le spectre a été mesuré. Cet échantillon est souvent petit et biaisé car il contient
principalement les objets les plus brillants. 1l y a donc un décalage entre les distributions de flux
lumineux des bases d'entrainement et de test. Ce décalage appelé "mismatch” entre la base



d'apprentissage et la base cible [6, 7] est un probléme connu en apprentissage automatique que nous
proposons d’étudier dans ce stage. Les observations sont réalisées sur une période de temps donnée.
On peut alors construire une série temporelle, appelée « courbe de lumiere » (voir Fig. 2) qui
représente les valeurs de I’amplitude d’un objet dans une bande spécifique au cours du temps.

Afin d’analyser ces données plusieurs approches ont mises en avant des algorithmes d’apprentissage
supervisé [3,4,5] qui apprenne un modeéle sur I’échantillon d'entrainement petit et biaisé puis est testé
sur les données issues de la photométrie. Dans ce travail nous souhaitons nous affranchir du probleme
de classification pour nous focaliser sur la représentation des données. L’objectif est alors de proposer
une architecture non supervisée [1] ou semi-supervisé [2] permettant I’extraction de caractéristiques
robustes et discriminantes. Dans un second temps nous souhaitons mettre en place des algorithmes de
clustering afin de regrouper ces caractéristiques par affinité.

Ce travail sera contextualisé autour des données simulées de LSST fournies par le challenge Kaggle
PLASTICC-2018. Afin de vérifier la cohérence des clusters obtenus nous superposerons les différents
clusters obtenus avec la vérité des classes connues.

Notons que ce travail est la suite d'une premiére collaboration entre Montpellier (LIRMM/TETIS) et
Marseille (CPPM : Centre de Physique des Particules de Marseille), dont I'article suivant est issu [8].

Profil recherché : Master (M2) ou Ecole d’Ingénieur (3eme année) ayant une bonne maitrise de la
programmation (C++, Python, Tensorflow), et une ou plusieurs connaissances en traitement des
images, fouille de données / indexation / classification, architecture des machines/installation d'OS,
Anglais écrit scientifique. Aucune connaissance en astrophysique n’est requise.

Modalité de candidature : Envoyez un CV, une lettre de motivation ainsi que votre relevé de notes
de M1 le plus tot possible. Apres pré-sélection des candidatures, des entretiens téléphoniques ou en
personne seront planifiés.

Contacts : Marc Chaumont (marc.chaumont@Ilirmm.fr) / Jérdbme Pasquet (jerome.pasquet@univ-
montp3.fr)

Lieu du stage : Le stage se déroulera au LIRMM équipe ICAR (campus St Priest), Montpellier,
France.

Période du stage : ler semestre 2018 (5-6 mois).
Gratification de stage : environ 550€ mois.
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