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Etude de l’impact du self-supervised learning et des modèles de fondation 
sur la tâche « downstream » de prédiction du « redshift » 

avec un fort « covariate-shift » (i.e. décalage de « redshift ») 
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Contexte du stage : 
 
Afin de déterminer les constantes astrophysiques et de mieux comprendre l’univers, les 
astrophysiciens ont notamment besoin de déterminer la distance aux galaxies (via le redshift). 
 
Pour cela, de nombreuses campagnes d’observation ont été menées par le passé. Nous nous 
intéresserons plus particulièrement à l’étude COSMOS. 
 

«  L'étude COSMOS est l'une des plus anciennes études de galaxies. Pendant plus de deux 
décennies, nous avons recueilli des observations de rayons X, de lumière optique, infrarouge 
et radio pour obtenir les distances des galaxies et comprendre leur évolution au cours de 13,7 
milliards d'années d'histoire cosmique. L'édition 2020 du catalogue principal des galaxies, 
utilise des techniques de pointe d'ajustement des modèles de galaxies de The Farmer pour 
mesurer les propriétés des galaxies. » 
Extrait de https://astroweaver.github.io/project/cosmos2020-galaxy-catalog/ 
[Cosmos2020] 

 
Dans le cadre de ce stage, le laboratoire d'astrophysique de Marseille, et en particulier Stéphane 
Arnouts et Marie Treyer (stephane.arnouts@lam.fr et marie.treyer@lam.fr) avec lesquels nous 
travaillons via le projet ANR DEEPDIP1 [Bairouk 2023], nous fournirons des données de COSMOS2020. 
Ces données sont fournies et partiellement labellisées. Il y a plus de 40 millions de sources avec des 
images composés de 5 à 11 bandes.  
 
Objectif du stage : 
 
Un des objectifs du stage est de mesurer l’impact qu’il y a à entraîner de manière préliminaire sur de 
gros volume d’images (+ de 40 millions de sources) en auto-supervisé un gros modèle pour ensuite le 
spécialiser sur la tâche de prédiction du « redshift ». On comparera donc cette approche 
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d’apprentissage en deux étapes à l’approche directe (apprentissage de manière supervisé sans passer 
par un pré-apprantissage) [Vaswani 2017], à l’approche proposée par [Ait Ouahmed 2023] [Treyer 
2024] [Ait Ouahmed 2024], et également à une approche utilisant un modèle de fondation pré-
entraîné comme par exemple DINO [DINO v1][DINO v2] ou CLIP [CLIP].  
 
Par ailleurs, il faudra gérer aux mieux le « covariate-shift » entre les données labellisées, qui ont un 
« redshift » globalement plus faible que celui des données non labellisées. En effet, les algorithmes 
supervisés classique sont fortement biaisés par ce « décalage ».  
 
D'un point de vue astrophysique, l'objectif est d'étudier si le biais avec les algorithmes fondation sont 
aussi important qu'avec les algorithmes classiques [Lin 2024].  
 
A noter qu’il y aura peut-être des problèmes d'équilibrage de classes à gérer (si l’on découpe en 
intervalles l’intervalle de définition du redshit); problèmes également présent si l’on considère une 
régresion plutôt qu’une classification.  
 
Il faudra également utiliser le calculateur Jean Zay.  
 
Pré requis :  
Programmation, apprentissage profond, sciences des données, connaissances en traitement des 
images, anglais écrit scientifique, intérêt pour les applications en astrophysique.  
Langages : Python et PyTorch, etc. 
 
Conditions de stage :  
Durée : 5 à 6 mois avec un début entre septembre et octobre 2024. 
Indemnités : ~650 € / mois 
Le stage se déroulera au sein de l’UMR TETIS (500 Rue Jean François Breton, 34000 Montpellier France) 
à Montpellier.  
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