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Profil et compétences recherchées :

Ingénieur informatique, avec des compétences en simulation, modélisation, décision séquentielle, et
apprentissage automatique, en particulier en apprentissage par renforcement. Des connaissances
préalables en dynamique du vol hélicoptére seront appréciées.

Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Dans le cadre général de la validation de simulations de la dynamique de vol d’un hélicoptére, il est exigé
une démonstration de l'adéquation entre la simulation et des données enregistrées en vol. Cette
démonstration doit étre faite pour: (a) la simulation de trajectoires non stabilisées pour les études de
performance et de justification de marge a la panne moteur ; et (b) les simulations d'entrainement vouées a
étre intégrées dans un Flight Simulation Training Device pour la formation des pilotes.

L’IA (intelligence artificielle), en particulier des techniques telles que le RL (apprentissage par renforcement)
[Sutton et Barto 2018] et le Deep RL [Li, 2018], peuvent étre utilisées pour adapter les positions des
commandes dans un contexte de qualification de boucles de vol d’hélicoptére en simulation. Dans la
littérature, cette approche s’est avérée adaptée pour apprendre a piloter un hélicoptére [Chen et al. 2023,
Yuksek et Inalhan 2020].

En effet, Airbus Helicopters participe au développement et a la qualification de simulateurs et utilise pour
cela des données de vol de ses différents hélicoptéres. L'ONERA, au-dela des connaissances métier,
possede les compétences en IA et en méthodes du type RL et Deep RL (RL couplé a des réseaux de
neurones profonds) appliquées a I'aéronautique [Perotto 2024].

L'objet de la thése est d’étudier I'utilisation des méthodes d’apprentissage par renforcement pour adapter les
positions des commandes afin d’obtenir un mécanisme de correction online. Cet outil devra étre capable de
reproduire en simulation les réactions observées en essais en vol, en se comparant a d’autres méthodes de
I'état de I'art, et en améliorant la qualité des sorties par rapport aux baselines définies. La politique de
recalage sera apprise, en utilisant des données de vols réels, intégrées dans la fonction de récompense, qui
peuvent étre comparées aux comportements issus du simulateur dans les mémes séquences d’actions et
d’observations. En plus d’étudier les algorithmes de I'état de I'art pour le contrdle continu par RL [Bartsekas
2019, Balazy 2024], le doctorant sera amené a proposer des versions innovantes de ces algorithmes adaptés
aux cas d’usage.
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