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DESCRIPTION DU STAGE 

Thématique(s) : Identification et commande des systèmes 

Type de stage :            ☒ Fin d’études bac+5      ☒ Master 2      ☐ Bac+2 à bac+4      ☐ Autres 

Intitulé : Pronostic de défaillances de systèmes aérospatiaux : application aux lanceurs 
réutilisables  

Sujet :  

Les systèmes critiques sont des systèmes complexes pour lesquels les anomalies de fonctionnement et la 
dégradation des composants peuvent avoir un impact considérable sur la sécurité des utilisateurs, la réussite 
des missions et les coûts liés à la maintenance. Ainsi, ces systèmes sont équipés d’un Health Monitoring 
System (HMS) qui intègre des outils de détection et de diagnostic de défauts pour détecter leur apparition, 
les localiser et identifier leur nature. Le HMS peut également être équipé d’un outil de Prognostics and Health 
Management (PHM [1]) intégrant un module de pronostic pour calculer le temps qu’il reste avant que le 
système ou le composant où se trouve le défaut naissant ne soit défaillant. Ce temps de vie restant est 
appelé durée de vie résiduelle du système (RUL : Remaining Useful Life).  

Il existe différentes méthodes de pronostic qui peuvent être classées en différentes catégories (à base de 
modèles, à base de données, hybrides combinant modèles physiques et données). Les méthodes 
développées ont été appliquées à différents secteurs industriels tels que l’énergie [2], l’automobile et 
l’aérospatial [3]. Afin d’ouvrir la possibilité aux chercheurs et aux industriels de tester et de développer des 
méthodes de pronostic, la NASA a mis à disposition un paquet Python appelé Prognostic Model Package 
(ProgPy) [4]. ProgPy contient toute l’architecture et les fonctionnalités nécessaires pour effectuer le pronostic 
de défaillance sur un système choisi par l’utilisateur. ProgPy permet également de choisir parmi différents 
modèles et algorithmes implémentés.  

L’objectif de ce stage est d’utiliser ProgPy pour le pronostic de défaillances sur un lanceur réutilisable. 
Différents types de défauts pourront être envisagés, comme des défauts sur le système de propulsion, ou 
encore des propagations de fissures sur la structure du lanceur. Selon leur disponibilité, des données issues 
de projets internes à l’Onera pourront être utilisées, mais aussi des données issues du dépôt du Prognostics 
Center of Excellence (PCoE) dédiées au pronostic [5]. 

Le déroulé du stage sera le suivant : étude bibliographique sur les différentes méthodes de pronostic et le 
pronostic de défaillance sur les lanceurs ; prise en main de ProgPy en utilisant dans un premier temps les 
exemples disponibles dans le paquet ; implémentation du cas d’étude lanceur ; rédaction d’un rapport de 
synthèse.  
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Par ailleurs, étant en contact direct avec les développeurs de ProgPy, une présentation de celle-ci en début 
de stage ainsi que des interactions tout au long du stage sont envisageables. 

Un dossier de candidature contenant CV et lettre de motivation est à envoyer à tous les responsables du 
stage aux adresses mails indiquées. 
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Est-il possible d'envisager un travail en binôme ? Non 
Méthodes à mettre en oeuvre : 

☐ Recherche théorique ☐ Travail de synthèse 

☒ Recherche appliquée ☒ Travail de documentation 

☐ Recherche expérimentale ☐ Participation à une réalisation 

Possibilité de prolongation en thèse : Oui 

Durée du stage : 6 mois Minimum : 5 mois Maximum : 6 mois 

Période souhaitée : à partir de Janvier 2025 

PROFIL DU STAGIAIRE 
Connaissances et niveau requis : 
Systèmes dynamiques et aérospatiaux 
Python 

Ecoles ou établissements souhaités : 
Ecole d'ingénieur ou Master 2, spécialisé en 
automatique, mathématiques appliquées  
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