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Groupe “analyse de données”

● 51 inscrits
● Réunit plusieurs communautés : OG, astro, 

signal/image et maths/stats



  

Journée GdR ISIS et Ondes 
Gravitationnelles – 8 oct 2018

● GdR 720 ISIS (Information, Signal, Image et ViSion) – INS2I et 
INSIS [section 7]

● 3700 membres inscrits, 166 labos
● ~30 journées d’animations par an

~10 projets jeunes chercheurs par an (5 keuros)
● Thème A : Méthodes et modèles en traitement du signal et de 

l’image
– Beaucoup des membres du groupe de travail “Analyse de données” du GdR 

OG sont aussi membre du GdR ISIS 

http://www.gdr-isis.fr



  

Journée GdR ISIS et Ondes 
Gravitationnelles – 8 oct 2018

● Comité d’organisation : ECM, FR et Nicolas Lebihan, Stéphane Jaffard, 
Patrick Flandrin, Pierre Chainais, Caroline Chaux-Moulin

● 50 participants (1/3 “ISIS” et 2/3 “OG”)

● Financement : GdR ISIS (mission de ses membres), GdR OG (invité et 
pause café) et ANR Wavegraph

https://indico.in2p3.fr/event/17622/



  

10:00-10:45 - Florent Robinet, Vue d'ensemble sur l'analyse de données pour l'astronomie gravitationnelle : 
principes, algorithmes et données ouvertes

10:45-11:30 - Stéphane Canu, Introduction à l'apprentissage statistique

11:30-12:00 Agata Trovato, Overview about machine Learning in gravitational waves

12:00-12:30 Jérôme Bobin Tackling data analysis challenges in astrophysics with sparse matrix factorization methods

14:00-14:45 – Pierre Chainais (Nicolas Dobigeon), Revue et état de l'art sur les méthodes d'estimation 
bayésienne

14:45-15:15 Marc Arène (AstroParticule et Cosmologie) A Hamiltonian Monte Carlo sampler for compact binary 
sources

15:30-16:00 Julien Flamant (Cristal, Lille) Non-parametric Characterization of Gravitational-Wave Polarizations

16:00-16:30 Nikolaos Karnesis (AstroParticule et Cosmologie) Data analysis challenges with LISA: current status and 
prospects

16:30-17:00  Duong-Hung Pham (Gipsa-lab) Synchro-squeezing appliqué aux ondes gravitationnelles

Journée GdR ISIS et Ondes 
Gravitationnelles – 8 oct 2018

OG

ISIS
Tuto invité



  

Journée GdR ISIS et Ondes 
Gravitationnelles – Leçons

● Retour positifs !
– Tutos accessibles et informatifs

– Important d’avoir des occasions de rencontres et d’échanges

● Suggestions pour les prochaines journées
– Trop de thèmes couverts – Se concentrer sur une ou deux questions clé

● Structure et organisation de la journée
– Difficile de composer un programme avec des présentations contribuées

Pas habituel côté OG ; manque de connaissance du domaine côté ISIS

– Temps de discussion insuffisant
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Florent Robinet (LAL)



  

Analyse des données OG
Florent Robinet (LAL)

Questions ouvertes en analyse du signal 
pour l'astronomie gravitationnelle

● Caractérisation du bruit

– Extraire plus d'information des canaux auxiliaires ?

– Classer et identifier les populations de bruits transitoire (“glitch”)

● Détection

– Atteindre la “limite du bruit gaussien” pour les recherches de binaires ?

Réaliser une recherche cohérente de binaires ?

– Réaliser une recherche des binaires avec précession ou excentricité ?

– Faire une détection robuste avec un seul détecteur

● Estimation des paramètres et reconstruction du signal

– Estimer les paramètres des BNS en quelques heures

– Débruiter rapidement les signaux BNS masqués par un glitch



  

Machine learning – Stéphane Canu (LITIS)

72 new FRB detected using machine learning in SETI data
https://arxiv.org/abs/1809.03043



  

Machine learning – Stéphane Canu (LITIS)

● Apprentissage supervisé / non-supervisé
– Principes et algorithmes
– Pointeurs vers les derniers progrès dans ces 

domaines et vers des bibliothèques logicielles
– Apprentissage profond – Deep learning

● Discussion sur la détermination de la meilleure architecture 
du réseau de neurones – Google vizier

– Exemples d’application et points d’entrée 
● En astronomie : Exoplanètes et classification de galaxies

A résumer

https://indico.in2p3.fr/event/17622/contributions/63220/attachments/50353/64242/00_main_Intro_ML.pdf



  

Machine learning – Agata Trovato (APC)

● Techniques intéressantes pour les OGs 
Capacité à apprendre des modèles non-linéaires

– Analyse de données : séparation signal/bruit, 
estimation des paramètres, débruitage

– Detchar : compréhension des “glitches”

– Commissioning : contrôle des détecteurs

● Questions encore à résoudre pour que 
ces méthodes passent en ‘production’ 
– Base d’apprentissage avec labels

– Quels features ?

– Adaptabilité aux évolutions lentes dans le 
fonctionnement des détecteurs / caractéristiques 
statistiques des données ?  

Deep Learning for Real-time Gravitational Wave Detection and Parameter Estimation: 
Results with Advanced LIGO Data. Credits: Daniel George and E. A. Huerta (2017). 



  

Inférence bayésienne
N Dobigeon (IRIT) et P Chainais (Cristal)

● Cours introductif à l’inférence bayésienne
● Principes de base
● Application aux problèmes inverses

● Régularisation
● Lien avec les problèmes d’ajustement pénalisé

● Echantillonneur bayésiens 
● Echantillonnage d’importance, acceptation/rejet
● MCMC, Gibbs, Metropolis Hastings

● Derniers développements dans ce domaine
● Truncated and reversible jump optimization
● MC hamiltonien
● Proximal Metropolis adjusted Langevin
● Moreau-Yoshida
● Split and augmented Gibbs sampler



  

Inférence bayésienne – Marc Arène (APC)

● Méthodes MC hamiltoniennes pour l’estimation des 
binaires coalescentes
● Motivations/objectifs

● Parallel tempered MCMC and Nested sampling utilisés LIGO/Virgo. 
Résultats en qq jours à qq semaines

● Incompatibles avec suivi électromagnétique et grand nombre 
d’événements

● MC Hamiltonien: d x plus rapide

● Implémentation (leap frog alg) et 1er résultats



  

Autres thèmes de la journée
● Méthodes de factorisation par matrices parcimonieuses pour 

le débruitage et les problèmes inverses (J Bobin, CEA)
● Avec des applications pour le CMB (Planck) et imagerie radio (SKA)

● Analyse temps fréquence par 
synchrosqueezing (D-H Pham, Gipsa)
● “Bonne” représentation temps-fréq, que l’on peut 

inverser

● Caractérisation non-paramétrique de la 
polarisation des ondes grav (J Flamant, Cristal)
● Analyse harmonique des signaux bivariés par 

plongement quaternionaire
● Paramètres de Stokes caractérisent l’ellipticité, 

l’orientation instantannée de la polarisation



  

Données et science ouvertes
Revue des problèmes d’analyse de données de 
LISA (Nikos Karnesis, APC)

https://lisa-ldc.lal.in2p3.fr/ldc
https://www.gw-openscience.orghttps://www.gw-openscience.org

December 31



  

Données et science ouvertes

~1 heure autour de 
chaque événement

+ posterior

toutes les données
prochaine publication : O2 

début 2019



Données et science ouvertes

pip install gwpy
pip install lalsuite
pip install pycbc

Rend possible le développement 
de collaborations avec des 
groupes extérieurs aux grandes 
collaborations 



  

Prochaines actions en 2019

● Atelier scientifique sur les 
données ouvertes
– Début avril 2019 à l’APC/Paris
– Ouvert à tous – ~60 participants
– Cours, hands-on 

– Base et outils pour l’analyse des 
données LIGO/Virgo

– Projet d’un challenge public 
du type Kaggle



  

Animation du groupe de travail

Des contacts plus réguliers pour faire émerger un 
langage commun 
● Le forum ne fonctionne pas
● Réunion du groupe de travail par téléphone ?

– Journal club ?
– Challenge ?
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