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Ondes gravitationnelles

Propagation dans le vide: similaire aux ondes EM

Origine: masses accélérées, moment quadripolaire

Système binaire: Calcul dans le cadre de l’EM (polarisation x)
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Matched filter

Forme des données:

Filtre adpaté:

Normalisation des templates:

Sortie du filtre:

PSD:
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Machine learning: Regression

Principe de l’entrainement supervisé

Equation régression linéaire:

Erreur quadratique moyenne à minimiser

Descente du gradient stochastique

Solution analytique: équations normales
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Machine learning: Classification

Modèle pour la classification: plusieurs régression en parrallèle

Opération de softmax: définition de la probabilité d’appartenance

Maximisation de la vraisemblance

En pratique minimisation du log négatif P(y|x) définit comme l’entropie croisée
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Machine learning: Multicouches

Modèle multicouches ajout de couches 
intermédiaires:

Nécessité d’ajout de fonctions d’activations non 
linéaires:
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Machine learning: Convolution

Principe de la convolution: Prise en compte de la 
corrélation entre les données (temporelle et/ou
spatiale)

→ réduire le nombre de paramètres

Pixels à plusieurs entrées: choix du 
nombre de kernel et de la taille

Plusieurs sorties: Comme dans les 
réseaux multicouches mais en
dimension supérieure
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Génération des données

Génération des templates: 10 à 50 Msolaire :
1. Formalisme Newtonien
2. EOB Numérical Relativity

Génération du bruit:
1. PSD plate (bruit blanc gaussien)
2. PSD Zero Detuned High Power sensitivity
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Réseau et entrainement

Réseau mis en place:
- 3 couches de convolution
- 1 couche linéaire dense (fonction d’activation relu)
- Une couche de sortie avec 2 neurones et un softmax

Entrée:
Matrice où chaque ligne représente un échantillon
- Moitié de la matrice contenant du bruit seul
- Autre Moitié bruit + signaux (10 à 50 Msolaire)    

Sortie:
Probabilité d’appartenance
à la classe “bruit” et “bruit 
+ signal”    

Entrainement:
- Descente du gradient stochastique
- Entropie croisée
- Deux types d’entrainement à SNR optimal fixe ou en
réduisant le SNR au fur et à mesure
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Premiers résultats: SNR fixe
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Premiers résultats: SNR décroissant
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Premiers résultats: Efficaité
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Perspectives

● Prise en compte du bruit coloré de 
LIGO/Virgo à travers la PSD

● Amélioration des signaux avec une
simulation utilisant la NR

● Extension sur des signaux plus long, de 
faibles masses




