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#ARIEL | CONTEXTE
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https://science.nasa.gov/resource/spectroscopy-detection-of-biosignatures/

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2019/12/Detecting_exoplanets_with_the_transit_method




#ARIEL | CONTEXTE
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Deux instruments :
• AIRS : spectromètre haute 

résolution infrarouge (1.95 – 7.8 
micromètres)

• FGS : photomètre visible (1.1 à 
1.95 micromètres)



#ARIEL | CONTEXTE
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#ARIEL | OBSERVATION VERS SPECTRE
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#ARIEL | LE RETRIEVAL
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MCMC / Nested Sampling
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#ML | OBJECTIFS

Abondances chimiques, 
profil thermique,  nuage 
…

ADC 2022/2023

ADC 2024/2025

Débruitage

Chimie

Bad pixel
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ADC : Ariel Data Challenge



#ML | ADC 2022/2023

Réseau de convolution / 
NF

~26 000 spectres simulés et leurs abondances (Taurex 3)
+80 000 spectres sans abondance

448 participants
Métrique : distance de Wasserstein-2 (2022), Kolmogorov-Smirnov-2 (2023)
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#ML | POUR ALLER AU-DELÀ ?

Taurex 3

Sor
tie

s
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Paramètres connus

Différence

Différence



11

#ML | ADC 2024

~10 000

32 x 356

644 observations de transit 
simulées par ExoSim 2 sur FGS1 
et AIRS-CH0

1150 participants (1080 
soumissions) !

IAP/CNES dans la Baseline Team

644 spectres
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#ML | ADC 2024
Diversité du jeu de données



#ML | ADC 2024
Estimation de la profondeur de 
transit par wl
Comment ? 

• Estimation de début et de fin 
de transit par interpolation

• Estimation de profondeur par 
interpolation

• Amélioration par méthode de 
machine learning 
(Autoencodeur, GPR, NMF)

• Estimation du rayon par transit 
moyen sur la courbe de lumière
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#ML | ADC2025

1000 observations ?

IAP/CNES dans la Baseline 
Team
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#ML | ADC 2025
Estimation de la profondeur de 
transit par wl
Comment ? 

• Estimation de début et de fin 
de transit par interpolation

• Estimation de profondeur par 
interpolation

• Amélioration par méthode de 
machine learning (GPR)

• Estimation du rayon par transit 
moyen sur la courbe de lumière
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#ML | BAD PIXELS

40 fichiers de dark  mesurés au CEA 

Travaux d’Angèle Syty (IAP) 16



#ML | BAD PIXELS

N 
profils 

Non supervisé

N profils

Travaux d’Angèle Syty (IAP) 17



#ML | BAD PIXELS
Non supervisé

Travaux d’Angèle Syty (IAP)

91%

1.5
%

1.7
%
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19Rampes provenant du pid 3337

PIXELS

Hot /dead 
pixels

Jum
ps

Low 
energy

Good 
pixels

#JWST | BAD PIXELS SUR JWST

Travaux de Céleste Tiano (CNES)



20Rampes provenant du pid 1184

Défauts de la pipeline
« good » pixel d’après la 
pipeline

Les presque linéaires

#JWST | BAD PIXELS SUR JWST

Le chaos des low-
energy

Travaux de Céleste Tiano (CNES)



21Rampes provenant du pid 3337

#JWST | 14 HERCULIS C

PIPELINE JWST



22Rampes provenant du pid 3337

#JWST | 14 HERCULIS C

14 Herculis
14 Herculis C 

?
Bad 

pixels

PIPELINE JWST
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#JWST | BAD PIXELS JWST - NON SUPERVISÉ

Bayesian 
Gaussian mixture

DBScan

Spectral 
clustering

Pas assez de 
convergence

Images :2.3. Clustering — scikit-learn 1.7.1 documentation

https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html
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#JWST | BAD PIXELS JWST - SUPERVISÉ PHASE 
EXPÉRIMENTALE

SVM

Random 
Forest

DNN

Images : SVM - Data Analytics Post, 12 Types of Neural Networks in Deep Learning, 
Forêt d'arbres décisionnels — Wikipédia

https://dataanalyticspost.com/Lexique/svm/
https://dataanalyticspost.com/Lexique/svm/
https://dataanalyticspost.com/Lexique/svm/
https://dataanalyticspost.com/Lexique/svm/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/02/cnn-vs-rnn-vs-mlp-analyzing-3-types-of-neural-networks-in-deep-learning/
https://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%AAt_d%27arbres_d%C3%A9cisionnels
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#JWST | CARTE DE CONFIANCE REVUE PHASE 
EXPÉRIMENTALE
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#EUCLID | RAYON COSMIQUE SUR IMAGE VIS

IoU 93%
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Documentation du modèle de données + articles 
publiés
Redmine

1. Ingestions

2. Retrieval 

#EUCLID | LLM RAG



MERCI

28


	Slide 1
	#ARIEL | Contexte
	#ARIEL | Contexte (2)
	#ARIEL | Contexte (3)
	#ARIEL | observation vers spectre
	#ARIEL | Contexte (4)
	#ARIEL | Le retrieval
	#ML | objectifs
	#ML | ADC 2022/2023
	#ML | Pour aller au-delà ?
	#ml | ADC 2024
	#ml | ADC 2024 (2)
	#ML | ADC 2024
	#ML | ADC2025
	#ML | ADC 2025
	#ML | Bad pixels
	#ML | Bad pixels (2)
	#ML | Bad pixels (3)
	#JWST | Bad pixels sur jwst
	#JWST | Bad pixels sur jwst (2)
	#JWST | 14 Herculis C
	#JWST | 14 Herculis C (2)
	#JWST | Bad pixels jwst - Non supervisé
	#JWST | Bad pixels jwst - supervisé
	#JWST | Carte de confiance revue
	#EUCLID | RAYON COSMIQUE SUR IMAGE VIS
	#EUCLID | LLM RAG
	Slide 28

