Filtrage particulaire sur groupes de Lie, application a la navigation
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Résumé :

L’estimation bayésienne est une discipline importante dans un grand nombre de domaines scientifiques. Elle se base sur
le théoreme de Bayes qui permet d’associer une observation avec une connaissance a priori sur un événement ou un
parametre. Cependant, ce théoreme ne peut pas étre résolu analytiquement en présence de fortes non-linéarités, aussi
de nombreuses méthodes ont été développées pour le traiter numériquement, dont les filtres particulaires qui
représentent les densités de probabilités avec un nuage de particules. Cette approche permet de traiter des problemes
fortement non-linéaires avec un cadre générique. Cependant, les filtres particulaires présentent des défis, tels que I'étape
de ré-échantillonnage, la résolution de problémes de grande dimension, ainsi que la charge calculatoire. En parallele, de
récentes études portant sur des algorithmes d’estimation dans les groupes de Lie ont montré l'intérét de ces approches
sur de nombreux aspects. En effet, représenter les variables d’estimation sur les groupes de Lie permet d’utiliser les
propriétés algébriques et géométriques de ces espaces et amene a une gestion naturelle des incertitudes. Ainsi, les filtres
obtenus présentent une amélioration de leur précision et de leur robustesse par rapport aux approches classiques. Cette
these porte sur le domaine nouveau du filtrage particulaire dans les groupes de Lie. Elle propose un ensemble de filtres
particulaires résolvant I'’équation de Bayes dans les groupes de Lie, ainsi qu’une borne d’erreur minimale. De nouveaux
algorithmes sont développés en particulier pour I'étape de ré-échantillonnage et pour la représentation des particules.
Les méthodes proposées sont appliquées a la navigation de systemes autonomes, qui exigent des algorithmes robustes
pour estimer leur état (position, vitesse et attitude) afin d’effectuer leur contréle et leur guidage. Les algorithmes de
navigation utilisent les mesures d’une centrale inertielle. Cependant, les défauts de ce capteur générent une dérive
temporelle des grandeurs cinématiques estimées. Il est donc nécessaire de les recaler en vol par les mesures de senseurs
auxiliaires, via un processus de fusion de données. Les algorithmes proposés dans la these ont été testés sur des scénarios
de navigation exigeants, et ont montré un gain significatif en précision et en robustesse par rapport aux méthodes
classiques.
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