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Introduction

Contexte : Exploitation des ascendances 
atmosphériques naturelles par des aéronefs 
sans pilote (UAVs).

But affiché : Permettre à terme des 
économies d’énergie pour les aéronefs 
commerciaux en exploitant ces ascendances 
et mieux comprendre les migrations des 
oiseaux. 
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Objectif
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Markov Decision Process (MDP)
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Premiere publication
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Etat
- Acceleration verticale du vent

- Torque

- Angle d’incidence (tangage)

- Temperature

- Angle d’attaque
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Actions

- Augmenter l’angle d’incidence (5 / 2.5 deg)

- Baisser l’angle d’incidence (-5 / -2.5 deg)

- Augmenter l’angle d’attaque (5 / 2.5 deg)

- Baisser l’angle d’attaque (-5 / -2.5 deg)

- Ne rien changer (0 deg)
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Recompense

- Vitesse verticale du vent

- Constante en parametre

- Acceleration verticale du vent

Touche la surface -> grosse penalite

Recompense globale -> probleme de backup pour les longs trajets
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L’algorithme

SARSA

TD algorithm

On-policy, Online
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L’entrainement

Epsilon greedy

Plusieurs valeurs de C
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L’environnement

Simulation
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Les resultats
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Publication de 2018
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Etat

- Acceleration verticale du vent (signe ou 0)

- Torque (signe ou 0)

- Angle d’incidence (tangage) (de -30deg à 30deg avec un pas de 15deg)

Seulement 45 états possibles !
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Actions

- Augmenter l’angle d’incidence (15deg)

- Baisser l’angle d’incidence (-15deg)

- Ne rien changer (0deg)
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Recompense

- Acceleration verticale du vent
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L’algorithme

Value iteration

Off-policy, Offline
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L’entrainement

15 jours d’entrainement

12 jours en choisissant les actions aléatoirement

3 jours en utilisant softmax

Estimation de p(s’, r | s, a) puis de V

Symétrie en faisant la moyenne de                        et  
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L’environnement

Environnement reel (p(s’, r | s, a) défini naturellement).
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Objet d’étude 

- Planeur Radian Pro PNP (envergure 

2m) (grand-public)

- Firmware et controleurs grand-public

Acquisition  de données à une fréquence de 

10Hz passées dans un filtre EKF pour 

débruiter :

- pression statique et dynamiques => 

altitude air, vitesse air

- GPS (vitesse sol, altitude GPS) et 

d’inertie (pour mesurer rouli et 

tangage) 22



Schéma de processing des données

Filtre débruiteur
(EKF)
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Les resultats
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Ils en ont parlé
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Ils en ont parlé
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Ils l’ont cité

- Deep Reinforcement Learning, Yuxi Li

- Artificial Lumbered Flight for Autonomous Soaring, TC Powers

- Making BREAD: Biomimetic strategies for Artificial Intelligence Now and in the Future, 

Jeffrey L. Krichmar, William Severa, Salar M. Khan, James L. Olds
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Autres recherches sur le sujet
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Autres recherches sur le sujet
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Autres recherches sur le sujet
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Autres recherches sur le sujet

En simulation :

- GP-SARSA(λ)

- Q-Learning avec reseaux de neurones

- Heuristiques
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Autre approche pour l’économie de carburant
Optimisation des trajectoires de montée et 

descente :

-  Murrieta Mendoza, Alejandro and Botez, 

Ruxandra, 2015, Aircraft Vertical Route 

Optimization Deterministic Algorithm for 

a Flight Management System

- Alessandro Gardi, Roberto Sabatini, 

Subramanian Ramasamy, 2016, 

Multi-objective optimisation of aircraft 

flight trajectories in the ATM and avionics 

context
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Competitions
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Le probleme de la comparaison

- Besoin du même environnement réel

- Pas les mêmes mesures et récompenses

- Pas de compétition exclusivement sur l'endurance
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Pourquoi ça fait tant de bruit ? 

- Apprentissage par renforcement au top de sa “hype”

- Sujet évocateur pour l’imaginaire collectif

- Solution diablement simple donc élégante
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Progrès apportés relatifs aux buts affichés

Oiseaux :

- Difficile à évaluer

Économies pour l’aviation commerciale :

- L’exploitation thermique est encore illusoire pour l’aviation commerciale

- D’autres types de recherche (y compris en IA) sur l’optimisation des trajectoires sont plus abouties 

et déjà expérimentés
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