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Construction d’une bibliothèque d’algèbre linéaire pour la navigation
Le programme EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) est le système satellitaire européen destiné à augmenter et à garantir, pour les applications publiques, les performances de navigation de la constellation GPS au-dessus de l’Europe. Depuis 2011, le système EGNOS est certifié pour assurer des applications critiques telles que les phases d’approches dans le domaine aéronautique.
Le rôle d’EGNOS est de décomposer les différents contributeurs aux erreurs de mesures GPS et à les distribuer aux utilisateurs en maintenant l’intégrité. Pour cela EGNOS délivre aux usagers des messages de corrections et d'intégrité afin d'augmenter la précision de positionnement avec un intervalle de confiance. Son impact est l’amélioration des services existants ainsi que le développement d'un large éventail de nouveaux services (agriculture, maritime, …). Le système diffuse également des messages d'alerte en cas d'anomalies.
Le cœur du système est composé d’algorithmes complexes de calculs de navigation traitant en temps réel un grand volume de données. Thales Alénia Space, maitre d’œuvre d’EGNOS, développe actuellement une chaine algorithmique de référence contenant de nouvelles solutions optimisées aux besoins de la navigation. Ces solutions utilisent largement les applications de base de l’algèbre linéaire, comme la résolution de systèmes linéaires et les factorisations (QR, LU), par appel de la bibliothèque open source Lapack (C).
La prochaine étape consiste à industrialiser cette nouvelle chaine de référence selon la norme DO-178 de développement de logiciel critique pour l’aviation civile. Le niveau C de criticité applicable interdit l’utilisation de bibliothèques externes ad hoc, donc l’usage de Lapack. Il est alors indispensable de construire une librairie mathématique répondant aux exigences de temps réel et de précision attendu.
Le plan de travail se déroulera comme suit. Dans un premier temps il s’agira de dresser l’inventaire exhaustif des besoins de la future bibliothèque de mathématique de Thales Alenia Space. Dans un second temps, et pour chaque opération d’algèbre linéaire de la bibliothèque, d’étudier et de choisir avec soin la solution algorithmique le plus adaptée aux besoins de la mission. Dans un troisième temps de proposer une architecture informatique la plus optimisée aux contraintes temps réel. Enfin mener des expérimentations et évaluer les performances des solutions algorithmiques retenues versus Lapack.
Domaine d’intérêt :
· Optimisation numérique
· Algèbre linéaire, moindre carré, filtre de Kalman
· Développement logiciel (C)
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