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Apparition du dysfonctionnement 
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Step 2 Mise à jour de la moyenne et écart type 

Step 3 Test de décision 

Stratégies de détection 
Etude des coefficients 



3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

x 10
4

0

50

100

150

200

250

300

350

temps 

P
a

ra
m

è
tr

e
 d

e
 v

o
l à

 e
st

im
e

r 

Les dysfonctionnements sont 

volontairement exagérés 

Stratégies de détection 
Etude des coefficients 



-10 -10 
Seuil 

2 1 
0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1 

  

  

Ta
u

x
(%

) 

Taux de fausses alarmes (TFA) 

Taux de détection 

 panne1 (TD) 

Stratégies de détection 
Etude des coefficients 



-90 0 

0 

100 

Seuil 

R
a

te
(%

) 

  

  

TD Biais 6 u 
TD Biais 6 u 

TD dérive 8 u/s 
TD dérive u/s 

TD Osc. 0.1 Hz amp = 3 u 

TD Osc. 1 Hz amp = 3 u 

TD Osc. 0.1 Hz amp = 8 u 

TD Osc. 1 Hz amp = 8 u 

TFA 

Seuil 

(TFA = 0.25%) 

TD= Taux détection 

TFA = Taux fausse alarme 

Stratégies de détection 
Etude des coefficients 

Performances de la statistique des coefficients  
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Stratégies EPOST EPRIO EDIFF BDISP BSTAT 

Biais 6u 17,00% 6,04% 5,56% 96,65% 99,98% 

Biais 16u 99,99% 96,01% 99,65% 99,15% 100% 

Dérive 8u/s 48,42% 34,19% 34,19% 80,09% 99,82% 

Dérive 16u/s 95,05% 90,81% 89,87% 87,40% 99,99% 

Oscillations 0,1Hz, amp = 3u 1,80% 0,90% 0,90% 91,83% 99,25% 

Oscillations 1Hz, amp = 3u 99,99% 99,98% 99,98% 96,40% 99,99% 

Oscillations 0,1Hz, amp = 8u 65,00% 24,00% 21,36% 88,58% 99,99% 

Oscillations 1Hz, amp = 8u 99,99% 100% 100% 99,11% 100% 
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Résultats 

 + Respect du cahier des charges 

 + Manœuvres 

Performances  

Robustesse 

 + Simulation de scénarios de pannes 

 + Vent 



 Jeux de données de vols réels 

  Vols de 3-4 heures (100 000 échantillons) 

 Banc d’essais AIRBUS 

  Validation de la robustesse 
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 Jeux de données de vols réels 

  Vols de 3-4 heures (100 000 échantillons) 

 Banc d’essais AIRBUS 

  Validation de la robustesse 

 Codage sous SCADE 

 Implémentation de l’algorithme 
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 Plateforme OCASIME 

 Modèle réaliste de l’avion 

 
 Intégration sur simulateur de vol 

Validation 
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VCAS - Windshear on WY (0-110 kts in 700s)

VCAS  - nominal mode
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 + Dysfonctionnement simultané 
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Fusion de données 
Position du problème 

 + Base d’apprentissage non voulue 

 + Coût calculatoire faible 

 + Trois capteurs + capteurs logiciels 

Estimations robustes 

MCD M-estimation 
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Estimations robustes 

Ajout informations PLS 
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Estimations robustes 

 + Résultats similaires 

 + M-estimation plus simple 

 + Coût calculatoire trop élevé 

 + Valeur fusionnée = moyenne 



Fusion de données 
Fusion PLS 

PLS 

Capteur physique 

Capteur logiciel 

Critère validité 

Critère validité 

Source 1 

PLS 

Source 2 

PLS 

Source 3 

PLS 

CHOIX 
Vote 



Fusion de données 
Fusion PLS 



Fusion de données 
Fusion PLS 

Utilisation du critère de la distance 

Signal 

Critère 

D
y

sf
o

n
c

ti
o

n
n

e
m

e
n

t Valeur fusionnée 



Fusion de données 
Fusion PLS 

Détection 
panne 

Vote 

Détection PLS  Li  

Critère distance Lidist 

Vote 

Lfus = Li+Lidist 



Fusion de données 
Fusion PLS 

Lidist 

Li 

Lfus 

Seuil 

Seuil 



Fusion de données 
Fusion PLS 



Fusion de données 
Fusion PLS 

   + Fiabilité des capteurs logiciels 

Facteur de confiance 
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Fusion PLS 

   + Prolonger la validité de la fusion 

Utilisation de plusieurs prédictions 
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Conclusion et perspectives 
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Conclusion 
Détection 

 + Capteurs logiciels 

Utilisation de la régression PLS 

 + Détection mono-capteur  

 + Implémentable 

 + Validation industrielle 

 + Peu de réglages 

 + Adaptable à tout paramètre de vol 



Conclusion 
Fusion 

 + Utilisation des données PLS  

Amélioration de la consolidation 

 + Détection de dysfonctionnements 

 + Choix du meilleur signal 

 + Robuste à trois embarquements  

 + Peu coûteuse 

 + Adaptable à plusieurs capteurs 



Conclusion 
Perspectives 

 + Application PLS à plusieurs sources  

Perspectives 

 + Utilisation de nouveaux paramètres 

 + Validation industrielle 
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