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Une IA francaise pour débusquer des nébuleuses planétaires

Tristan Vey

Photographier ces objets nécessite des dizaines d’heures de pose. Un algorithme tente de multiplier le nombre de nébuleuses identifiées.

n moins de vingt ans, les astro-

nomes amateurs ont découvert

des centaines de nébuleuses

planétaires. Ces objets, qui
résultent de I’expulsion des couches
externes d’étoiles massives en fin de
vie, sont souvent magnifiques. Mais les
découvrir et les imager nécessite des
dizaines d’heures de pose, ce qui
constitue un vrai défi pour les astrono-
mes professionnels, dont les temps de
télescope sont trés limités. Cela a
ouvert la voie au monde amateur. La
démocratisation des capteurs numéri-
ques, les progres de I'informatique et la
mise a disposition de tous des grands
relevés systématiques du ciel ont
conduit a un age d’or. Plusieurs ama-
teurs frangais ont joué, et jouent enco-
re, un role important dans ce travail de
longue haleine.

Depuis quelques années, le nombre
de découvertes a toutefois tendance a
décliner. Les spécialistes estiment
pourtant que nous n’aurions identifié
que 10% des nébuleuses planétaires
(environ 3000 sur les 30000 qui de-
vraient étre visibles sur le ciel). Aurait-
on déja trouvé les cibles les plus «évi-
dentes»? Ou se cachent les autres?
Comment les débusquer ?

En 2024, Nicolas Outters, vice-prési-
dent de I’association Astro Images Pro-
cessing, qui a lui-méme découvert une
dizaine de nébuleuses planétaires,
discute avec un adhérent, Dominique
Daniel, qui a dirigé pendant deux ans un
éditeur de logiciels d’IA. «Il m’explique
que cette recherche se fait un peu au ha-
sard, en regardant les photos de relevés
professionnels, raconte I'amateur. J’ai
tout de suite pensé qu’il y avait I un sujet
révé pour le machine learning (appren-
tissage automatique par des réseaux de
neurones, NDLR)_» L’idée de monter
un projet collaboratif autour de cette
thématique fait son chemin.

Le principe général est assez facile a
comprendre : prenez les coordonnées
des 3000 nébuleuses planétaires
connues, trouvez les images correspon-
dantes dans les relevés systématiques
professionnels (ou elles sont difficile-
ment discernables), servez-vous-en
pour apprendre a I'intelligence artificiel-
le arepérer de nouvelles cibles potentiel -
les dans ces mémes relevés. Reste évi-
demment a mettre tout cela en musique.

L’association entre d’abord en contact
avec Anne-Laure Mealier, ingénieur de
recherche a Centrale Méditerranée affi-
liée a I'Institut Fresnel, qui met a contri-

bution un groupe d’étudiants pour défri-
cher un peu le sujet. «II existe déja un
projet d’IA de ce type mis au point par
I’équipe de Quentin Parker, a I'université
de Hongkong, qui tient a jour le catalogue
officiel des nébuleuses planétaires », ex-
plique-t-elle. Mais celle-ci n’est pas pu-
blique, et donc pas utilisable directe-
ment par les adhérents de I’association
AIP. «Nous nous sommes alors demandé
si on ne pouvait pas réussir d faire quelque
chose de mieux encore en utilisant une
autre approche algorithmique. »
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Quand il lui est présenté a Paris lors
des rencontres du Ciel et de I’Espace, le
projet suscite immédiatement I'intérét
de Djaffar Ould Abdeslam, responsable
de I’équipe de recherche Imtis (image-
rie microscopique et traitement d’ima-
ges et signaux) a I'Irimas (université de
Haute-Alsace). 11 met alors sur le sujet
un jeune chercheur, Titouan Sérandour.
Un peu plus d’un an plus tard, cette
collaboration tripartite vient d’aboutir
a une premiére version du logiciel,
baptisé AIP-NP.

«Nous avons travaillé sur deux relevés
mis a disposition par le Centre de données
astronomiques de Strasbourg, explique
Titouan Sérandour. Nous avons extrait
des vignettes, de deux tailles, pour a peu
pres chaque nébuleuse planétaire, cen-
trées ou non sur la nébuleuse, afin de
construire une base de données contenant
5000 images. » Les chercheurs ont alors
entrainé leur IA sur 80 % des données
puis I’ont testé sur les 20 % restants. Les
résultats sont trés bons, avec une préci-
sion et un taux de rappel supérieurs a
95 %. Autrement dit, relativement peu
de faux positifs et de faux négatifs. En
théorie tout du moins.

Car il faut maintenant appliquer I'TA
au relevé du ciel complet pour voir ce

qu’il en sort. «Nous I’avons passé sur
30 % d’un relevé et 60 % de l'autre et
nous avons obtenu 20000 détections »,
poursuit Titouan Sérandour. Autrement
dit, bien plus que le nombre de nébu-
leuses planétaires attendues sur cette
quantité de ciel. «C’était assez attendu
avec le choix algorithmique que nous
avions fait, analyse Anne-Laure Mealier.
Nous préférions avoir beaucoup de cibles
potentielles et les trier a posteriori que de
les manquer. Nous essayons maintenant
de voir comment nous pouvons effectuer
ce filtrage de maniére automatique. »
Plusieurs pistes sont envisageables :
utiliser un relevé supplémentaire afin
de faire ressortir le contraste des cibles,
ou essayer d’intégrer dans I'lA une «lo-
gique physique ». Ce dernier travail de
classification des résultats et d’examens
visuels est en cours. «Nous espérons
trouver nos premiéres nébuleuses, en
partenariat avec une cinquantaine d’as-
trophotographes volontaires d’AIP qui
feront les observations de veérification,
dans les mois a venir », explique Djaffar
Ould Abdeslam. Reste a savoir quelle
sera’ampleur de la moisson, et le temps
que cela prendra. C’est peut-étre un
nouvel age d’or qui s’ouvre pour la
traque aux nébuleuses planétaires. m



