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Contexte : traitement de I'information/de I’incertitude dans les études de siireté

L'incertitude est souvent présente dans Iasannlym de risques ou de slireté concernant le domaine industriel: elle peut concerner la \mlldlu d'un modéle, la valeur
d'un paramétre ou d'une variable physique, la d | entre plusi variables... afin de pouvoir analyser les et les de ces incertitudes
présentes dans I'information dlsponlble, il est nécessaire dans un premier temps de réfléchir & la notion méme d'information, avant de développer des modéles et
méthodes formelles de traitement qui permettront de répondre aux questions posées.

Ces développements répondent & plusieurs objectifs:

» Sareté: prise en compte de I'aléa et des incertitudes dans le modéle et les résultats, identification des zones & étudier, validation formelle des modéles utilisés,
confirmation/infirmation formelle de connaissances informelles

» Economiques: réduction des marges d'incertitudes par rapport a une analyse au « pire cas », identification des variables/paramétres sensibles sur lesquels les

efforts de modéllaatlonkl'axpérlmentaﬁons devraient se concentrer
» Sociétaux: justification des résul des décid
performante

, confiance accrue dans les résultats obtenus, validation des modéles utilisés, aide a la décision plus

Un cas classique et les problématiques de traitement associées
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Problématigues IRSN

En entrée
+ Extraction d'information, elicitation d’avis d'experts
+ Traitement de sources multiples d'informations (experts, biblio, mesures, ...).
Traitement d’'incohérences entre les informations fournies
* Modélisation de I'information selon sa nature, précision, quantité et qualité

Pendant la propagation
* Prise en te des (codes de calcul « gourmands »)
« Prise en oompta de I'état de connaissance sur les dépendances des entrées
En sortie
« Evaluation d’un risque présenté par une situation, en vue d'une décision.
« Si plusieurs modéles/codes disponibles: évaluer la qualité des informations
transmises ? Comment tirer parti des informations apportées par chague modéle ?
* Etude des facteurs d'entrées influant le plus sur la sortie

Apport LIMSI
Méthodologie

* Développement de méthodes numériques permettant la mise en ceuvre des
méthodologies proposées avec un coit de calcul réduit (RaFu method).

+ Extension de méthodes numériques de simulation (Monte-Carlo, Iman-Conover) &
des modéles plus génériques

Mise en oeuvre
Intégration au logiciel de traitement des incertitudes SUNSET, utilisant la plate-
forme numérigue PELICANS :
- des différents modéles d'incertitudes
- des différentes méthodes de propagation
+ des méthodes d'évaluation, d'analyse et de synthése d'information

Théorie
Questions de portée théori des probl

sur le nombre de cas de
leucémie attendus

* Analyse do sensibilité: identification des

RPDMP : apports théoriqgue/méthodol
sur les as s modélisations/concepts
Modélisation
- Interprétation des modéles et étude de leurs liens formels
Probabilités imprécises

Probabilités Sup/int

Synthése / evaluation

- Développement de méthodes d’évaluations génériques
basées sur les concepts d’informativité (précision de
I'information apportée) et de cohérence (cohérence entre
information apportée et valeur observée)

- Synthése par sous-ensembles maximaux cohérents: bon
compromis gain d’information/fiabilité des résultats

Propagation
1. Différenciation Imprécision/variabilité par variables aléatoires
floues
2. Etude théorique des notions de dépendances/ indépendances
3. Etude de méthodes de propagation approchées, de I'utilisation
d’intégrales sur mesures non-additives

Autres collaborations et perspectives

- Collaboration & I'organisation de la

SMPS 08 (conf. internationale sur la modélisation/le traitement de I'information, mélant aspects théorique et appliqués)

* Projet de livre portant sur les aspects théoriques et pratiques des méthodes de traitement de I'information et de I'incertitude différenciant imprécision et variabilité
+ Poursuite des défvaloppamenh théuriquu et de I'implémentation des méthodes proposées au sein du logiciel SUNSET

- Application des méthod ppées a d’autres études IRSN (Simulation d’incendies par code de calcul, transfert maritime de polluants, dosimétrie, ...)
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La prise en compte de 'incertitude dans U’information disponible fait aujourd’hui partie intégrante des analyses de risques et
des études de slireté. Cette incertitude peut concerner les variables ou les paramétres d’un modéle, les relations de dépendance
entre ces variables/parametres ou encore le modéle lui-méme. Afin de modéliser ces incertitudes, d’analyser leurs sources ainsi
que leurs conséquences potentielles, il est nécessaire de réfléchir a la notion d’information et de développer un ensemble d’outils
formels permettant de représenter la connaissance effective du systéeme étudié.
La formalisation de la représentation et de la propagation des connaissance par des méthodes de traitement de l’information est
un bon moyen de répondre a plusieurs objectifs :
I. a des questions de slreté (e.g. prendre en compte [’aléa et les incertitudes dans la définition des marges de slreté),
Il. a des raisons économiques (e.g. réduire les contraintes pénalisantes excessives),
Ill. a une attente sociétale (e.g. justification de résultats devant les autorités de décision, le public, ...).
L’équipe RPDMP de UIRIT (Institut de Recherche en Informatique de Toulouse) posséde une longue expérience en ce qui concerne
les théories du traitement de information. Cette expérience est essentielle dans les développements théoriques et méthodologi-
ques entrepris conjointement par UIRSN et le CNRS. L’IRSN, pour sa part, aprés avoir intégré les méthodes développées au logiciel
SUNSET (logiciel de traitement des incertitudes), se concentre sur ’amélioration des performances numériques des méthodes
mises en ceuvre (aspect essentiel pour rendre ces méthodes applicables) ainsi que sur ’application de ces derniéres a des cas réels
(ce qui permet, entre autre, de les valider). Ces cas réels étant souvent éloignés de cas « idéaux », ils sont a leur tour la source de
questions d’ordre pratique qui donnent lieu a des développements méthodologiques et théoriques nouveaux de portée générale.
Si ces développements théoriques et méthodologiques sont d’abord faits pour répondre aux problématiques rencontrées par U’IRSN

: sGreté nucléaire et radioprotection, notons qu’elles sont génériques et peuvent s’appliquer a des thématiques trés diverses (e.g.
métrologie, robotique, intelligence artificielle, agronomie, ...) et sont donc largement valorisables.
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