Proposition de stage 2010-2011
Sujet : Mise en œuvre de méthodes d’optimisation à la calibration d’un code de simulation de combustible nucléaire
Descriptif : 

Le CEA développe depuis plusieurs années une plate-forme logicielle dédiée aux incertitudes et à l’optimisation (nommée URANIE). Dans cette plate-forme sont regroupées différentes fonctionnalités (variables aléatoires, plans d’expériences, réseaux de neurones, optimisation, …). 
Cette plate forme est aujourd’hui interfacée avec nos codes de simulation du comportement des combustibles (METEOR), et des études de propagation et d’analyse d’incertitudes ont déjà été menées afin d’estimer des intervalles de confiance de grandeurs simulées. 

Nous aimerions maintenant utiliser les fonctionnalités d’optimisation de la plate forme pour calibrer les paramètres des modèles physiques du code à partir d’expériences réelles. 
En entrée du code de calcul METEOR, on trouve 2 types de grandeurs : 

· les données d’entrée notées x par la suite, 

· les paramètres à calibrer notés d dans la suite. 

Le logiciel fournit 2 sorties : 

· la fraction de gaz relâché RGF, 

· la fraction de gaz en position intergranulaire à la fin de l’irradiation simulée, notée Finter. 

Le code est calibré à partir d’essais expérimentaux. La base de validation contient une centaine d’expériences, sur lesquelles on souhaite calibrer le vecteur d selon un certain critère à construire (par exemple moindres carrés des écarts mesures-prédictions). 

L’application pratique se fera en plusieurs étapes. 

Dans un premier temps, on considérera que les x sont connus sans incertitude, et on définira alors un vecteur d* optimum. 

Dans un second temps, on supposera que x est un vecteur aléatoire de loi connue et on cherchera à déterminer la distribution des estimations de d. 
Le critère d’optimisation sera à définir en collaboration avec l’équipe de physiciens du CEA. Ce critère devra inclure l’adéquation mesures-prédictions à la fois sur la fraction de gaz relâché et sur la fraction de gaz en position intergranulaire, bien que ces deux résultats soient antinomiques.
Dans la plate-forme URANIE, la calibration sera réalisée à l’aide du composant logiciel  MINUIT2 permettant la mise en œuvre de méthodes de type quasi-newton et l’estimation de la sensibilité de l’optimum face aux incertitudes de mesures et de modèles. Les aspects théoriques du travail pourraient concerner les approches bayésiennes permettant d’introduire une connaissance a priori sur les valeurs des paramètres d.

Durée du stage : 4 à 6 mois.

Profil recherché : 
3ème année d’école d’ingénieur, option ‘mathématiques appliquées’, connaissances en physique (diffusion, mécanique)

Unité d’accueil : DEC/SESC/LSC
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