 Sujet de stage : 

«Construction de métamodèles et analyse de sensibilité pour un code de dispersion atmosphérique»

Dates de stage:  1er Mars- 30 Juillet 2011(peuvent varier légèrement  selon la durée de la procédure administrative)
Lieu du stage: CEA de Cadarache 

Encadrante CEA: Nadia PEROT

Encadrante INSA/IMT: Béatrice LAURENT

Le CEA a développé un code de dispersion atmosphérique bidimensionnel pour l’évaluation des conséquences d'un rejet de produits radioactifs dans l'environnement appelé CERES-MITRA. Ce code, basé sur un modèle à bouffées gaussiennes, a été développé d’une part pour les études accidentelles des différents dossiers réglementaires des installations du CEA et d’autre part pour la gestion d'une crise nucléaire survenant sur un site du CEA. Les entrées de cet outil constituent le scenario de calcul. Elles sont nombreuses et de différents types : variables scalaires, variables fonctionnelles (chroniques de rejet, météo), variable qualitative ou catégorielle (choix des formules semi-empiriques de calcul des écarts-types du modèle gaussien telles que proposées par DOURY, BRIGGS ou TURNER). Le code de calcul fournit en sortie les concentrations de radionucléides dans l’air  et au sol aux différents instants fixés par le scénario. Bien que le modèle ait été largement étudié et validé, sa sensibilité à ses différents paramètres d’entrée n’a jamais été évaluée dans sa globalité. En effet, des études paramétriques ont déjà été réalisées mais ce code présente la particularité d’avoir des dizaines de paramètres d’entrées de différents types et de produire des sorties spatio-temporelles ce qui rend les méthodes habituelles d’analyse de sensibilité inadaptées. 

L'objectif du stage est de développer des méthodes permettant de réaliser une analyse de sensibilité c'est-à-dire de quantifier l'influence des divers paramètres  d'entrée sur la sortie du code. Une analyse de sensibilité globale basée sur l'estimation des indices de Sobol (Sobol [1993], Saltelli et al. [2000]) sera réalisée. Ces indices correspondent à la variance de l'espérance de la sortie du code, conditionnellement à chaque variable d'entrée et traduisent ainsi la contribution de chacune des entrée à la variabilité de la sortie. 
Une estimation empirique de ces indices nécessite un grand nombre d'appels au code 

CERES-MITRA, ce qui n'est pas réalisable compte-tenu de la complexité du code et donc du temps de calcul nécessaire pour chaque simulation. Pour s'affranchir de ce problème, le code est alors remplacé par un métamodèle construit à partir d'un nombre limité de simulations et requérant un temps d'évaluation négligeable. Un  travail préalable consistera donc à  construire ce métamodèle avant de l'utiliser pour réaliser les analyses de sensibilité. 

Un métamodèle et une méthode d'analyse de sensibilité pour des sorties spatiales ont été développées dans le cadre d'une précédente thèse au CEA de Cadarache (Marrel [2008]). Ces méthodes sont basées sur une réduction de dimension via une projection des sorties spatiales sur une base d'ondelettes. Les coefficients «importants» de la projection sur la base d'ondelette sont ensuite modélisés, en fonction des paramètres d'entrée du code, par des métamodèles du type processus gaussiens (Sacks et al. [1989]). Dans la thèse, seul des paramètres d'entrée scalaires ont été considérés. L'objectif sera d'étendre les méthodes développées dans la thèse aux cas des entrées fonctionnelles. Une seconde approche de réduction de dimension sera envisagée
 et comparée à celle par projection sur base d'ondelette. Elle s'appuie sur une décomposition POD (Proper Orthogonal Décomposition, Chatterjee [2000]) et sur une modélisation des coefficients de la POD en fonction des variables d'entrée. 

Pour les deux approches proposées, le métamodèle fonctionnel construit devra être validé puis pourra ensuite être utilisé pour réaliser l'analyse de sensibilité du code CERES-MITRA.
Dans un premier temps, seul l'aspect spatial de la sortie sera considéré (le temps sera fixé) et, selon l'avancement du stage, les méthodes développées pourront être étendues à la prise en compte de l'aspect temporel de la sortie.
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Compétences requises : 

Niveau M2 ou dernière année d'école d'ingénieur avec une spécialisation en probabilités/statistique,  bonne connaissance du logiciel Matlab. 

Contact :
Nadia PEROT, CEA Cadarache, DER/SESI/LSMR, 13108 Saint-Paul-lez-Durance. Email : nadia.perot [at] cea.fr
Information importante: A partir du moment où le candidat  rend le dossier de candidature pour ce stage, une procédure administrative de 2 mois environ incluant une enquête précède le démarrage du stage. 

