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1. Contexte :

Le sujet de thése s’inscrit dans un projet de hagenational de la recherche (ANR) intitulé
« Fiabilité », en partenariat avec EDF, CEA-INESTB, Armines CEP, Trefle 12M, LPBS, LOCIE,

et CETHIL. Ce projet est centré sur la questiordfonentale de la fiabilité des codes de simulation
thermique et énergétique des batiments dans lextentle batiments a basse consommation (BBC) ou
a bilan énergétique annuel positif (BEPOS). Afinrépondre aux questions importantes de la filiere
relatives aux possibilités de garantir une perforreaénergétigue du fait notamment de l'usage
d’outils de simulation, il est primordial d’assupre les résultats de simulation refletent lesteffies
incertitudes liées aux parameétres de conceptionsallicitations ou aux usages des batiments.

2. Obijectif :

L'objectif est donc de définir et de développer deshniques appropriées pour propager les
incertitudes dans des modeles temporels réduiliqapp a la modélisation énergétique des batiments
en adaptant des techniques existantes, en les camgd en les améliorant.

Pour cela, le candidat devra s’approprier les doasade la modélisation physique et les technigees d
résolution numériques associées (équation diffésiéad, équations aux dérivées partielles), leutalc
statistique et les méthodes d’analyse de senéibilinsi que la programmation pour la mise en ceuvre
de prototypes logiciels.

Le travail de thése s’effectuera en co-encadrerpantdeux laboratoires de Grenoble, le G2Elab
(génie électrique) et le G-Scop (génie industriel).

3. Méthodes envisageées :

Une méthode classique dite de « Monte Carlo » &isffectuer des tirages aléatoires des parametres
d’entrée pour reconstruire la probabilité des eertilu modele. Cette méthode, pour étre précise,
nécessite un nombre trop important de simulatibime solution consiste alors a créer une « surface
de réponse » du modéle, c'est-a-dire un modelealp@rtres rapide a calculer et a réaliser la méthod
de Monté Carlo sur ce modéle.

D’autres méthodes dites « intrusives » existentedégent mais nécessitent de retraiter le code méme
de la simulation. Ces méthodes seront étudiées atesthése et feront I'objet de comparaison avec
la méthode de Monté Carlo sur surface de réponse.



La premiére méthode, dite « locale », exploite leagobien du modéele c'est-a-dire les dérivées
partielles des sorties par rapport aux entréesadjit en fait d’'une approximation linéaire autaun
point de fonctionnement. A partir de ce Jacobiess théthodes simples permettent de connaitre
approximativement la dispersion des sorties vissades incertitudes des entrées. Il est également
possible de quantifier des indices de sensibiBhpl, etc.) ou de fiabilité (Hasofer et Lind, gtc.

Ces techniques peuvent étre utilisées a partirifférehces finies (méthode non intrusive) mais les
temps de calcul deviennent lourds et la précisaibld. En revanche, si le modéle de calcul est
accessible, il est possible d’exploiter les teches)de dérivation de code qui permettent, dans
beaucoup de cas, un calcul symbolique du Jacoldenplus, dans certains cas, il est possible
d’'appliquer des théoremes de dérivation (Théoréesefonctions implicites, technique de la variable
adjointe, ...) permettant de réduire drastiguementdmps de calcul du Jacobien.

La deuxieme méthode dite « ensembliste au lieu de représenter des paramétres d’un madele
des mesures connus avec imprécision par des vateumsnales, décrit ces grandeurs par leurs
supports bornés (le plus souvent des intervallgsit-a-dire les ensembles de valeurs gu'ils sont
susceptibles de prendre. Il s’agit ensuite d’'éterds relations mathématiques des modeles de la
physique a ces ensembles, puis de propager cesrsi@u cours du processus d'évaluation du
modéele grace a I'analyse par intervalles afin dfé@ppnder toutes les situations possibles.

De maniére générale, les méthodes ensemblistegndési toutes les méthodes permettant de
manipuler des sous-ensembles e et de résoudre des contraintes liant les élémdatses
ensembles. Les sous-ensembles élémentaires upksdent prendre des formes diverses et variées
comme des zonotopes, des polytopes, des ellipsaidedoites (ou vecteur d’intervalles)... Lorsque
le domaine de solution est trop complexe et ne ptatexactement représenté par un simple sous-
ensemble élémentaire, une approximation extéri@metenant toute les solutions au probleme pose€)
peut étre déterminée.

L'utilisation de modeles ensemblistes dynamiqueg penduire a des tubes de trajectoires en fonction
du temps dont la taille d’enveloppe est difficilethenaitrisable dans certaines situations (phénomene
d’enveloppement). L'utilisation de techniques dentcaction et/ou un choix judicieux dans
I'expression utilisée des fonctions intervallesvdait permettre de résoudre cette difficulté.
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