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Nous proposons dans ce stage de développer des approches permettant d’étudier la propagation garantie
d’incertitudes dans des modèles multiphysiques, mais également de calculer des indicateurs de la qualité de
ces garanties. Pour cela, deux approches complémentaires sont envisagées. Il s’agit d’une part d’étudier
la propagation d’incertitudes mixtes non-déterministes et probabilistes dans ces modèles. Et d’autre part,
nous souhaitons étendre aux systèmes hybrides/multiphysiques des travaux récents pour le calcul de sous-
approximations d’ensembles atteignables dans des programmes [5], de façon à soit trouver des états d’erreur,
soit quantifier la qualité des garanties obtenues grâce à un indicateur, fonction du ratio de la largeur de la
sur-approximation sur la sous-approximation.

Le cadre de ce stage est celui de la conception de systèmes complexes tels que des navires, sous-marins ou
des avions. Il fait intervenir des modèles de nature différente: electromagnétique, fluidique, thermique etc. La
modélisation mathématique de ces systèmes doit prendre en compte de multiples sources d’incertitudes (de
paramétres, modèles, mesures, actionneurs etc.). Les secteurs d’application souvent critiques nécessitent de
prouver des propriétés garanties quelles que soient les incertitudes considérées. Ces incertitudes peuvent être
modélisées soit de manière probabiliste, soit de manière ensembliste, quand des modèles probabilistes ne sont
pas disponibles. Par exemple, les mesures ont parfois des modèles de bruit probabilistes venant de la physique
des capteurs. Mais les incertitudes venant d’opérateurs humain, ont rarement des modèles uniquement
probabilistes, mais plutôt des bornes d’erreur, qui sont plus aisément formalisées par des incertitudes non-
déterministes (ensemblistes). La conjonction de ces deux types d’incertitudes a fait l’objet de nombreuses
études, en particulier en analyse de risque [3], mais aussi en analyse de propriétés de systèmes discrets
(programmes par exemple) [2, 1]. L’objectif de ce stage est d’étendre ces travaux, afin que d’une part, ils
puissent passer à l’échelle sur des modèles complexes, et d’autre part, sur des modèles à base d’équations
différentielles, et de certaines classes d’équations aux dérivées partielles. Les pistes pour ces travaux sont,
pour les équations différentielles, la combinaison entre l’intégration garantie (arithmétique affine, méthodes
de Runge-Kutta garanties, modèles de Taylor [7] etc.), et les méthodes de probabilité imprécise (P-box,
structures de Demster-Shafer [4]), ainsi que les méthodes fondées sur des bornes type Chernof-Hoeffding.
Pour les modèles EDP, on pourra partir des méthodes éléments finis intervalle [8]. Cette approche pourra
également permettre de faire des analyses de sensibilité de modèles, voire de robustesse de modèles et de
codes [6].
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