Méthodes de traitement de I'information
illustrées par une application au programme
OCDE BEMUSE

S. Destercke (2eme année)
IRSN/DPAM/SEMIC/LIMSI

Journée des théses IRSN 2007

Tuteur IRSN : Eric Chojnacki (DPAM/SEMIC/LIMSI)
Directeur de these :  Didier Dubois (IRIT, université Toulouse 3) IRSH
Thése financée par I'lRSN

S. Destercke (2éme année) IRSN/DPAM/SEMIC/LIMSI

Méth. trait. Info.



Traitement de l'information : pourquoi formaliser ?

Lutilisation de techniques formelles permet:
o Le traitement facilité et "automatisé" de cas complexes,
pour lesquels un traitement informel est trés difficile
o De mettre en évidence des éléments peu visibles de prime
abord (par observation informelle)
o De justifier des choix pris devant un éventuel décideur
(autorité de sdreté, société de financement, .. .).

B= encore faut-il savoir quelle méthode utiliser dans un

probléeme donné (partie importante du travail de thése)
IRSH
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Traitement de l'information : synoptique

Information

Traitements possibles

Modélisation:
e Variables

o Dépendances
o Information

Sources multiples

Fusion, Analyse,
Evaluation,
Synthese

Synthese selon besoin!

Plusieur:
modeles

Propagation

e Entrée — sortie

e Sortie — entrée
(prob. inverse)

IRSH

Inférence, déci-
sion, prédiction

IRSN/DPAM/SEMIC/LIMSI
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Traitement de l'information : exemple détaillé

Fusion, Fusion,

Propagation
Analyse, Analyse, Modglisation

Modélisation Evaluation, o Entrée — Evaluation,
Synthese sortie Synthese

Des experts donnent leurs estimations (teintées d’incertitudes)
sur plusieurs variables d’entrées, qui sont ensuite propagées a
travers un (ou plusieurs) modele(s) afin de pouvoir estimer
l'incertitude sur une (des) quantité(s) de sortie (exemples:
climatologie, sGreté nucléaire, problémes de crue)

IRSH
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Traitement de l'information : exemple détaillé

Fusion, . Fusion,
Analyse, PrEpagatlon Analyse,
Evaluation, ° ntr?e - Evaluation,
Synthese sortie Synthese

Modélisation

Modélisation

Des experts donnent leurs estimations (teintées d’incertitudes)
B= Besoin de choisir le "meilleur" modele pour la situation a traiter =
nécessité de connaitre les relations formelles entre modéles.

o S. Destercke, D. Dubois "A unified view of some representations of imprecise probabilities” SMPS 06, Bristol

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "On the relationships between random sets, possibility distributions,
p-boxes and clouds", Linz, 2007

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Relating Practical Representations of Impr. Prob." ISIPTA, 2007

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Transforming prob. intervals into other uncertainty models"
EUSFLAT, 2007

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "On the relations between practical representations of imprecise
probabilities" Version longue soumise & Int. J. of Approximate Reasoning.

o G.de Cooman, E. Miranda, M. Troffaes, S. Destercke, D. Dubois "Notes on probability boxes and related | RS [\]
models" en préparation
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Traitement de l'information : exemple détaillé

Fusion, . Fusion,
Analyse, P'Epagat"’" Analyse,
Evaluation, ® mr?,e - Evaluation,
Synthese sortie Synthese

Modélisation

Modélisation

Des experts donnent leurs estimations (teintées d'incertitudes)
B= Si plusieurs experts ou sources = besoin d’évaluer, analyser et
synthétiser les différentes sources en vue d’une utilisation pratique

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Fusion d'opinions d’experts et théories de I'incertain”, LFA, 2006

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Possibilistic information fusion using maximal coherent subsets"
FUZZ'IEEE, 2007

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Cautious conjunctive merging of belief functions" ECSQARU, 2007

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Une méthode de fusion possibiliste basée sur les sous-ensembles
maximaux cohérents", LFA 2007

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Possibilistic information fusion using maximal coherent subsets" | R S [1]
Version longue en préparation, soumission a un journal IEEE.
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Traitement de l'information : exemple détaillé

Fusion, ) Fusion,
Analyse, Propagatloﬂ Analyse,
o Entrée — Evaluation,
sortie Synthese

Modélisation Modélisation

Evaluation,
Synthése

sur plusieurs variables d’entrées, qui sont ensuite propagées a travers un (ou plusieurs) modele(s) afin de pouvoir
estimer l'incertitude sur une (des) quantité(s) de sortie

B= Propagation a travers un modéle = besoin de modéliser les
dépendances entre variables et d’avoir des méthodes de propagation
(numériques) efficaces
o E. Chojnacki, J. Baccou, S. Destercke "Numerical sensitivity and efficiency in the treatment of epistemic and
aleatory uncertainty", SAMO, 2006 (Version longue en préparation)

o L. Utkin, S. Destercke "Computing expectations with p-boxes: two views of the same problem" ISIPTA, 2007
(Version longue prévue)

o S. Destercke, E. Chojnacki "Extending usual methods handling dependencies to imprecise probabilistic
models" Soumis & PSAM, 2008 | RS [ ]

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojnacki "Propagating uncertainty models through functions" prévu IPMU 2008

o S. Destercke, D. Dubois, E. Chojancki "Independence notions: a review" prévu SMPS 08
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Traitement de l'information : exemple détaillé

Fusion, b . Fusion,
Analyse, rgp?ga ion Analyse,
e tntree — Evaluation,

sortie Synthése

Modélisation Modélisation

Evaluation,
Synthése

sur plusieurs variables d’entrées, qui sont ensuite propagées a travers un (ou plusieurs) modéle(s) afin de pouvoir
estimer l'incertitude sur une (des) quantité(s) de sortie

B= Si plusieurs modeles (ex: codes de calcul) = on retrouve un probleme
équivalent a celui de plusieurs experts ou sources d’information, qu’on peut
évaluer, analyser, synthétiser

o S. Destercke, E. Chojnacki "Evaluation and synthesis of multiple sources of information: an application to

nuclear computer codes" Soumis a PSAM 2008, version longue soumise a Nuclear Engineering and
Design.

IRSH
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Introduction

BEMUSE: Benchmark OCDE ou 9 instituts (CEA, GRS, IRSN, KAERI, KINS,
NRI, PSI, UNIPI, UPC) ont évalués les incertitudes, avec leur code de calcul,
sur plusieurs variables dans I'hypothése d’'un accident de perte de
refroidissement consécutif a une grosse breche

o Différents codes (CATHARE, RELAP5, ATHLET, MARS, TRACE)
o Différentes entrées

o Différents parametres

o Différentes facons de modéliser l'incertitude

= Résultats trés différents, difficile a analyser de maniére informelle.

IRSH
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Modélisation
B= Aprés traitement, chaque institut a fourni, pour les deux pics de
température de gaines (PCT), le temps d'injection d’eau (Tiy) et le temps de
renoyage (Tg): Une borne inférieure, une valeur de référence et une borne
supérieure.
B= ex.: NRI avec ATHLET, seconde temp. de pic donne [845,1012,1167]

Mod. probabiliste Mod. possibiliste

o Borne inférieure : percentile 1 % .
o Valeur nominale : mode

Valeur nominale : percentile 50 % . .
° P ° o [Borne inf, Borne sup] : intervalle

o Borne supérieure : percentile 99 % de confiance 98 %
o Limites a partir des valeurs de tous o [Liminf, Lim sup] : support
les instituts
|
)
IRSEH
0 T(K)
0 T(K) [592 845 1012 1167 1228
[592 845 1012 1167 1228
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Evaluation : informativité et calibration
B Linformativité va mesurer la précision de I'information apportée par la
source, par rapport au modele représentant I'ignorance

Mod. possibiliste

Mod. probabiliste Différence de surface entre
Utilisation de la "distance" de et l'intervalle [Lim
Kullbach-Leibler entre inf, Lim sup] = g, (ignorance)

et la loi uniforme u sur [Lim inf,

Lim sup] (ignorance) _ |mign| — |7l

I(7) =

|7"ign |

wl= [ w0k

B
I(p,u) =" pilog (%) avec
1

i=1

T(K) IRSEI

592 845 1012 1167 1228 T(K)
592 845 1012 1167 1228
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Evaluation : informativité et calibration

B= La calibration va mesurer la cohérence entre 'information transmise
par la source et des résultats expérimentaux connus (variables témoins)

Mod. probabiliste
Utilisation de la "distance" de Mod. possibiliste
Kullbach-Leibler entre

et la loi empirique r construite a
partir de toutes les observations

2 i Cal(r) = m(Obs)
Cal(r,p) = rilog ([ —
; (Pi)

Pour chaque observation, mesure de la
plausibilité de cette observation sur

— T(K)
592 845 1012 1167 1228

T(K
592 845 1012 1167 1228 ® IRS[]
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Evaluation : informativité et calibration

B= La calibration va mesurer la cohérence entre 'information transmise
par la source et des résultats expérimentaux connus (variables témoins)

Mod. probabiliste
Utilisation de la "distance" de Mod. possibiliste
Kullbach-Leibler entre

et la loi empirique r construite a
partir de toutes les observations

2 i Cal(r) = m(Obs)
Cal(r,p) = rilog ([ —
; (Pi)

Pour chaque observation, mesure de la
plausibilité de cette observation sur

—t————— T(K)
592 845 1012 1167 1228

T(K
592 845 1012 1167 1228 ® IRS[]
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Evaluation : résultat sur BEMUSE

B= Tableau résumant les résultats de I'évaluation pour BEMUSE,
s’appuyant sur les 2 PCT, Ty et Tq

Approche proba. Approche possi.

Inf. Cal. Global Inf. Cal. Global

CEA (CATHARE) 8(0.77) 5(0.16) 6(0.12) 8 (0.71) 6 (0.55) 7 (0.40)

GRS (ATHLET) 4(1.23) 1(0.98) 1(1.21) 3(0.84) 7(0.52) 6 (0.44)

IRSN (CATHARE) 5(0.98) 2(0.75) 2(0.73) 6 (0.73) 1(0.83) 1 (0.60)

KAERI (MARS) 9 (0.68) 5(0.16) 7(0.11) 9 (0.70) 8(0.48) 8 (0.34)

KINS (RELAPS5) 3(1.29) 5(0.16) 5(0.21) 7(0.72) 3(0.67) 3(0.49)

NRI1 (RELAPS5) 7(0.79) 2(0.75) 3(0.59) 5(0.75) 5(0.63) 4(0.47)

NRI2 (ATHLET) 6 (0.79) 8(0.13) 8(0.10) 4(0.78) 2(0.72) 2 (0.56)

PSI (TRACE) 1(1.6) 10 (0.004) 10 (0.008) 1(0.88) 10 (0.25) 10 (0.22)

UNIPI (RELAPS5) 10 (0.53) 2(0.75) 4(0.4) 10 (0.69) 4(0.67) 5 (0.46)
UPC (RELAPS5) 2 (1.44) 9(0.02) 9 (0.025) 2(0.87) 9(0.28) 9 (0.24) IRSH
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Evaluation : résultat sur BEMUSE (Cohérence méthodologies)

B= Tableau résumant les résultats de I'évaluation pour BEMUSE,
s’appuyant sur les 2 PCT, Ty et Tq

Approche proba.

Approche possi.

Inf. Cal. Global Inf. Cal. Global

CEA (CATHARE) 8(0.77) 5(0.16) 6(0.12) 8(0.71)  6(0.55) 7 (0.40)

GRS (ATHLET) 4(1.23) 1(0.98) 1(1.21) 3(0.84)  7(0.52) 6 (0.44)
5(0.98) 2(0.75) 6(0.73) 1 (0.83)

KAERI (MARS) 9 (0.68) 5 (0.16) 7 (0.11) 9(0.70)  8(0.48) 8 (0.34)
3(1.29) 5(0.16) 7(0.72) 3(0.67)
7(0.79) 2(0.75) 5(0.75)  5(0.63)

NRI2 (ATHLET) 6 (0.79) 8(0.13) 8(0.10) 4(078)  2(0.72) 2(0.56)

PSI (TRACE) 1(1.6) 0(0.004)  10(0.008) | 1(0.88)  10(0.25)  10(0.22)
10(0.53)  2(0.75) 10(0.69) 4 (0.67)
UPC (RELAPS) 2 (1.44) 9(0.02) 9 (0.025) 2(0.87)  9(0.28)
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Evaluation : résultat sur BEMUSE (Influence des codes)

B= Tableau résumant les résultats de I'évaluation pour BEMUSE,
s’appuyant sur les 2 PCT, Ty et Tq

Approche proba. Approche possi.
Inf. Cal. Global Inf. Cal. Global

CEA (CATHARE) 8(0.77) 5(0.16) 6(0.12) 8(0.71) 6 (0.55) 7 (0.40)

4 (1.23) 1(0.98) 3(0.84) 7(0.52)

IRSN (CATHARE) 5(0.98) 2(0.75) 2(0.73) 6(0.73) 1(0.83) 1 (0.60)
KAERI (MARS) 9 (0.68) 5(0.16) 7(0.11) 9(0.70) 8 (0.48) 8 (0.34)
KINS (RELAPS5) 3(1.29) 5(0.16) 5(0.21) 7(0.72) 3(0.67) 3(0.49)
NRI1 (RELAPS5) 7(0.79) 2(0.75) 3(0.59) 5(0.75) 5(0.63) 4(0.47)

6 (0.79) 8(0.13) 4(0.78) 2(0.72)
PSI (TRACE) 1(1.6) 10 (0.004) 10 (0.008) 1(0.88) 10 (0.25) 10 (0.22)

UNIPI (RELAPS5) 10 (0.53) 2(0.75) 4(0.4) 10 (0.69) 4(0.67) 5 (0.46)
UPC (RELAPS5) 2 (1.44) 9(0.02) 9 (0.025) 2(0.87) 9(0.28) 9 (0.24) IRSH
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Evaluation : résultat sur BEMUSE (Accord obs. informelles)

B= Tableau résumant les résultats de I'évaluation pour BEMUSE,
s’appuyant sur les 2 PCT, Ty et Tq

Approche proba. Approche possi.
Inf. Cal. Global Inf. Cal. Global
CEA (CATHARE) 8(0.77) (0.16) 6(0.12) 8 (0.71) 6 (0.55) 7 (0.40)
GRS (ATHLET) 4 (1.23) (0.98) 1(1.21) 3(0.84) 7(0.52) 6 (0.44)
IRSN (CATHARE) 5(0.98) (0.75) 2(0.73) 6 (0.73) 1(0.83) 1(0.60)
KAERI (MARS) 9 (0.68) (0.16) 7(0.11) 9 (0.70) 8(0.48) 8(0.34)
( )
( )
( )

5
1
2
5
KINS (RELAP5) 3(1.29) 5(0.16) 5 (0.21 7(0.72) 3(0.67)  3(0.49)
NRI1 (RELAPS5) 7(0.79) 2(0.75) 3(0.59 5 (0.75) 5(0.63)  4(0.47)
NRI2 (ATHLET) 6(0.79) 8(0.13) 8(0.10 4(0.78) 2(0.72)  2(0.56)

0(0.004)  10(0.008) | 1(0.88)  10(0.25)  10(0.22)

2(0.75) 4(0.4) 10(0.69)  4(0.67)  5(0.46)

9(0.02) 9(0.025) | 2(0.87) 9(0.28) 9 (0.24) IRSH

PSI (TRACE) 1(1.6) 1
UNIPI (RELAP5) | 10 (0.53)
UPC (RELAPS) 2 (1.44)
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Synthése, analyse : différents modes de fusion

e Conjonction (intersection) : résultat informatif mais souvent peu fiable

@ Moyenne Arithmétique : comptage statistique supposant
'indépendance des sources

o Disjonction (union) : résultat peu informatif mais trés fiable

Mod. probabiliste -
B= seul mode possible, la moyenne : Mod. possibiliste

ﬁgean =ﬂ27:1 wip; | B= 7w (X) = miniz1 . o (Ti(X))
Conflit peu visible B> Tmean(x) = 3oLy Wi (mi(x))
=

1+ w=05 w,=0.5
! I I mu(X) = maxj—q,... n (mi(x))

qh 050/ qu 91 95% Q50% 995%qu
5%
1 0 0
1+ = ~ [ B N \
OT synthése K hx;r/ Y /@\ IRSEI
N
' 0 9

q, Qg 759 e/ [¢] 9
47/3,75§/'075/" 942.5% 6 é’a 7%‘3/025 u

IRSN/DPAM/SEMIC/LIMSI
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Synthése d’information, résultats BEMUSE (2" pic de temp.)

1 1 )
o RELAPS (KINS,NRI1,UNIPI,UPC) o All sources - equal weights .
081 o CATHARE (IRSN,CEA) 09- ~+ All sources - weighted mean o &
- ATHLET (GRS,NRI2) o First four - weighted mean
08| A 08 (GRS,IRSN,NRI1,UNIPI) gps
¥ 4 IRSN,KINS,NRI1,UNIPI
0.7 o . 0.7/ &
0s s . o6l @a
g os o s . g os @ &
04 o . 04l cds
03 o o . 03l o e
02 o s . 02 o o
01 o o . 01
) o " [} P — . g
%0 @ 70 s w0 1000 1100 1200 1300 % @ 70 s %0 00 100 120 1300
T(K) T(K)
A. Approche Prob. par code B. Approche Prob. par classement

IRSH
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Synthése d’information, résultats BEMUSE (2" pic de temp.)

~—Disjonction — Moyenne

w

B. Approche Poss. (moyenne)

091 First Four (RSN.KINS, NRI1.NRIZ)
-+ IRSN.KINS,NR1,UNIPI
o8 A

W

(R

TE—
™ w0

IRSH

C. Approche Poss. par code D. Approche Poss. par classement
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Conclusions

Sur I'application a BEMUSE

o résultats des méthodes usuelles d’évaluation, analyse, synthése en accord avec
les observations informelles

e nouvel éclairage sur la problématique de I'analyse des sorties venant de
différents codes de calcul

o besoin de développer des méthodes plus fines pouvant apporter plus
d’informations.

o présentation IMdR et benchmark OCDE PRISME

Générales
La deuxieme année de thése a permis

o de mieux comprendre les articulations entre les outils de traitement de
I'information.

o de faire différents apports a ces outils, aux niveaux fondamental,
méthodologique et applicatif, apports qui se sont traduits par des IRSH
publications et des implémentations dans le logiciel SUNSET.
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Perspectives

Méthodologie/théorie
Outre I'écriture du mémoire, la troisieme année de thése se concentrera sur
o la clarification des concepts d’'indépendance présents dans les théories de
l'incertain
o [l'approfondissement des développements en cours

ces deux objectifs pourront se concrétiser par de nouvelles publications et/ou
implémentations.

Formation par la recherche

o participation a un projet de livre traitant des méthodes récentes de traitement de
l'incertitude (collection IRSN)
o deuxiéme participation a un comité d’organisation de conférence ayant lieu a
Toulouse (SMPS 08)
IRSH
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