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m CONTEXTE: SURVEILLANCE DES ALVEOLES

® Objectif: Pouvoir |'évolution de la galerie durant sa phase de fonctionnement a partir de
mesures effectuées par des capteurs (ex: température, déformation)

= Challenges: En pratique,
— Nombre limité de capteurs — Mesures non exhaustives
— Pannes — Données manquantes
— Bruits de mesure et défaillances des capteurs — Données bruitées, biaisées ou incohérentes

® Besoin de méthodes robustes permettant de pallier 3 ces limites
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m CAS D'ETUDE: DONNEES DU DEMONSTRATEUR D'ALVEOLE HA@

= Dispositif expérimental permettant d'étudier I'impact d'un chargement thermique sur I'alvéole
— Permet de reproduire au moyen de résistances chauffantes la montée en température due a
la présence de déchets Haute Activité (HA) dans une alvéole
— Défaillances observées sur certaines fibres (discontinuités optiques)

= |Instrumentation exhaustive (fibres optiques, capteurs ponctuels): mesures de température et de
déformation
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m CAS D’ETUDE: DONNEES DU DEMONSTRATEUR D’ALVEOLE HA@

= Dispositif expérimental permettant d'étudier I'impact d'un chargement thermique sur I'alvéole
— Permet de reproduire au moyen de résistances chauffantes la montée en température due a

la présence de déchets Haute Activité (HA) dans une alvéole
— Défaillances observées sur certaines fibres (discontinuités optiques)

= Reconstruction de la surface de I'alvéole par interpolation des mesures

dfo (umim)
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:> Reconstruction de la surface par interpolation
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m TRAVAUX PRELIMINAIRES (ANDRA)

= Etude de la résilience vis-a-vis de pannes de capteurs: “Simulation” de pannes et reconstruction
de la surface de I'alvéole (par interpolation)

Données complétes (sans
panne)

dfo (umim)
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m TRAVAUX PRELIMINAIRES (ANDRA)

= Etude de la résilience vis-a-vis de pannes de capteurs: “Simulation” de pannes et reconstruction
de la surface de I'alvéole (par interpolation)

Données complétes (sans
panne)
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B. Forme de la
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Données reconstruites par
ML (Robust PCA)
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m OBJECTIFS ET CHALLENGES DU PROJET DE POSTDOC

Objectif: Développer un modéle statistique permettant:

La reconstruction de données manquantes (interpolation temporelle)

La reconstruction de champs de déformation définis sur toute la surface de I'alvéole
(interpolation spatiale)

La prédiction de I'évolution future des déformations
La quantification de I'incertitude de ces prédictions/reconstructions

Une robustesse vis-a-vis de données manquantes (provenant par exemple de pannes de certains
capteurs) et/ou bruitées

L'identification de potentielles dérives de certains capteurs
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m OBJECTIFS ET CHALLENGES DU PROJET DE POSTDOC L

Challenges

= Prendre en compte les corrélations spatiales et temporelles observées dans les données

= Construire des modéles statistiques pour des données spatio-temporelles distribuées sur des
surfaces

» Méthodes efficaces de calculs des interpolations

» Méthodes efficaces d'inférence du modéle et de quantification d'incertitudes
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m POINT DE DEPART: L’APPROCHE SPDE

m Champ aléatoire Z sur un domaine D, défini comme solution d'une équation a dérivées
partielles stochastique (SPDE en anglais)

‘(fiQ —A)*Z :TW‘

— k2 : Portée de corrélation
— « : Différentiabilité du champ
— 7 : Variance du champ

= Permet d'allier complexité du modéle (non-stationarité, domaines non euclidiens) a I'efficacité
numérique des méthodes de résolution d’'EDP (éléments finis) (cf. Lindgren et al. (2011), Lindgren
et al. (2022), Pereira et al. (2022))

“Vraie"" solution (Gauche) et son approximation par

élé ts finis (Droit
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m CHAMPS ALEATOIRE SPATIO-TEMPOREL SUR UNE SURFACE @

» Equation d’advection-diffusion stochastique (cf. Clarotto et al. (2022))

0z 1 .
S+ 2 (62 = D)2 +diva(27) =
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m EX: MODELISATION DE DEFORMATIONS SUR UN TUBE C’@

t=1 t=1 t=1
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m EX: MODELISATION DE DEFORMATIONS SUR UN TUBE ("@

t=1
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