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Apprentissage d'opérateurs pour la résolution d'EDP : application a la sécurité incendie

Le LNE : www.lne.fr

Leader dans ['univers de la mesure et des références, jouissant d 'une forte notoriété en France et a l’international,
le LNE soutient ['innovation industrielle et se positionne comme un acteur important pour une économie plus
compétitive et une société plus sdre.

Au carrefour de la science et de l'industrie depuis sa création en 1901, le LNE offre son expertise a |’ensemble des
acteurs économiques impliqués dans la qualité et la sécurité des produits.

Pilote de la métrologie frangaise, notre recherche est au ceeur de notre mission de service public et constitue un
facteur fondamental au soutien de la compétitivité des entreprises.

Nous avons a cceur de répondre aux exigences des industriels et du monde académique, pour des mesures toujours
plus justes, effectuées dans des conditions de plus en plus extrémes ou sur des sujets innovants tels que les véhicules
autonomes, les nanotechnologies ou la fabrication additive.

Contexte du stage :

Dans le cadre d’études d’ingénierie de désenfumage assurant la sécurité incendie d’établissements recevant du
public, I'outil FDS (Fire Dynamic Simulator) est utilisé pour résoudre numériquement une forme des équations de
Navier-Stokes. Cependant, son codt en temps de calcul est conséquent.

En alternative, les Physics-Informed Neural Networks (PINNSs), basés sur des réseaux de neurones, donnent un
cadre général qui peut s’adapter a la modélisation par processus gaussien [voir par exemple, 4, 3, 2] combinée a
des méthodes de régression régularisée [voir par exemple, 5, 1]. Ces techniques offrent une efficacité accrue et
permettent potentiellement une meilleure quantification de l'incertitude.

L’idée principale est de substituer le réseau de neurones par une fonction appartenant a un RKHS (une classe de
fonctions particuliére déterminée par un noyau). Il est possible alors de reformuler les contraintes physiques en un
probléme de minimisation de norme sur un ensemble restreint, qui peut étre résolue numériquement. Il n’existe pas
(a notre connaissance) de technique standard dans ce cadre pour la quantification d’'incertitude. D’autre part,
I'implémentation numérique fait intervenir une matrice mal conditionnée de grande taille ce qui pourra engendrer
des problémes de scalabilité.

Missions :


http://www.lne.fr/

Intégré(e) au sein du département Science des Données et Incertitudes, votre réle dans un premier temps sera
d’étudier les équations de Burgers afin de tester la faisabilité de ce type d’approche. Notamment, des techniques
d’inférence scalables pour les processus gaussiens pourront étre évaluées avant de s’attaquer aux équations de
Navier Stokes pour des écoulements a faible vitesse dans le cadre de la simulation incendie.
Les développements a réaliser au cours de ce stage s’articulent donc de la maniére suivante :

e Vous familiariser avec les méthodes de modélisation par noyau intégrant des EDP.

e Mettre en ceuvre un modéle prédictif pour un cas test sur des EDP de type Burgers. Vous explorerez

également les possibilités d'estimation d'erreur.
e Evaluer l'application des développements pour un cas typique en sécurité incendie.
e Rédiger un rapport scientifiqgue synthétisant vos résultats.

Profil :

Etudiant(e) en M2 ou en derniére année d'école d'ingénieur, spécialisé(e) en mathématiques appliquées
(modélisation statistique et machine learning). Doté(e) d'une forte curiosité scientifique et d'un intérét pour la
simulation physique, vous avez déja acquis des compétences en modélisation ou apprentissage automatique. La
maitrise d’'un langage de programmation, tel que Python, est essentielle. Des connaissances en analyse
fonctionnelle seront appréciées.

Ce stage pourra donner lieu a une these.

Gratification :

Stage gratifié.

Pour candidater :

Envoyez votre candidature a : sebastien.marmin@Ine.fr et a sebastien.petit@Ine.fr en
rappelant en objet du mail la référence de I’offre indiquée en 1°" page (STA/EDP/DMSI)
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