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Méthodes de transport optimal pour I'interpolation de mesures : applications a
la reconstruction de données expérimentales et numériques en analyse de
systémes industriels

Objectifs et contenu de la thése:

Connaissant la distribution d’'une certaine quantité d’intérét (par exemple la température au cours
d’une année) pour certains parametres (par exemple le lieu ou la température est relevée),
I'interpolation de mesures - ou de distributions — consiste a estimer la distribution de cette quantité
pour des parametres pour laquelle elle est inconnue. Dans I'étude de systemes industriels, ce type de
probléme d’estimation apparait lorsque connaitre la distribution pour certains paramétres est colteux
car les données sont par exemple issues d’'un modéle numérique complexe. Pour réduire le nombre
d’appels a ce modele, on peut exploiter I'interpolation de mesures pour construire un modele rapide
a évaluer (appelé surrogate model) permettant d’approcher a plus faible co(t la distribution d’intérét.

Cette thése a pour objectif de développer de nouvelles méthodes pour interpoler des mesures. Les
quelques travaux récents [1, 2, 3] sur le sujet se focalisent sur la notion de splines pour obtenir une
interpolation lisse. L’essence du probléme consiste a construire un couplage entre les différentes
mesures a interpoler. La notion de barycentre de Wasserstein [4] offre naturellement un couplage (via
la formulation multimarginale) entre les différentes mesures et est un candidat naturel pour
I'interpolation de mesures pour deux raisons. L'interpolation de nombres réels peut souvent étre
formulée comme une moyenne — i.e. un barycentre — des quantités a interpoler. Et le barycentre de
Wasserstein — ou plus généralement le transport optimal — s’est montré tres efficace dans des
problémes similaires [5, 6, 7]. C'est pourquoi, le barycentre de Wasserstein sera le premier type de
couplage exploré lors de cette thése. Dans une seconde partie, et en fonction des résultats obtenus
sur le couplage via les barycentres de Wasserstein, la thése se concentrera sur les couplages les plus
adaptés pour les interpolations de type krigeage, schémas de subdivisions ou encore splines [8, 9, 3].

Une série d’applications en mécanique des fluides issues des projets de I'Institut de Radioprotection
et de Slreté Nucléaire sera réalisée pour valider ces nouveaux développements.
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Profil recherché:

Titulaire d'un master 2 Recherche en mathématiques appliquées avec une spécialisation en data
science et statistiques.

Informations pratiques

Le lieu principal de la thése est I'Ecole Centrale Marseille (Bouches-du-Rhéne), des visites régulieres a
I''IRSN Cadarache sont a prévoir.

Les directeurs de thése sont T. Le Gouic et J. Liandrat a I'Ecole Centrale Marseille et J. Baccou a I'Institut
de Radioprotection et de Slreté Nucléaire.



