NEWSLETTER

Kriens, juillet 2023
Cher lectorat

Bien que je me sois toujours
intéressé aux grands scientifiques,
le nom de Thomas Bayes (Londres
1701-1761) ne m’est connu que
depuis quelques années. On patle
et reparle de ce mathématicien en relation avec les sujets
bralants d’actualité que sont Iintelligence artificielle,
Papprentissage machine (machine learning), les processus
de décision et la statistique en général. Sa contribution
principale a la science tient en une formule magique :

P(B1A).P(A
PRI

avec P(A 1 B) la probabilité conditionnelle
que I' événement A se réalise sous la
condition que B s' est réalisé et P(A) la
probabilité que I' événement A se réalise et
vice versa

300 ans apres sa publication cette formule refait surface
avec le nom de Bayes car grice a la puissance de
Iinformatique actuelle elle est tres utilisée dans les
domaines cités ci-dessus. Ce pasteur mathématicien a ses
heures qui n’avait jamais entendu parler d’ordinateur a
découvert une relation mathématique qui est
pratiquement autant utilisée que le théoreme de
Pythagore aujourd’hui. Je trouve ¢a fascinant !

MAM applique les réseaux bayésiens principalement dans
le cadre des simulations qui évaluent la vulnérabilité des
engins militaires, véhicules, avions etc. Brievement
expliqués ces modeles sont constitués d’une partie
géométrie provenant par exemple des fichiers CAD du
fournisseur de véhicules comme GDELS et d’une partie
arbre de défaillance, ou les systémes vitaux sont représentés.
La simulation suit la séquence du projectile (fléchette,
charge creuse ...): le projectile touche la surface de la
cible, le Leopard 2 (p.ex.), le module d’impact calcule la
pénétration du blindage ainsi que les éclats primaires et
secondaires qui en résultent. Cette multitude de débris
dotés de grandes vitesses se déplacent sur un cone et la
simulation par un calcul purement géométrique
détermine quels sont les systémes touchés et Iénergie
cinétique absorbée par chacun d’eux. Au moyen d’une loi
logistique paramétrée par I’énergie cinétique requise pour
détruire chaque systeme on détermine pour I'impact du
projectile considéré la probabilité de mise hors service des
systémes touchés (moteur, chenille, systeme de
communication ...), qui constituent les événements de
base (basic events). Introduits dans 'arbre de défaillance
ils déterminent par la logique du réseau bayésien leurs
conséquences sur la capacité de mobilité, de combat et de
communication du véhicule (top events). Ce passage des
basic events au top event est une procédure standard, qui
se sert des réseaux bayésiens et qui a été développée
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de manicre générique en langage R (sic).

1l faut lui fournir d’une part les probabilités des basic
events et d’autre part 'arbre de défaillance faisant le lien
entre les systtmes. En ce qui concerne larbre de
défaillance il s’agit concretement d’un fichier (*.net) qui
est généré grace a GeNie, programme open source. Les
figures suivantes illustrent le cas d’un véhicule simple
comme une bicyclette en relation avec son arbre de
défaillance.

Pour ce vélo dans sa plus simple expression I'arbre de
défaillance comporte déja 15 cases.
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On peut imaginer que pour le Leopard 2 P'arbre de
défaillance devient tentaculaire et confus. L’usage de R et
de GeNie permet une élaboration aisée efficace du
schéma et un calcule infaillible de I’événement principal
(top Event).

La maitrise de ces logiciels permet actuellement a MAM
de développer toute la simulation de vulnérabilité arbre
de défaillance compris pour un véhicule donné et cela en
interne. Des lors nous envisageons différentes possibilités
avec lesquelles les réseaux bayésiens peuvent nous étre
utiles pour résoudre des problemes avec une multitude de
parametres.

Nous vous souhaitons un bel été, profitez bien et a
bientot
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