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Contexte

Dans un contexte international fortement marqué par le réchauffement climatique, la protection des
écosystemes océaniques constitue un enjeu majeur, concernant notamment la préservation des cy-
cles naturels de séquestration du carbone. Un effort scientifique pluridisciplinaire est engagé depuis
quelques années, afin d’expliquer les mécanismes complexes liant les dynamiques de climat a celles
des écosystémes océaniques. De nombreux modeéles mathématiques visant a décrire ces dynamiques
complexes sont étudiés. La vérification des propriétés de ces modeles, qu’ils soient discrets ou continus,
déterministes ou probabilistes, constitue un axe de recherche essentiel.

Le model-checking statistique (SMC) [LDB10] est une méthode de vérification formelle de modéles
permettant d’estimer formellement la probabilité avec laquelle un modele donné satisfait un ensemble
de propriétés. Cette méthode, particulierement intéressante pour les modeles complexes de grande
taille, a été en particulier utilisée pour paramétriser un modele discret probabiliste de croissance
pour la méduse Pelagia Noctiluca [REGT20]. Une version paramétrique et symbolique du SMC a
aussi été développée récemment, et appliquée dans le cadre de ’étude de la trajectoire de drones de
spectacles [BAD119]. Malgré tous les avantages de cette méthode, 1'utilisation du SMC en pratique
reste limitée par son cadre théorique restreint aux modeles discrets stochastiques.

Objectifs du stage

L’objectif principal du stage consiste a étendre le champ d’application de la méthode SMC présentée
ci-dessus & des modeles continus stochastiques, définis & partir d’équations différentielles [MIC14,
WTL21]. Une telle extension permettra alors d’ouvrir le champ applicatif de la méthode a4 des modéles
plus ambitieux, utilisés entre autres dans I'impact de la biologie océanique sur le changement clima-
tique.

L’étudiant.e devra d’abord se familiariser avec la méthode SMC en menant une lecture approfondie
de T’article de recherche [REGT20]. Dans un second temps, I’étudiant.e sera guidé.e pour appliquer
la méthode SMC a la vérification d’un modéle continu de croissance logistique d’une population de
méduses Aurelia aurita. Cette vérification s’appuiera sur des données statistiques disponibles dans la
littérature. La mise en ocuvre pratique de la méthode SMC se traduira par ’écriture d’'un code de
calcul numérique, écrit en langage Python et utilisant les bibliotheques scientifiques numpy et scipy.

Suivant l'avancée théorique et technique I’étudiant.e pourra au choix formaliser le cadre et les
hypothéses nécessaires a I'extension de la méthode SMC dans le domaine plus général des systémes
continus stochastiques en s’inspirant des résultats présentés dans [DHS18], et/ou étendre la méthode
SMC a un second modele continu, décrivant les stades de croissance de la méduse Scyphozoa, déterminé
par un systeme différentiel non linéaire.

e Compétences espérées.
Solides connaissances en informatique et mathématiques. Intérét pour les sciences du vivant, en
particulier les écosystemes océaniques. Capacité a travailler en équipe.

e Suivant les résultats obtenus, une poursuite en thése sur le sujet sera envisageable sous condition
d’obtention d’une bourse.
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