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Intitulé : Estimation de la probabilité de collisio n d’avions par méthodes d’évènements rares 
dynamiques : développement de méthode d’importance splitting  

Sujet :  
Le code de navigabilité international réglementant les avions civils exige que la probabilité d'une 
collision air-air doit être inférieure à 10^-9 par heure de vol. Etant donné la faible valeur de la 
probabilité à estimer, il est particulièrement difficile, voire impossible, d’évaluer cette probabilité 
directement par de simples simulations Monte Carlo [1]. Il est donc nécessaire de mettre en place 
des techniques d’estimation d’évènements rares adaptées. 
Dans le cadre de cette thèse, nous effectuerons un état de l'art des méthodes disponibles pour ce 
type d'estimation puis nous nous focaliserons sur la technique d’importance splitting pour l’estimation 
d’évènements rares dynamiques [2,3]. Cette technique a déjà notamment été appliquée à l'ONERA 
dans un cadre statique [4]. Cet algorithme innovant permet ainsi d’estimer de manière fiable et à 
moindre coût de calcul des probabilités faibles mais son paramétrage (seuillage, quantile…) est 
difficile à régler. Des études théoriques et algorithmiques seront donc nécessaires pour analyser 
l'influence de ces paramètres et ainsi en déterminer une optimisation en ligne. 
 En modélisant la trajectoire des avions par des chaînes de Markov, nous chercherons donc à 
développer une stratégie pour optimiser les performances de la technique de splitting. Connaissant 
les plans de vols et les densités d’avions sur un espace aérien, nous appliquerons enfin la technique 
de splitting et sa stratégie de paramètrage pour l’estimation de la probabilité de collision de ces 
avions dans un intervalle de temps donné.   
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PROFIL DU CANDIDAT  

Formation : Master 2 Recherche (Université ou Grand e École), ou 3e année d’École 
d’ingénieur généraliste,  ou équivalent. 

Spécificités souhaitées : Probabilité, statistiques , modélisation (niveau master) 

 


