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Résumé Dans ce papier nous allons proposer unenorphologie externe, des données statistiques eexist
méthodologie consistant a trouver la valeur du Débidans la littérature. Mais, il est difficile de tnamr des
d'Absorption Spécifique du Corps Entier (DAS_CE) qu données statistiques de la morphologie internes ¢&an
couvre 95% d'une population donnée. Cette méthodétérature. De plus ces deux types de facteursorm
repose d'une part sur de I'Inférence Bayesiendéaetre probablement pas séparables. Pour séparer cesyghasx
part sur un modeéle paramétrique de prédiction dde facteurs, nous allons nous affranchir des fasteu
DAS_CE en fonction de la morphologie ainsi que desnorphologiques internes en considérant des fantdmes
outils de simulations numériques. homogenes. Les propriétés diélectriques des tissitis
étés remplacés par des propriétés diélectriques
équivalentes définies par la CElI (Commission
.~ INTRODUCTION Electronique Internationale).

Les  technologies liées aux  champs L'objectif de ce papier est de déterminer le sduil
électromagnétiques (CEM) sont de plus en plussatéé a DAS CE a 95% pour une population donnée. La
travers le monde. Afin de protéger les personnes, d méthode de Monte Carlo reste couteuse pour caisartér
restrictions de bases, ont été définis [1]. Ceseaix ce seuil. Nous proposons alors un plan d'expérince
fixent des valeurs de DAS a ne pas dépasser. Deauk  séquentiel permettant de choisir des fantdmes ftante
de références ont été dérivés des restrictionsade e de raffiner la région a 95 % du DAS_CE pour une
fagon conservative. Ces niveaux définissent le anive population donnée.
maximal autorisé du champ eélectromagnetique. Ces |es fantomes sont exposés a une onde plane de
niveaux de références ont été établis pour queréspect  no|arisation verticale, une fréquence fixée a 21B@Nt
implique la conformité aux restrictions de base. une puissance incidente de 1W/m2.

Afin d'évaluer le DAS dans le corps, nous utilisons
des modeéles numériques d'humains (fantdmes) et des

méthodes numériques (par exemple : Finite Diffeeeinc |l PLAN D'EXPERIENCES SEQUENTIEL
Time Domain). Des études utilisant ces outils memttr N
que, pour certaines configurations, le DAS_CE ex$ t II.1. Matériel

proche des restrictions de base. D'autres études

Nous di d'une base de donné throponegtri
souligné la variabilité du DAS_CE due de la valigbi OuUS 18posONS CLINE Base de connees antnrop nd

d'un échantillon de 3800 adultes de la population

de la morphologie humaine [2] i francaise. Les facteurs externes qui ont été étdai cet
Nous disposons d'un ensemble de 18 fantdmes Ehantillon sont : la taille, la hauteur entre jambla
enfants, 7 hommes et 3 femmes). carrure devant, la carrure derriére, le tour déripei, et le

Les fantdmes sont trés difficiles & obtenir, unetour de ceinture.
technique appelée morphing [3] a été développée @&lous avons trouvé les lois de probabilités quinesstit
consiste a construire des fantbmes modéles anatemiqg ces différents facteurs. Ces lois sont la loi ndens la
en déformant par partie des modeéles existantsinhigel loi Log-normale.
de ces approches est liée au fait que ces défamsati La technique du morphing a été adaptée a la base de
sont basées sur des paramétres extérieures et dennées anthropométrique afin d'obtenir des nowveau
permettent pas de prendre en compte les variatierla  fantdmes.

morphologie |nt-err-16,> (muscIeAs, graisses,...). e, Modéle du WBSAR.

Le nombre limité de fantdbmes ne permet pas d'etilis
des méthodes comme Monte-Carlo pour caractériser Mous avons établi une relation du WBSAR en fonctlen
distribution statistique du DAS_CE d'une populaten la morphologie externe en utilisant des simulations
en déduire le seuil du DAS_CE a 95%. Ce qui nousumériques qui existe dans la configuration citéesd
conduit vers une construction de modéle mathématiqu'introduction. Cette relation s'écrit comme suit :
simplifié pour prédire le DAS_CE. Afin de consteiiin  ag CE= 0, taille +6, tOdeepOitfine+e3 tourdeceinture
tel modéle, les facteurs qui influencent le DAS_Qi B carruredevant carruredevant
été identifiés [4]. Nous distinguons deux types ded'erreur de l'estimation de cette relation estrieffre a
facteurs, la morphologie externe (taille, poids,et)la 7%.
morphologie interne (muscles, graisse,...). Concérlzan
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Afin de valider cette relation, nous avons utilige plan
d'expériences permettant de réduire la

Le résultat de ce plan est nq;r;é (X, Y ou x est

=1,.6"
les facteurs morphologiques externes; sy la valeur du

DAS _CE. Ce plan d'expériences permet de valider

statistiquement le modéle paramétrique postulé.

1.3. Plan d'expériences séquentiel

Le plan d'expériences repose sur la formule de 8gyeé
s'écrit comme suit :

P(©\F,) =P(©).P(F, \©)

ou P@©\F,)est la loi posteriori, p@)lapriori non-
informatif (gaussienne centrée et trés grand édgpe} et
P(F, \©) la vraisemblance.

En utilisant la loi a postériori nous pouvons oltam
échantillon d®. Le principe du plan d'expériences
séquentiel est donné parla figure 1. Nou
échantillonnong®;),_, | suivant la loi & posteriori. Pour

La figure 3 montre I'évolution de la moyenne de la

région ddistribution de ce quantile a 95%. Et la moyenne se
confianceo =[g,,6,,6,,6,] -6 expériences ont été choisis.

stabilise autour de 7mwW/kg.
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Nombre d'itérations

Fig.3 —stabilité de la moyenne aprés 26 itérations.

Nous avons aussi trouvé parmi les expériences un
fantdme correspondant a cette valeur du DAS_CE. Ce
fantbme a une taille de 1,47 m, un tour de poitdee
76.5 cm et un tour de ceinture de 65 cm.
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Ill. CONCLUSION

chaqued,, nous calculons la densité du DAS_CE; nougfin d'obtenir une valeur maximale du DAS_CE a 95%
|! — 1 . pe 7
en déduisons le DAS CE & 95%. L'ensemble de cdur une population donnée, la méthode de MontéoCar

DAS CE a 95 % obtenu forme une distribution d
DAS_CE a 95%. Le plan d'expériences consiste a €air
choix de candidats permettant de réduire la vaeiate
cette distribution (cf. fig. 1).
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Fig.1 — illustration du plan d'expériences séquelinti

Quand la variance de cette distribution est suffisent
petite, nous choisirons la moyenne comme valesedil

a 95 % du DAS_CE.
1.4. Résultats

La figure 2 montre la diminution en fonction du rme
d'itérations de la variance du seuil du DAS_CE &#85

e

est trés couteuse. Nous avons proposé un plan
d'expérience séquentiel afin de trouver cette vathu
DAS CE a 95 % dans une population. Nous avons
obtenu une valeur du DAS CE a 95 % apres 26
itérations. De plus nous avons trouvé un fantdmeaqu
cette valeur du DAS_CE.

L'objectif est d'introduire les propriétés diélapties dans

le modele paramétrique.
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