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Démarche générale de l’analyse de risque 

Pour	
  réduire	
  les	
  risques	
  ,	
  	
  
analyse	
  à	
  priori	
  

IdenAficaAon	
  

Analyse	
  

EvaluaAon	
  Traitement	
  

Tolérable?	
  

Fin	
  

DéfiniAon	
  du	
  
contexte	
  

oui	
  

non	
  

Un risque pour une entité peut être défini comme l'éventualité de 
l’occurrence d’un événement (incertain) qui peut entraîner  des 
conséquences dommageables (effet négatif sur les objectifs de santé, 
sécurité, production..). 



Etape 1 :Identification 



Etape 2 : Analyse 

Système Evénement 
redouté Situation dangereuse Conséquences

Vraisem
blance

G
ravité

Acceptabilité

Moyens de prévention 
envisagés

Analyse	
  Préliminaire	
  des	
  Risques	
  

Analyse, calcul probabiliste 



Etape 3 : Evaluation 

Chaque	
  scénario	
  de	
  risque	
  est	
  évalué	
  



Les difficultés 

•  L’analyse	
  prélimiaire	
  sous	
  forme	
  de	
  table	
  n’est	
  pas	
  bien	
  organisée,	
  car	
  
le	
  texte	
  est	
  libre	
  

•  Deux	
  événements	
  idenAques	
  peuvent	
  être	
  formulés	
  différemment	
  
•  La	
  construcAon	
  des	
  arbres	
  dans	
  l’étape	
  nécessitent	
  de	
  reparAr	
  de	
  zéro	
  
•  Les	
  modificaAons	
  faites	
  sur	
  une	
  représentaAon	
  n’entraînent	
  pas	
  la	
  

mise	
  à	
  jour	
  de	
  l’autre	
  
•  La	
  capitalisaAon	
  n’est	
  pas	
  facile	
  (au	
  mieux	
  couper	
  coller	
  de	
  texte)	
  
•  Il	
  n’est	
  pas	
  possible	
  d’uAliser	
  facilement	
  la	
  connaissance	
  provenant	
  des	
  

analyses	
  de	
  risques	
  
–  DiagnosAc	
  en	
  ligne	
  
–  Suivi	
  des	
  barrières	
  (audit,	
  test	
  ..)	
  
–  SimulaAon	
  en	
  mode	
  dégradé	
  
–  ….	
  



Une solution : Model Based Driven Analysis 
 

 
 
 
 
similaire au Model Based System Engineering 
 
 
Une approche de modélisation spécifiée de façon précise permet de décrire 

•  Le système analysé 
•  Le résultat de l’analyse de risque 
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Représentation par un Document  
 

 à Représentation par un Modèle 



Intérêt d’une approche pilotée par modèle 
 

 
•  Validation des résultats, assistance à l’utilisateur 

Les informations saisies lors de l’analyse de risque ont une sémantique 
 

•  Une représentation commune des dangers et dysfonctionnements 
–  Pour divers formats de sortie (table, arbres , nœud papillon …) 
–  Pour différentes méthodes (Amdec, Apr, Hazop, Mosar, Lopa …) 
–  Utilisable pour d’autres domaines (utilisation pour diagnostiquer, 

simuler, évaluer divers indicateurs) 

•  Capitalisation 
Les informations contenues dans le modèles peuvent être traitées pour 

construire des bases de données de scénarios génériques 
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Overview of the proposed modeling approch : FIS 
 

•  The system to analyze is described by 
entities modeled with three views 

–  Systemic view 
–  Dysfunctional view 

•  Modular and Hierarchical : each 
system may decomposed in 
subsystems 

•  Partial and Iterative :  
–  No need to build a complete 

model 
–  The various views may be easily 

modified 

SysFis View 
• Systems 
• Functions 
• Resources 
• Interactions 
• Variables 
 

 

DysFis View 
 
• Abnormal Events 
• Causal links 
• Safety barriers 
  

SimFis View 
 
• Activity model 
• Dynamical Constraints  
   (continuous/discrete) 

System Model 

Actual System 



SysFis view : Systems, Functions and Resources 

Objective : To describe the general structure 
The basic entities are : 

–  Systems : groups of interacting, interrelated, or interdependent elements forming a 
complex whole  

–  Functions : what the system does 
–  Resources : the elements used in the systems (technical, human or organizational ) 

•  Attributs, variables attachés à chaque items 
•  Gestion de la hiérarchie, des interactions et de la visibilité 

R R R 

F
F

SysFis	
  



DysFis : Dysfunctional view 

R R R 

F 

F 

Cause-Consequence 
 propagation 

R R R 

F
F

Risk 
analysis 

SysFis	
  
DysFis	
  

SemanAc	
  of	
  events	
  
	
  	
   	
  -­‐	
  Loss	
  of	
  Control	
  (PHA)	
  	
  

	
  -­‐	
  Failure	
  (FMEA)	
  
	
  -­‐	
  DeviaAon	
  (HAZOP)	
  
	
  -­‐	
  Dangerous	
  phenomenon	
  (MOSAR)	
  
	
  -­‐	
  Generic	
  	
  

The Failure Propagation 
Graph describes the causal 
links between the abnormal 
events 

 



Relations entre SysFis et DysFis 

Evénement	
  
redouté	
  

Mode	
  de	
  
défaillance	
  

Mode	
  de	
  
défaillance	
  

Evénement	
  
final	
  

Mode	
  de	
  
défaillance	
  

Système1	
   Système2	
  SysFis	
  

DysFis	
  



En pratique 
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Résultats de l’analyse 
•  Etats (tableaux APR, AMDEC…) 
•  Graphiques (arbres, bowties) 
•  Calculs de probabilité 
•  Scénarios  
•  Simulation  
•  … 

Données	
  
=	
  

MODELE	
  

Connaissances 
Guides … 

Outils à utiliser sur 
l’installation 
•  Grille audit (manuelle) 
•  Algo diag (info) 
• … 



Exemple : réacteur à sel liquide  

•  Extrait	
  de	
  la	
  thèse	
  de	
  Mariya	
  BROVCHENKO	
  



Modélisation 



Détail d’un élément de modèle 



Analyse préliminaire 



Analyse de risque détaillée 



Applications 

Chemical	
  processes	
   Dangerous	
  good	
  transportaAon	
  

Crisis	
  management	
  
These	
  Mariya	
  BROVCHENKO	
  
	
  MSFR	
  

SterilizaAon	
  of	
  Medical	
  
devices	
  	
  



Pour conclure : les possibilités offertes de cette 
approche 

Existant 
•  Permet de garder les analyses de risques  (multi méthodes) consistantes entre 

elles et avec le modèle 
•  Validation des analyses 
•  Construction itérative, Mise à jour simplifiée 
•  Calculs probabilistes, constructions de scénarios automatiques 
•  Génération d’outils d’audit automatique pour évaluer l’installation réelle 
•  Diagnostic interactif  (approche logique) 

En cours de développement 
•  L’évaluation des performances en mode dégradé : simulation dynamique 
•  Prise en compte incertain (stochastique, flou …) 

•  Audit  

Utilisateurs et partenaires : INERIS, INRS, plusieurs PME et sociétés de services , 
Nombreuses écoles et laboratoires 
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Petite démo : réacteur chimique  

Démo 


