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1 Partiipants

• Frank Delvare, Professeur, Université de Caen Basse-Normandie, Laboratoire de Math-

ématiques Niolas Oresme (LMNO), Groupe de Modélisation Mathématique Méanique et

Numérique (GM3N). E-mail : frank.delvare�uniaen.fr
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Solides, Aadémie Roumaine). E-mails : marin.liviu�gmail.om; liviu.marin�fmi.unibu.ro

2 Desription du projet

2.1 Contexte de l'étude

Les problèmes inverses interviennent dans de nombreux domaines de l'ingénierie, omme par

exemple, en thermique ou en méanique, et trouvent des appliations dans le ontr�le non destrutif,

en méanique de la rupture ou dans le domaine médial. Les problèmes inverses se dé�nissent par

opposition aux problèmes direts. Ces derniers sont des problèmes où sont onnues :

(i) la géométrie du domaine ;

(ii) les équations d'équilibre ;

(iii) la loi de omportement ;

(iv) les onditions aux limites sur toute la frontière du domaine et, si néessaire, les onditions

initiales.

Par opposition, un problème inverse est aratérisé par l'absene d'au moins une de es informa-

tions. Ainsi, de nombreux problèmes de la physique, omme par exemple, l'identi�ation :

(a) de frontières, de avités ou de �ssures ;

(b) de paramètres matériau ;

() de onditions aux limites inaessibles à la mesure (omplétion de données) ;

(d) de onditions initiales ;

sont alors onsidérés omme des problèmes inverses.

Au sens mathématique, les problèmes direts sont onsidérés omme des problèmes bien posés.

C'est à dire, qu'ils ont une unique solution qui dépend ontinûment des données ontrairement aux

problèmes inverses qui sont généralement des problèmes mal posés au sens d'Hadamard, puisque

l'existene, l'uniité ou la dépendane ontinue de leurs solutions par rapport aux données ne

peuvent pas être garanties. De e fait, la résolution des problèmes inverses ne peut don se faire

par les tehniques usuelles utilisées pour résoudre les problèmes direts.

2.2 Travaux antérieurs

Dans des travaux antérieurs, F. Delvare et ses ollaborateurs se sont intéressés à la résolution

d'un problème modèle de omplétion de données qui est le problème de Cauhy pour l'équation de

Laplae. Il onsiste à identi�er des onditions aux limites inaessibles à la mesure (température

et �ux de haleur par exemple) sur une partie de la frontière du domaine à partir de données
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surabondantes (température et �ux de haleur par exemple) sur la partie omplémentaire de ette

frontière. Dans e as, l'équation d'équilibre, la loi de omportement, le domaine ainsi que sa fron-

tière sont onnus.

Ils ont aussi proposé une nouvelle méthode de régularisation (méthode de régularisation évanes-

ente). L'idée essentielle est de distinguer les quantités �ables des quantités non �ables. Cette

distintion est réalisée en faisant l'hypothèse que l'équation d'équilibre est véri�ée exatement et

qu'elle représente bien le phénomène physique que l'on veut modéliser alors que les onditions aux

limites auxquelles nous avons aès peuvent être entahées d'erreurs. Ces erreurs peuvent provenir

de l'expérimentation et orrespondre à un bruit de mesure. La méthode inverse proposée, qui n'est

pas spéi�que au problème modèle, repose don sur l'idée de reherher parmi toutes les solutions

de l'équilibre (dans e as l'opérateur n'est pas perturbé) elle qui s'approhe au mieux des ondi-

tions aux limites aessibles à la mesure, 'est à dire de dé�nir la solution du problème de Cauhy

en tant qu'élément proximal et permettre la relaxation, ainsi que le débruitage, des données. Ils

ont aussi montré que la méthode de régularisation évanesente n'est pas une méthode spéi�que à

la résolution du problème de Cauhy assoié à l'équation de Laplae, mais qu'elle est généralisable

pour résoudre des problèmes de omplétion de données régis par d'autres opérateurs elliptiques.

Elle a notamment été utilisée en méanique des solides, pour la résolution de problèmes de omplé-

tion de données en élastiité linéaire. Ils ont ensuite présenté la méthode de omplétion de données

omme un préalable à l'identi�ation. Elle est, par exemple, ombinée, à la méthode d'éart à la

réiproité, pour l'identi�ation de �ssures à partir de mesures thermiques, lorsque les données de

température et de �ux de haleur ne sont pas aessibles sur toute la frontière du domaine. Elle a

aussi permis a posteriori, l'identi�ation de frontières inonnues omme par exemple des zones de

ontat ou l'identi�ation de paramètres omme le oe�ient de frottement qui intervient dans la

loi de Coulomb.

La méthode des solutions fondamentales (MFS) est une méthode de olloation sans maillage.

Elle appartient à la famille des méthodes dites de Tre�tz, et peut être onsidérée omme une ap-

proximation de la méthode des éléments de frontière (BEM). Elle est appliable aux problèmes

aux limites pour lesquels une solution fondamentale de l'opérateur est onnue. En dépit de ette

restrition, la MFS est devenue très populaire prinipalement en raison de sa simpliité de mise en

oeuvre, en partiulier pour la résolution de problèmes présentant des géométries omplexes, mais

aussi de son faible oût de alul. Il onvient aussi de signaler que la MFS peut être utilisée en

onjontion ave une tehnique d'extration de singularités (SST) pour résoudre des problèmes

présentant des singularités de géométrie et/ou de solution. La solution standard de l'équation aux

dérivées partielles est alors augmentée en utilisant des solutions singulières appropriées. Il est aussi

important de noter que la MFS ne fait pas intervenir d'intégration. Cela représente lairement un

avantage par rapport à la méthode des éléments de frontière (BEM) où les intégrations peuvent être

potentiellement ompliquées et singulières. En outre, la MFS est une méthode de olloation sur la

frontière, et par onséquent seule la frontière du domaine doit être disrétisée, e qui présente un

autre avantage par rapport à ertaines méthodes, telles que la méthode des éléments �nis (MEF)

ou elle des di�érenes �nies (FDM), où il est néessaire de disrétiser intégralement le domaine.

Au ours de la dernière déennie, L. Marin et ses ollaborateurs ont travaillé aux développe-

ments d'algorithmes, performants, préis et stables, utilisant la MFS pour résoudre de nombreux

problèmes inverses. Ils se sont, entre autres, intéressés à des problèmes inverses 2D et 3D assoiés

à l'élastiité linéaire, à la ondution thermique dans les matériaux isotropes ou anisotropes, à la

thermoélastiité linéaire mais aussi à des problèmes régis par les opérateurs bilaplaien ou de type

Helmholtz. Plus préisément, ils ont résolus des problèmes inverses d'identi�ation de onditions

aux limites (assoiés aux EDP mentionnées préédemment) en utilisant la MFS soit de manière non

itérative (par exemple en la ombinant à une régularisation de Tikhonov ou à une déomposition en

valeurs singulières), soit dans une proédure itérative (par exemple en utilisant l'algorithme itératif

alternatif de Kozlov et al. ou la méthode de régularisation évanesente). Ils se sont aussi intéressés

à plusieurs problèmes inverses géométriques (assoiés aux mêmes EDP), omme l'identi�ation non

destrutive d'inlusions ou enore de frontière inonnue. Ils ont alors ombiné la MFS ave l'opti-

misation d'une fontionnelle (éventuellement non linéaire) appropriée. En�n, ils se sont réemment

intéressés à un problème inverse plus di�ile, à savoir la détermination simultanée d'une frontière

2



inonnue (orrodée) et de son admittane. Ils ont pour ela ombiné la MFS ave l'optimisation

d'une fontionnelle de type Tikhonov.

La ollaboration entre F. Delvare et L. Marin a débuté réemment. En e�et, le Professeur Liviu

Marin a été aueilli, en janvier 2015, au sein du LMNO à l'université de Caen Basse-Normandie

et durant son séjour la méthode de régularisation évanesente a été implémentée, dans le as de

l'élastiité linéaire, ave la méthode des solutions fondamentales (MFS).

2.3 Travaux de reherhe envisagés

Les travaux envisagés onernent des aspets théorique et numérique où il s'agira d'étendre

les domaines d'appliation de la méthode de régularisation évanesente ave la mise en plae de

modélisations et de méthodes numériques enore plus performantes et, en partiulier, en utilisant

la méthode des solutions fondamentales (MFS).

Les travaux onerneront aussi l'extension de la méthode de régularisation évanesente à d'autres

problèmes de la physique modélisés par des équations aux dérivées partielles elliptiques. Comme

par exemple, les problèmes gouvernés par l'équation d'Helmholtz où l'on reherhe les solutions sta-

tionnaires de l'équation de propagation des ondes. Ces problèmes sont renontrés dans le domaine

médial ou en aoustique. La méthode pourra aussi être étendue à la résolution des problèmes

de omplétion de données assoié à l'équation de Stokes qui permet en partiulier de dérire les

éoulements de liquide dans les dispositifs miro-�uidiques. Les travaux s'attaheront aussi à l'ex-

tension des hamps d'appliation à des problèmes de ontr�le non destrutif, omme l'identi�ation

de défauts (�ssures, inlusions, trous, hétérogénéités, tumeurs,...).

Pour information, sur un sujet de reherhe prohe, une demande d'alloation de thèse région,

a été déposée (13 février 2015) par F. Delvare et est soutenue par la diretion du LMNO. Cette

demande a été préséletionnée par l'éole dotorale SIMEM et est transmise à la région Basse-

Normandie. L'obtention du �nanement sera onnue à la �n juin, si tel est le as une partie des

travaux de ette thèse rentreront dans le adre du projet.

3 Visites envisagées et �nanement demandé au L.E.A.

Les visites envisagées sont :

- Visite de Frank Delvare à Buarest - 2 semaines �n 2015

- Visite de Liviu Marin à Caen - 2 semaines début 2016

- Visite du (de la) dotorant(e) (si �nanement aepté) de Frank Delvare à Buarest - 2

semaines (�n 2015 -début 2016)

Le �nanement demandé au L.E.A. orrespond aux frais de voyage, aux frais d'hébergement et au

per diem pour les di�érents séjours.

3



4 Notie Individuelle de F. Delvare

Frank DELVARE

Date de naissane : 7 otobre 1972

Adresse professionnelle : Université de Caen Basse-Normandie, Laboratoire de Mathématiques

Niolas Oresme, UMR CNRS 6139, BP 5186, F 14032 Caen Cedex

Adresse életronique : frank.delvare�uniaen.fr

Téléphone : +33 2 31 56 74 80

Fax : +33 2 31 56 73 20

Page web : http://www.mea.uniaen.fr/~delvare/

Formation

2011 Habilitation à Diriger des Reherhes de l'Université d'Orléans

Spéialité Méanique - Génie Méanique - 20 otobre 2011

1997 - 2000 Dotorat de l'Université de Poitiers Mention Méanique des Solides et des Matériaux

préparé au Laboratoire de Modélisation Méanique et de Mathématiques Appliquées

(L3MA) sous la diretion du Professeur Alain Cimetière

1995 - 1996 Dipl�me d'Etudes Approfondies de Méanique - Université de Poitiers

1993 - 1996 Ingénieur en Méanique de l'Eole Nationale Supérieure de Méanique et d'Aéroteh-

nique de Poitiers (E.N.S.M.A.) Option Strutures et Sienes des Matériaux

Parours professionnel

depuis Sept. 2012 Professeur des Universités - Université de Caen Basse-Normandie

Laboratoire de Mathématiques Niolas Oresme UMR CNRS 6139

Sept. 2001 - août 2012 Maître de onférenes - ENSI de Bourges

2008- 2012 Institut PRISME UPRES EA 4229

2001- 2007 Laboratoire Energétique Explosions Strutures UPRES EA 1205

Ot. 2000 - août 2001 Attahé Temporaire d'Enseignement et de Reherhe - Université de

Poitiers (demi-poste)

Ot. 1997 - sep. 2000 Alloataire Moniteur de l'Enseignement Supérieur - Université de

Poitiers

Thèmes de Reherhe

Problèmes inverses et identi�ation (proposition de nouvelles tehniques régularisantes pour les

problèmes de omplétion de données, mises en oeuvre numériques et appliations à l'identi�ation,...)

Publiations

17 Publiations dans des revues à omité de leture

1 Chapitre d'ouvrage

31 Conférenes ave omité sienti�que, dont 13 dans des ongrès internationaux et 1 invitée

10 Rapports de reherhe, dont 7 rapports de ontrat industriel.

4

http://www.meca.unicaen.fr/~delvare/


5 Notie Individuelle de L. Marin

Liviu MARIN

Date de naissane : 2 juillet 1969

Adresse professionnelle : Département de Mathématiques, Faulté de Mathématiques et d'Infor-

matique, Université de Buarest, str. Aademiei 14, 010014 Buarest, Roumanie

Adresse életronique : marin.liviu�gmail.om; liviu.marin�fmi.unibu.ro

Téléphone : +40-752-172867

Fax : +40-21-315-6990

Page web : http://fmi.unibu.ro/ro/departamente/matematia/

Formation

2014 Habilitation à Diriger des Reherhes de l'Université de Buarest

Spéialité Mathématiques

1999 - 2002 Dotorat en Mathématiques Appliquées, Université de Leeds, Département de Math-

ématiques Appliquées, Leeds, Royaume-Uni, sous la diretion du Dr. Lionel Elliott,

Professeur Derek B. Ingham et Professeur Daniel Lesni

1996 - 1998 Master en Mathématiques Industrielles, Université de Kaiserslautern, Département

de Mathématiques Appliquées, Kaiserslautern, Allemagne

1995 - 1996 Dipl�me d'Etudes Approfondies en Méanique des Milieux Continus, Université de

Buarest, Faulté de Mathématiques, Département de Mathématiques-Méanique,

Buarest, Roumanie

1989 - 1994 Bahelor en Mathématiques-Méanique, Université de Buarest, Faulté de Mathé-

matiques, Département de Mathématiques-Méanique, Buarest, Roumanie

Parours professionnel

depuis Ot. 2013 Professeur des Universités - Département de Mathématiques, Faulté de Mathéma-

tiques et d'Informatique, Université de Buarest

depuis Ot. 2013 Cherheur-Senior I - Institut de Méanique des Solides, Aadémie Roumaine (demi-

poste)

2010 - 2013 Cherheur-Senior II - Institut de Méanique des Solides, Aadémie Roumaine

2010 - 2013 Cherheur-Senior II - Centre de Méanique des Milieux Continus, Faulté de Mathé-

matiques et d'Informatique, Université de Buarest (demi-poste)

2009 - 2010 Cherheur-Senior III - Centre de Méanique des Milieux Continus, Faulté de Math-

ématiques et d'Informatique, Université de Buarest (demi-poste)

2008 - 2009 Cherheur-Senior II - Institut de Méanique des Solides, Aadémie Roumaine

2005 - 2007 Post-Dotorat - Eole de Méanique, Matériaux et Tehniques de Prodution, Uni-

versité de Nottingham, Nottingham NG7 2RD, Royaume-Uni

2002 - 2005 Post-Dotorat - Eole de la Terre et de l'Environnement, Centre de l'Environnement,

Université de Leeds, Leeds LS2 9JT, Royaume-Uni

1994 - 1998 Assistant de Reherhe - Institut National de Reherhe et de Développement en

Mirotehnologies, 126A Erou Ianu Niolae, 077190 Buarest, Roumanie

Invitation de Reherhe

1. Université de Leeds, Département de Mathématiques Appliquées, Royaume-Uni (2008 ; 2011 ;

2013), invité par Prof. D. Lesni

2. Université de Chypre, Département de Mathématiques et Statistiques, Chypre (2009 ; 2010 ;

2011 ; 2013), invité par Prof. A. Karageorghis

3. Université d'Oxford Brookes, Departement d'Ingénierie Méanique de Sienes Mathéma-

tiques, Royaume-Uni (2012 ; 2013), invité par Dr. C. Sebu
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4. Université de Caen, Département de Mathématique et Méanique, Laboratoire de Mathé-

matiques Niolas Oresme, Frane (2015), invité par Prof. F. Delvare

Projets de Reherhe

1. UK Royal Soiety, UK, 2002-2003 (herheur)

2. Engineering and Physial Sienes Researh Counil (EPSRC) GR/R25507/01, UK, 2002-

2004 (herheur)

3. Government of Andalusia, Spain, 2004 (herheur)

4. Engineering and Physial Sienes Researh Counil (EPSRC) GR/T22445/01, UK, 2005-

2008 (herheur)

5. Romanian National Authority for Sienti� Researh in Higher Eduation (CNCSIS) PN

II-ID-PCE-1248/2008, Contrat no. 567/2009, Romania, 2009-2011 (herheur)

6. Romanian National Authority for Sienti� Researh in Higher Eduation (CNCSIS) PN

II-ID-PCCE-100/2009, Contrat no. 6/2010, Romania, 2010-2013 (herheur)

7. Romanian National Authority for Sienti� Researh (CNCS-UEFISCDI) PN II-ID-PCE-

2011-3-0521, Contrat no. 144/2011, Romania, 2011-2014 (herheur et responsable du projet)

Prix et Réompenses

"Spiru Haret" Prix de l'Aadémie Roumaine pour l'année 2010 (déerné en 2012)

Thèmes de Reherhe

Problèmes Inverses, Régularisation, Méanique Numérique, Méthodes des Eléments de

Frontière, Méthodes sans Maillage

Publiations

• 1 livre (o-editeur), Publishing House of the Romanian Aademy (Roumanie)

• 8 hapitres de livre

• 80 Publiations dans des journaux à omité de leture (ISI)

• 36 publiations dans des Proeedings de onférenes internationales

• 21 autres publiations

Impat de la reherhe

1271 itations (auto-itations exlues), durant la période allant de Janvier 2002 à Février

2015, pour les artiles de revue, proeedings dans des onférenes internationales, livres,

hapitres de livre, rapports de masters, Dotorat ou d'Habilitation.

Hirsh Index : 20 (Sopus)

Researher ID : http://www.researherid.om/rid/C-4726-2011

Sopus Author ID : http://www.sopus.om/authid/detail.url?authorId=7102404470

ORCID ID : http://orid.org/0000-0003-4009-1181

Google Sholar ID : http://sholar.google.o.uk/itations?user=bDR2bsAAAAJ&hl=en

Researh Gate ID : https://www.researhgate.net/profile/Liviu_Marin
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