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Application

Contexte et objectif
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Problématique du freinage

� Le flux est difficile à déterminer

� Usure des composants

Utilisation de 
problèmes inverses

Analyse des états de surface 
(expérimental)
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Principe de la m éthode de la réduction
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Principe de la m éthode de la réduction

• L’objectif est de calculer un ensemble de vecteurs qui vont former une base pour le problème 
thermique posé :

A définir
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Principe de la m éthode de la réduction

• L’objectif est de calculer un ensemble de vecteurs qui vont former une base pour le problème 
thermique posé :

• La particularité de la base de Branche est qu’elle fait intervenir dans sa condition aux limites la 
valeur propre zi

(T). 

• Le choix de ce nombre de Steklov est obtenu à partir de l’expression variationnelle du problème 
aux valeurs propres
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Principe de la m éthode de la réduction

• En partant de la formulation variationnelle du problème posé
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Principe de la m éthode de la réduction

• Dans le cas de géométries complexes nécessitant une discrétisation spatiale caractérisée par 
un nombre de degrés de libertéN, le nombre de vecteur propre n'est plus infini mais égal àN.



11Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Base modale
Réduction de la base

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Principe de la réduction
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Principe de la réduction

1

12

2

8

Base complète Base amalgamée � Tous les modes sont utilisés 
une seule fois

� Processus rapide

� Nécessite la connaissance des 
états de référence
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Principe de la réduction

Projection du champ de température :
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Résultats de la réduction

Cas de référence (amalgame) Erreur de réduction
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Résultats de la réduction

Cas de référence (amalgame) Erreur de réduction

Résultats du problème direct (MR=100)
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Résolution de problème inverse

���� ????

Modèle complet

Mesure

Algorithme de minimisation 
d’erreur
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Problème inverse
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Résolution de problème inverse

���� ????
Modèle réduit

Mesure

Algorithme de minimisation 
d’erreur
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Principe de la m éthode de l’Adjoint

Minimisation d’une fonctionnelle

Utilisation du Lagrangien

Dérivées nulles du Lagrangien

Avec un gradient conjugué
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1ère application :

1. En connaissant la répartition spatiale, estimer l’évolution temporelle 
de la densité de flux.

• En partant d’un point de mesure A3 situé à 3mm.
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1ère application :

1. En connaissant la répartition spatiale, estimer l’évolution temporelle 
de la densité de flux.

• En partant d’un point de mesure A3 situé à 3mm.
• Mesure obtenue par le modèle complet.
• En additionnant un bruit blanc de mesure de 0.3°C.
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Evolution du flux identifié Evolution des erreurs
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Evolution du flux identifié Evolution des erreurs

Critères d’arrêt :  Erreur sur les      
températures

Vitesse de convergence
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2èmeapplication :

1. Estimer l’évolution spatio-temporelle de la densité de flux (5849 ddl).

• En partant d’une grille de points de mesure située à 3mm.
• En additionnant un bruit blanc de mesure de 0.3°C.
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2èmeapplication :

1. Estimer l’évolution spatio-temporelle de la densité de flux (5849 ddl).

• En partant d’une grille de points de mesure située à 3mm.
• En additionnant un bruit blanc de mesure de 0.3°C.
• Paramétriser la densité de flux sur une base modale réduite. 
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• Construction de la base en flux :

Identification spatio-
temporelle



28Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Identification spatio-
temporelle



29Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Identification spatio-
temporelle



30Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Problème inverse

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Principe de la m éthode de l’Adjoint

Minimisation d’une fonctionnelle

Utilisation du Lagrangien

Dérivées nulles du Lagrangien

Avec un gradient conjugué



31Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Identification spatio-
temporelle



32Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Identification spatio-
temporelle



33Thème : Méthodes inverses

Problématique
Réduction de modèle

Problème inverse
Application

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris

Ainsi l’erreur du modèle dépend de l'ensemble des 
paramètres utilisés:

• Le choix du scénario de référence ;

• l'ordre de la base réduite en température;

• l'ordre de la base réduite en densité de flux;

• la position et le nombre des capteurs de 
température

Identification spatio-
temporelle
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Flux exact Flux identifié

Identification spatio-
temporelle
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Identification spatio-
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Conclusions et perspectives
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Conclusions

• Intérêt des modèles réduits dans un processus d’identification

� Utilisable pour tous types de problèmes
� Facilement adaptable
� Permet le calcul en temps réel

• Premiers résultats prometteurs pour la paramétrisation du flux

• Améliorer la procédure d’amalgame en intégrant la phase de réduction dans la 
procédure inverse.
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