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DESCRIPTIF ET APPORT DU TRAVAIL DE THÈSE : 

- Le contexte de la recherche

Dans un contexte sociétal où les problèmes de qualité, de fiabilité et de disponibilité sont en première ligne, le diagnostic électromagnétique de systèmes complexes est une thématique devenue primordiale. Son champ d’intervention est vaste. Il concerne au tout premier plan les problèmes de contrôle non-destructif (CND) où l’on cherche à détecter d’éventuelles anomalies au sein de structures illuminées par un champ électromagnétique ou bien à localiser des inclusions au sein d’un milieu hôte. Ces situations amènent à résoudre des problèmes inverses des ondes où l’on cherche à identifier des sources réelles ou fictives de champ électromagnétique à partir d’un ensemble données recueillies par un réseau de capteurs ou d'antennes. 

La thématique du diagnostic électromagnétique fait l’objet de recherches à la fois au LGEP et au L2S et des coopérations ont déjà été engagées notamment par ces deux laboratoires au sein du RTRA DIGITEO. 

- Bref descriptif scientifique. Pré requis


L’objectif du travail de thèse consiste à développer une méthode d’identification d’objets enfouis qui soit basée sur les propriétés du retournement temporel et à élaborer les outils de modélisation associés. La méthodologie exploitera le principe du retournement temporel en électromagnétisme, principe qui a déjà fait ses preuves dans les domaines de l’acoustique, sismologie, etc. Celui-ci, de manière résumée, consiste à utiliser la réversibilité de l’équation des ondes et à remonter à la source d’émission des ondes à partir des échos recueillis à distance.


La méthode du retournement temporel sera combinée avec les codes de calcul électromagnétique 3-D ) développés au sein du département MOCOSEM du LGEP. En particulier l’exploitation de méthodes d’éléments finis tridimensionnels permettra de considérer des situations de diffraction d’ondes générales et notamment de prendre en compte de géométries complexes par des maillages non-structurés. Dans une première étape l’application d’une approche de type MUSIC sera étudiée en régime harmonique en vue de la détection d’objets étendus (de dimensions comparables à la longueur d’onde) ; l’évaluation de la matrice multi-statique du système étant déterminée par une méthode d’éléments finis. Dans le cas de plusieurs objets, l’effet du couplage sera quantifié. Dans une seconde étape l’extension au régime temporel de la méthode précédente sera étudiée. Les approches seront développées sera dans un premier temps  dans des situations génériques afin de bien cerner leurs potentialités. Puis l’analyse de configurations plus réalistes, représentatives de situations de  contrôle non-destructif impliquant la localisation d’inclusions enfouies en espace libre et en demi-espace, sera menée conjointement avec le L2S, ce dernier possédant une expertise significative sur ce sujet. 


Le sujet s’adresse à un étudiant titulaire d’un master recherche possédant des connaissances de base en modélisation numérique et en électromagnétisme.
- Compétences acquises lors du travail de thèse

Ce sujet permettra au candidat d’aborder plusieurs disciplines (modélisation et simulation numérique, électromagnétisme, CND) et de mener un travail interdisciplinaire. A travers cette étude le candidat se formera à l’exploitation de plusieurs outils de modélisation ce qui lui confèrera des atouts certains pour une insertion future dans le milieu industriel. Le diagnostic des systèmes électromagnétiques est par ailleurs une thématique très vivante dans la communauté scientifique et touche plusieurs secteurs d’activités. La méthode de retournement temporel abordée dans ce travail intéresse ainsi une large gamme de problèmes et concerne également les problèmes d’imagerie et de contrôle non-destructif dans le domaine des micro-ondes.
