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Définitions

e D={zeC:|z|<1};sD={z€C:|z] <s},0<s< 1.
T={zeC:|z]=1};sT={z=€C:|z|=s}.

G=D\sD,dG=sTUT.

L%(9G) := {f mesurables sur dG tq |f (z) |*intégrable}

o (el e et )"
H?*(D) = {g(z) = ZgnZ” tq Z g2 < Oo}'

n>0

n>0

H? = (D) & H3(C\sD), [f Il = X, (1452 ) Janf2

en(z) = <

Z?’l

V142

nez

>neZ
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(BEP) dans une couronne

Soit 0G = T UsT.

Soit f € L*(Iy), M > 0. Trouver g € H, ||g|l;2r) <M
If = 8lli2ryy = inf{ If = Allizr,y : € H?, |||z < M}
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(BEP) dans une couronne

Soit G = TUsT.

Soit f € L*(Iy), M > 0. Trouver g € H, ||g|l;2r) <M
If = &llzzr,y = inf{ If = hllezry = b € B hllzer,) < M}

[4 Chalendar et al. (2001)
admet une unique solution g,

g = (I+AT) 'Pa(f), ou f=xrf,
avec T = Pppyxr, : H> — H2.

De plus, sif ¢ H\Zrd alors [|g]|;2ry = MetA > —1:
paramétre de Lagrange tel que [|g||;2(r,) = M.

B INRIA
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Formule explicite de g

oG =TUsT

I;=(e7™,e%),0< 6y <,

T est représenté dans la base { 21+ s } , par la matrice
ne

infinie de Toeplitz :
1 m o
15 ( 1+s p
—sin (m —n)fy

70/ (14621 (14 82) (m — )

pourn, m € Z, Ty, =
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Comportementde M % a A

Soite(A) == [[f —g(M)llr2r,) et M(A) = [|g(Ml2r,)

alors
lim e(A)=0, lim M(A)=+oc0 et lim M(A) =
M()\)—)«{-oo A——1 A—+o0

x

FIG.:Men fonctionde A (I; =T &I’y C T)
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0.
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Continuité de g % a (f, M)

¥ L%(T4) x R%. — H?
(f, M) — g(f, M),
Soit D = { (,M) € Hy x R | [|]|p2r,) < M},

L'application ¥ est faiblement continue sur L2(T;) x R, et est
continue seulement sur (L*(T;) x R% ) \D.

Le résultat de continuité est trop faible.
Convergence forte : résoudre un (BEP) pour un ordre

supérieur.
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(BEP) d’ordre m : (BEP),,

Espace de Hardy-Sobolev d’ordre m : H™ = H?> N W™2(3G)

Soit f € W™2(T), M > 0. Trouver g, € H", [|gm|lwmz(r,) <M
If — gmllwmair,y = inf{ |If = hllwmer,y : € H, |hllwmery <
M}
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e Soit f € W™2(T), M > 0. Trouver g, € H", [|gm|lwmz(r,) <M

Robustesse i

Hf—gmem,Z(r,,) = inf{ Hf—h”wml(rd) : h € H, ||h||wm,2(ri) s
M}

s _

Conclusion & (BEP)y, admet une unique solution g,, € H™ et ||gm||wma(r,) = M si
perspectives . 2 !
f & Hy'. La solution g, est donnée par

gm = (Id+ ATy) " Pynf, oaf = xr,(f,-- f™) et

Twg = Pymxr.(g,- - - ,g(m))

& rooHaQ™>
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Continuité forte

Yt W(T,) x R, — H™
(f, M) = gu(f, M),
Soit Dy = { (h,M) € Ht X R% | ||}t |lyma(r,y < M}.

L'application Y, est continue sur H"™ !
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Définition & hypotheses

e Definition
Soit deux suites (wy)nez, (Mn)necz C R. HZZW(BG) 'espace de
Hardy pondéré de la couronne G, muni de la norme

HSHLZ (3G) Z ’8n|2 (W + 52" Hul,

wy neZz

e Hypotheses

Wy +5>" in

Trss = 0

Hy :infyey

szu;%%§<5(n)Vn<0,of15(n)\Osin—>—oo,

!
Hs :sup,, % < ¢ pour une certaine constante ¢ > 0.
n
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Stabilité logarithmique

Supposons que les hypotheses précedentes sont satisfaites. Soit
8 € Hy,,(9G) telles que g € B, , et Iglli2, () < &e>0.8%ls 3

c > 0eta > 0telles que §(n) < c|n|=*, alors 3 C > 0 telle que

C
1812, (o) < Tlogel*72

Théoreme
Soit ((w},), () vérifiant Heo, et ((wy), (4n)) telles que

limy_eo SUP >N z’:%z—zzzl: = 0. Soit I C 0G, mes(I) > 0, et
supposons que (gp) € B%,,y C H,%,,” (9G) telle que ||gpl| 2y — 0. Alors
||gp||H§),/#, @c) — 0

& roqQcy
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Stabilité logarithmique

Soit m et k deux entiers naturels m > k > 0. Alors il existe une
constante C, depend seulement de m, k et s, telle que dés que g € B™?
avec |[gllwea () < € pour un certain € > 0 suffisamment petit, on a

C
I8llwe2sry < Tloge[™ "

Soit m et k deux entiers m > k > 0, et soit I C dG un sous—ensemble
compact d'intérieur non vide. Soit (g,) une suite de fonctions dans
B™2 C H™2(3G) telle que 18plz21y — 0. Alors ||gpllwr2(ag) — O-

@ Leblond, M.M, Partington, |. Inv. Ill. P. Problems (2006)

& rooHaQ™>
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Cas du disque unité : validation croisée

fe=f+eet Hf||L2(rl_) = M) : est la borne adéquate, inconnue.
Détermination de M par validation croisée :
Une partie des données est dévolue a la détermination de M.

I, =TjuUT?

Fixer M ;
Calculer g, (M) := g(fsmi,M);

Calculer M, := Argminy;_Te(M) = [|g:(M) — fell2(r2).-

[4 Chaabane et al. J. Inv. IIl. P. Problems (2003)
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Cas d’une couronne : totalité des données

fe=f+eand |[f|[;2r,) = Mo : la borne adéquate, inconnue.

Algorithme (Ao)
BEP
(o) BB, o i e m)

(BEP)
(fs — 8o |fe _86||L2(rd)> — we := w(fe, M)
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Cas d’une couronne : totalité des données

fe=f+eand |[f|[;2r,) = Mo : la borne adéquate, inconnue.
Lorsque M ~ My

Algorithme (Ay)
BEP
() O o= gl b) ~

(BEP)
(ﬁ_g€r|V8_gs||L2(rd)) — W¢ = ZU(]‘;;,M) ~ 0

= getw, ~f

(M) := ’HgCHLZ(H) — |lge +ZU€||L2(D)’ ~ 0.

Minimiser 7. = permet de trouver la borne adéquate
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Convergence faible de (Ay)
Théoreme

Sie =0, alors My est le plus petit réel positif qui minimise
la fonctionnelle Ty et de plus t9(Mo) = 0.

Sie # 0, alors g. — f sur H|2r,- quand |[e||;2r,) — O.

Without noise With noise
1 1
— =)
__x=M ' x=My
08 ' 08 g
1
06 06 !
£ g
* = !
04 04
i
02 02 4
.
145 165 i 145 15 155 16 165 i

& rooHaQ™>
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P Convergence faible de (Ay)

Probleme extrémal
borné
Stabilité

Ajustement de la borne
adéquate

Sie = 0, alors My est le plus petit réel positif qui minimise
_ la fonctionnelle Ty et de plus t9(Mo) = 0.
pplications :

problemes inverses Sie # 0, alors g. — f sur H|2r,~ quand |[e||;2r,) — O.

Corrosion dans un tube
Localisation de points sources|

Identification de fissures

1 . Without noise With noise
Conclusion & 1 - 1
perspectives — M — M
L x=M, ' x=M
08 2l X i °ll
1
06 06 !
£ g )
© e ]
04 04 i
i
02 02 4
145 15 155 16 165 i 145 15 155 16 165 i
M M

BINRIA ~ L’algorithme (Ao) ne peut suffire.

& rooHaQ™>
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Algorithme d’ordre supérieur

L'algorithme (A),,

Suivre les mémes étapes de 1'algorithme (A)y en résolvant (BEP,;)
dans les espaces de Hardy-Sobolev H™.
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PLAN
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Algorithme d’ordre supérieur

L'algorithme (A),,

Suivre les mémes étapes de 1'algorithme (A)y en résolvant (BEP,;)
dans les espaces de Hardy-Sobolev H™.

Procédé itératif de construction

%0 =8 (for lfllwmar, )

V‘" _g%'k”wml(rd) ) k20

Smk+1 = 8mr T8 <fe — 8mks
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Convergence forte

Soit f € W™2(T') et g, la solution de (BEP,,) dans H™.
Quand ||e[|yma(r,) — Oona:

Reg,,. — u dans W"2(dG) et

dgImg,, . — 9,u dans W™ 12(3G).

[ Jaoua, Leblond, M.M, Partington, IMA Journal of Applied
Mathematics (2008)
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Tomagraphie par impédance électrique

Alimentation C.C

FIG.: Tomographie par impédance électrique (EIT)

Pour effectuer la tomographie par impédance électrique (TIE), on
dispose des électrodes sur la partie accessible de 1’objet, on
applique un courant sinusoidal entre deux électrodes et on
mesure les potentiels engendrés aux autres électrodes. On répete
ce processus pour toutes les combinaisons possibles d’électrodes.

=
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Détection de corrosion

e Retrouver l'information sur la corrosion (parties
corrodées, niveau de corrosion) sur la frontiére interne d’un

tube inaccessible a des mesures.
Flux impose
Su=0 G

N

I
d

Potentiel

mesure u=u
K

Extension des données deI'; aT;

I'y UL, =0G, Ty C partrie extérieure.
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Modeéle linéarisé

(144,¢) = un potentiel électrique : Au = 0 dans G;

& rooHaQ™>
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Modeéle linéarisé

(44, ) = un potentiel électrique : Au = 0 dans G;
B Vogelius et Xu (1998)
= ou=q (e”‘” — e_(l_"‘)”) surl;, 0<a<1;

& rooHaQ™>
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Modeéle linéarisé

(44, ) = un potentiel électrique : Au = 0 dans G;
[4 Vogelius et Xu (1998)
= ou=q (e“” — e’(l"")”) surl;, 0<a<1;

[§ Santosa et al. (1998)
linéarisation

gu+21u>+--) ~qu
\
oy = —qu
)

VM

Calculer g = — sur I'; renseigne sur la localisation et

u
I’étendue de cette corrosion.
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Modélisation : probléme inverse de Robin

Etant donnée u; et ¢, chercher g tq la solution u de

Au
(PC) 4 u
dyu

vérifie aussi

=0

Ug

¢

dans G
sur I'y
sur [';

oy +qu =0 sur I;

Flux impose
S0

Ly

Potentiel /

mesure u=u.
1

=

DHa
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Modélisation : probléme inverse de Robin

Etant donnée u; et ¢, chercher g tq la solution u de

Au =0 dansG el =
(PC) 4 u =uy; surly N
oyu =¢ surly
vérifie aussi &
Potentiel /

avu + qu — 0 Sur rl mesure u:ud/
ug,psurl’y — u,d,usurl;
dyu
u
= Résolution d'un probléme de Cauchy dans un domaine
annulaire.

~N qg=- sur I}
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Questions

Identifiabilité : unicité de la solution g pour une mesure
donnée u (et d,u) sur I';?

E Inglese 1997

[ Chaabane et Jaoua (1999), Chaabane et al. (2003)
Classe admissible :

Q' ={qeCI), g/ <C and g>¢, C,c>0}.

Soient ¢ € L2(T'y), ¢ >0, ¢ Z0 et q1, g2 € Q°. Soient uy et up
les solutions associées. Si Uy, = Uy, alors q1 = q2.

& rooHaQ™>
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Stabilité logarithmique

(Hpm) : ¢ € W (Ty), ¢ >0, ¢ #0.
Pour des constantes ¢, ¢ > 0,

(Hgm):g € QM :={q€ C™(I;),|q®| <0<k <metqg>c}

Pourm > 1, si <||u1 — 2|20y, 191 = ¢llizr, ) < 8)

K>
_ <
alors ||q1 ‘JZHLZ(D) ~ |loge|™

Pour m > 2, si (||u1 — u2||Loo(rd), llpr — ¢2||Lm(rd) < £>

Koo
alors [|q1 — |1, ) < W

ﬁ Leblond, M.M, Partington, J. Inv. Ill. P. Problems (2006)
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PLAN

Corrosion dans un tube

Questions

Identification :

La plupart des algorithmes d’identification nécessitent
des données completes sur le bord

Comment identifier a partir de mesures incompletes ?
- Résoudre un probleme de Cauchy pour reconstruire les
données manquantes.
- Utiliser les données ainsi complétées comme “input”
dans un algorithme de reconstruction des défauts.
Souci : résolution successive de deux problemes
instables.

Notre idée : utlisation des probléemes extérmaux bornés.
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Le probleme de Cauchy — fonction

analytique
Au =0 G
u =uy; Iy

Equations de
Cauchy-Riemann : Jv

Av =0 G
Jiv =dy,u 9dG

q:

ug,psurl’'y — u,0,usurl;?

etu =Regpourg=u+iv
analytique dans G, donnée
sur I'y par

f=gp :ud+i/q>ds
aglmg '

& rooHaQ™>
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Applications :
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Corrosion dans un tube

1d

Conclusion &
perspectives

Probleme de Cauchy — minimisation

Trouver ¢ € H? telle que

I8 = Fllzqe,) = miny I = fll

(4)
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Applications :

problemes inverses
Corrosion dans un tube
Localisation de points sources

Identification de fissures

Conclusion &
perspectives

Probléme de Cauchy — minimisation

Trouver g € H? telle que
18 = fll2(r,y = min ([ —fll 2r

heH?

(4)

«F rHAQA
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PLAN

B INRIA

Probleme de Cauchy — minimisation

Trouver ¢ € H? telle que
A8 = Fllizgry = min 7 —fllzqr,

Sif € H|21“d' alors 3! ¢ € H>.

Sif ¢ H%d (données bruitées), alors (A) nadmet pas de
solution :

3¢y € H? : g, — f dans [*(T;) mais llgnllz2(r,) — oo
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PLAN

B INRIA

Probléeme de Cauchy — minimisation

Trouver ¢ € H? telle que
A8 = Fllizgry = min 7 —fllzqr,

Sif € H|21“d' alors 3! ¢ € H>.

Sif ¢ H%d (données bruitées), alors (A) nadmet pas de
solution :

3¢, € H* : gy — f dans L*(T) mais ||gul|z2(r,) — oo

Controler ¢ sur ['; : (BEP)
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Convegence forte

Supposons ¢ € W™2(T;), m > 1. Soit alors g,  la solution de
(BEP,,) dans H™?. Quand ||¢||ymz(r,) — Oona:

ag Im gmlg
Regm e

Ime =

— g dans W"VA(T)).

[4 Jaoua, Leblond, M.M, Partington, IMA Journal of Applied
Mathematics (2008)
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Probléeme extrémal
borné
Existence et unicits

Stabilité

Applications :
PI‘UI“L'V“L‘\ mverses
Corrosion dans un tube
Localisation

Identification de fiss

Conclusion &
perspectives

Simulations numériques

G anneau,s = 0.6, T; = (e7,¢%),0 < 6y < 7

& Ha™>
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Applications :
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Conclusion &
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B INRIA

La continuité de I'approximant est garantie

Approximant sur sT: ordre 1 Robin sur sT: ordre 1

Partie imaginaire

Warphi

3 i B B 3 O B O

i i ) i E
Partie réelle 0

Approximant sur sT: ordre 2 Robin sur sT: ordre 2

Partie imaginaire

warphi

Partie réelle o

FIG.: Reconstruction de g et g sur sT : ordre 1 et 2.
& rooHaQ™>
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Sensibilité a la qté de données

r s .
p= % = quantité de mesures sur la frontiere externe

Sensibilité 2 la taille Enrors on Robin coefiicient wrt p
—0—crreur L2 [ —
——Ereur i AN B
07 18- % |—LPerror
\
0 14] 5
\
\
05 N
< ¢ .
04 3
o &
03 .
<
S
02 4 .
01 <5
05 06 07 08 09 1
05 os 08 os o7 om o8 om 08 0% o
[

FIG.: Erreurs en fct de p

& rooHaQ™>
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e Sensibilité au bruit I
Probleme extrémal
borné . 1
Euitnce t i Soit 6 := —d(pole,sT).
tabilit S
j nt del
féquate
"‘ . L2 errors on Robin coefficient N pwrtd
Robu
- - =19 error
Tl = = 5% error
OB e Tl ——10% error
Applications: [ 8of  ON_ N4 Nl T
probleémes inverses e T T LU
Corrosion dans un tube g 0.85|
i « -
Identification de 2 08
i}
0.75|
Conclusion &
perspectives o7
%5 06 07 08 o5 1 o 04 os o5 _ o7 08 ) 1
p

B INRIA

Erreurs % ratio pour
différentes valeurs de &

p%0 pour différents niveaux
d’erreurs

On peut compenser les effets du bruit en se rapprochant de
sT.

=
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PLAN . 1oy .
Sensibilité au bruit II
Probléme extrémal
borné
E tenc unicité L2 errors on Robin coefficient p wit Noise
tabilite - = -1% error b
j nt de | ! s0f T e 098
adéquate
Robust 50 0.96|
Applications %‘“ o a“‘
probléemes inverses i 50 0s2]
Corrosion dans un tube 20| 0s /
Conclusion & o P ) ! 2 3 N stsee ’ s ° °
perspectives .
Erreurs % ratio des données p%bruit pour différents
disponibles niveaux d’erreurs
On peut compenser les effets du bruit en augmentant le
ratio de donnés disponibles.
=
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m Localisation de points sources
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Sources (modele 2D d’un probleme EEG)

Soit QO =sDUrDUD, 0<s<r<l1.

—0
[i*l
L2
1y i ingose
—V (O'V u) = k=1 pkv (Sck Q d \\\\ g Mesure daporentiel
ooy = Q)
u - uo aQ Peau

Sources d'epilepsic

flux de courant
potentiel électrique

U??
Déterminer le nombre my, position ¢, les moments py des sources
dipolaires

Uayu‘an
Uja0

Imposé :
mesures :

& rooHaQ™>
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Probléeme extrémal
borné
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et unicit¢

Stabilité

Applications :

PI‘UI“L'V“L‘\ mverses
n dans un tut

Localisation de points sources

Identification de fiss

Conclusion &
perspectives

Sources (modele 2D d’un probleme EEG)

SoitQ)=sDUrDUD, 0<s<r<l.

5 4
L2
_ v e
— V. — _ . c Mesure dapotentiel
V.(oVu) 1PV Q NS ”
ooy = 5@
u =1y Q) -

Sources d'epilepsic

flux de courant
potentiel électrique

U??
Déterminer le nombre my, position ¢, les moments py des sources
dipolaires

Comment?

Uayu‘an
U0

Imposé :
mesures :
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Propagation des données : (Math. Comp. Model. 2008)

Probléeme extrémal

borné
Existence et unicité
Stabilité
b Auy =0 D\rD
Robustesse o avuz — 4) T
Applications : uz :f T
problemes inverses
Corrosion dans un tube
Localisation de points sources
Identification de fissures
Conclusion & D
perspectives
Ay =0 D\ sD XN
(£ ¢)
(%] avul =0 a,,u2 T
uq =1up T

o) — (F.9) — (f.9)
B INRIA . .
s Approximation harmonique §r Do
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Exemple

o Wy
[

Flux impose

surd

/ Mesure dapotentiel

rd

Seources d’epilepsie

0'221

Ri=1
r=20,92
s=0,87

o} 0.0125
oy = 1

[4 A.Fraguela, Appl. Numer. Math. (2005) .
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(f. ¢)

Real part

Data Extension on the inner boundary
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APPROXIMATION HARMONIQUE DANS UNE COURONNE Séminaire APICS 45 de 62
Approximation rationnelle (Baratchart et al. (2005)
sT

Au = Z}r(n:zl pr-V o sD (£ 9)
(PN) 0pdyu = 050yl sT

u = Uy sT

S Pk
=R — — = | =Re(h , D\ {C},

ue) = Re (A2) ~ X gl | = Relh(z), 2 €50\ ()

ot A est une fonction analytique dans sD et

h(z) = us + i/;q;(@)ds(@), Vz € sT; &p est fixé sur sT

Localisation des singularités de / a partir des données sur sT.

& rooHaQ™>
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Approximation rationnelle L?

Soit f € H?(sD) une fonction analytique dans sD. On définit

H*(sD) ={Y a,z", z€sD, Y s¥|au|* < oo}

n>0 n>0

H3 : le complément orthogonal de H?(sD) dans L2(sT).
Le meilleur approximant L? rationnel de degré n dans H3 ,
noté par g,, de h — A est donné par

min

|h—A—
degp<degq=n

i) = = A= Elagen
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Résultats numériques

/ \ e W
[ ) [ \
1 i \ i
\ / i\

/ \ ”‘ \
<< >> u |
\ ) . /

. R “

FI1G
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Probléeme extrémal
borné

Existence et cité
e e Errors versus the relative dipole position Errors versus the ratio of conductivities
Stabilité T
—o— Soucazaror
\justement de la borne - aror |= % = Reatverm o o
—o— Comploton s v1a ftifeemed] L
adéquate P - T S I L
bmmmmmmmm- PEEd
Robuste o g
50 af
Applications : ok
. za 9
problemes inverses £
5 50
5 H
Corrosion dans un tube £ £
& w0 i
Localisation de points sources r
Identification de fisst N ol
s
Conclusion & .
. B
perspectives
be

0 10 20 a0 40 50 60 00 e @0 1m0
ratio of conductivities

F1G.: Erreurs % position de la source. Erreurs % o5 pour une source
a 97% du rayon s
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Résultats numériques

Errors versus the noisy data

—o— Sources enor
= + = Folative norm error] P
T
25 i 1
S
IR e -
=2 1
<
g
[}
) i
10} E
(] B 7 70 ] 2 6 T w0
Noises

FIG.: Les erreurs sur les sources et sur les moments en fonction du

bruit.
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Résultats numeriques

o

o

Poles location (ARL2)

Poles lacation (ARL2)
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Fissures circulaires

Cherchons e C I'i = AT, s < A < 1, tq

Au
dyu
oyl

0 dans G\o

0
o

sur
sur

o
oG

o?

—_— G

— L

-=- T
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>oints sources|

Fissures circulaires

Cherchons e C I'i = AT, s < A < 1, tq

—_— G

Au = 0 dans G\o — %
oou = 0 sur o -—- 1
ou = ® sur IG

o?

7

Etapel : reconstruction
de [u]

N

Etape2 : retrouver A le
rayon du cercle porteur
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Si [ [u]ds#0alorsc={(A0): [u](A,0)#0}.

& rooHaQ™>
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Cas1: A connu!

Au =0 dans ()
u =u; sursT
opu =d; sursT
SeiG )
fr =uy +i/ d (se) dt
Z4

7

g+dansy tq gy > f+

N\

W]~ g —g-

Au =0 dans (),
u =u_ surT
opyu =d_ surT

i0

fo—u +z‘/e ®_ (e dt
N

g-dans( tq g |p ~f_

7
sur AT

& rooHaQ™>
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Résultats numériques

Soit Cuxacte = [/\ = 0.75, (el’3”/4,ei”)} &, = —cos(h),

d_ = cos(h)

Au = 0 dans G\o
o,u = 0 sur o
oyu = & sur G

Approximtion sur T

ol %,

%
)
®
®
@
®
@
)
@
@
®
®
@
®
@,
%,

Approximation sur T
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Conclusion & Tracer des solutions g4 et ¢ sur AT

perspectives

na + gum
06
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Etape 2 : A inconnu

e Idée : Approximation harmonique dans (),1 := D\ rD et
Oy =rD\sD pours <r<1;

sir < A,
- Terreur > dans H*(Q),1) 10 C Q,1etg ¢ H>(Q1);
- Terreur < dans H%(Q), )

Un raisonnement analogue si r > A.

= Les erreurs des deux cotés jouent le role inverse,
jusqu’elles se tiennent petites ensemble lorsque r = A.
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Jump Resanstruction

Crack Reconstruction

©

o8
Jump Resanstruction Crack Reconstruction
VN / \
o8
2
o8

FIG.: Saut [u] et ¢ pour un bruit de 5%, et 10%

E I T T A T TR}

Résultats numériques : données bruitées

=
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Conclusions

Un algorithme robuste pour la résolution du (PI) de Robin :
meilleure approximation harmonique (méthode non
couteuse), formules explicites, limité au cas 2D et a
I’équation de Laplace ;

Robustesse : une famille d’algorithmes rapides
d’identification robustes, validés théoriquement et
numériquement ;

Stabilité : propriétés de stabilité globales de type
logarithmique ;

Méthode efficace pour diverses applications.
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Perspectives

Comparaison avec d’autres méthodes 2D (travail en
cours)

Identification de fissures a partir de données partielles :

- détermination du cercle minimal

Conclusion & - approximation harmonique couplé avec RG (en cours)

perspectives

- soumise a des conditions de Robin

Extension de I'approximation harmonique au cas 3D
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