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EQUATION DE DIFFUSION
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PROBLEME INVERSE

Equation d’état ~(p*,ul) =0
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Modele direct 7(p) = M#(up?)
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Fonction coat J = ||F(p) — d||?
Probleme inverse min,J = calcul de V,JI

Analyse de sensibilité SVD de //(p)ll

=)' (p) —d)

l=matrice de sensibilité



PARAMETRISATION

Représentation fine Estimation unique
de la physique VS. et stable du parametre
(dimp> 1) (dimp ~ 1)
= choix de ’": mr+—pavec 1 <dimm <K dimp
p o~ P(m) Vpd ~ Pl(m)I'V,J

(p) ~ [0 (m) (p) ~ 17 (P (m)) 7 (m)

Exemple zonation



METHODE DE L’ETAT ADJOINT (G. Chavent)

Lagrangien Z(p,u,\*) = G(M (u)) + (F(p,u), \)

0
Théoreme V,G = a—(p, Uup, Ap) avec
p

(
up solution de (p,u) =0

.
Ap solution de Véu 0 (p, up, A)du = of

\ du

G(v) = (v, e;) ~ VpG = (p)Te;t
G(v) = <’Uagv> ~ o VG = (p)Tgv
G(v) =|v—d||? ~ V,G=V,J

*variable adjointe



DECOMPOSITION EN VALEURS SINGULIERES (SVD)

e (Généralisation des valeurs propres aux matrices rectangulaires

VS = \/vp(ATA)

A = matrice a I lignes et J colonnes

A=USv’

V' = (v;) . vecteurs singuliers de I'espace de départ* L
(unitaires)

U = (u;) : vecteurs singuliers de I'espace d’arrivéel
S = diag(s;) : valeurs singulieres (sg+1 > s > 0)
SELUL sik<I,J

A’Uk —
O sinon



ANALYSE DE SENSIBILITE - 1
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ANALYSE DE SENSIBILITE - 2

Si /(0) =0, alors 0 = /(po — po) =~ I"(po) — " (po)ro
d'ou [[doll = [[/"(po)ll = [|7"(po)poll < s1llpoll
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INFLUENCE DE LA NORMALISATION (wg, Dg)
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INFLUENCE DES
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INFLUENCE DU POINT ETUDIE

valeurs singuliéres (3 zones)

modified layers (case c) A

with delay coefficient
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porosity (%)

concentration (Bg/l)

INFLUENCE DU POINT ETUDIE
parametre, mesures
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INFLUENCE DU POINT ETUDIE
vecteurs singuliers dans lI'espace des parametres
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UTILITE LA SVD POUR L'INVERSION

Analyse (locale) de sensibilité permet d’'évaluer le nombre de
parametres identifiables de facon stable (et de les lister)

= choix de wq, Dg et u,v (calibration)

= évaluation de la non-linéarité du modele direct
= qualification/choix de la paramétrisation

= qualification/choix du dispositif expérimental

e Le calcul peut étre colteux (3D 7)

15



