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Les essais mécaniques s’appuient de plus en plus sur les mesures de champs de déplacements par
corrélation d’images numériques [1]. Ces mesures permettent d’envisager l’exploitation d’essais hété-
rogènes, du fait du chargement et/ou du matériau, difficilesà exploiter avec des mesures classiques
(jauges extensométriques). Il est alors nécessaire de développer des méthodes d’identification adaptées
à la richesse des mesures et s’appuyant sur des approches inverses. [2] présente les grandes familles de
méthodes (l’écart à l’équilibre, l’écart à la réciprocité,la méthode des champs virtuels...) déjà utilisées
pour les mesures de champs. Parmi les stratégies d’identification, l’erreur en relation de comportement
s’avère être une approche robuste vis-à-vis des perturbations de mesure. Elle a été proposée dans [3], et
par la suite adaptée aux mesures de champs dans [4, 8], et plusrécemment dans [5]. On se propose ici
l’ erreur en relation de comportement modifiéepour aborder le problème d’identification de paramètres
Θ d’un comportement élastique hétérogène.
L’éprouvette est modélisée par un domaineΩ régi par les équations suivantes : l’équation d’équilibre ,
la loi de comportement, la compatibilité cinématique, et depossibles conditions aux limites (FIG. 1). On
se limitera dans un premier temps au cas où les conditions auxlimites ne sont pas connues. Les mesures
sont les déplacements, issus de la mesure de champs, sur un domaineΩm inclus dansΩ.
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FIG. 1 – DomaineΩ

L’approche parerreur en relation de comportement modifiéese fait en deux temps, détaillés ci-
dessous. Dans un premier temps, pour un jeu de paramètresΘ fixé, des champs mécaniques de contraintes
et de déplacements sont construits à partir des données théoriques et expériementales dont on dispose.
Puis une fonction coût des paramètres matériau est construite à partir de ces champs. Sa minimisation
mène à l’identification des paramètres mécaniques.

1. Le problème de base: Les champs mécaniques tiennent compte de l’ensemble de l’information.
Ils ne peuvent vérifier l’ensemble des équations exactement. Ces dernières sont donc séparées en
deux groupes :

(a) Des équations fiables: l’équilibre mécanique et la compatibilité cinématique.

(b) Des équations non fiables:
– La relation de comportement, puisque on cherche justementà identifier le comportement.
– Les mesures, car elles contiennent du bruit.

Les équations fiables sont vérifiées de façon exacte, et permettent de définir les espaces d’admis-
sibilité des contraintes et des déplacements (S etC ), tandis que les équations non fiables seront
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vérifiées au mieux. Cela conduit à la formulation suivante, àparamètresΘ fixés :
Trouver(u,v), sous les contraintes des équations fiables, en minimisant :
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Remarque: Pour écrire (Eq. 1), on peut montrer comme en vibration [7] qu’il existe un champv
tel queσ = Kε(v), oùK est l’opérateur de Hooke.

La fonction coûtJ comporte un premier termeJ1 relatif à l’erreur en relation de comportement pro-
prement dite, et un second termeJ2 qui correspond à l’erreur de mesure. Sa minimisation conduit
à la résolution d’un système linéaire permettant d’obtenirles champs mécaniques recherchés.

2. Le problème d’identification: On passe dans un deuxième temps à l’identification des paramètres
Θ à partir des champs identifiés précédemment et grâce à la minimisation d’une fonction coûtG :
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Ainsi, on peut mener l’identification par la minimisation dela fonctionJ ou encore deJ1, qui seront à
comparer dans la suite. La minimisation de la seule fonctionnelle J1, relative à l’erreur en relation de
comportement, peut être avantageuse car elle est très peu sensible aux bruits de mesures [6], vu que les
mesures de champs apparaissent plutôt dans le termeJ2. On adopte un algorithme de descente alternée et
on s’appuie sur la densité d’erreur pour se donner une estimation de l’exactitude des paramètres identifiés
[7].
La méthode est d’abord testée à travers une simulation d’un essai de traction sur une plaque avec une in-
clusion, où l’on cherche à identifier les paramètres de l’inclusion. Par ailleurs, la méthode sera appliquée
à des essais en élasticité hétérogène, tels qu’un essai de traction sur un composite.
Un point important de la méthode est sa robustesse vis-à-visdu bruit. Une attention particulière sera alors
portée à cet aspect.
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