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Résumé 

La topologie des fonctions simulant des mesures optiques expérimentales a une incidence sur le 
comportement des méthodes d’optimisation et de résolution de problème inverse. Cette contribution pose 
la problématique d’optimisation dans le cas simple d’un capteur à plasmon de surface (SPR) afin 
d’illustrer leur sensibilité aux différentes propriétés inhérentes aux structures résonantes. 

 

1. Introduction, contexte, objectifs 

La topologie des ondes, intrinsèquement liée aux symétries des objets éclairés induit des 

propriétés spécifiques aux fonctions décrivant un dispositif de mesure optique. Le 

fonctionnement des capteurs à plasmon de surface (SPR [1]) est la perturbation d’une 

résonance optique par le changement d’indice de réfraction au voisinage immédiat de la partie 

sensible du capteur. Le modèle de base de ces capteurs, à haut degré de symétrie, est une 

couche nanométrique d’or, plane, déposée sur un substrat en verre plan. Le milieu de détection 

est situé au voisinage immédiat de la couche d’or. Suivant le mode de détection choisi, le 

modèle peut dépendre de différentes variables, en particulier l’angle d’incidence de la lumière 

illuminant le dispositif en transmission, par le substrat mais aussi l’épaisseur de la couche d’or. 

Ce modèle simplifié du capteur conduit au calcul de courbes de dispersion du plasmon. Les 

propriétés topologiques de ces courbes de dispersion, conduisent à un comportement 

complètement différent des méthodes d’optimisation, permettant de calculer les meilleurs 

couples d’angles d’incidence et d’épaisseurs.     

2. Méthodes et contribution  

Il est d’usage, en recherche opérationnelle et donc en optimisation, de caractériser les 

méthodes par le calcul d’indicateurs de succès, lorsqu’on cherche des minimums de fonctions 

test, aux propriétés topologiques variées : unique minimum (global) ou multiples minimums 

locaux, fonctions analytiques ou bruitées, puits étroits ou larges entourant le minimum global 

etc. Nous proposons de caractériser les principales méthodes d’optimisation méta-

heuristiques, utilisées pour résoudre le problème inverse [2-6] à partir de la fonction test du 

signal SPR [1,4]. Nous montrerons comment on peut relier le comportement de la méthode 

d’optimisation et en particulier son taux de succès à trouver l’optimum, aux propriétés de la 

courbe de dispersion. On pourra rapprocher cette courbe de fonctions test connues. En 

particulier, on pourra discuter l’influence relative des phases d’exploration et d’exploitation 

des méthodes d’optimisation, afin de trouver les meilleurs angles d’incidence et épaisseurs 

de la couche d’or.  Cette approche peut être généralisable à des problèmes plus complexes et 

le lien entre les propriétés topologiques des ondes et la méthode d’optimisation adéquate 

mérite d’être spécifiquement étudiée, afin d’être en mesure d’optimiser numériquement des 

systèmes optiques.  
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