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Essal « bias tension test »

Eprouvette rectangulaire

Composite +45°
Tissé équilibré

Thermodurcissable pré-imprégné

[Launay et al 07]
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Essal « bias tension test »

Eprouvette rectangulaire

[Launay et al 07]
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L Incertitude = qgs°
Tissé equilibré

Thermodurcissable pré-imprégné
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Essai de traction
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[Ladeveze et al. 93]
[Chamoin et al. 14]
[Ben Azzouna et al. 15]

Méthode de [Bonnet, Aquino 15]

I’Erreur en Relation de Comportement Modifiée B e
Mesure L U,
Paramétres 6
Matrice de raideur . K(0)
Champ « Statiquement Admissible » U < K, (0)v=f,
Champ « Cinématiquement Admissible »  : U <4 Ty = u,

)
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Méthode de
I’Erreur en Relation de Comportement Modifiée

[Ladeveze et al. 93]
[Chamoin et al. 14]
[Ben Azzouna et al. 15]
[Bonnet, Aquino 15]
[Barbarella et al. 16]

[Guo et al. 19]
Mesure R
Paramétres - 0
Matrice de raideur . K(0)
Champ « Statiqguement Admissible » LU <4 K, (0)v=f,
Champ « Cinématiqguement Admissible » U <43 Ty = u,
Poids des mesures Régularisation spatiale
: 1 g T
min —(u—0) K@) u—-0v)+ = (Hu — um) (Hu — um) +[iFIN (0)
0 .u,v 2 2
Kl (H)U=f| \ J \ & 4
h'd ' H—I
Ecart équilibre-mesure Ecart & la mesure « vraisemblance »
du champ
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[Ladeveze et al. 93]
[Chamoin et al. 14]
[Ben Azzouna et al. 15]

Méthode de [Bonnet, Aquino 15]
I’Erreur en Relation de Comportement Modifiée B e

, 1 T r T
min E(u — ) K@) (u-v)+ 5 (Mu —u,,)” (Mu —u,,) + urN(®)
I‘(|('9)U=f|

Lagrangien :

1
D0, u, v, A) = 5(;,; — ) K@) (u—-0)+ % (Mu — um)T (u —u,,) + urN@®) + A" (K, (O)v - f)

Stationnarité :

V,p=K@)u—K@)w+ rIl' Tlu — rIT u

hi

V,p =K@ —K(@O)u+ KIT(B))I, A annuler

V6= K (0)v- f

V¢ = %(u — 0)IVK (@) — v)+ urVN(O) + ATVK, (O)u | A «suivre»

v
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min
0.u,v
K, (@)v=1,

[F. et al. 21]

Terme régularisant ?

1
=0 K©O)u—0)+ % (M —u,,)" (M~ u,)
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min
0.u,v
K, (@)v=1,

[F. et al. 21]

Terme régularisant ?

1
=0 K©O)u—0)+ % (M —u,,)" (M~ u,)
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Ny0) =

Terme régularisant
Norme L? du gradient

0T GTGo G : la matrice calculant le gradient a-partir de 6

V,N,(0) = G' GO
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[Mascarenas 13]
[Zhang et al. 15]

Terme régularisant

Norme L' du gradient

N(0) = ) 1(GO),

Exemple : k eR, f : x € R arctan(kx)
2
1712 = / (@) dx=k7  and  |Ifllip= / /Gl dx ==
“[ k=10

| =
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[Mascarenas 13]
[Zhang et al. 15]

Terme régularisant
Norme L' du gradient

N(6) = Z (GO),|

Exemple : k eR, f : x € R arctan(kx)
2
1= [ (@) ax=RE  wd ez [ 1F]dx=x
2 k=10

1t ’ k=1

_ -10 -5 0 5 10
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Résultats numériques

(-)2 (deg)
75 135
70 130
65 1125
60 1120
55 115
50 110
45 105

(b) Reference
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Résultats numériques

(a) Identification
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(b) Reference
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Résultats numériques

15 135
135
70 130
130
65 1125
1125
60 1120
120
55 115
115
‘%Qﬁ? 50 110
110
45 105
105
(a) Identification (b) Reference
0_ (de
, (deg)
75 135
135
70 l130
130 65 1125
e | == 60 1120
ESRED
R 1120
S:;;s‘g‘uy 55 115
7 115
5 50 110
. 45 105
105
(a) Identification (b) Reference
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Résultats numériques

Renaud Ferrier

15 135
135
70 130
130
165 1125
1125
60 1120
120
55 115
115
50 110
110
45 105
105
(a) Identification (b) Reference
02 (deg) 02 (deg)
75 135 135 75 135
e 70 130 130 70 130
- ‘65 ‘125 {125 '65 ‘125
125 60 D 120 1120 60 1120
1120 e 115 55 115
55 R 115
115 s 110 - -
50 : ‘%’.’o: 110 105
110 e 45 105
45 105
105 (a) Identification (b) Reference
(a) Identification (b) Reference
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Résultats numériques

91 (deg) 82 (deg)

75
70
65
60
55
50
45

(b) Reference
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Résultats numériques

61 (deg) 02 (deg)

B

74 135
70 130
65 125
60 120
55 115
50 110
45 105

(a) Identification

0, (deg)

0, (deg)
75 135
70 130
65 125
60 1120
55 115
50 110
45 105

(b) Reference
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Résultats numériques

02 (deg) 91 (deg) 62 (deg)
75 135 75 135
70 130 70 130
65 125 165 125
.60 120 60 1120
55 115 55 115
50 110 50 110
45 105 45 105
(a) Identification (b) Referencle -
- Norme2 |
91 (deg) 92 (deg) 91 (deg) 92 (deg)
75 135 75 135
70 130 70 130
65 =125 65 1125
60 B 120 60 1120
55 115 55 115
50 110 50 110
45 105

45 105

(a) Identification

(b) Reference
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Conclusion

Méthode de I'erreur en relation de comportement modifiée pour I'identification de
champs en statique

Ajout d'un terme de régularisation

La régularisation L2 et L! ont chacune leurs cas d’application optimaux

Identification fine de I'orientation des fibres d’'un composite a-partir de mesures par
corrélation d’'images sur un essai en statique

Identification en dynamique

Convergence de la méthode pour la régularisation L1
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[Launay et al 07]

Essal « bias tension test »
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Eprouvette rectangulaire @

Composite +45°
e Mise en traction Polymérisation
Tisse équilibré
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[F. et al. 21]

Objectifs de I’étude

[Barbarella et al. 16]

[Bonnet, Aquino 15]
[Guo et al. 19]
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Procédure d’identification
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[Ladeveze et al. 93]
[Chamoin et al. 14]

z [Ben Azzouna et al. 15]
MethOde de [Bonnet, Aquino 15]

I’Erreur en Relation de Comportement Modifiée

( () ( \
Systéme couplé /T T Kif'(g) U rHTum
Découplable si I'équilibre _ B
est « total » kKl(Q) K“(H)) \/1) k fi )

v obtenu par simple post-traitement

1 N .
Descendre le long de : Vo = E(u —0)'VK@) (W — v)+ urVN (@) + ATVK,(O)u
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[Morozov 68]
[Miller 70]
~ . - Y 74 : - [Reginska 96]
Détermination des parametres de régularisation ohneton, Guraieni 00]
: | T i T
min —=(u— ) K@)(u —v) + b (Hu — um) (Hu — um) + [N (0)
0 .u,v 2 2
K, (0)v=Ff,
Choix de p : difféerentes meéthodes de la littérature (L-curve, Morozov, produit minimum)
10] :_ _
s 10 i S
z >
£ z
z z
100.5 - |
10° ]
102 1097 100 1090 1002 1093 1095 1007 1092 10° 1092 10°% 100
Residual R(u,0,8) Residual R(u,v,0)
(a) L2 (b) L' (TV)
Choix de r : tend vers 0 => Méthode CASE de [Seidl et al. 19] 26
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