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Résumé :

L’endommagement des structures mécaniques est un enjeu important en ingénierie, liée a des problématiques de
durabilité et de sécurité. La thématique est actuellement I’objet de diverses activités de recherche dont les challenges
numeériques liés au contrble santé intégré de structures a grande échelle, afin d’aller des matériaux intelligents vers
les structures intelligentes, capables de surveiller leur état de fagon autonome et de fonctionner de fagon sire méme
en mode dégradé. Plus particulierement, le travail proposé a pour objectif de construire une procédure numérique
efficace pour 1’assimilation des données issues de capteurs distribués a base de fibres optiques. L’idée est de créer
un jumeau numérique hybride, combinant les modéles physiques (qui représentent une riche histoire des sciences
de I’ingénieur, et qui fournissent une forte connaissance a priori) et les techniques d’apprentissage issus de I’IA
(ici, les réseaux de neurones). Ces derniéres techniques sont donc ici exploitées pour corriger le biais de modéle.
Cependant, les réseaux de neurones classiques (au sens ou il ne sont pas informés par la physique), présentent les
inconvénients de nécessiter des volumes de données trés importants pour étre entrainés, ainsi que des baisses de
précisions lors de la généralisation a de nouvelles données. Les réseaux de neurones informés par la physique
[RAI119] ont permis de lever ces verrous sur diverses applications [KAR21] car I’apprentissage est simplifié (la
richesse expérimentale étant ajoutée a une connaissance a priori). Ici, une méthode utilisant des réseaux de neurones
pour I’apprentissage de lois de comportement sous forme de potentiel thermodynamique est proposée. Dans cette
approche, I’architecture du réseau respecte les principes thermodynamiques [MAS21] grace a 1’obtention de
certaines grandeurs par différentiation automatique ainsi que des propriétés de convexité imposées dans la structure
du réseau de neurones. Enfin, ’apprentissage du réseau de neurones est facilité par I’utilisation d’une fonction codt
physique, I’erreur en relation de comportement modifiée déja utilisée dans le contexte de recalage de parametres
[MARC19]. La méthodologie sera illustrée et analysée sur différents cas tests.
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