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Résumé du projet de recherche proposé
Dans le cadre de la conception de structure élastique, |'optimisation topol ogique consiste a concevoir la
meilleure structure possible en agissant tant sur les frontieres que sur la topologie d'une structure initiale.

La méthode SIMP (Solid Isotropic Material with Penalization) une approche dite "par matériau fictif" consiste
adistribuer dans un domaine de travail fixe des matériaux obtenu d'une loi de mélange simple (mais qui ne
sont pas toujours valide d'un point de vue physique) tout en pénalisant les fractions de volume intermédiaires.

Ce projet vise a établir le plus clairement possible les limites de cette méthode pour des applications de type
biomécanique. En particulier on sintéressera al'impact des conditions supplémentaires de type géométrique
(condition sur le périmétre, condition sur le volume, etc.) et du filtrage des sensibilités sur la solution et sa
dépendance au maillage. A cette fin, on fera une implémentation préliminaire dans Matlab, se basant sur la
méthode des éléments finis.

Ce projet, comme ceux portant sur I'optimisation topologique par homogénéisation et |'approche par level set
sinscrit dans une démarche exploratoire dans e cadre de recherches en optimisation de forme. Il sagit pour
I'étudiant d'une initiation au travail au sein d'une équipe scientifique chevronnée (GIREF, Groupe
interdisciplinaire de recherche en éléments finis), alarédaction de rapport et communication scientifique ainsi
gu'une introduction a certains é éments de la mécanigue des milieux continus et de la méthode des éléments
finis.

Description du réle de I'étudiant

1) Théorique : caractérisation de I'optimalité au niveau discret par la méthode de I'adjoint. Formulation SIMP
tridimensionnelle basée sur une interpolation quadratique incluant des conditions limites variées. Elément de
modélisation spécifique a la biomécanique.

2) Programmation : implémentation et analyse de performance pour la méthode des asymptotes mobiles
(MMA) et laméthode de critére d'optimalité (OC). Programmation de la méthode SIMP dével oppée.
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