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Résumé du projet de recherche proposé

Dans le cadre de la conception de structure élastique, I'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 d'optimisation topologique par lignes de niveau consiste a transporter une fonction distance
(caractérisant le bord de laforme) en utilisant la dérivée de lafonction objectif par rapport alaforme. La
variation de frontiére ne peut modifier latopologie, mais la méthode de courbe de niveau permet la suppression
ou lafusion de trous. Si la structure initiale contient suffisamment de trous, on pourra par cette approche
modifier latopologie.

Le calcul deladérivée de forme exige la détermination de |'état adjoint. De ce point de vue cette approche est
peu attrayante, sauf dans des cas tels que I'optimisation de la compliance. Ce projet vise a explorer les limites,
du point de vue de larobustesse et de I'efficacité numérique, de la méthode pour des applications dans des
domaines tridimensionnels avec des matériaux orthotropes. A cette fin, on fera une implémentation
préliminaire dans Matlab, se basant sur |la méthode des éléments finis.

Ce projet comme ceux portant sur |'optimisation par homogénéisation et la méthode des matériaux fictifs
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 ala mécanigue des milieux continus et de |la méthode des éléments finis.

Description du réle de I'étudiant

1) Théorique : caractérisation de la dérivée de forme par état adjoint au niveau discret.

2) Programmation : implémentation du calcul de la dérivée de forme pour des fonctions objectifs spécifique
(poids, compliance, etc.). Méthode d'avancement de front (level-set) et réinitialisation (conservation de la
masse). Optimisation par direction alternées.
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