
 

                 
 
 
 
 

Thèse, Onera/INRIA, Palaiseau, France: 

« Estimation tridimensionnelle du mouvement de flui des turbulents » 
 
 
 
Nous proposons une bourse de thèse Onera/INRIA de 3 ans. La recherche effectuée durant la thèse 
s’intéressera à l’estimation tri-dimensionnelle de mouvement de fluides turbulents à partir d’images 
(voir la section « Contexte scientifique » pour plus de détails). La thèse sera co-encadrée par 
Frédéric Champagnat (Onera) et Cédric Herzet (Inria). 

 
 

Contexte scientifique  

Mesurer avec précision le mouvement de fluides turbulents en 3 dimensions (3D) est l'un des 
problèmes fondamentaux de l'étude de la dynamique des fluides. Il est en effet intéressant à plus 
d'un titre : sur le plan théorique, il reste l'un des problèmes majeurs en physique, et sur le plan 
pratique, il présente de nombreuses applications prometteuses en ingénierie. 
 
L'accès à une information quantitative de la turbulence en 3 dimensions peut être réalisé par des 
techniques dites de simulation numérique directe (SND). Cette approche consiste à résoudre 
numériquement les équations de Navier-Stokes, gouvernant le mouvement du fluide. 
Malheureusement, la SND se révèle impossible à mettre en œuvre pour des fluides turbulents, 
puisque dans ce cas, la gamme des échelles physiques devant être résolues augmente de façon 
significative. 

 
Pour surmonter ce problème, de nouvelles technologies basées sur l'analyse de séquences 
d'images ont été récemment proposées [1]. Ces nouvelles approches couplent des techniques de 
vision par ordinateur à des modèles issus de la physique des fluides afin d'obtenir des estimateurs 
précis du champ de mouvement. Ces techniques suscitent un grand intérêt en raison de la quantité 
importante de données image disponibles à bas prix et de l'étendue des domaines d'applications 
possibles : météorologie, océanographie,  aérodynamisme  etc... 
 
Les méthodes tridimensionnelles de mesure de mouvement fluide se sont considérablement 
développées durant la dernière décennie [2][3]. Elles sont généralement scindées en deux étapes 
dont la première est une reconstruction tomographique qui détermine les positions de particules 
entraînées dans le fluide à partir d’images de caméras en mode stéréo.  

 
Durant sa thèse, le/la candidat(e) s'intéressera à ce  problème particulier de la reconstruction de  
d’'estimation de la position 3D des particules ensemencées dans le fluide à partir des images 
acquises par le système de caméras. Ce problème nécessite l'inversion de systèmes de grandes 
dimensions et très mal conditionnés. L'étudiant(e) se penchera sur la conception de méthodes 
d'optimisation non convexes de la famille l0 pour promouvoir la parcimonie du volume de particules. 
Dans la continuité des derniers travaux réalisés dans l'équipe [4], basés sur des techniques 
d'optimisation modernes telles que les méthodes proximales [5] ou ADMM [6], une ligne de travail 
pourra être la dérivation et la mise en œuvre de techniques de « screening » [7,8] permettant une 
réduction drastique la dimensionnalité du problème considéré.  
 
 
 
 
 

 



 

                 
 
 

 

 

Fig. 1 : Système d’acquisition d’images de particules évoluant dans un fluide turbulent. A gauche : 
photo du système expérimental. A droite : représentation schématique de ce dernier. 

 

 

Environnement de travail  

Durant son doctorat, l’étudiant sera intégré au Département Traitement de l’Information et 
Modélisation de l’ONERA Palaiseau. L’ONERA (http://www.onera.fr) est le centre français de la 
recherche aéronautique, spatiale et de défense. L’Office compte environ 2000 collaborateurs dont 
près de 250 doctorants.  
 
Le doctorant sera coencadré par Cédric Herzet de l’équipe Fluminance 
(http://www.irisa.fr/fluminance/),  du centre de recherche Inria Rennes – Bretagne Atlantique. L’Inria 
(http://www.inria.fr/en/) est l’institut national de recherche en informatique et automatique. Il compte 
actuellement plus 2700 employés diplômés des plus grandes universités mondiales. L’équipe 
Fluminance est une équipe de recherche Inria dont l’objectif est la mesure et l’étude de fluides 
turbulents à partir de séquences d’images.  
 
 
Intéressé(e) par le sujet de thèse?  

Envoyer votre candidature par e-mail à: 

Dr. Frédéric Champagnat 
ONERA, Palaiseau 
e-mail : Frederic.Champagnat@onera.fr 
 

Dr. Cédric Herzet, (http://people.rennes.inria.fr/Cedric.Herzet/Cedric.Herzet/)  
INRIA Rennes-Bretagne Atlantique 
e-mail : cedric.herzet@inria.fr  
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