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Objectifs : objectif principal et objectifs spécifiques (max 15 lignes)

Le but de ce projet consiste a développer une technique d’imagerie pour la caractérisation d'hétérogénéités dans les
matériaux semi-transparents a travers une estimation par la méthode inverse de la distribution spatiale bi-dimensionnelle
des propriétés optiques. L'emploi de méthodes inverses robustes permettra, a partir de mesures expérimentales, de
remonter a la distribution de ces propriétés optiques.

Justification : Mettre en contexte le probleme (max 15 lignes)

Au cours des derniéres décennies, on a assisté a un développement rapide de nouvelles techniques optiques de
diagnostics. Ces avancées ont été rendues possibles d'une part grace aux développements dans la compréhension
théorique des transferts radiatifs et de I'interaction entre la lumiére et les propriétés optiques des milieux
semi-transparents. D'autre part, 'amélioration des moyens de détection de la lumiére et des sources lumineuses qui
irradient les milieux a été nécessaire pour la mise en pratique de ces techniques. L'une de ces avancées est la
possibilité d'obtenir une image de la distribution spatiale des propriétés optiques a partir de mesures optiques a la
surface. La distribution spatiale des propriétés optiques donne des informations sur I'hétérogénéité de ces propriétés ce
qui permet de remonter a I'existence de défauts, a I'état pathologique des tissus humains (diagnostics médicaux), a la
physiologie d’un tissu (monitoring du taux d’oxygénation du sang).

Cette technique d'imagerie est une méthode inverse nommeée la tomographie optique. Elle consiste a identifier les
parametres d'un modele numérique (modéle direct) de transferts radiatifs a partir de mesures aux frontiéres par
minimisation de I'écart entre les mesures et la prédiction du modele numérique.

De nos jours, des problémes restent a surmonter pour permettre d'obtenir des algorithmes de minimisation rapides et
précis qui transforment les mesures optiques en image de la distribution spatiale des propriétés optiques. Il s'agit entre
autre de dévélopper des modéles numériques de résolution capable de prendre en compte les géométries complexes
avec des temps de calculs et une précision acceptable. Aussi, la netteté des images est a améliorer car I'estimation de
la distribution est un probléme mal posé sensible au bruit inhérent aux mesures expérimentales.

Méthodologie : étapes, outils et méthodes proposés (max 20 lignes)

La résolution de ce probléme nécessite d’une part le développement d’'un modéle numérique de transport de la lumiére a
l'intérieur des milieux participants et d’autre part, le couplage avec des algorithmes de minimisation.

Ainsi le développement de ce projet de recherche suivra d’une part, un aspect numérique qui consistera a choisir,
développer ou adapter un code numérique pour la résolution des problémes physiques de transfert radiatifs dans les
domaines complexes afin d’obtenir un modéle direct fidéle a la physique. Toujours sur les aspects numériques, un
modele inverse sera développé en utilisant les techniques d’optimisation utilisant la méthode de I'état adjoint associée
pour la caractérisation des milieux semi-transparents en tenant compte des non linéarités et des temps de calcul parfois
conséquents. |l s'agira aussi de développer des méthodes de régularisation adaptées au caractere mal-posé du
probléme inverse.
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Description (suite)

Un second volet expérimental viendra valider et consolider les modéles numériques développés. Les tests seront
effectués sur des matériaux tests dont les propriétés optiques seront connues. De plus, une comparaison entre les
techniques développées associées a I'expérimentation ad hoc et les données issues d'un banc optique donnant accés a
la réflectivité (et transmittivité) bi-directionnelle sera faite en terme de qualité d'identification.

Différentes études seront suivies, notamment sur le placement et la taille des capteurs, sur le choix optimal des
différentes fréquences d'excitation, etc. Suivant I'état d'avancement de la thése il pourra étre intéressant d'évaluer
d'autres types de propriétés optiques, par exemple le coefficient d'anisotropie de la fonction de phase ou l'indice de
réfraction.

Retombées prévues et impact industriel : portée et limitation de ce projet aux plans scientifique, technologique, social
économique ou environnementale (max 20 lignes)

L'utilisation des techniques d’'imagerie par optique laser revét un intérét majeur, car elles permettent non seulement de
faire des mesures a différentes échelles dues au fait qu’elles relient les propriétés optiques des matériaux aux
grandeurs physiques a mesurer, mais aussi d'obtenir des mesures non intrusives par méthodes inverses.

Le projet de thése porte essentiellement sur le développement de techniques de caractérisation des matériaux
semi-transparents. Ces développements en tomographie optique permettront d'améliorer la précision des méthodes de
diagnostics optiques pour la détection des tumeurs cancéreuses, le monitoring d’enfants prématurées, ainsi que pour le
suivi de I'évolution des maladies de petits sujets pour la recherche médicale.

Il s'agira également d'utiliser les avancées scientifiques et technologiques spécifiquement développées pour les tissus
biologiques pour les exploiter sur d'autres types de matériaux hétérogenes comme les céramiques par exemple ainsi
que pour d'autres applications comme la visualisation d’écoulements, la détection de défauts par contréle non
destructif : problemes de collage, de soudage, etc.
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	Text25: Objectifs : objectif principal et objectifs spécifiques (max 15 lignes)
Le but de ce projet consiste à développer une technique d’imagerie pour la caractérisation d'hétérogénéités dans les matériaux semi-transparents à travers une estimation par la méthode inverse de la distribution spatiale bi-dimensionnelle des propriétés optiques. L'emploi de méthodes inverses robustes permettra, à partir de mesures expérimentales, de remonter à la distribution de ces propriétés optiques.
Justification : Mettre en contexte le problème (max 15 lignes)
Au cours des dernières décennies, on a assisté à un développement rapide de nouvelles techniques optiques de  diagnostics. Ces avancées ont été rendues  possibles d'une part grâce aux développements dans la compréhension théorique des transferts radiatifs et de l’interaction entre la lumière et les propriétés optiques des milieux semi-transparents. D'autre part, l'amélioration des moyens de détection de la lumière et des sources lumineuses qui irradient les milieux a été nécessaire pour la mise en pratique de ces techniques. L'une de ces avancées est la possibilité d'obtenir une image de la distribution spatiale des propriétés optiques à partir de mesures optiques à la surface. La distribution spatiale des propriétés optiques donne des informations sur l’hétérogénéité de ces propriétés ce qui permet de remonter à l’existence de défauts, à l'état pathologique des tissus humains (diagnostics médicaux), à la physiologie d’un tissu (monitoring du taux d’oxygénation du sang).  
Cette technique d'imagerie est une méthode inverse nommée la tomographie optique. Elle consiste à identifier les paramètres d'un modèle numérique (modèle direct) de transferts radiatifs à partir de mesures aux frontières par minimisation de l'écart entre les mesures et la prédiction du modèle numérique. 
De nos jours, des problèmes restent à surmonter pour permettre d'obtenir des algorithmes de minimisation rapides et précis qui transforment les mesures optiques en image de la distribution spatiale des propriétés optiques. Il s’agit entre autre de dévélopper des modèles numériques de résolution capable de prendre en compte les géométries complexes avec des temps de calculs et une précision acceptable. Aussi, la netteté des images est à améliorer car l’estimation de la distribution est un problème mal posé sensible au bruit inhérent aux mesures expérimentales.
Méthodologie : étapes, outils et méthodes proposés (max 20 lignes)
La résolution de ce problème nécessite d’une part le développement d’un modèle numérique de transport de la lumière à l’intérieur des milieux participants et d’autre part, le couplage avec des algorithmes de minimisation. 
Ainsi le développement de ce projet de recherche suivra d’une part, un aspect numérique qui consistera à choisir, développer ou adapter un code numérique pour la résolution des problèmes physiques de transfert radiatifs dans les domaines complexes afin d’obtenir un  modèle direct fidèle à la physique. Toujours sur les aspects numériques, un modèle inverse sera développé en utilisant les techniques d’optimisation utilisant la méthode de l'état adjoint associée pour la caractérisation des milieux semi-transparents en tenant compte des non linéarités et des temps de calcul parfois conséquents. Il s'agira aussi de développer des méthodes de régularisation adaptées au caractère mal-posé du problème inverse.

	Text29: Un second volet expérimental viendra valider et consolider les modèles numériques développés. Les tests seront effectués sur des matériaux tests dont les propriétés optiques seront connues. De plus, une comparaison entre les techniques développées associées à l'expérimentation ad hoc et les données issues d'un banc optique donnant accès à la réflectivité (et transmittivité) bi-directionnelle sera faite en terme de qualité d'identification.
Différentes études seront suivies, notamment sur le placement et la taille des capteurs, sur le choix optimal des différentes fréquences d'excitation, etc. Suivant l'état d'avancement de la thèse il pourra être intéressant d'évaluer d'autres types de propriétés optiques, par exemple le coefficient d'anisotropie de la fonction de phase ou l'indice de réfraction.
Retombées prévues et impact industriel : portée et limitation de ce projet aux plans scientifique, technologique, social économique ou environnementale (max 20 lignes)

L’utilisation des techniques d’imagerie par optique laser revêt un intérêt majeur, car elles permettent non seulement de faire des mesures à différentes échelles dues au fait qu’elles relient les propriétés optiques des matériaux aux grandeurs physiques à mesurer, mais aussi d’obtenir des mesures non intrusives par méthodes inverses. 
Le projet de thèse porte essentiellement sur le développement de techniques de caractérisation des matériaux semi-transparents. Ces développements en tomographie optique permettront d'améliorer la précision des méthodes de diagnostics optiques pour la détection des tumeurs cancéreuses, le monitoring d’enfants prématurées, ainsi que pour le suivi de l’évolution des maladies de petits sujets pour la recherche médicale. 

Il s'agira également d'utiliser les avancées scientifiques et technologiques spécifiquement développées pour les tissus biologiques pour les exploiter sur d'autres types de matériaux hétérogènes comme les céramiques par exemple ainsi que pour d'autres applications comme la visualisation d’écoulements, la détection de défauts par contrôle non destructif : problèmes de collage, de soudage, etc.



