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Observation optimale des ondes acoustiques

Yannick PRIVAT, IRMA, univ. Strasbourg & TUF - Strasbourg

On s’intéresse a des propriétés optimales de certains problemes inverses impliquant 1’équation des
ondes
Oup(t,x) — Ap(t,z) =0 (t,x) €[0,T] x Q,

ol p désigne une pression acoustique se propageant dans une cavité (bornée) 2 et T' > 0 correspond a
la durée de I'expérience. Un tel modele s’utilise par exemple en tomographie thermo/photo-acoustique
et ultrasonore. Un probleme inverse classique est le suivant :

étant donné une mesure (effectuée par des capteurs) sur une certaine durée T de la pression
p dans un sous-domaine w de Q0 ou sur une partie de OS2, peut-on reconstruire la pression
et la vitesse de l’onde initiales (au temps t =0) dans Q ¢

Les conditions garantissant le caractére bien-posé de ce probleme sont bien connues et impliquent une
inégalité fonctionnelle appelée inégalité d’observabilité. Cet exposé est dédié au probléme suivant :

existe-t-il une fagon optimale de positionner ’ensemble des capteurs permettant de recons-
truire “au mieux” les données initiales ?

Il s’agit d’un probleme d’optimisation de forme dans lequel 'inconnue est le domaine occupé par les
capteurs. Ce probleme servira de fil conducteur afin d’introduire certains concepts et techniques en
lien avec le controle des EDP ou encore le calcul des variations.

Je m’appuierai sur la série de travaux [1, 2, 3, 4, 5, 7] initiés en 2014 et présenterai quelques applications
concretes et résultats plus récents, en lien avec la question : peut-on entendre la forme d’une picce ¢
Ces travaux sont en collaboration avec Antoine Deleforge (Inria), Cédric Foy (Cerema), Emmanuel
Humbert (univ. Tours), Tom Sprunck (Inria et univ. Strasbourg), Emmanuel Trélat (Sorbonne univ.),
Enrique Zuazua (Fau. Erlangen)
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