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Pes algorithmes particulaires pour la surveillance de santé des structures

Mot clés : Methode de BoLTzmANN sur réseau, Surveillance de santé des structures, Méthodes

numériques, Multi-physique, Multi-échelles

Résumé :

Ce manuscrit d’Habilitation a Diriger des
Recherches présente un parcours scientifique
consacrée au développement et a I'application
de la Lattice BoLtzmanN Method (LBM) pour
la modélisation numérique de phénomenes
physiques multi-échelles. Les travaux menés
portent a la fois sur les fondements théo-
riques de la méthode, son extension a de nou-
veaux régimes physiques (écoulements com-
plexes, solides) et sa mise en ceuvre dans des
contextes appliqués relevant du calcul scienti-
fique et du génie des systemes.

Lensemble de ces travaux s’accompagne
d'une activité d’encadrement, de gestion de

projets, de valorisation et d’animation scien-
tifique, marquant une volonté de structurer et
de fédérer une recherche interdisciplinaire au-
tour des méthodes cinétiques pour la simula-
tion numérique.

Le document aborde le renforcement du
cadre méthodologique de la LBM par des ap-
proches hybrides et multi-régimes, et I'ouver-
ture vers de nouvelles directions, telles que
la projection sur des bases multi-résolution, le
couplage avec des méthodes particulaires, le
flux optique ou la mécanique des solides. Une
réflexion prospective est également engagée
sur 'usage de l'informatique quantique pour la
conception de nouveaux algorithmes LBM.
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Abstract:

This Habilitation to supervise Research
(HDR) manuscript presents a scientific trajec-
tory devoted to the development and applica-
tion of the Lattice BoLtzmanN Method (LBM)
for the numerical modeling of multiscale phys-
ical phenomena. The work carried out focuses
on the theoretical foundations of the method,
its extension to new physical regimes (com-
plex flows, solids) and its implementation in
applied contexts in scientific computing and
systems engineering.

All of this work is accompanied by super-
vision, project management, valorization, and

scientific leadership activities, reflecting a de-
sire to structure and unite interdisciplinary re-
search around kinetic methods for numerical
simulation.

The document addresses the enhance-
ment of the LBM methodological framework
through hybrid and multi-regime approaches,
and the opening up of new directions, such
as projection onto multi-resolution bases, cou-
pling with particle methods, optical flow, and
solid mechanics. Prospective thinking is also
underway on the use of quantum computing
for the design of next-generation LBM algo-
rithms.



