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La motivation de ce travail réside dans l’identification de sources polluantes dans une rivière. Pour décrire
la diffusion et la propagation du polluant, on considère un modèle classique de la littérature [4], une équation
d’advection - diffusion 1 :

∂tu− div(D∇u) + V · ∇u = f in Ω. (1)

Dans cette EDP, u représente la quantité de polluant, V le champ de vitesse décrivant le fluide, D est le
tenseur de diffusion et f est la source polluante. On suppose que la source est très localisée et qu’elle s’arrête
d’émettre après un temps T0 > 0 inconnu (cela modélise typiquement une source accidentelle). Étant donné
la mesure de u sur la frontière de sortie de la rivière durant la période [0, T ], l’objectif est de retrouver la
position de la source le plus rapidement possible.

Ce problème a déjà été étudié dans la littérature [2, 1] et une méthode efficace de résolution se basant
sur l’écart à la réciprocité a été proposée [3, 2]. L’un des principaux avantages de cette méthode est qu’elle
permet de ramener le problème inverse à la détermination de lignes de niveaux de deux fonctions adjointes
bien choisies. Ainsi, cela conduit à une procédure très simple pour l’identification de la position de la source
polluante. Cependant, cette approche souffre de deux inconvénients. D’une part, elle nécessite des hypothèses
fortes sur le champ de vitesse V, la géométrie de la rivière Ω et le tenseur de diffusion D pour calculer
analytiquement les fonctions adjointes. D’autre part, elle ne permet pas d’avoir une estimation à chaque
instant (en “temps réel”) de la position de la source polluante, ce qui ralentit la procédure d’identification.

Pour palier ces deux difficultés, nous proposons de considérer un calcul numérique des fonctions adjointes.
Leurs définitions sont basées sur l’étude du cas particulier d’une rivière rectangulaire pour lequel on peut
obtenir plusieurs intuitions physiques sur le problème. Ensuite, pour permettre une estimation en temps
réel, nous proposons la construction d’un estimateur d’état peu couteux. En particulier, cela permet d’ac-
célérer la procédure d’identification. Plusieurs illustrations numériques seront présentées durant l’exposé. La
présentation est basée sur les résultats de l’article [5].
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1. Notons que l’ajout d’un terme de réaction ne pose aucune difficulté.


