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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif 
La détection des émissions provenant de sites industriels ou d'installations de transport est un enjeu majeur 
pour la maîtrise des émissions nocives et des gaz à effet de serre. Les enjeux sont à la fois de caractériser 
avec précision la dispersion du panache formé par ces bouffées accidentelles et donc les zones exposées, 
mais aussi de pouvoir remonter aux sources de ces émissions pour y remédier ou prendre des mesures de 
régulation. Pour répondre à ces besoins, l’IFPEN a développé des systèmes de détection basés sur son 
expérience en matière de mesures d'émissions, appelés FlairSuite et déclinés en plusieurs systèmes 
mobiles. Ces systèmes ont déjà été testés sur des installations industrielles et ont montré leur capacité à 
détecter de multiples émissions de gaz et de particules. On peut citer par exemple l’analyse des données 
mesurées par le capteur du projet FLAIR lors d’une campagne d’essai sur drone à l’ONERA (mesures sur 
un transect du panache ou un pavage régulier).  

Les défis actuels peuvent être résumés comme suit : comment aider au guidage des systèmes de détection 
et de remontée à la source en tenant compte des conditions environnantes complexes (écoulements 
turbulents, variabilité des conditions météo, présence d’obstacles) ? Pour améliorer l’utilisation des systèmes 
de surveillance et aider à la compréhension de la structure du panache, la modélisation numérique 3D 
(Lattice Boltzmann Method par exemple) est un outil qui permet la prise en compte des différents 
mécanismes physiques impliqués dans ces systèmes environnementaux complexes mais représente un coût 
de simulation qui ne la rend pas forcément adaptée à une utilisation dans des systèmes embarqués 
(convergence, nombre de paramètres, caractère multi-échelle). En conséquence, on voit donc tout 
l’avantage à développer des méthodes efficaces pour la construction de méta modèles de type multi fidélité 
avec des sorties fonctionnelles de type champs 3D en vue de répondre aux défis de l’aide au guidage et de 
la remontée à la source. 

Afin de répondre à la problématique précédente, visant à la construction de métamodèles précis de 
dispersion de panaches turbulents ce projet de thèse s’articulera autour de trois grands volets. Le premier 
sera d’adapter les métamodèles aux écoulements 3D avec transport d’un polluant associé à une source 
d’émission gazeuse, le second sera de calibrer le simulateur intégrant des mesures 3D. Le troisième sera 
consacré à la localisation de la source en lien avec les données acquises à partir de drones dans le cadre 
du projet Flair. 
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