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Problématique
Compréhension des mouvements fluides cruciale : imagerie médicale [1], climatologie [2], industrie [3]...

FIGURE 1 – Turbulences

• Problème : Modèles connus (équations de Navier-Stokes)
très complexes et souvent de très grande dimension.

• Solution : Création d’une base de petite dimension repré-
sentant efficacement l’écoulement. Projection des équations de
Navier-Stokes sur cette base : modèle réduit.

FIGURE 2 – Cumulonimbus

Modélisation Création d’une base orthonormale directement à partir des images.

FIGURE 3 – Cyclone en Polynésie

• Complexité des équations de Navier-Stockes [4].

• Réduction des dimensions du système pour créer des
modèles réduits performants.

• Création d’une base orthonormale réduite.

• Projection de Galerkin des équations de Navier-Stokes[5].

FIGURE 4 – Schématisation pour les modèles réduits

Conservation de la luminance :

∀ x ∈ Ω, ∀ t ∈ T, I(x + d(x, t), t + 1)− I(x, t) = 0,

(1)
avec d(x, t) le déplacement, Ω le domaine physique et T
l’intervalle de temps. La solution sera de la forme suivante :

∀x ∈ Ω, ∀t ∈ T, d(x, t) =

K∑
k=1

ak(t)φk(x). (2)

On impose une contrainte d’orthonormalité sur les modes
spatiaux φk(x). Le problème à résoudre est le suivant :

arg min
ak(t),φk

∑
T

Gσ ∗ ‖I(x + d(x, t), t + 1)− I(x, t)‖2, (3)

Gσ une fenêtre de lissage spatial.
• Résolution par descente de gradient.

FIGURE 5 – Vorticité réelle (à gauche) et reconstruite (à
droite) correspondant à l’estimation du mouvement d’un
écoulement turbulent

Contributions
• Nouvelle technique de réduction vue comme un problème
d’estimation de mouvement.

• Méthode reposant uniquement sur les variations de l’in-
tensité lumineuse.

• Performances supérieures à la POD (décomposition ortho-
gonale aux valeurs propres) habituellement utilisée.
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