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Etude et validation d’un modéle optimal d’écoulement
dans un réseau d’arteres
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L’objectif du projet dans lequel s’insére le stage est de développer pour chaque patient un modéle
de réseau artériel numérique complet, partant des artéres du coeur a celles des membres infé-
rieurs, en utilisant des mesures expérimentales réalisées par échotracking. Ce probléme nécessite
en particulier le développement d’outils d’optimisation performants afin de pouvoir optimiser
simultanément les paramétres de chaque artére. L’intérét thérapeutique est grand puisqu’il sera
alors possible de déterminer précocément chez un individu donné la dangerosité d’éventuelles
plaques d’athéromes & partir de leur mesure de rigidité. Ce travail sera effectué au sein du projet
REO de 'INRIA et en collaboration avec le laboratoire de pharmacologie de I’Hopital Européen
Georges Pompidou.

Une premiére approche dans cette direction a été précédemment réalisée (voir [6]). L’objectif
était d’identifier de & partir de mesures numériques 3D les parameétres d’un modéle monodi-
mensionnel d’écoulement sanguin dans une artére droite. Par rapport & des résultats antérieurs
obtenus par J.F. Gerbeau et al. pour des artéres a flexibilité constante [4], le travail a consisté
a développer et a valider un modéle numérique d’écoulement dans des artéres avec flexibilité
variable, afin de simuler par exemple la présence de plaques d’athérome. Le modéle simplfié a
pour inconnues la section de 'artére A(t, z) a l'instant ¢ et & la position z € [0, L] et le débit
associé Q(t, z) solutions du systéme :
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ou la pression p satisfait la relation suivante :

p(t,z) = B(z) (VA — V/Ao) (2)

La détermination du parameétre principal du modeéle, & savoir la fonction z — (3(z) reliée a la
rigidité de artére, s’est effectué a ’aide d’une approche par algorithmes évolutionnaires.

Les résultats présentés sur la Figure ci-dessous montrent qu’il est par exemple possible de
reconstruire un modeéle pertinent seulement & partir de mesures en aval d’une plaque d’athérome
et de déterminer en outre la position de cette plaque.
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FIGURE 1 — Profils d’aire, débit et section en 3 points, solution idéale et solution obtenue par
optimisation

Plus précisément, l'objectif du stage consistera a réaliser les premiers calculs d’optimisation a
partir des mesures expérimentales de section et de débit, disponibles pour différents patients
grace au procédé d’echotracking, afin d’étudier le modele numérique correspondant, sur une
section d’artére puis pour une géométrie simple avec bifurcation. Un certain nombre de questions
relatives a 'utilisation de ces mesures expérimentales seront en particulier abordées (conditions
aux limites, quantification des incertitudes, etc...).

Lieu et dates :

Le stage se déroulera de Mars (ou Avril) 2010 & Juillet (ou Septembre) 2011 conjointement sur
le site de 'INRIA Rocquencourt et au laboratoire Jacques-Louis Lions de 'UPMC. Le stage
sera rémunéré a hauteur de 400 euros par mois environ.
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