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Mots clés : 
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Profil et compétences recherchées : 

Doctorat en physique avec de bonnes connaissances en transfert radiatif et en techniques de rendu 
d’images. Connaissances en C++, Fortran, idéalement en programmation GPGPU (Sycl). 

Présentation du projet post-doctoral, contexte et o bjectif : 

Le projet de recherche proposé s’inscrit dans les travaux de mise au point et de validation d’outils pour 
améliorer la prédiction de la signature infrarouge (SIR) des jets propulsifs. Les gaz et les suies émis par le 
moteur émettent un rayonnement IR en lien avec l’absorption moléculaire de certaines espèces et la diffusion 
par les particules.  

L’objectif de ce travail de recherche vise à améliorer l’outil de calcul de signature d’aéronef CRIRA [1] pour 
prendre en compte de manière plus précise le rayonnement infrarouge des particules contenues dans le jet. 
A partir d’un calcul de jet réalisé avec le code multiphysique CEDRE de l’ONERA, fournissant la composition 
en concentration des espèces, pression et température au sein du(des) jet propulsif, il s’agira de calculer le 
rayonnement IR des gaz (CO2, H20, CO, N2, …) à l’aide d’un modèle de transfert radiatif développé à 
l’Onera (RGM 3000). [4]). L’impact du rayonnement des particules de carbone sera également étudié : un 
nouveau modèle de rayonnement de suies basé sur le modèle RDG-FA (Rayleigh-Debye-Gans model for 
Fractal Aggregates [5]) sera développé et intégré dans le module RGM3000. Ce modèle permettra de 
prendre en compte des suies de diamètres différents au sein du jet et des particules non sphériques, comme 
les agrégats.  

L’utilisation de la technologie GPU pour accélérer les temps de calcul permettra de prendre en compte des 
maillages de plusieurs millions de cellules caractéristiques des calcul CFD (Computational Fluid Dynamics) 
multiphysiques de jet, mais aussi de paralléliser les lancers de rayon à travers le jet. Le candidat fera évoluer 
le code SIRIUS [2], version GPU du code CRIRA [2] en cours de développement, en étudiant en particulier 
l’introduction de modèles d’absorption et de diffusion des particules de carbone dans le rendu d’image. 
L’objectif principal sera de minimiser les temps de calcul tout en gardant une précision suffisante, afin de 
pouvoir réaliser des études de sensibilité sur différents paramètres impactant la signature, mais aussi de 
pouvoir développer à terme des modèles réduits de signature, qui nécessitent des milliers de calcul SIRIUS. 

Les principales étapes du projet proposé sont les suivantes : 
- Etude bibliographique sur les méthodes de rendu en milieu participatif adapté à la problématique : milieu 

émissif composé de gaz et de particules (absorption, diffusion), 
- Identification ou développement d’une méthode de rendu adaptée, à partir d’une composition volumique 

du jet en fournie par le code CEDRE [3],  
- Implémentation du calcul radiatif du jet dans le code SIRIUS, 
- Evaluer l’impact du rayonnement du jet, 
- Publier ces travaux recherche dans une revue internationale à comité de lecture. 
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Cette amélioration du code SIRIUS permettra de réaliser des simulations avec des codes au meilleur de 
l’état de l’art dans le domaine de la simulation de jets propulsifs, du transfert radiatif dans et des méthodes 
de rendu performant sur GPU. 

Ce travail de recherche permettra au ou à la candidat(e) retenu(e) d’accroître ses compétences dans les 
méthodes de rendu dans les milieux participatifs impliquant un transfert radiatif en présence de gaz et de 
particules. 
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