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Contexte� L��quipe Sisthem conduit de longue date des �tudes dans le domaine de l�identi�cation
du comportement vibratoire et la surveillance de l�int�grit� de structures m�caniques �avions� ponts	

Projets Eur�ka Sinopsys� FliTE et FliTE�� projet Constructif de l�ACI S�curit� � Informatique�

Notre approche est la suivante� L�identi�cation� par analyse vibratoire� du comportement d�une struc�
ture en ambiance de travail usuelle est essentiellement un problme d�identi�cation aveugle de la
structure propre d�un systme lin�aire multivariable � entr�es inconnues et non�stationnaires� Nous
le r�solvons au moyen d�une m�thode sous�espace appliqu�e aux matrices de covariances des signaux
mesur�s ��� ���� Le problme de surveillance est d�compos� en deux t�ches de d�tection et de localisa�
tion d�endommagements �ou de pannes	� La premire est trait�e comme un problme de d�tection de
changements dans la structure propre d�un systme dynamique ���� La deuxime repose sur l�utilisation
des sensibilit�s des modes et d�form�es modales vis���vis des paramtres structuraux d�un modle de
conception de type �l�ments �nis ����

L�algorithme de d�tection de changements comporte le calcul d�un r�sidu g�n�r� � partir de la m�thode
d�identi�cation par sous�espace et de la matrice des sensibilit�s du r�sidu par rapport aux modes et
d�form�es ����

http://www.irisa.fr/sisthem/
http://www.irisa.fr/sisthem/index-fr.htm
http://www.irisa.fr/sisthem/sinopsys
http://www.irisa.fr/sisthem/flite/flite.html
http://www.irisa.fr/sisthem/flite/flite2.html
http://www.irisa.fr/sisthem/constructif


Sujet � Dans le cadre de FliTE�� l��quipe �tudie des extensions de l�approche g�n�rale pour d�tecter
de manire pr�ventive l�apparition d�un ph�nomne d�instabilit� dit de �ottement ��utter	�

Le ph�nomne de �ottement peut �tre brivement d�crit de la manire suivante� Toute structure un
tant soit peu �exible et plong�e dans un �coulement est soumise � des forces induites par le mouvement
de la structure dans cet �coulement� Ces forces in�uent sur le comportement dynamique �la manire
de se d�former en vibrant	 de la structure �ici l�avion	� et peuvent aller jusqu�� induire des instabilit�s�
Le ph�nomne de �ottement est une interaction ind�sirable entre des forces a�rodynamiques� �lastiques
et inertielles qui s�exercent sur la structure� interaction qui produit une oscillation instable pouvant
aller jusqu�� la perte d�un morceau de la structure� Ce ph�nomne concerne les avions �Une phase
trs importante de la certi�cation d�un nouvel avion consiste � v�ri�er que dans le maximum de
circonstances possibles il n�entrera pas dans un tel comportement	� mais aussi les ponts suspendus de
grandes dimensions�

L��quipe SISTHEM a con�u trois algorithmes pouvant �tre consid�r�s comme des solutions pr�limi�
naires et partielles � ce problme ��� ��� ���� Ces solutions di�rent par le critre d�instabilit� immerg�
dans le contexte du test statistique de d�tection� Le critre envisag� est � chaque fois un peu plus
proche de la complexit� du ph�nomne� Son insertion dans le cadre du test de d�tection passe par le
calcul des sensibilit�s des modes par rapport au critre� qui permet d�obtenir les sensibilit�s du r�sidu�

Le sujet consiste � �tudier ce qu�apporte le plongement d�un critre caract�ristique du ph�nomne
de �ottement� connu sous le nom de ��utter derivatives� ���� dans le contexte du test statistique de
d�tection� en termes de faisabilit� et de performances de l�algorithme de d�tection qui r�sultera de ce
plongement� Une comparaison avec des algorithmes existants dans la litt�rature sera e�ectu�e�
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