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L'équipe Sigma2 conduit de longue date des études dans le domaine de la détection des changements
dans les signaux et systèmes dynamiques [1] par des méthodes de type statistique, et dans des secteurs
d'application variés [2]. En particulier, l'identi�cation du comportement et la surveillance de l'intégrité
de structures mécaniques (avions, ponts) et machines soumises à des vibrations font l'objet d'une
activité soutenue (Projets Euréka Sinopsys et Flite). Notre approche est la suivante.

L'identi�cation, par analyse vibratoire, du comportement d'une structure en ambiance de travail usuelle
est essentiellement un problème d'identi�cation aveugle de la structure propre d'un système linéaire
multivariable à entrées inconnues et non-stationnaires. Nous le résolvons au moyen d'une méthode
sous-espace appliquée aux matrices de covariances des seuls signaux de sortie [3] [4].

Le problème de surveillance est décomposé en deux tâches de détection et de localisation d'endommagements
(ou de pannes). La première est traitée comme un problème de détection de changements dans la struc-
ture propre d'un système dynamique, et la deuxième repose sur l'utilisation d'un modèle de conception
de type éléments �nis. L'algorithme de détection d'endommagements comporte le calcul d'un résidu
généré à partir de la méthode d'identi�cation par sous-espace à base de covariances, et évalué au
moyen de l'approche statistique locale de la conception d'algorithmes de détection [5]. Cet algorithme
calcule essentiellement un test global, qui e�ectue une analyse des sensibilités du résidu aux endom-
magements, relativement aux incertitudes et aux bruits présents sur le système. Le problème de la
localisation d'endommagements est posé comme un problème de détection, et non comme un prob-
lème (inverse) d'estimation [6]. Il est abordé à l'aide des sensibilités des modes et déformées modales
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vis-à-vis des paramètres structuraux du modèle éléments �nis. Parce que tous les endommagements
élémentaires envisageables ne peuvent pas être discriminés lors d'une surveillance avec un petit nombre
de capteurs et un petit nombre de modes propres de référence, ces sensibilités sont agrégées à l'aide
d'une métrique cohérente avec la métrique du test global. Les sensibilités ainsi agrégées sont ensuite
injectées dans le formalisme de test précédent.

Le sujet proposé porte sur l'approfondissement de cette approche dans l'une et/ou l'autre de deux di-
rections exploitant des connaissances plus élaborées et des modèles plus �ns des phénomènes physiques
en jeu. La première direction concerne l'aérodynamique, et les problèmes de suivi en temps réel des
fréquences et amortissements, qui se posent par exemple lors du traitement, en vol et au sol, des
données des vols d'essai de quali�cation d'avions, et de la prévention du phénomène dit de �utter
[7]. La deuxième direction concerne la thermodynamique, et les problèmes de réjection de l'e�et de la
température qui constitue un facteur de nuisance non négligeable lors de la surveillance d'intégrité des
structures de génie civil [8].

Ce sujet fera éventuellement l'objet d'une demande de bourse dans le cadre d'une proposition de projet
d'ACI.
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