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Mots�cl�s � analyse des vibrations� identi�cation� intervalles de con�ance� surveillance d�int	grit	�
d	tection d�endommagements


Objectif � �laborer de nouvelles m	thodes pour le calcul d�intervalles de con�ance dans l�estimation
des caract	ristiques vibratoires issues de l�analyse en fonctionnement de structures m	caniques


Sujet � L�objectif g	n	ral de la th�se est de d	�nir des m	thodes de calcul de bornes de con��
ance dans l�estimation des param�tres structuraux issus de l�analyse en op	ration de structures m	�
caniques� et plus particuli�rement des structures instrument	es dans l�industrie spatiale
 Les techniques
d�identi�cation 	tudi	es sont les m	thodes d�identi�cation par sous�espace bas	es sur les mesures tem�
porelles des sorties seules� sans connaissance de l�excitation ni des entr	es du syst�me
 Ces m	thodes
fournissent des estimateurs consistents� mais pas d�intervalles de con�ance sur la qualit	 des r	sultats

La litt	rature est pauvre en formulations explicites pour l�expression de ces intervalles de con�ance

D�autre part� des m	thodes de validation existent qui permettent de mesurer l�ad	quation d�un jeu de
donn	es avec un ensemble de param�tres estim	s
 Ces m	thodes s�appuient sur une utilisation originale
des techniques de d	tection d�endommagement pr	sentes dans la litt	rature
 Ces techniques perme�
ttent d�	laborer des calculs explicites pour les intervalles de con�ance� ainsi que des algorithmes de
recalage de mod�le stochastique identi�	 a�n i� d�	valuer la m	connaissance sur les mod�les identi�	s
et ii� d�am	liorer la qualit	 des mod�les identi�	s servant de base aux techniques classiques de recalage
de mod�les


Le sujet propos	 porte sur l�exploration de deux directions

Intervalles de con�ance � apr�s une 	tude bibliographique sur les techniques de d	tection� le travail
consistera  	laborer et mettre au point une algorithmique de calcul d�intervalles de con�ance pour les
estim	es des fr	quences et amortissements� puis pour les estim	es des param�tres physiques �FEM�

Une 	tude de la robustesse num	rique et une comparaison avec des m	thodes de la litt	rature seront
ensuite e�ectu	es


http://www.irisa.fr/sisthem/


Validation de mod�le � apr�s une 	tude bibliographique sur les techniques d�optimisation et de recalage�
le travail portera sur le calcul des gradients� et la conception et le d	veloppement d�un algorithme rapide
d�optimisation et de validation de mod�le
 La pertinence de l�approche sera 	valu	e sur donn	es r	elles


Indications sur les moyens� relations avec d�autres �quipes � L�	quipe Sisthem poss�de une
exp	rience de longue date en mati�re d�identi�cation et de d	tection de changements pour des syst�mes
dynamiques param	tr	s
 Elle est sp	cialis	e dans la conception et le d	veloppement de m	thodes
d�inf	rence statistique pour l�identi�cation du comportement vibratoire et la surveillance d�int	grit	 de
structures �g	nie civil� a	ronautique�� 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 structure est r	alis	e au moyen d�une m	thode sous�espace appliqu	e aux
matrices de covariances des seuls signaux de sortie ��� ���
 Le probl�me de surveillance est d	compos	 en
deux t�ches de d	tection et de localisation d�endommagements �ou de pannes�
 La premi�re est trait	e
comme un probl�me de d	tection de changements dans la structure propre d�un syst�me dynamique
���
 La deuxi�me repose sur l�utilisation des sensibilit	s des modes et d	form	es modales vis��vis des
param�tres structuraux d�un mod�le de conception de type 	l	ments �nis ���


Comp�tences requises � Math	matiques et sciences pour l�ing	nieur� ou ing	nierie math	matique
et informatique� ou traitement statistique du signal
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