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Corrosion et méthodes 
« temps-fréquence »

L. Duval
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ThThThThèèèèmemememe
� Usage de reprUsage de reprUsage de reprUsage de repréééésentations parcimonieuses en traitement de sentations parcimonieuses en traitement de sentations parcimonieuses en traitement de sentations parcimonieuses en traitement de 

signal et dsignal et dsignal et dsignal et d’’’’imagesimagesimagesimages : quelques applications industrielles: quelques applications industrielles: quelques applications industrielles: quelques applications industrielles
� la mesure expla mesure expla mesure expla mesure expéééérimentale est au crimentale est au crimentale est au crimentale est au cœœœœur de la comprur de la comprur de la comprur de la comprééééhension de hension de hension de hension de 

nombreux systnombreux systnombreux systnombreux systèèèèmes : analyse qualitative ET quantitativemes : analyse qualitative ET quantitativemes : analyse qualitative ET quantitativemes : analyse qualitative ET quantitative
� problproblproblproblèèèèmes courantsmes courantsmes courantsmes courants

� manque de modmanque de modmanque de modmanque de modèèèèles pertinents (du systles pertinents (du systles pertinents (du systles pertinents (du systèèèème en luime en luime en luime en lui----même et/ou de la même et/ou de la même et/ou de la même et/ou de la 
mesure indirecte)mesure indirecte)mesure indirecte)mesure indirecte)

� perturbations "non pertinentes" mêlperturbations "non pertinentes" mêlperturbations "non pertinentes" mêlperturbations "non pertinentes" mêléééées es es es àààà l'information structurl'information structurl'information structurl'information structuréééée utilee utilee utilee utile
� besoin de mbesoin de mbesoin de mbesoin de mééééthodes robustes d'extraction d'informations utiles, pour thodes robustes d'extraction d'informations utiles, pour thodes robustes d'extraction d'informations utiles, pour thodes robustes d'extraction d'informations utiles, pour 

accaccaccaccééééder der der der àààà la comprla comprla comprla comprééééhension, hension, hension, hension, àààà l'analyse, l'analyse, l'analyse, l'analyse, àààà l'action sur le systl'action sur le systl'action sur le systl'action sur le systèèèèmemememe
� chachachachaîîîîne : donnne : donnne : donnne : donnéééées > information > connaissance > savoires > information > connaissance > savoires > information > connaissance > savoires > information > connaissance > savoir

� hiérarchie DIKW (Data/Infomation/Knowledge/Wisdom)
� mise en mise en mise en mise en éééévidence de "signaux faibles"vidence de "signaux faibles"vidence de "signaux faibles"vidence de "signaux faibles"
� automatisautomatisautomatisautomatiséééées, res, res, res, rééééppppéééétables et efficientes (dtables et efficientes (dtables et efficientes (dtables et efficientes (dééééluge de donnluge de donnluge de donnluge de donnéééées)es)es)es)
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Principes

� Changer de reprChanger de reprChanger de reprChanger de repréééésentationsentationsentationsentation
� la suite numla suite numla suite numla suite numéééérique des valeurs de la mesure (rique des valeurs de la mesure (rique des valeurs de la mesure (rique des valeurs de la mesure (ééééchantillons, chantillons, chantillons, chantillons, 

pixels, pixels, pixels, pixels, voxelsvoxelsvoxelsvoxels) n'est pas la plus pertinente) n'est pas la plus pertinente) n'est pas la plus pertinente) n'est pas la plus pertinente
� ex. : une sinusoex. : une sinusoex. : une sinusoex. : une sinusoïïïïde oscille, tandis que sa transformde oscille, tandis que sa transformde oscille, tandis que sa transformde oscille, tandis que sa transforméééée de Fourier e de Fourier e de Fourier e de Fourier 

est formest formest formest forméééée de pics, de support plus ramasse de pics, de support plus ramasse de pics, de support plus ramasse de pics, de support plus ramasséééé, compact, en un , compact, en un , compact, en un , compact, en un 
mot "parcimonieux"mot "parcimonieux"mot "parcimonieux"mot "parcimonieux"

� enjeux : trouver les transformations (genjeux : trouver les transformations (genjeux : trouver les transformations (genjeux : trouver les transformations (géééénnnnééééralisant Fourier ralisant Fourier ralisant Fourier ralisant Fourier 
pour les sinus/cosinus) rendant plus "parcimonieuses" des pour les sinus/cosinus) rendant plus "parcimonieuses" des pour les sinus/cosinus) rendant plus "parcimonieuses" des pour les sinus/cosinus) rendant plus "parcimonieuses" des 
mesures expmesures expmesures expmesures expéééérimentalesrimentalesrimentalesrimentales
� "expliquer" les donn"expliquer" les donn"expliquer" les donn"expliquer" les donnéééées avec "moins de valeurs" qu'initialement es avec "moins de valeurs" qu'initialement es avec "moins de valeurs" qu'initialement es avec "moins de valeurs" qu'initialement 

dans la mesuredans la mesuredans la mesuredans la mesure
� pour simplifier l'extraction d'informations pertinentes, utiles,pour simplifier l'extraction d'informations pertinentes, utiles,pour simplifier l'extraction d'informations pertinentes, utiles,pour simplifier l'extraction d'informations pertinentes, utiles,

mieux concentrmieux concentrmieux concentrmieux concentréééées (contours, textures)es (contours, textures)es (contours, textures)es (contours, textures)
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Corrosion : contexte
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Contexte expérimental

� Principe des mesures d'EAPrincipe des mesures d'EAPrincipe des mesures d'EAPrincipe des mesures d'EA

Sources d'EA en corrosion sous contraintes
(Yuyama 1986)

� Sources d'EA Sources d'EA Sources d'EA Sources d'EA ���� ondes ondes ondes ondes éééélastiques lastiques lastiques lastiques 
transitoirestransitoirestransitoirestransitoires

Source 

Echantillon Capteur piezo-électrique

� SystSystSystSystèèèème de mesure et me de mesure et me de mesure et me de mesure et 
d'enregistrementd'enregistrementd'enregistrementd'enregistrement

� Traitement du signal Traitement du signal Traitement du signal Traitement du signal ---- AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse
Amplitude

Nombre 
de Coups

Seuil

Durée de l'événement 

Amplitude

Temps



IREINE – INSA Lyon 2012/06/15 L. Duval11

©
20

10
 -

IF
P

 E
ne

rg
ie

s 
no

uv
el

le
s

Contexte expérimental

� Application aux essais de Application aux essais de Application aux essais de Application aux essais de 
fissuration en milieu Hfissuration en milieu Hfissuration en milieu Hfissuration en milieu H2222SSSS

� Identification des signatures Identification des signatures Identification des signatures Identification des signatures 
acoustiquesacoustiquesacoustiquesacoustiques
� FeSFeSFeSFeS / D/ D/ D/ Déééégagement Hgagement Hgagement Hgagement H2222 / HIC/ HIC/ HIC/ HIC
� Diagramme Energie / DurDiagramme Energie / DurDiagramme Energie / DurDiagramme Energie / Durééééeeee

Capteurs d'EA Milieu corrosif

Echantillon
métallique

E
ne

rg
ie

Durée

H2

FeS
HIC
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Constats/observations/méthodologie

� Classification des sources d'Classification des sources d'Classification des sources d'Classification des sources d'éééévvvvèèèènements (nements (nements (nements (burstsburstsburstsbursts))))
� indicateurs de durindicateurs de durindicateurs de durindicateurs de duréééée/d'e/d'e/d'e/d'éééénergienergienergienergie
� "corr"corr"corr"corréééélation" partielle entre indicateurs et causes de lation" partielle entre indicateurs et causes de lation" partielle entre indicateurs et causes de lation" partielle entre indicateurs et causes de burstsburstsburstsbursts

� ObservationsObservationsObservationsObservations
� sur donnsur donnsur donnsur donnéééées limites limites limites limitééééeseseses
� aspects temporels et spectres de Fourier assez variablesaspects temporels et spectres de Fourier assez variablesaspects temporels et spectres de Fourier assez variablesaspects temporels et spectres de Fourier assez variables
� potentiels aspects nonpotentiels aspects nonpotentiels aspects nonpotentiels aspects non----stationnaires (limites de Fourier)stationnaires (limites de Fourier)stationnaires (limites de Fourier)stationnaires (limites de Fourier)
� calcul de cartes tempscalcul de cartes tempscalcul de cartes tempscalcul de cartes temps----frfrfrfrééééquence "empreintes" 2quence "empreintes" 2quence "empreintes" 2quence "empreintes" 2----DDDD

� approches multiapproches multiapproches multiapproches multi----ééééchelles/multichelles/multichelles/multichelles/multi----cadences (cf. biblio.)cadences (cf. biblio.)cadences (cf. biblio.)cadences (cf. biblio.)
� techniques de rtechniques de rtechniques de rtechniques de rééééduction de dimensionduction de dimensionduction de dimensionduction de dimension
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Préliminaires

� ChaChaChaChaîîîîne dne dne dne d’’’’acquisitionacquisitionacquisitionacquisition
� prprprpréééé----analyse des signauxanalyse des signauxanalyse des signauxanalyse des signaux

� spspspspéééécification des paramcification des paramcification des paramcification des paramèèèètres dtres dtres dtres d’’’’acquisition/amplificationacquisition/amplificationacquisition/amplificationacquisition/amplification
� design de prototype ddesign de prototype ddesign de prototype ddesign de prototype d’’’’analyseanalyseanalyseanalyse

� ddddéééécodage fichiers binaires (en cours)codage fichiers binaires (en cours)codage fichiers binaires (en cours)codage fichiers binaires (en cours)
� acquisition acquisition acquisition acquisition àààà x MHz, sur 2x MHz, sur 2x MHz, sur 2x MHz, sur 2----6 semaines en continu6 semaines en continu6 semaines en continu6 semaines en continu
� JusquJusquJusquJusqu’à’à’à’à quelques quelques quelques quelques gigaoctetsgigaoctetsgigaoctetsgigaoctets
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Méthodologie proposée

� Fourier (1Fourier (1Fourier (1Fourier (1----D)D)D)D)

� DonnDonnDonnDonnéééées (1es (1es (1es (1----D)D)D)D)

� Empreintes (2Empreintes (2Empreintes (2Empreintes (2----D)D)D)D)


