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Contexte 

Problématique 
      Le monitoring repose sur la collecte régulière de signaux et leurs comparaison. 

Ces signaux sont très difficiles à interpréter (phénomène de dispersion, multitude 

des modes). En plus, ils sont vulnérables à la variation des conditions 

environnementales et opérationnelles tels que: la température, l’humidité, la pluie, le 

chargement, etc. 

     L'organigramme global du système est le suivant: 

      Le système autonome d'OUG sans fil 

proposé comprend trois sous-systèmes 

principaux :  

 
un sous-système d’excitation et acquisition qui 

contient un émetteur, un récepteur et un capteur 

de température.  

Le second sous-système contient un module de 

stockage pour stocker les informations reçues 

ainsi qu'un module de communication sans fil 

pour envoyer les données stockées.  

Le troisième est un sous-système de récupération 

d'énergie qui capte et stocke l'énergie solaire. 

Perspectives 
 Déployer le système développé sur un site pilote 

 Etude de la partie pronostic de défaut 

 Synthèse de résultats et rédaction de l’article sur le pronostic 

 Rédaction du manuscrit de la thèse 
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Signal reçu  

1 
• Autonome en énergie 

2 
• Génération d’OUG 

3 

• Envoi sans fil:courte et 
longue portée  

4 
• Miniaturisé et faible Coût  

1 

• Détection automatique du 
défaut 

2 
• Localisation du défaut 

3 
• Caractérisation du défaut 

4 
• Pronostic du défaut 

     Le contrôle non destructif (CND) permet d’estimer l’intégrité d’une structure à 

un moment donné, mais n’offre pas la possibilité d’assurer un suivi continu de sa 

santé. En plus, la périodicité de l’inspection peut ne pas correspondre avec la 

détection d’endommagements préjudiciables à la structure au moment opportun.  A 

cela s’ajoute les inconvénients suivants: 

 Accessibilité difficile ou limitée. 

 Coût de : mise en place de la méthode de CND, immobilisation des 

éléments à contrôler, ... 

 

 

 

 
      Nécessité de mettre en place un système de monitoring permettant la 

surveillance de l’intégrité d’une structure (SHM) continûment sans avoir besoin 

d’une intervention humaine qualifiante. Ce système SHM doit garantir la bonne 

santé de la structure jusqu’à la prochaine opération de maintenance. 

1.Conception du système proposée 
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Début 

Seuil d’alerte ? 
Non Oui Synchronisation d’horloge système avec 

l’horloge GSM 
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Réveil de sommeil 
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     Pour valider la performance du système SHM sans fil proposé, un test a été effectué 

dans des conditions de laboratoire. 

Expérimentation et résultats 

3.Détection de défaut 
     L'étape la plus importante dans la détection des dommages 

est l'extraction des caractéristiques statistiques qui devraient 

être sensibles à la présence de dommages. Certaines 

caractéristiques statistiques peuvent être extraites du signal, à 

savoir la moyenne quadratique moyenne (RMS), la moyenne, 

l'écart-type (StD), le kurtosis, l'asymétrie (Skewness) et 

l'énergie. 

2.Fonctionnement du système proposé 

Début  

de monitoring Création du défaut 1 Création du défaut 2 

Etat sain (229 acquisitions) (90 acquisitions) 

Fin 
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Durée de monitoring 
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Monitoring  Court terme Long 

terme 

 

Période de 
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60 

minutes 
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Dimension de 

barre 

Barre 1 

15x5 mm 

Barre 2 

15x5 mm 

Barre 3 

15x5 mm 

Barre 4 

    22x10 mm 
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15x5 mm 
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3 défauts, 
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2 défauts 2 défauts 2 défauts 1 défaut 2 défauts 

Température    21 

24°C 
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22  24 °C 23   24 °C 23   24 °C 

 

21   25 °C 
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96% 

et  
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98% 

 

 

99% 

Approche proposée 
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Ou 𝑠 𝑖  est le signal courant, 𝑁 est le 

nombre d′échantillons et 𝑠 est le signal 

moyen de 𝑠(𝑖). 

Cartographie de l′entropie des 

signaux collectés 
Cartographie des signaux collectés Récapitulatif des bases de données de monitoring 

Prototype de la carte de monitoring 

Interface de détection automatique des 

dommages : Superposition de l′indice de 

détection des dommages avec la température 

Les différentes étapes de la surveillance de la barre métallique 

Comparaison des performances des 

caractéristiques statistiques pour la 

détection des dommages 
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