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Le développement important des mesures de champs de déplacement ces dernières années, no-
tamment grâce aux techniques s’appuyant sur les images en lumière blanche, offre de nombreuses
perspectives en terme d’identification. Pour certaines applications, comme la caractérisation du com-
portement matériau, l’information mécaniquement pertinente contenue dans ces mesures se situe au
niveau des déformations, plus que du déplacement lui-même.Il est donc nécessaire, même implicite-
ment, d’obtenir ces déformations à partir des mesures, ce qui demande d’en estimer numériquement
le gradient. Cette opération est alors très sensible aux perturbations sur les mesures et cette difficulté
doit être prise en compte.

Notre choix ici est d’effectuer cette dérivation comme une étape à part entière, pour ne dépendre
ni de la technique permettant l’obtention des déplacementsexpérimentaux, ni de l’application qui
pourra aussi bien être qualitative que quantitative. L’enjeu est de contrôler cette étape et d’ainsi
pouvoir quantifier les erreurs commises.

Dans une étude précédente [1], nous avons proposé une approche de reconstruction des champs
de déformation basée sur l’approximation diffuse [2] en espace, traitant chaque instant de mesure des
déplacements séparément.

Le principe de la méthode est d’utiliser des moindres carréslocaux, menant à une approxima-
tion diffuse du champ de déplacement. L’intérêt d’une telleapproche est de fournir directement un
champ de déplacement continu ainsi que sa dérivée au sens diffus, que l’on estimera aux points de
mesure. Un rayon d’influenceR est affecté à chaque point de reconstruction et permet de définir les
points de données contribuant à la reconstruction en ce point. Lorsque le rayonR augmente, l’erreur
aléatoire de reconstruction diminue mais l’erreur d’approximation augmente. La reconstruction doit
donc trouver un compromis entre ces deux erreurs.

L’augmentation deR améliore le filtrage du bruit sur les dérivées, d’une part du fait du nombre
croissant de points de données entrant en jeu et, d’autre part, du fait de l’augmentation de la taille
physique de la zone. L’idée est donc d’ajouter la dimension temporelle à l’approximation diffuse afin
d’augmenter le nombre de points de donnée et ainsi de pouvoirréduire le rayonR sur la dimension
spatiale. Ceci a été proposé dans [3] où une version tridimensionnelle de l’approximation diffuse a
été mise en œuvre, avec deux dimensions d’espace et une dimension temporelle. Ainsi, les données
sont traitées directement en espace-temps et deux rayons sont définis :Rx, un rayon d’influence en
espace, etRt un rayon d’influence en temps. Un critère de choix du couple(Rx, Rt) est de se placer
sur des courbes isofiltrage dans le plan(Rx, Rt), garantissant le même niveau de filtrage tout en
pouvant adapter la résolution spatiale, [4].

Un des avantages de l’approximation diffuse est de pouvoir enrichir la base d’approximation par
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n’importe quelle fonction. Pour des applications telles que l’étude de chargements cycliques, comme
lors d’essais de fatigue, où plusieurs images sont acquisessur chaque cycle, il est envisageable d’en-
richir la base par des fonctions périodiques, typiquement sinusoidales. Cette approche a été mise en
œuvre et des premiers résultats encourageants ont été obtenus sur des essais de fatigue.

La méthode sera illustrée dans un premier temps et dans sa version polynomiale espace-temps
avec une application sur composite interlock dans le but de détecter les premières non-linéarités
locales correspondantà l’apparition d’endommagements.

Elle sera appliquéedans un second tempsà un essai de fatiguebiaxiale à grand nombre de cycles
sur matériau élasto-plastique. Une technique stroboscopique permet d’obtenir les champs cinéma-
tiques de la zone utile hétérogène d’une éprouvette cruciforme, à différents instants d’un cycle de
chargement [5]. Utilisée à intervalles réguliers, cette technique donne accès à l’évolution des ampli-
tudes de déformations tout au long de la vie de l’éprouvette.Ces champs cycliques en temps peuvent
justement bénéficier de l’enrichissement périodique en temps de l’approximation diffuse espcace
temps.
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