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Objectifs
• Caractérisation de source acoustiques à l’aide de mé-

thode optiques moins intrusives

• Exploitation de l’effet opto-acoustique.

• Caractérisation optique du champ acoustique rayonné
par refracto-vibrométrie.

• Modélisation du rayonnement de sources acoustiques
complexes par des sources équivalentes simples.

• Résolution d’un problème inverse avec une fonction
de Green opto-acoustique

Effet Opto-Acoustique
• Au passage d’une onde acoustique, l’indice de réfrac-

tion optique de l’air varie localement avec la pressioni
[1, 2]:
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• Un laser traverse le champ acoustique, sa phase est
proportionnelle à l’intégrale de la pression [3]:
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Réfracto-Vibrométrie
• Un laser traverse un champ acoustique et se réfléchit

sur une surface :
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• En l’absence de vibrations de la surface, l’effet opto-
acoustique est prédominant [1] :
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Cas d’un monopole
• Pression en x émise par un monopole situé en
xs :

p(x, t) =
q(t) ∗ δ
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• Mesure vibromètre laser, domaine temporel :
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• Après calculs, vitesse apparente, domaine fré-
quentiel:

v(ω, a) ' iω(n0 − 1)q(ω)

4πγp0n0
K0(iω/ca).

K0 : Fonction de Bessel modifiée du second
ordre et degré 0 [4]

• Situation dans le plan contenant le laser et la
source :

u

v

rigid reflector

LDV

a d =
√
a2 + x2

r = ct

O•

−α• +α••

Problème Inverse : Sources Équivalentes
• La source à caractériser est scanée au vibromètre laser en M

points (M distance a) : vM×1

• La vitesse apparente obtenue pour N monopoles v̂M×1:

v̂ = Gq

• Fonction de Green opto-acoustique :
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• Trouver q qui minimise la fonction coût J :

J =‖ Gq− v ‖2 +λ2 ‖ q ‖2

• Le paramètre λ est trouvé dans par approche Bayesienne [5]

Validation Expérimentale pour une source à arcs électriques
• Dispositif expérimental :
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• Mesure pour différentes orientations de la source θ :

LDV
x

y

electrodes

θ

rigid reflector

OL(xL)

scanning plane

• M = 1286 points de mesures ×10 orientations, θ de 0
à 90◦

• Sélection des points de mesures par critères de co-
hérence (> 0.9) et distance minimum à la source
(r > 50 mm)

• N = 361 répartis suivant une ellipsoide autour de la
position des électrodes

• Pression reconstruite :

• Source équivalentes :

Conclusion et Perspectives
Conclusions :
• Modèle de sources équivalentes par mesure opto-acoustique

• Utilisation d’une fonction de Green opto-acoustique pour les monopoles

• Erreur de l’ordre du dB aux microphones de contrôle

• Faisceau laser focalisé: limitation haute-fréquences [6]

• Limitations sources à arcs électriques : rayonnement basses fréquences (f > 2000
Hz). Propagation non-linéraire (reconstruction hautes-fréquences)

Perspectives :
• Sources à arcs électriques non-linéaire: établir les limites du modèle équivalent li-

néaire

• Reconstruction en champ lointain: établir les limites du modèle

• Optimisation du nombre et de la position des sources équivalentes

• Application à des interféromètres plus sensibles [7, 8] pour d’autres sources acous-
tiques
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