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❖ Configuration expérimentale

L’évaluation non destructive des rails est cruciale pour garantir une sécurité élevée dans le transport ferroviaire. On propose ici une méthode d’identification des 
sources de bruit et/ou défauts par apprentissage sur une base de données de référence. Des essais expérimentaux ont été effectués sur un rail soumis à un 
couple de force appliqué à différentes positions du rail. Concrètement, cela consiste d’abord à constituer un dictionnaire de référence contenant toutes les 
signatures de défauts (à différents couples et positions sur le rail). Dans ce contexte, des outils de traitement de signal avancé comme l’interférométrie d’onde de 
coda (ou CWI : Coda Wave Interferometry en anglais) est utilisé ici afin de compenser la température. L’identification de la position du défaut pour une valeur de 
couple de force donnée est déterminée par l’erreur quadratique moyenne entre le signal d’intérêt et les signaux stockés dans le dictionnaire. Ces travaux 
constituent une étude de faisabilité de la méthode proposée. Les résultats préliminaires obtenus sont prometteurs pour le SHM des structures ferroviaires.
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Fig 2: Banc de test expérimental.

Fig 3: Matrice cohérente.

Conclusions et 
perspectives

➢ Identification

𝑀𝑆𝐸𝑗 = න[𝑆𝑡𝑒𝑠𝑡(𝑡)−𝐷𝑗(𝑡)]
2𝑑𝑡

• Conclusions:
Un algorithme d’identification de
défauts basé sur l’utilisation d’une
base d’apprentissage a été
développé en se basant sur la CWI.

• Travail en cours:
❑ Apport des techniques

d'intelligence artificielle tel que
le SVM (Support Vector
Machine).[2]
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Fig 4:Matrice creuse
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➢ Emission:
Signal chirp [10 KHz :500 KHz ] , T= 1ms

➢ Indicateur d’identification

max(𝑟)

𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒(𝑟)

Fig 1: Comparaison des signaux (Paquets d’ondes, coda).
➢ Dictionnaire de référence:

𝐷𝑗 =
1

𝑁
෍
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𝑁

𝑆𝑖𝑗(𝑡)

➢ Base d’apprentissage

𝑆𝑖𝑗

Max(𝑟𝑗) → Position identifiée du défaut
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N: couples de forces

➢ Compensation de température par stretching

𝑅(𝑡1, 𝑡2)(𝜀) =
׬
𝑡1

𝑡2
𝑢𝑢𝑛𝑝(𝑡)· 𝑢𝑝𝑒𝑟(t[1 + ε]) dt

׬
𝑡1

𝑡2
𝑢𝑢𝑛𝑝
2 𝑡 𝑑𝑡. ׬

𝑡1

𝑡2
𝑢𝑝𝑒𝑟
2 (t[1 + ε]) dt

La forme d’onde perturbée est une version étirée dans 
le temps d’une forme d’onde de référence.

-> L’axe des temps du signal perturbé est étiré  sur une 
plage de facteurs d’étirement (ε).

-> Le coefficient de corrélation R entre 𝑢𝑢𝑛𝑝(𝑡)) et la 

version étirée de la forme d’onde 𝑢𝑝𝑒𝑟(t[1 + ε]) sur 

une fenêtre temporelle (t1 ; t2) est donné par:  [3]
Défaut correctement identifié
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Résumé

Après compensation 
de température

Le coefficient de dilatation correspond à la valeur de 
α pour lequel R(t1; t2) est max.

➢ Identification de défauts

Qualité de détection améliorée

𝛼 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(R(𝑡1, 𝑡2)(𝜀))

Les signaux sont donc restretchés de cette valeur α 
pour compenser l’effet de température.

D’où l’intérêt du destretching afin de ramener les 
signaux avec la même dilatation.

𝑢𝑑𝑒𝑠𝑡 = 𝑢𝑝𝑒𝑟(𝑡[1 − α])


