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Résumé

L’approche aujourd’hui classique d’investigation des signatures acoustiques caractérisant
les transformations microstructurales des matériaux est fondée sur la représentation du signal
donnée par les descripteurs définis de manière extrinsèque. Rompant avec cette dernière et
s’inspirant des travaux en sismologie, cette étude propose une approche statistique réalisant
la détection et la classification automatique non-supervisée des signaux d’émission acous-
tiques à partir d’enregistrements continus de l’activité acoustique d’un système. La méthode
employée se base sur la projection UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection)
de la représentation du signal obtenue grâce à un Deep Scattering Network (DSN). Appliquée
à des essais de fatigue à charge imposée sur aluminium 7075, elle permet l’identification de
nombreuses signatures acoustiques de très faibles amplitudes, indétectables par les méthodes
courantes, émises à chaque cycle aux mêmes niveaux de chargement. Ces sources acoustiques
associées à la fatigue, quasi-simultanées et particulièrement émissives à l’approche du charge-
ment maximal sont ensuite caractérisées par leurs contenus fréquentiels et temporels à partir
de leurs représentations dans l’espace des coefficients du DSN. Le fond acoustique continu
ainsi séparé de ces signatures est lui aussi interprété dans cette même analyse : il révèle une
cyclicité corrélée avec la sollicitation, attestant la présence d’une information caractéristique
du système contenue dans ce fond acoustique souvent considéré comme uniquement composé
de bruit électronique. Cette cyclicité et ces signatures acoustiques sont absentes des analyses
des enregistrements acquis lors de sollicitations dans le domaine élastique.
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