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01 A propos de l’IA (1/2)

Intelligence artificielle ? 

● C’est l’ensemble des techniques et théories 
permettant à la machine d’exécuter certaines 
tâches non habituelles, (i.e. nécessitant de 
l’intelligence)  

● Différents niveaux d’intelligence

● « Une intelligence générale artificielle (AGI) serait 
une machine capable de comprendre le monde 
aussi bien que n'importe quel humain, et avec la 
même capacité d'apprendre à exécuter un large 
éventail de tâches »
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01 A propos de l’IA (2/2)

Apprentissage statistique 

● Machine learning = apprentissage machine

● On distingue :

■ Apprentissage supervisée

recherche d'une fonction prédictive basée 
sur des données (entre autres)

■ Apprentissage non supervisée,

● Besoin de données (expérimentales, 
numériques …)
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Supervised Learning 

Unsupervised Learning 
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02 Problématique

Zones inaccessibles (1/2) 
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02 Problématique

Zones inaccessibles (2/2) 
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02 Problématique

Ondes guidées (1/2)

● Contrôle non-destructif

● SHM
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02 Problématique

Ondes guidées (2/2)
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02 Problématique

Verrous (1/2)

● Forte atténuation des ondes ultrasonores guidées 
(OUG) par les matériaux composite 

● La réparation composite peut masquer l’évolution 
d’un défaut ou la détection de nouveaux défauts

● Variation imprévisibles des conditions 
environnementales et opérationnelles 
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- Température

- Humidité

- Pluie

- Pression

- Débit etc.
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02 Problématique

Verrous (2/2)
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Cas 1
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Cas 3

Contrôle non destructif

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://mind42.com/public/2b8016ad-bcbe-45e5-8327-7e00392c669d&psig=AOvVaw3qI8e-dWJPhA5Vel2MfCls&ust=1607437430978000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJjE0J2JvO0CFQAAAAAdAAAAABAD


/

03 Méthodologie
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● Le monitoring repose sur la comparaison entre le 
signal de référence et le signal actuel

● La méthode de soustraction n’est pas efficace

● Apprentissage de l’état sain de la structure. Baseline signal

Current signal

Residual signal

-

=

Pipeline

Weld End of pipe

Threshold
Defect

Noise

L’environnement de la structure peut évoluer

dans le temps → Apprentissage adaptatif

● L’apprentissage est effectué sur une base de 
données initiale.

● L’apprentissage est mis à jour au fur et à mesure 
de l’arrivée de nouvelles données

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://trainingindustry.com/wiki/learning-technologies/adaptive-learning/&psig=AOvVaw0d996L6Sn7gxoNK61SNekm&ust=1607430781643000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPCDz77wu-0CFQAAAAAdAAAAABAD
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04 Collecte de données (1/5)

Dispositif expérimental (OUG)
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Capteur 

Défaut interneRéparation composite

Pièce de 1€
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04 Collecte de données (2/5)

Dispositif expérimental (profilométrie laser)
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Tube trop étroit 
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04 Collecte de données (3/5)

Dispositif expérimental (profilométrie laser)
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Profilomètre 
laser

demi-pipe
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04 Collecte de données (4/5)

Dispositif expérimental (profilométrie laser) (suite)
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zoom

𝐶𝑆𝐴 =
𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑑é𝑓𝑎𝑢𝑡

𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑡𝑢𝑏𝑒
× 100

En contrôle, le CSA > 5% 

= 𝟎, 𝟓 % (𝒅é𝒇𝒂𝒖𝒕 𝒍𝒆 𝒑𝒍𝒖𝒔 𝒈𝒓𝒂𝒏𝒅)
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04 Collecte de données (5/5)

Caractéristiques des données collectées
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Base de données #1 Base de données #2

Tube spécimen #1 spécimen #2

Durée de monitoring (mois) 3 5 

Etat de référence (signaux) 202  311  

Etat de signal (signaux) 29 sur 6 étapes 51 sur 9 étapes

Distance capteur-défaut 2.6 m 4.4 m

Température (°C) 19 - 26 15 - 30 



/

E2

E1E2E1

Etat sain
E

ta
t en

 d
éfa

u
t 

D
o
n
n
é
e
s
 in

itia
le

s
 

05 Résultats et discussions (1/6)  

Données originales
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05 Résultats et discussions (2/6)    

Données originales
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Réparation 

composite

Dans le domaine fréquentiel:

● la discrimination entre les signaux 

de l’état sain et les signaux en défaut 

est impossible 

→ Le défaut n’affecte pas 

la fréquence du signal 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://documentation.mercanet.bnpparibas.net/index.php?title%3DFichier:Warning_sign.png&psig=AOvVaw3A1-MdGRJdudb3plrpI1Z1&ust=1607431185645000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPCB4Pvxu-0CFQAAAAAdAAAAABAJ
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05 Résultats et discussions (3/6)  

Résultat spécimen #1
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Signaux collectés

✓ Stabilité des données de l’état sain

✓ Ecart entre les données de l’état sain

et données de l ’état endommagé.

✓ Evolution de l’indice de défaut 

avec l’augmentation de la taille 

de celui-ci

→ Meilleure sensibilité à la détection du 

défaut 
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Résultat spécimen #1

● LOCALISATION

TITRE DE LA PRÉSENTATION 2005/08/2021
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05 Résultats et discussions (5/6)  

Résultat spécimen #2
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05 Résultats et discussions (6/6)  

Les OUG sont-elles capables de dimensionner le défaut? 
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LEARN from the past to master 
the present and predict the future 

Prognosis

LEARNING
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06 Conclusions et Perspectives
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CONFIDENTIEL
Diffusion et reproduction interdites

❑ Un modèle d’IA a été développé pour la détection des défauts de corrosion dans les 

pipes sous réparation composite. 

❑ Le modèle permet de compenser l’effet de la variation des conditions environnementales 

et opérationnelles notamment la température.

❑ Les résultats ont montré que le modèle permet d’augmenter la sensibilité à la détection 

du défaut.

❑ En perspectives: 

❖ le modèle devrait être testé sur une base de données qui contient 

la variation de d’autres facteurs environnementaux (humidité, pluie etc.)
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