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 Essais de sûreté nucléaire destinés à l’étude du comportement d’un 

combustible nucléaire en situation accidentelle de type RIA 
  Amélioration de la compréhension des phénomènes intervenant 

lors des essais RIA (Reactivity Initiated Accident) 
 Analyse de signaux d’Emission Acoustique acquis pendant l’essai 

 

 
 Détection et localisation de phénomènes physiques intervenant lors 

de l’essai 
  Développement d’un algorithme de classification capable de faire la         

correspondance signal acoustique-phénomène physique  
 

Soustraction Spectrale (SS) Analyse spectrale singulière (SSA) Ondelettes discrètes (DWT) 

  Estimation directe 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Reconstruction par FFT inverse 

  Estimation par analyse de structure + SSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Reconstruction par détection de 

changements de structure et choix de 
vecteurs propres 

  Estimation par DWT + seuillage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Reconstruction par DWT inverse après 

seuillage 

Principaux packages R utilisés: 
 qcc, lattice, signal, seewave, reshape, RpostgreSQL, FactoMiner, Rssa,colorRamps,wmtsa 

Hypothèses 
• Bruit stationnaire ou faiblement évolutif 
• connaissance d’un estimateur 𝑛  du bruit      

 Hypothèse 
• Bonne séparabilité de 𝑠 et 𝑛 

 Hypothèse 
• Bruit aléatoire 

Facilité de 
mise en 
œuvre 

Amélioration 
Rapport Signal 
à Bruit (SNR) 

Impact sur la 
forme d’onde 

Robustesse aux 
changements de 
nature du bruit 

SS 

SSA 

Ondelettes 

Contexte Objectifs 

 
Débruitage du signal essai: étude comparative de méthodes 

Problème: Estimation du signal source 𝑠 tel que :  
𝒙 𝒕 = 𝒔 𝒕 + 𝒏 𝒕        𝒕 ∈  𝑹+ 

où 𝑥 est le signal reçu et 𝑛 le bruit 

 

Conclusion:  Pas de méthode absolue, choix à faire selon les objectifs de la phase d’interprétation des signaux 

Références: 
[1] ANIMMA-2015, Lisbon, Portugal : “Reproductible Data Processing Research for the CABRI R.I.A experiments Acoustic Emission Signal 
Analysis”. L. Pantera  et O.I. Traore 
[2] Congrès Français d'Acoustique 2016, Le Mans, France: “ Émission Acoustique et Traitement du Bruit : Cas de Signaux Expérimentaux 
en Contexte Nucléaire”.  O.I. Traore, L. Pantera , N. Favretto-Cristini et S. Viguier-Pla 
[3] Suppression of acoustic noise in speech using spectral subtraction. Acoustics, Speech and 
Signal Processing, IEEE Transactions on, 27(2) :113–120, 1979. S.F. Boll.  
[4] Analysis of time series structure : SSA and related techniques. CRC press, 2001. N. Golyandina, V. Nekrutkin, and A.A. Zhigljavsky.  
[5] A wavelet  tour of signal processing. Academic press, 1999. S. Mallat. 

Vecteurs propres obtenus suite à 
une ACP de la matrice  

trajectoire du signal  reçu 

 Matrice d’analyse de la 
structure du signal reçu 

 (lignes = segments de base et 
colonnes  = segments  de  test ) 

5 premières échelles d’une décomposition en 
ondelettes discrètes du signal reçu Comparaison des spectres du signal reçu et 

de l’estimateur du bruit    
 

Signal source estimé 

Signal source estimé 
Signal source estimé 
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