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RESUME

L'snalyse d'un &cho de cible au moyen dune représentation
temps-fréquence, fait apparaitre 4 la fois, 1es caractéristiques temparelies,
et frégquentielles des phénoménes mis en jeu. Dans ce travail, nous nous
sommes intéresshs & 1'dtude de la diffusion acoustigue par des cogues
sphérigues minces. Comme représentation temps-fréguence, nous avons
choisi la représentation de Wigner-Ville pour ses nombreuses sroprigtés
théoriques, et noug avons analysé les échos de notre coque sphérigue a V'aide
de cetie représentation. Nous disposons aussi, de nombreux résulists
théoriques concernant des coques minces, et nous avons pu interpréter cous-
ci par la représentation de Wigner-Ville.

SUMMARY

Time frequency analysis dispiay simultanenusly signals
characteristics in the freguency and time domain. In this work, we studied
the acoustical scattering by thin spherical shells. We chooged the Wigner-
Yille transform as an analysing tool because of it numerous thearical
properties. Many papers have been dealing with acoustical scattering and we
have nov a lot of experimental and theorical results. So we can test the
performances of Wigner-¥ille analysis on echoes scatiered by spherical
shelis.

1 Introduction

L" &tude de 13 diffusion acoustigus par
des corps & géométrie simple @ pour but,
Videntification et la reconnaissance des cibles.

De nombreuses études théorigues ant éte
meneées soit dans le domaine fréquentiel {Etude das
résonances acoustigues) /1,2 / soit dans le domaine
temporel {mise en évidence d'ondes géométrigues et
d'ondes de surface) /3,4/. Ces deux approches font

apparaitre, cependant, un certain nombre de
limitations. En effet, sur une réponse temporelle, il
peut exister des ondes difficilement séparables en
temps. De méme, dans 1e domaine fréquentiel, certaines
résonances sont trés voisines et il devient impossible
de les distinguer expérimentalement. La distribution de
wWigner-Yille (DWY) permet de dépasser ces limitations
en répartissant dans le plan temps~frégquence,
Vinformation contenue suivant Taxe des temps, ou,
'axe des fréquences. '
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I La distribution de Wigner-Yille

introduite en 1932 par Wigner en

mécanique quantique, puis reprise par Yille en 1843 en
thaorie du signal,la distribution de Wigner-¥ille trouve
des applications dans de nombreus domaines: optigue,
hinlagia, sismigue, acoustique, traitement de lg
parcle.. C'est une méthode d'analyse temps-fréquence
qui présente lavantage de Taire apparsitre sur une
méme image les caractéristiques temporelles et
fréquentielles /5,6,7,8¢ du signal.

la transformée de DWY associee a4 un signal
ternporel fit) est une fonction & deux variables Wity
définie par:
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o Fiv) est le transformee de Fourier de fii),
Cette transformation poss ede yn certain
rambre de Groprigtés que nous allohs  brievems

ait auy deux

Taout d'abord, la Dwy calisfs

31, 1a Ds\’/’ appa’"mf dnm .
m fr hurmn dw lenergw du signal dans e plan iemps-
fréquence.

Le calcyl du moment tocal d'ordre T onous

permet d'obtenir te retard de groupe:
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Ce retard de groupe se présente comme HHeu des
centres de gravité de la DwY dans le plan temps-
fréquence. Cette proprigté est particuliérerment
importante si 1'on veut utiliser la distribution de
wigner-ville pour étudier quantitativement un
phénnmene de dispersion de vitesse.

Enfin, on peut aussi définir une fréquence
instantanée 8 partir du calcul de T'autre moment local
dordre 1.
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L'ensemble de ces propriétés fait de 1a
DWY, un outil bien adapté & l'étude guantitative des
phénoménes physigues mis en jeu lors de 1a diffusion
acoustigue. D'un point de vue pratique, pour effectuer

des calculs numeérigues, on travaillera non pas sur la
D'wy, mais sur des estimateurs /4/. C'est ainsi que V'on
utilisera par 1a suite une Pseudo Wigner-Ville Lissée
{PDWV) et non plus, la DWY classique.

11 La diffusion acoustique par des
coques.

L'étude de ]a diffusion acoustigue par des

coques sphériques a Tait 1'objet de nombreux travaux

tant théariques qu'expérimentaux, et les phénoménes

mis en jeu lors de la diffusion acoustique sont
maintenant bien connus.
La réponse acoustique dune coque
sphérigue est caractérisé par la fonction de forme en
2r Pidiff
{6) Feolk18;8) = =
a Plinc
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Cest une série modale ol bn représentent les
inconnues qui carsctérisent la diffusion dans e milieu
flyide externe. Ces coefficients sont obtenus & partir
des conditions aux limites du probléme. Cette approche
gst retative au domaine fréquentiel. La fonction de
forme obtenue met en avidence l'aspect résannant du
phénaméne de 1a diffusion. Ces résonances apparaissent
comme des pics plus ou moins bien résolus dons 1a
representation de la fonction de forme tracée dans les
conditions de rétrodiffusion (B=n) /7, 10,11/ Une autre
approche, dans le domaine temporel, fait état d'ondes
de surface qui se propagent autour de la cible, en
ragonnant plus ou moins dénergie dans le fluide
environrant. Uberall 8 montré 12/ qu'une résonance
etait excitee chague fois qu'une onde de surface
entourait la sphére avec un nombre impair de demi-
longueur d'ondes. Ce résultat établit donc une relation
directe entre résonances et ondes de surface
Cependant de la méme facon que pour le plan
fréquentiel, T'approche des phénoménes dans le plan
temporel nest pas toujours facile. En effet, des ondes
de surface de difféerentes natures peuvant e
chevaucher, et rendre Vinterprétation des ph2noménes
trés delicate. {fig 1). La représentation temps-
frequence permet de dépasser ces inconvénients en
etalant leg phénoménes dans un plan, et done, de faire
ressortir des structures difficiles a voir dans le plan
tempare! seul, ou dans le plan fréquentiel seul.
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fig 1 Réponse temporelle d'une coque sphérique de

g fortal (b/8=0.67)

1V Quelques résultats expérimentaux

Nous avons étudié une coque sphérigue de
duraluminium d'un rapport b/a=0.9 {b rayon, interne de
la coque/a rayon externe). La coque a été insonifié
successivement avec deux transducteurs large bande,
I'un centré & 250khz, l'autre centrgé & 5S00khz. Les



réponses  temporelles et fréguentielles  sont
représentées sur les figures 2 et 3.
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fig 2 Réponse temporelle (a) et fréquentielle (b}
d'une coque sphérique de fortal {b/a=0.9 et
transducteur centré 8 225 Khz)

3 x 1.E+94
J)
2
1
-] ) A x 1.E-84
o t temps
x 1.E485 b

2 3 4 5 3 A ,?
fréquence
fig 3 Réponse temporelle {a) el fréquentislla (i)
d'une coque sphérique de fortal {(b/a=03 et
transducteur centré 8 500 Khz)

A ces signaux, nous avons appligué une analyse
Pseudo ‘wigner-Ville Lissée (fig 4,5). On abserve une
succession de structures plus ou moins énergétigues
correspondant 4 des paguets dondes. La premiére
structure correspond & 1'echo réflechi spéculairement.
Les structures suivantes correspondent & des ondes qui
ont fait un certain nombre de fois le tour de 1z cogue.
En analysant simultanément les deux figures {4) et
{5),on peut mettre en évidence des ondes qui sont pey
dispersives & basse fréquence {200-300khz} et
deviennent fortement dispersive & des fréquences plus
gleves {400-700khz). 11 existe aussi une onde trés
basse fréquence 89khz (fig 4) qui est trés atténuee au
cours de sa propagation sur la cibie et qui se propage
trés lentement.
& partir de V'analyse de Wigner-ville et
de Vapplication de 1a relation (4), on & essayé de
déterminer 1a vitesse de groupe des diverses ondes

mises en jeu. Les résultats théoriques 711/ sur les
cogues établissent que, pour T'épaisseur et les
fréquences balayées, les ondes {a,b sur figures 4 et 8)
ant un comportement type onde de plague. Sur la figure
6, nous avons tracé les vitesses de groupe de ces ondes
que nous comparans & 1a vitesse de groupe d'une onde
Lamb symétrique So, calculée pour le cas d'une plaque

x 1.E485

munce de méme épaisseur, B, maéme maleriau gue (&
coque sphérique. On  peut noler une  honne
carrespondance avec les résultats theorigues.
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Conclusion

La distribution de Wigner-yw:
outil privilegis pour Vetude de prebisn
anpars nt des phénomenss de o
Dutre 1s possibilité de renrésenter dz
dans un plan des siructiures compieses,
auszi  une  analyse quaniitative ire
phenamenes mis en jeu.
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fig 4 Représentation vigner-ville d'une coqde sphérique de fortal {cas fig 2)
H
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fig-5 Représentation Wigner-Ville d'une coque sphérique de fortal {cas fig 3)



