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Détection automatisée de défauts dans les matériaux composites par shearographie 

J.-F. Vandenrijt, M. Georges 
Centre Spatial de Liège, Université de Liège, Avenue du Pré Aily, B-4031 Angleur, Belgium 

1. Introduction 

Les matériaux composites sont de plus en plus utilisés dans l’industrie aéronautique. Un des 
enjeux majeurs est la détection des défauts dans ces derniers. En effet, ils produisent de nouveaux 
types de défauts à détecter à l’issue de la fabrication ou pendant leur maintenance (délaminage sous 
impact, défaut de collage, etc.). Ceci engendre un besoin d’outils et de procédures de détection de 
défauts spécifiques aux composites. En outre, la multiplication de ces structures en composite 
imposera à ces outils d’être peu onéreux, robustes, polyvalents et surtout d’usage aisé, sur site, par des 
non spécialistes. Parmi les techniques d’analyse actuelles la shearographie semble particulièrement 
appropriée à répondre aux exigences énoncées ci-avant [1,2]. Elle possède en effet l’efficacité propre 
aux techniques holographiques sans présenter une sensibilité contraignante aux conditions 
d’utilisation. Le coût moindre de ses composants la rend également la moins onéreuse des techniques 
holographiques. 

Cependant, l’interprétation des résultats reste une tâche délicate nécessitant des connaissances 
particulières. Dans le but de faciliter l’interprétation des images de phase obtenue par shearographie, 
nous avons développé une méthode mettant en évidence de manière automatique les défauts dans une 
pièce de façon à rendre l’interprétation des résultats abordable facilement par une personne non 
spécialisée. 

2. Développement d’une méthode de détection automatique des défauts 

Pour le développement de la méthode, nous avons simulé des images shearographiques, avant de 
l'éprouver sur des images réelles. Une caractéristique commune à la plupart des défauts vus par 
interférométrie, et en particulier en shearographie, est d’induire localement une densité plus élevée de 
franges. Afin de simuler cela, une déformation locale est ajoutée à une déformation globale, et de 
l'ensemble est calculée une carte de phase modulo 2π, à laquelle on ajoute du bruit (cf. Figure 1). La 
méthode que nous avons développée consiste à déterminer la pente du déphasage en calculant la 
moyenne géométrique des gradients selon les axes horizontal et vertical de l’image de déphasage (cf. 
Figure 2). Ce gradient contient la somme des contributions globales et locales. Afin de ne conserver 
que ces dernières (correspondant aux défauts), nous soustrayons du gradient son ajustement 
polynomial (cf. Figure 3). Nous pouvons à présent aisément constater que les défauts présents dans 
l’image de déphasage apparaissent clairement comme les zones où le gradient est le plus élevé. Le 
moyen le plus simple d’automatiser la détection de ces défauts est de définir une valeur seuil, appelée 
Gd, au-delà de laquelle un défaut est considéré comme présent. En utilisant cette méthode, un 
algorithme a été développé. Les défauts détectés sont automatiquement marqués au moyen d’un 
rectangle rouge (cf. Figure 4). 
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