Master 1 STA-AMS Année universitaire
Université Toulouse 3 — Paul Sabatier 2019-2020

Travaux d’Etudes et Recherches

Traitement de vidéo ultra-rapides
pour I’analyse de tremblements de terre en laboratoire

L’objectif du projet est de mettre au point une méthode de traitement d’image automatique pour exploiter
les données d’une expérience de sismologie de laboratoire. Le but de cette expérience est de mieux comprendre
les mécanismes a la source des tremblements de Terre, et principalement la phase de nucléation, qui précéde
le séisme. Pour créer des « séismes de laboratoire » nous mettons en contact deux plaques de polycarbonate,
et nous les mettons sous contraintes de maniére a ce qu’elles glissent I'une contre ’autre par a-coups, chacun
des événements de glissement correspondant & un « séisme de laboratoire ». Pour étudier ces événements
de glissement, nous utilisons une caméra ultrarapide couplée & une méthode de photoélasticimétrie. Nous
pouvons ainsi distinguer la rupture sismique qui se propage a l'interface. Le but et de détecter la position
de la pointe de la rupture au cours du temps en suivant des variations d’intensité lumineuse sur des images.
Le dispositif expérimental utilisé ainsi qu'un exemple d’image a traiter sont illustrés Fig. [I}

| . H
Analyseur

i i i
Diode laser Polariseur Plaques Lentille de + Caméra 0 005 041 11 b2 828 03 oM o 00 o1 oX 05 03 03
Fresnel distance en métre le long de la fallle distance en melre |E |°"Q de la faille

temps en milli-secondes précédant le séisme
Intensilé lumineuse relative & la pramiére imaga

temps en secendes précédant le séisme

Figure 1: A gauche, dispositif de sismologie de laboratoire. A droite, deux exemples d’images extraites d’une
vidéo (une dimension temporelle et une dimension spatiale) : a gauche, la détection de la phase de nucléation
a été effectuée a la main ; & droite, 'image n’a pas été traitée.

L’objectif de ce projet est d’étudier et mettre en oeuvre des méthodes de traitement et d’analyse de sig-
naux, images et vidéo pour automatiser la détection des contours de la rupture précédent le séisme. Il faudra
a la fois étudier des méthodes de pré-traitement (suppression du signal/de I'image de fond, débruitage. . .)
et des méthodes de segmentation (de type gradient, contours actifs ou analyse et suivi de ruptures...) Les
tests et la validation seront effectués en Matlab.

Ce projet sera encadré par des sismologues et un enseignant du master.
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