Mise en Cohérence des Objectifs du TIPE

1 Titre du TIPE

Détéction et multilatération de séismes en temps réel.

2 Ancrage au théeme de ’année

(50 mots maximum)

Ce TIPE s’inscrit dans le theme « boucles et cycles » a travers I’analyse de signaux par
décomposition en signaux périodiques afin d’en optimiser le calcul, et des algorithmes itératifs de
multilatération basés sur des boucles de convergence numérique.

3 Motivation du choix du sujet

(50 mots maximum)

Les technologies sur lesquelles reposent les systémes ayant pour but la protection de la population
en cas d’urgence ainsi que le traitement de signaux sont des sujets qui m’intéressent.

4 Positionnements thématiques et mots-clés

4.1 Positionnements thématiques
MATHEMATIQUES (Mathématiques Appliquées), INFORMATIQUE (Informatique pratique)

4.2 Mots-clés (francais)
« Traitement du signal digital (DSP)

+ Ondes sismiques (ondes P et S)

Corrélation croisée

Transformée de Fourier rapide (FFT)
+ Multilatération sismique

4.3 Keywords (English)

« Digital signal processing (DSP)

« Seismic waves (P and S waves)

« Cross-correlation

« Fast Fourier Transform (FFT)

« Seismic multilateration

5 Bibliographie commentée

(650 mots maximum)

Les ondes sismiques proviennent de différentes formes d’activité géologique de la croiite terrestre [1]
relativement imprévisibles. Mais elles peuvent avoir des conséquences dévastatrices sur la vie et
Pactivité humaine (effets des ondes sismiques, effets de tsunamis...). Ainsi, est-il crucial d’avoir des
systemes d’alerte sismiques capable de signaler la réalisation d’un évenement sismique a une
population pour qu’elle puisse se préparer a ses effets. En utilisant des sismographes libres d’acces



[2], il est possible de détecter de tels évenements en comparant les signaux recus a des signaux de
référence (corrélation croisée) [3] [4]. Le calcul naif de telles opérations étant coliteux, il est possible
de passer par une transformée de Fourier discréte [5] en utilisant I’algorithme de FFT [6] pour en
réduire le cott. Les temps de détections peuvent ensuite étre exploités en utilisant des données sur la
durée de propagation des différent types d’ondes sismiques dans la croiite terrestre [7],[8] ainsi que
des techniques de recherche d’optima [9] afin d’en réaliser la multilatération et I’attribution d’une
magnitude [10].

6 Problématique retenue

(50 mots maximum)

Comment déterminer de maniére fiable une source d’ondes sismiques ainsi que sa position a partir
de signaux bruités enregistrés par plusieurs stations, en exploitant les temps d’arrivée des ondes P et
S et les outils du traitement du signal (corrélation, FFT) ?

7 Objectifs du TIPE

(100 mots maximum)
Créer un algorithme de détection d’événements sismiques.
Accéder au temps d’arrivée des ondes P et S.

Créer un algorithme de multilatération de ces évenements sismiques a partir de modeles de
propagation de la croute terrestre.
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