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Résumé de la thèse 

L’imagerie ultrasonore est une méthode de contrôle non destructif qui est 
utilisée pour plusieurs applications dans le domaine médical et industriel. Cette 
méthode présente de nombreux avantages qui favorisent son utilisation par rapport 
aux autres méthodes de contrôle non destructif. Parallélement, l’apprentissage 
profond a attiré l’attention des chercheurs dans de multiples domaines. En particulier, 
dans le domaine de l’imagerie ultrasonore, plusieurs études basées sur des 
algorithmes de l’apprentissage profond ont porté sur le traitement des ondes 
ultrasonores et des signaux ultrasonores qui ont été exploités par la suite pour 
effectuer des mesures ou pour former des images acoustiques. Ces images ont été 
traitées par des algorithmes de l’apprentissage profond également pour l’extraction 
d’informations en général. 
L’objectif principal de cette thèse est d’améliorer les méthodes de traitement 
des signaux ultrasonores en utilisant des algorithmes de l’apprentissage profond. 
Une revue de la littérature a démontré que la plupart des études visent à prendre des 
mesures précises qui sont souvent exploitées pour synthétiser les images 
ultrasonores. À cette fin, cette thèse s’est concentrée sur l’estimation précise du 
temps de vol (TV) des ondes ultrasonores en utilisant des réseaux de neurones 
artificiels. Tout d’abord, les estimations ont été testées sur des signaux ultrasonores 
synchronisés contenant un pulse et un écho, représentant la distribution de données 
la moins compliquée sur laquelle les méthodes de traitement du signal prédisent 
sans erreur. Cette comparaison a prouvé l’adéquation des méthodes de 
l’apprentissage profond à cette application. Par la suite, la complexité des données a 
été augmentée pour correspondre à la distribution du signal réel provenant des 
montages expérimentaux. Les méthodes proposées pour l’estimation des TVs ont 
été comparées à la méthode de corrélation croisée, la plus précise et la plus utilisée 
pour la prédiction du temps de vol. Les tests ont été réalisés sur un jeu de données 
de signaux ultrasonores avec des TVs uniformément distribués. Les résultats ont 
montré des améliorations considérables dans la précision de l’estimation des TVs où 
la méthode proposée a surpassé la méthode traditionnelle de traitement du signal 
Logo 
sur 99% des échantillons. Les échantillons restants ont été analysés et ont montré 
un biais statistique. Pour cette raison, un modèle de l’apprentissage profond pour la 
classification a été proposé pour distinguer ces distributions de données et qui a 
atteint une précision de 99,7%, ce qui permet d’employer la méthode appropriée en 
fonction de la distribution du signal. Cette distinction a conduit à une amélioration de 
la précision de l’estimation du TV, ce qui améliorera directement la qualité des 
mesures. La principale limitation à ce stade était la présence de bruit qui est 
couramment rencontré sur les signaux ultrasonores réels. Le bruit dégrade 
l’information contenue dans les signaux en fonction de son intensité. Pour cette 
raison, cette thèse a traité ce sujet séparément en utilisant une approche centrée sur 
les données. 
La présence de bruit est très courante sur les signaux ultrasonores et a un 
impact important sur l’information intégrée. De plus, il empêche la méthode 
précédente d’estimer avec précision les temps de vol des ondes ultrasonores. Dans 
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ce but, cette thèse propose une méthode de débruitage issue de l’apprentissage 
profond employant des auto-encodeurs convolutifs avec des connexions à saut 
d’attention. La réduction du bruit de cette méthode a été comparée à celles des 
méthodes de traitement des signaux, des méthodes basées sur l’apprentissage 
automatique et d’autres méthodes de l’apprentissage profond. Cette comparaison a 
étudié l’amélioration du rapport signal/bruit (SNR) et le coefficient de Pearson (P’r) 
avant et après la réduction du bruit. La méthode de réduction du bruit proposée a 
montré une amélioration considérable du rapport signal/bruit qui a atteint 30 dB sur 
des signaux très bruités. De plus, elle a maintenu le P’r très proche de 1 même sur 
des signaux avec un SNR initial faible. 
L’architecture de cette méthode a été entraînée à déconvoluer également les 
signaux ultra- sonores. Théoriquement, la résolution axiale de l’imagerie ultrasonore 
est limitée à la moitié de la longueur d’impulsion spatiale. La méthode de 
déconvolution proposée permet une localisation précise des échos et réduit la 
résolution axiale à moins d’un vingtième de la longueur d’impulsion spatiale de 
l’écho. 
Logo 
Enfin, les travaux de cette thèse se sont consacrés à la mise en place d’un 
pipeline permettant de reproduire les mêmes résultats sur des signaux réels. Ces 
étapes visaient à estimer la fréquence centrale du transducteur utilisé et les 
paramètres de l’enveloppe du signal ultrasonore considérée comme une fonction 
bigaussienne. Par la suite, ces paramètres ont été exploités pour simuler des signaux 
corrélatifs sur lesquels les méthodes proposées précédemment doivent être 
entraînées, validées et testées. Enfin, ces méthodes ont été testées sur des signaux 
réels pour la mesure d’épaisseur et l’exploration de l’état de surface et ont montré́ 
des résultats similaires à ceux des signaux synthétiques. 
Mots clés : 

 Adam (Adaptative Momentum Estimation) - AIC (Akaike Information Criterion - ANN (Artificial Neural 
Networks) - Att-CAE (Attention u-shaped Convolutional Autoencoder) - BF (Butterworth Filtering) - BP 
(Backpropagation) - BRNN (Bidirectional Recurrent Neural Networks) - CAE (Convolutional 
Autoencoder) - CC (Cross-Correlation) - CE (Cross-Entropy) - CNN (Convolutional Neural Networks - 
CTC (Connectionist Temporal Classification) - DEKF (Discrete Extended Kalman Filter) - DL (Deep 
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SVD (Singular Value Decomposition) - SWT (Stationary Wavelet Transform) - tanh (Hyperbolic 
Tangent) - ToF (Time-of-Flight) - UKF (Unscented Kalman Filter) -WP (Wavelet Packets). 


