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1 Introduction 

Ces dernières années, plusieurs techniques, basées sur la variation des caractéristiques vibratoires 

des structures, ont été développées, pour détecter la présence, identifier l'emplacement et déterminer la 

gravité des dommages. Ainsi, pour résoudre ce problème, de nombreuses études ont été menées pour 

réduire la dimension de l'espace de recherche pendant le processus d'optimisation. Worden et Farrar 

[1], ont établi un ensemble de règles générales à partir de plusieurs publications concernant le 

problème du SHM. Dinh-Cong et al. [2] ont proposé une méthode en deux étapes, fondée sur un indice 

modal basé sur l'énergie de déformation et l'algorithme classique de Jaya, pour la détection des 

dommages dans les structures en béton. Dans cette approche, ils ont intégré une modification au 

niveau de la génération de la population et une micro-recherche pour éliminer les éléments de faible 

amplitude.  

2 Définition du problème  

Dans la littérature, la réduction de la rigidité des éléments endommagés est une méthode courante pour 

diminuer la simulation de l'endommagement de ces éléments dans les structures utilisées dans les 

problèmes d'optimisation [3]. Dans cette approche, l'endommagement est simulé en réduisant la 

rigidité des éléments sélectionnés à un certain niveau, c'est-à-dire                 
   , où K et K

e
 

sont respectivement la matrice de rigidité globale des structures endommagées et la matrice de rigidité 

de l'élément e, et a
e
 représente le taux d'endommagement de l'élément e. Deux scénarios de dommages 

sont considérés dans ce travail à savoir avec et sans l'effet du bruit de mesure sur l'identification des 

sites de dommages structurels uniques et multiples.  

3 Méthode de résolution 

Pour la résolution du problème de la détection des dommages, une approche basée sur l'algorithme 

Teaching-learning-based-optimization (TLBO) est proposée qui consiste à transformer ce type de 

problème en un problème d'optimisation où la fonction objective est exprimée par la différence entre 

les paramètres modaux des structures endommagées et saines [4]. La création d’un nTLBO modifié est 
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réalisée en intégrant deux modifications dans la structure standard du TLBO [5]. La première est une 

modification au niveau de la génération de la population, car il est bien connu que la plupart des 

éléments d'une structure sont sains alors que seulement quelques-uns d'entre eux sont défectueux. La 

deuxième amélioration consiste à intégrer une technique de sélection des éléments d'une solution 

potentielle, de faibles magnitudes de dommages, et les définit comme sains. Ces améliorations ont 

permis d’accélérer la convergence de l'algorithme et économiser des efforts de calcul. 

4 Simulation numérique 

Les résultats numériques permettent d'évaluer la performance de notre méthode pour l'identification 

des dommages à partir de la littérature sur le thème de la surveillance de la santé des structures. Ce 

tableau montre la supériorité de nTLBO, en termes de qualité de solution, par rapport à nMSEBI [2].  

En plus, nTLBO converge vers la solution optimale plus rapidement que l'algorithme nMSEBI.  

Méthode 

Sans Bruit  Avec Bruit 

nMSEBI [2]  nTLBO  nMSEBI [2]  nTLBO 

48 57  48 57  48 57  48 57 

Assumed value 0.2000 0.2000  0.2000 0.2000  0.2000 0.2000  0.2000 0.2000 

Best. f 0.2002 0.2002  0.2000 0.2000  0.1994 0.1977  0.1995 0.1982 

Avg. value 0.1996 0.1997  0.1999 0.1998  0.2060 0.2071  0.1991 0.1982 
Worst. f 0.1990 0.1991  0.1989 0.1994  0.2148 0.2188  0.2076 0.2107 

Std. f 0.0006 0.0006  0.0003 0.0002  0.0057 0.0081  0.0051 0.0073 

Error % 0.20 0.30  0.06 0.11  3 3.54  1.96 2.06 

Avg. NSA 1060  680  540  576 

Table 1 Les résultats obtenus pour le scénario 1 de la plaque de béton avec et sans bruit. 

5 Conclusions et perspectives 

Une nouvelle méthodologie est présentée dans ce travail pour localiser et quantifier les dommages 

dans les structures en utilisant l’algorithme nTLBO. La performance de nTLBO est testée sur une 

plaque isotrope avec différents scénarios de dommages. La précision et l’efficacité de l'algorithme ont 

été comparées à celles de nMSEBI [2]. Les résultats obtenus démontrent la supériorité de nTLBO par 

rapport au nMSEBI en termes de qualité de solution et de vitesse de convergence. 
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