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Distributed Acoustic Sensing (DAS)

Phase et amplitude du signal
lumineux aléatoires mais
stables dans le temps
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'\ Onde acoustique Une mesure DAS c'est:
® - une déformation (ss unités),
\Ir - longitudinale,
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Crédits : Febus Optics, Silixa, Lindsey et al., JGR 2020



Distributed Acoustic Sensing (DAS)

Avantages :

- réseau dense sur grandes
distances,

- ondes sismo-acoustiques,
- sensible température,

- mise en oeuvre triviale,

- non-invasif,

- fiable,

- tout temps,

- temps-réel,

- trés abordable (~100ke)

Défis :

- mesure de déformation,
- calibration,

- quantité de données

1-10m
"longueur de jauge"

Crédits : Silixa Ltd, Lindsey et al., JGR 2020



Les cables telecom fond de mer

Unified Fiber
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10°km de cable (3 cm+) + répéteurs tous les ~80km



Les cables mesureés
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Signaux de fond: houle
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Signaux de fond : Microsismique
secondaire

Inter-action non-linéaire de
champs d'onde de
.__directions opposées
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Signaux de

fond : Microsismique secondaire

10 .

N
o
T
|

distance (km)
distance (km)

25 - B

40 - .

|

1 i e e, A de S = ¥ - e = =
0 1000 2000 3000 10 30 40 50 0 w5 1 15 5 25 3 a5

depth (m) time (s) frequency (Hz)

35

25

log(abs(nstrain/s))

Sladen et al., Nat.Comm. 2019 // cable MEUST, Toulon

Origine du micosismique secondaire
et coefficient reflexion a la cote
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Signaux de fond : I'imagerie subsurface
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Signaux transitoires : séismes
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Signaux transitoires : bateaux
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Signaux transitoires
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Signaux transitoires : bateaux

Suivi du bateau par effet Doppler ... ou par traitement d'antenne
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Signaux transitoires : cetaces

Depth (m)
0

250

N — DAS array (km)

) 90 km 80 km 70 km 80 km 50 km 40 km 30 km 20 km
P &0 B Downsweep
g 150 B Bius whake
5 B Arched sound
= 100 M Up sweep
£ W
E =m0
2
0
(c) 76.6 km 49.0 km 25.1 km

Strain (dB . 10-9)

Landro et al., EssoAr, 2021
Bouffaut et al., EarthArXiv, 2022

(a) 0.0 g

Time (s)

Frequency (Hz) 2

- Cable Svalbard 120km (7To/jour)

- 832 calls en 44 jours
- Suivi des déplacements par traitement d'antenne
- Capacité a faire de lI'imagerie passive (ou active?)
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Défis du DAS

* Couplage et localisation du cable
(cf. poster Lucas Papotto),

20 30 40
time (s)

* Vérités terrain : comprendre et valider les
observations,

* Mesure déformation (ss unité) : mesure
relaﬁve, Iiée é Ia Iongueur de jauge et (f) DASstre:in rate (9) DAS intfgrated (h) Nodaloarray
influencée par le milieu local

* \Volume de données

180°

van den Ende & Ampuero, Solid Earth, (2021)

>> Gestion, Exploration, Exploitation



Original (4-6 Hz)

ML-enhanced (4-6 Hz)

Debruitage par ML
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Des perspectives

Technologie a tres fort potentiel scientifique : on a gratté, venez creuser !
Naturellement adapté pour |'opérationnel

Interrogateurs en proges constants : portée , resolution spatiale et temporelle, niveau de bruit,
consommation, integration, prix...

Acces aux cables évolue :

- decommissionés (beaucoup en fin de vie),

- fonctionnement DAS en paralléle des telecoms,

- intégration de fibres dédiées dans les nouveaux cables,

- solutions pour I'ensouillage de cables (charrue légere Géoazur)

Belle opportunité pour de la recherche inter-disciplinaire...
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