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Introduction

Signal analytique en 1D

Notion d'amplitude, de phase et fréquence instantanée

Expression d'un signal réel simple
@ s(t) = a(t)cos(p(t)) avec ¢(t) = wt + by
@ Ex : transmission de la voix, courants et tension, etc.

o s(t) = a(t)e™", s(t) = R[s(t)]

o Fréquence instantanée 92

dt

E s(t) ‘ i s(t)
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Introduction

Signal analytique en 1D

Généralisation de la méthode

Signal analytique associé au signal réel

@ cos(2rfot) — ei2rfot
o cos(2rfyt) = L(e~2ht 4 ei2mht)
@ s(t) —77?

Spectres du cosinus et du signal analylique associé :

-Fo 0 +Fo Fo 0 +Fo
Spectre du cosinus Spectre de exp(2rfot)
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Introduction

Signal analytique en 1D

Généralisation de la méthode

Signal analytique associé au signal réel
25(w)siw >0
Osiw<0

= §(w) + sgn(w)s(w)

TF1(sgn(w))(t) = 27r f[% e“tsgn(w)dw
/wt +0 jwt
= = f_oo dw + 5= f e'“tdw

= [—Tlte_'“l’t}goo e

§A(w) =

@ s(t) — sa(t) =s(t) +i (s(t) * i) = s(t) + iTH[s](t)
o Transformée de Hilbert : TH[s](t) = Lv.p [, {=Ddr

T
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Introduction

Signal analytique en 1D

Généralisation de la méthode

Signal analytique associé au signal réel
sa(t) = s(t) + i TH[s](t) = a(t)e™#*)

o

\-_.\j:;m v & \/
""1'{:-/-1%! /X nim /X /\J
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Signal monogénique

Signal analytique en 2D

Transformée de Riesz

Signal analytique associé a un signal 2D
@ En 1D : sa(t) = s(t) + i TH[s|(t)
@ En 2D : sy(x) = s(x) + i TRi(x) +j TRx(x)

Transformée Riesz vs. Hilbert

o THIs|(t) = Lv.p [, LDdr 5 i 5(w)

||

0>

o TRi[s|(x) = &v.p fp gy Ty _jerg(y)

II®

o TRy[s|(x) = &v.p f =& gr Ty _jezg(y)

R
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Signal monogénique

Signal analytique en 2D

Transformée de Riesz

Propriété de |'opérateur de Riesz

o TR[s](x) = TRi[s](x) + iTRy[s](x) «— —i“tti3(w)

o TR[s(a-+b)](x) = TR[s(-)](ax + b) (invariance par
translation et changement d'échelle)

o TR[s(Ry-)](x) = e’ TR[s(-)](Rex) (invariance par
rotation a un facteur prés)

@ s(x) = Acos(¢7x) avec €7 = €[cos(a)sin(a)],
TR[s](x) = Alsin(¢"x)|, arg{ TR[s]} =

o TR[s| = V¢(—A)"%s avec A <o |w]|2
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Signal monogénique

Signal analytique en 2D

Signal monogénique

_ | s | e — cos(ip(t))

@ sp(t) = |:TH[S](t):| = a(t)e™(t) = a(t) [sin(gf(t))]

@ sy = TRsl[s] —
TRQ[S]

TH]S|

THs)(t) §= — — —
a
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Exemples

Signal monogénique

Signal f Amplitude
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Signal monogénique

Exemples

Signal monogénique

Signal f Horizontal frequency |kx|
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Signal monogénique

Exemples

Signal monogénique

Signal f Vertical frequency |ky|
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Les ondelettes monogéniques

Transformée en ondelettes monogéniques (MWT)

Construction d'une ondelette monogénique

Décomposition classique en ondelettes

o ¢ € L?(R?) une ondelette admissible
Cp = (27)? Jpo 5ERdE < +o00
o Famille d'ondelettes v, o, = TpR,Dsv

oCfaOéb fRz waab )

Construction d'une ondelette monogénique

o 1) € [*(R?) une ondelette admissible,
YM) = (¢, TRi[¢)], TRa[4]), reste admissible

o Coefficients en ondelettes monogéniques de f 6 e f € [(R?)

sont les vecteurs : ¢t (a, a, b) = [, ( aab (x)dx
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Les ondelettes monogéniques

Transformée en ondelettes monogéniques (MWT)

Exemple
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Démo avec Matlab

Questions ?
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