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Distributions temps-fréquence pour I'analyse de
sighaux non-stationnaires : a tutorial.
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Cet exposé a pour but de présenter des méthodggequettent I'analyse de signaux non-stationnalires.
signaux non-stationnaires sont, par définition, sigeaux dont les caractéristiques spectrales nvagigns le

S

temps (ex : musique, parole, radar, sismique, Construites naturellement pour l'analyse de signau

stationnaires, les techniques classiques de typgidfp les modélisations autorégressives de type

ARMA (modele de fonction de transfert de type natielle polynomiale) voire encore les méthodes ge ty

sous-espace MUSIC, ESPRIT ne permettent pas dalyBan proprement la variation temporelle du comt
spectral de signaux non-stationnaires. Un dessolesl plus simples et connus pour traiter ce problest la
Transformation de Fourier a Court Terme (Spectmogna, Sonogramme). Elle permet, grace a une fer
temporelle de taille réduite (dans laquelle on sgpple signal stationnaire) que I'on déplace swigeal,
d'empiler les spectres relativement a sa positiemtrale (c'est a dire le temps) et de former aims
représentation temps-fréquence de ce signal. Cee ganalyse reste tributaire du compromis quitex
entre le choix de la taille de la fenétre temperell le choix de la résolution spectrale désiré&ec@npromis
provient de ce qu'on appelle les relations d'iitcel® ou encore principe d'Heisenberg, reliantnécanique
guantique, le degré de connaissance conjointe gediion et de la quantité de mouvement d'undquéet
Pour pallier ce probleme, E.P. Wigner proposa e821®ne distribution construite sur la fonction dlen
régulant la densité de probabilité de présenceedaamticule dans I'espace position-quantité de mment.
Cette distribution sera reprise en 1948 par Je\flbur I'analyse de signaux et donnera lieu a eel'qn
dénomme maintenant populairement la distributioh\igner-Ville.

L'objectif de cet exposé est de rappeler que cisteibution est la distribution génératrice de hoeuses
autres distributions temps-fréquence appartendat dasse des distributions d'énergie covariantasle
groupe des translations en temps et fréquence airerappelée classe de Cohen. Nous présentg
également une extension physique de cette claskdle également pour les signaux dits large-baGdte
extension a été définie dans les années 88-90 .pat P Bertrand (ONERA) sous le nom de class¢
Bertrand sous la contrainte physique de covarigrarele groupe Affine, le groupe des translations
contraction/ dilatations en temps que I'on retropae exemple en radar dans le véritable effet Dapgui
contracte ou dilate un signal émis renvoyé par ljetoen mouvement. Nous montrerons que l'analys
ondelettes (Scalogramme), devenue populaire eralsighhimage dans les années 90, n'est qu'ung
nombreuses distributions appartenant a cette ctis8ertrand.

De nombreux exemples illustreront cet exposé.

Pour tout renseignemerttaidar@onera.fr
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