TRAITEMENT DU SIGNAL
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Définition : séparer le message d’un bruit

* Quel est le message recherche?
e Quel est le bruit a éliminer?

==> Considérations a priori sur la problématique /
la question pour un traitement des données
efficaces et pertinents



Définition : séparer le message d’un bruit

Quel est le message recherché? ROUTES/FAILLES

==> Avoir la méethode de traitement du signal adaptée pour faire
ressortir I'information plus clairement

« Trouver les lunettes adaptées » pour visualiser, quantifier et
caractériser
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Le signal contient une ou plusieurs information.



Signal?

Surface du sol 2 Site
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superficielles
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Effet de la source sismique.

Figure 1.2-19: Differences is seismic waves from an earthquake and explosion.
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Signal?

Surface du sol A Ste
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Surface du sol 2, Site
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superficielles
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Substratum altere ...)
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Effets de I'appareil de mesure.
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Signal?

Effets de I'appareil de mesure
= Fonction de transfert.




Signal?

Effets de |'appareil de mesure
= Fonction de transfert
Bande passante de |'appareil
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Le signal contient une ou plusieurs informations.
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Notion de bruit

Définition: Tout phénomene perturbateur pouvant géner la
perception ou l'interprétation du signal

V4 .
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Bruit sismique Mouvvement magmatique — Bruit «culturel»: circulation
Vent, marée... de véhicules, machines. ..
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Le signal contient une ou plusieurs informations.

SOURCE
SISMIQUE
PROPAGATION
BRUITS
Signal physique

DONNEES GEOPHYSIQUES:
Sismologique
Géodésique
Electromagnétique
Mesure de Gravité
Photo Aérienne
Image Satellite

SISMOMETRE

Signal numérique/digital
Données sismologiques




Notion de signal physique / signal digital

Signal physique Signal enregistré

Amplitude Amplitude

fetnps fetnps

Domaine continu Domaine discret



Notion de signal physique / signal digital

Signal physique Signal enregistré

Amplitude Amplitude

femps femps

»t wignal d'entrée

Temps = échantillonnage \/

LRI
T = Période d'échantillonnage

I I ‘ | I | | m1gnal échantillonné



Notion de signal physique / signal digital

Signal physique Signal enregistré

Amplitude Amplitude

Quantification=amplitudes




SISMOGRAMMES :

Enregistrements des vibrations du sol au passage des ondes sismiques
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TRAITEMENT DU SIGNAL

Ensemble de techniques permettant
d'analyser et de transformer les signaux
en vue de leur exploitation

1. Extraire le signal du bruit.

2. Isoler les informations utiles d'un
signal complexe.

x 10" {a) Recording signal

(2T 0995 T 1.005 101 1015 1.02
x 10

x 10" (b) filtered signal

too 0.895 - 1.005 1.01 1.015 1.02
time (s) x 10



Displacement(cm)

Wood Anderson Seismograms "Double Spring Flot Aftershock”
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Displacement(cm)

Wood Anderson Seismograms “Double Spring Flot Aftershock"
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Convolution

fsg= } fogt-t)ar

Réponse d'un systéeme f(t) a un signal d'entrée g(t).

@

7))
Z

Voix=g(t)

Réponse=f*g

Micro=f(t)



Convolution
4 x(1)
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Convolution
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SISMOGRAMMES :

Enregistrements des vibrations du sol au passage des ondes sismiques
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Signal a analyser...

Ou transporter le signal dans un autre monde ou
l'information apparait plus clairement...

Bienvenus dans la 4eme dimensionll!

Alo, Dr. E zabeth ¢

Heu... J'ai accidentellement réalisé
une transformation de Fourier
sur‘ mon chat...

@ M.aou
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3 4

0 1 2
t x 10°

Outils d’analyse statistique:
Exemple = valeur moyenne



Amplitude / frequence

N periods; time =Ty

v
o]

/N NN
/\\/ NN N

f = N/TN| N is an integer number of periods

1. This graphical representation shows how a counter calculates frequency from a
measurement of period time.

 PERIODE : temps entre deux crétes (ou deux creux)
consécutives.

» Equivalence spatiale: longueur d'onde est la distance parcourue
par l'onde au cours d'une période A=c T

» FREQUENCE (exprimée en Hertz - Hz -) : hombre de cycles par
seconde.




Signal a analyser...

Un signal peut se décrire comme une addition de signaux élémentaires.

NN
W] = el

MV




Signal?

Un signal peut se décrire comme une P VaVo V.V
addition de signaux élémentaires \/\/\/\/\/\

periodiques. AVAYAVAYAYA Y

Somme infinie de sinus et cosinus AAAAAAYAYAAY

Lay and Wallace



Pression

Amplitude "T.aaaaa"
A

Exemple du son:

- Haute fréquence (son aigu) temps
- Basse fréquence (son grave)

Amplitude
1 "Faaaaaa"
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A

temps




Temps: périodes

Transformée
de Fourier

Transformée .

Amplitude "].aaaaa"
] temps
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A
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Fréquence caractéristique

Amplitude
A
440 Hz fréquence
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A
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A
440Hz 698 Hz fréquence
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Exemple de la voix:
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Signal?

Signal = somme sinus et cosinus
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SIGNAL?

Caractéristiques inhérentes ==> Fréquences et Amplitudes

* Dans le domaine temporel, il est difficile de séparer les différentes
périodes (différents signaux).

* Dans le domaine fréquentiel, il est plus facile d'extraire I'information
pertinente en séparant les fréquences.

DONC?

Il est utile de représenter un signal femporel par son
équivalent dans le domaine fréquentiel.



SIGNAL?
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TRANSFORMEE DE FOURIER

Transport du signal domaine
temporel aux domaines des
fréquences



Question: je veux isoler le signal haute fréequence?
Tres difficile a faire dans le domaine temporel...
Donc Transformée de Fourier!

TF

cos(t) + cos(2t)
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cos(t) + cos(2t)
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Transformée de Fourier
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TF inverse
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FREQUENCES DES ONDES ENREGISTREES

-l T
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F =100 Hz: Industrial vibrations

F =10 Hz: Near explosions
F = 1 Hz : Distant explosions



Figure 6.2-3: Amplitude spectra for the body and surface wave segments
from a large earthquake.
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Comment passe-t-on du domaine temporel
au domaine fréquentiel ?

TRANSFORMEE DE FOURIER

G(u)= [ g(he™™ ot

Cette fonction représente le spectre du signal g(t)



Transformée de Fourier Continue

G(U) = f atye> ™ d

G(u)= A(u)- €

u fréquence
A(u) Amplitude
®(u) la Phase

phase




Transformée de Fourier Continue

G(U) = f atye> ™ d

G(u)= A(u)- €

u fréquence
A(u) Amplitude
®(u) la Phase

Amp=|G(u)|= A(u)
Phase= arg(G(u)) = ®(u)

amplitude
T

phase




SIGNAL?

Accalaration (g)

Amplituda of FT {107 g-s)

0 5 10 16 O 2 4 6 8 10
Time (s) Frequency (Hz)

" \j "

TRANSFORMEE DE FOURIER
Amp= \G(U)\= A(U)

TF : temps —> fréquence : je représente la valeur absolue de la TF
TF inverse : freguence —> temps : je représente la partie réelle de la TF inverse
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227
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Domaine Domaine

Transformée de Fourier Inverse:

fG(U) +2mut
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Convolution

Figure 6.3-5: Seismogram as the convolution of the source, structure, and
instrument signals.

Source Structure Instrument Seismogram
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Filtre

BF = grande période  ggisme = HF
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Fig. 4.26 Principle of FOURIER transform and bandpass filtering of a seismic record.



