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Bienvenue sur le site wiki du LAVA. Ce site est un-outil collaboratif dédié a I'échange de données et
d'informations entre les membres du laboratoire.

Actualités

e Point du vue conjoint du LAVA et du LDVS sur les infrastructures de recherche numériques -
pdf

e Nouvel épi-journal en mécanique !

 Cette semaine a Poly...

* Site de référence pour l'industrie aéronautique civile et militaire

Documents en libre acces

Cette page wiki contient tous les documents, codes et modeles proposés en libre acces par le LAVA.

Ces documents rédigés par des membres du LAVA ont été, ensemble, téléchargés plus de
fois sur HAL !
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modes empiriques
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Signal analysis techniques based on empirical mode
decomposition

Nicolas Di Palma’, Alain Batailly®, Mathias Legrand'

Ahbstract

This document aims at presenting, assessing and comparing several signal analysis technigues relying on the empirical mode decomposition.
This adaptative method, developed by Huang, is is frequently used for the analysis of nonlinear signals, Le. signals stemming from nonlinear
systems. One weakness of the method lies in its lack of theoretical fundation, though it should be mentioned that some authors attempted o
make a more mathematical presentation of the method. Nonetheless, the EMD has been applied for a large variety of applications—such
as industrial machines monitoring and medical signals analysis to name a few. The EMD is the cornerstone of increasingly popular signal
analysis techniques such as the local mean decomposition and the Hilbert-Huang Transform. Theses methods are detailed in this note along
with the associated Python implementation that is freely downloadable with this document.
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Empirical mode decompaosition; Local mean decomposition; Hilbert-Huang Transform; Edge effects; Signal analysis
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Méthodes de traitement du signal par décomposition
en modes empiriques

Nicolas Di Palma’, Alain Batailly*’, Mathias Legrand’

Résumé

Cet article présente, évalue et compare différentes techniques de traitement du signal reposant sur la décomposition en modes empiriques.
Initialement introduite par Huang, la décomposition en modes empiriques est une méthode adaptative fréquemment utilisée pour I'analyse
de réponses vibratoires de systémes mécaniques non-linéaires. Malheureusement, I"assise théorigue de la méthode est manguante méme si
quelques contributions abouties proposent une présentation mathématique. Elle a néanmoins été appliquée avec succes dans des domaines
aussi variés gue le diagnostic de machines industrielles ou analyse de signaux médicawsx, et constitue le socle commun a plusieurs méthodes
récentes de traitement du signal telles que la décomposition en moyenne locale et la méthode de Hilbert-Huang. Ces méthodes sont détaillées
et leur mise en ceuvre, disponible en annexe en langage Python, est évaluée pour quelques signaux académiques.
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1. Introduction

Le développement de méthodes numériques pour le traitement de signaux non-linéaires (signaux issus de systémes mécaniques
gouvernés par des équations du mouvement non-linéaires) et non-stationnaires (signaux dépendant du temps) a été I'objet de
nombreuses publications, notamment au cours des vingt derniéres années. De tels signaux ne peuvent pas étre analysés de fagon
optimale par les méthodes usuelles de traitement du signal (transformée de Fourier ou ondelettes) qui ont été développées pour
des signaux linéaires. En effet, lorsque la transformée de Fourder est utilisée pour des signaux non-linéaires non-stationnaires,
typiquement sous forme de spectrogramme, des limites de résolution apparaissent. [Xautre part, la transformée en ondelettes
présente I'inconvénient de devoir adapter les familles d’ondelettes au signal (densité du contenu fréquentiel. discontinuités
éventuelles...).

Les méthodes adaptatives, dont il est question ici, offrent une perspective intéressante pour analyse de signaux non-linéaires et
non-stationnaires. L'incarnation la plus connue est probablement la méthode dite de Hilbert-Huang [1]. Elle comprend deux étapes

distinetes: (1) une premiére décomposition du signal en une somme de signanx appelés modes empirigues; on parle de décomposition
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Open access

This wiki page contains all the documents, codes and numerical models created at the LAVA.
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