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La plupart des signaux que nous retrouvons dans la nature peuvent être classés comme des signaux non-
stationnaires dont les caractéristiques statistiques varient dans le temps (ondes gravitationnels, musique,
paroles, signaux physiologiques, etc.). La transformée de Fourier classique s’avère insuffisante pour décrire
et analyser ce type des signaux où la localisation dans le temps et la fréquence est indispensable pour
représenter, extraire de l'information et classifier ces signaux. C'est en mécanique quantique qu'apparut la
première distribution conjointe temps-fréquence qui a fut proposée par E. P. Wigner en 1932 et redécouvert
par J. Ville en 1948 dans le contexte de la théorie du signal (distribution de Wigner-Ville). Bien qu'elle a des
propriétés théoriques remarquable cette transformée est quadratique et souffre des interférences notamment
dans le cas des signaux multicomposantes. Une autre famille des méthodes temps-fréquence est les
transformées linéaires qui se basent sur une transformée de Fourier dépendante du temps.
Parmi les transformée temps-fréquence linéaires nous trouvons également la transformée de Stockwell [1]
qui peut être considérée comme une version hybride entre la transformée de Fourier à court terme et la
transformée d'ondelettes continue. Elle hérite le noyau de la transformée de Fourier et bénéficie d'une
fenêtre dépendante de la fréquence d'analyse tout en gardant l'information de la phase classique. En
revanche, sa concentration d’énergie dans le plan temps-fréquence est loin d'être idéale. 

L'objectif de cet exposé est de présenter, dans un premier temps, les contributions sur l'amélioration de la
concentration d’énergie de la transformée de Stockwell [2, 3]. Nous aborderons ensuite les applications qui
en résultent et qui touchent aux deux disciplines de sciences de l’ingénieur : le génie biomédical et le génie
électrique. En génie biomédical nous allons présenter les travaux d'aide au diagnostic dans le cadre des
signaux cardiaque (phonocardiograme et électrocardiogramme). En génie électrique nous présentons les
travaux réalisés pour la classification des charges électriques afin de réduire la consommation énergétique
dans un bâtiment (domotique ou industriel). D'autres applications sur les signaux spectroscopie térahertz
seront également présentés rapidement ainsi que les perspectives sur les travaux théoriques et les cadres
applicatifs en cours qui ont un lien avec cet axe de recherche au laboratoire MIPS. 

    

Figure 1 : comparaison entre des représentations temps-fréquence pour un signal synthétique (à gauche) et
pour un signal cardiaque réel (à droite).
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