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I. Analyse et Filtrage des Signaux Numériques

Question 1: Quelle différence mathématique existe entre la convolution et la corrélation.
Donner les équations correspondantes en continu et en discret et indiquer un exemple
pratique ou la corrélation est utilisée.

Exercice 1: Les séquences x(n) et y(n) représentent respectivement I'entrée et la sortie d’un
systeme discret. Pour chaque cas, identifiez celles représentant un systeme linéaire, un
systeme causal, un systeme stable, un systéme invariant dans le temps.

Linéarité Invariance Causalité Stabilité

y(n)=2 .n.x(n-1)

y(n)+y(n+1)=2 x(n+1)

y(n)=|x(n-1)-0.5x(n) |

y(n)=(1/e").x(n)

Exercice 2 :

1. Définir la TFTD et donner son équation :

4- Comment peut-on augmenter la précision de la TFD ?

et que représente la FFT pour la TFD ?




Exercice 3 :
Soit le tracé des poles et des zéros suivant :
1- Identifier le filtre (R OU RIF) : ..eeevveere e

2- Déterminer les poles et les zéros

................................................................................................................. Q6

4- Tracer h(n) et donner I'allure approximative de |H(f)|
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5- Quel est le role de ce filtre
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Il. Processus Aléatoires

Questions de cours : cocher la ou les bonnes réponses

1. Un processus aléatoire est dit stationnaire au sens large si :

1 Sa moyenne et sa corrélation dépendent de 7 = (t, — t1)

[ Sa moyenne est indépendante du temps et sa corrélation dépend de 7 = (t, — t1)
[J Sa moyenne et sa corrélation sont indépendantes du temps

[J Sa corrélation et sa covariance sont indépendantes du temps.

2. La densité spectrale d’un bruit blanc de variance g2 est égale a :

2
102 6(1), 0 a?6(0), N 07 , [ ¢g?
3. La sortie d’un systéme linéaire invariant dans le temps excité par un signal aléatoire

stationnaire au sens large est :
[J Stationnaire a l'ordre 1

"] Stationnaire au second ordre
] Stationnaire au sens large

[ Ne garde aucune propriété

4. Le filtrage optimal de Wiener permet :

[J L'estimation et la prédiction d’un signal aléatoire stationnaire au sens large,
[J Le filtrage de la fréquence fondamentale du spectre d’un signal aléatoire

[ Le filtrage du bruit multiplié au signal aléatoire

[0 L'estimation de la corrélation d’un signal aléatoire



Exercice 1 : Calculer la fonction de densité de probabilité d’'une variable Y = X2 On suppose
gue X est une variable aléatoire avec la fonction de densité de probabilité suivante :
fx(x) =6x(1 —x), 0<x<1

Exercice 2 : On considére un processus aléatoire x(t) = A + (B X t). On suppose que A et B
sont deux variables aléatoires indépendantes, telles que : A est uniforme sur l'intervalle

[0, 5] et B suit une loi gaussienne centrée de puissance ¢2. Etudier la stationnarité de x(t).



Exercice 3 : On considére N observations indépendantes d’une variable aléatoire X décrite

par la loi de probabilité suivante :

1 L
fx(x) = Eexp o
On donne E[x]= 0, E[X?]=02
On propose d’utiliser X =%Z§V:1xi comme un estimateur de 8. Calculer le biais et la

variance de cet estimateur.

lll. Bases de traitement d’images

1. Définir le théoreme de Shannon pour une image et donner le role du filtre anti-
repliement.



3. Les images sont stockées dans les fichiers images sous forme de : vecteur ? ou matrice ?
et Quelles sont les structures de stockage usuelles.

Exercice 1:

L'intervalle des Niveaux de Gris d’une A
image I,(x,y) est NG, € (11 61) dont
les probabilités de présences des NG, sont

égales (p(NG,;) = p(NG,; ), pour i # j).

a. Quelle est la forme de I’histogramme

cumulé de cette image, représenter-le sur

la figure 1 en précisant l'intervalle en sortie Figure1
si la taille de limage I,(x,y) est de
200*200.

b. Donner I’'expression de
I’histogramme cumulé normalisé si
I'intervalle de sortie désiré est:
NG € [0 255].

c. Déduire la valeur de NGg pourun NG, = 20

ll. On applique sur la méme image (I, (x,y) ), un étalement de I'intervalle des NG, par une
fonction linéaire dont I'intervalle de sortie désiré est de : NG € [10 255].
a. Donner I'expression de cette fonction en précisant ses constantes.



Ill. Tracer, sur la figure 2, les histogrammes de trois images
I1(x,y),I,(x,y),I.3(x,y) dont les formes de leurs histogrammes cumulés sont
données ci-dessous. Que peut-on dire des trois images ?
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Exercice 3

Une transformation radiométrique de voisinage d’une image peut étre schématisée comme
suit : L(xy)— h(xy) — L&y,

Ou V,, estle voisinage de (X, y).

1. Que représente la fonction h(x,y) ?

2. On réalise un filtrage de I, (x,y) en utilisant le noyau discret de h(x, y) suivant :

1 2 1
H =2 8 2
1 2 1

a. Quelle est I'image résultat I, (x, y)/ny ?, Justifier votre réponse.




b. Pourquoi normalise-t- on le noyau du filtre dans ce cas de figure? Déduire son coefficient

de normalisation.

3. L'image de la figure 3a, est filtrée en utilisant le noyau directionnel suivant :
Hy=[-2 0 2]

a. Quelle est la nature de ce filtre ? Justifier votre réponse.

b. Le profil d’'une ligne de I'image est donné par la figure 3b. Représenter, d’une
maniere approximative et sans faire de calcul, le méme profil de I'image filtrée.

c. On donne dans le tableau ci-dessous, les valeurs de cing positions du profil ;

compléter le tableau par les valeurs filtrées (sans tenir compte de I'effet de bord).

Figure 3a

=0

Tableau 1
Position 23 24 25 26 27
Valeurs avant filtrage | 132.9393 | 130.2538 | 127.5673 | 24.8810 | 1122.1961
Valeurs apreés filtrage
250 Pr.nf'il.rl'ul.n= ll:gne in-.mg_e
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