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Résumé de thése

Résumé

Notre travail s’inscrit dans le cadre de 1’exploration a distance des propriétés d’échelles des
objets fractals interrogés par une impulsion électromagnétique ou optique.

Dans un premier temps nous calculons le champ électromagnétique réfléchi par un objet
fractal (résolution du probléme direct). Nous utilisons une méthode récursive calquée sur le
processus itératif a 'origine de 1'élaboration du fractal étudié.

Dans un deuxiéme temps nous procédons a la résolution du probléme inverse a partir de
I’analyse en ondelettes de la réponse impulsionnelle des structures fractales multi-couches (ou
"treillis”") a une et a deux dimensions. La méthode est basée sur I’identification dans le
domaine temps-échelle d’un squelette hiérarchique. Ce demier est utilisé dans le calcul d’une
fonction de partition qui nous permet d’explorer a distance les propriétés d’échelles de 1’objet

fractal interrogé par I’impulsion.

Mots Clés :

Fractals
Electromagnétisme
Ondelettes
Probléme inverse

Multi-échelles
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Abstract

Abstract

This research work is placed in the framework of the time-domain analysis of waves reflected
by fractal objects and the remote description of their fractal characteristics.

We calculate the impulse response of a fractal object. The reflection coefficient is computed
on the basis of an efficient recursive computational technique which takes advantage of the
iterative process governing the construction rule of the fractal object. This approach is called
the self-similarity method of computation.

Due to multiple reflections this impulse response exhibits typically a wildly irregular
structure. The continuous wavelet transform (CWT) is then applied to this signal in order to
explore the temporal distribution of singularities.

We focus on the wavelet analysis of the impulse response of one and two dimensional fractal
object. In the time scale-domain the skeleton of the wavelet-transform modulus-maxima is
computed. When a hierarchical structure emerges at large scales, we show that such structure
provides enough information on the scaling properties of interrogated fractal object to
characterize the original set. Moreover the hierarchical structure allows to make apparent the
iterative process underlying the cohstruction rule of the fractal.

An efficient wavelet-based partition function is introduced to estimate the similarity
dimension of fractal object from reflection data This function is computed from the wavelet-
transform modulus-maxima of the impulse response that are located on a hierarchical

structure in time-scale domain.
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