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Champs multifractals : construction et déconstruction
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De nombreux systèmes naturels, sociaux et physiques peuvent manifester des régimes invariants
d’échelle. Dans le cas de systèmes linéaires décrits par des observables physiques, cette fractalité et
les exposants la décrivant peuvent se déduire par analyse harmonique ou stochastique. Cependant dans
un cas non-linéaire, des interactions inter-échelles peuvent mener à l’apparition inattendue de tels régimes
fractals, voire multifractals si leur invariance est décrite par un spectre continu d’exposants. Ces régimes
sont souvent caractérisés par (i) leurs statistiques non-Gaussiennes et intermittentes, (ii) l’auto-similarité
de leurs fonctions de structure et (iii) la forte corrélation spatiale ou temporelle de l’enveloppe de leurs
fluctuations [1].

Figure 1. Surface multifractale synthétique

Nous proposons une méthode de construction de champs multifractals reproduisant les principales pro-
priétés observées dans les données expérimentales [2] (e.g. Fig. 1). Appliquée inversement, notre méthode
permet la déconstruction des signaux expérimentaux en champs stationnaires décrivant l’amplitude locale
des fluctuations. Nous illustrons cette méthode par l’analyse de deux types de signaux : (i) le champs
des hauteurs des surfaces de rupture, et (ii) les relevés de vitesse du vent, récemment employés dans
l’analyse statistique de la puissance produite par les énergies éoliennes [3]. La comparaison entre données
synthétiques et expérimentales révèle des différences fondamentales dans l’organisation spatiale et tem-
porelle de l’intermittence statistique.
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