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• Analyse harmonique: liens entre les propriétés de f et des ↵k

↵k =

Z
f(t) ek(t) dt

Base orthogonale
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Fig. 7.5. A Wavelet Tour of Signal Processing, 3

rd
ed. Battle-Lemarié cubic spline wavelet  and its Fourier transform modulus.

Une note de musique est une ondelette
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Une note de musique est une ondelette

 (t)

Translation et dilatation:
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• Analyse harmonique: Littlewood-Paley, Calderon, Zygnund

• Ouverture: quelles ondelettes, quelles sont leurs propriétés ?

f(t) =
X

j,n

↵j,n  j,n(t)

↵j,n =

Z
f(t) j,n(t) dt

Coe�cients d’ondelettes:



  Bases d’Ondelettes d’Images
Ondelettes bidimensionelles pour des images:



  Bases d’Ondelettes d’Images
Ondelettes bidimensionelles pour des images:

Dilatées:
Translatées



  Bases d’Ondelettes d’Images
Ondelettes bidimensionelles pour des images:

Dilatées:

f =
X

j,n

↵j,n  j,nBase orthogonale:

Translatées



  Bases d’Ondelettes d’Images
Ondelettes bidimensionelles pour des images:

Dilatées:

Image f

f =
X

j,n

↵j,n  j,nBase orthogonale:

Translatées



  Bases d’Ondelettes d’Images
Ondelettes bidimensionelles pour des images:

Dilatées:

Coe�cients d’ondelettes

↵j,nImage f

f =
X

j,n

↵j,n  j,nBase orthogonale:

Translatées



  Bases d’Ondelettes d’Images
Ondelettes bidimensionelles pour des images:

Dilatées:

Coe�cients d’ondelettes

↵j,nImage f

f =
X

j,n

↵j,n  j,nBase orthogonale:

Parcimonieux

Translatées



     Compression JPEG-2000

256 niveaux de gris

codés sur 8 bits



     Compression JPEG-2000

2 niveaux de gris

codés sur 1 bit

compression par 8

256 niveaux de gris

codés sur 8 bits



     Compression JPEG-2000

2 niveaux de gris

codés sur 1 bit

compression par 8

Coe�cients non-nuls

256 niveaux de gris

codés sur 8 bits



     Compression JPEG-2000
Coe�cients non-nuls

compression par 40

256 niveaux de gris

codés sur 8 bits



        Débruitage d’Images

Image
bruitée

Image

originale



        Débruitage d’Images

Image
bruitée

Ondelettes et seuillage

Coe�cients

d’ondelettes

seuillés

Image

originale



        Débruitage d’Images

Image
bruitée

Ondelettes et seuillage

Coe�cients

d’ondelettes

seuillés

Reconstruction

Image

originale



    Un Impact Considérable

• En mathématiques: analyse harmonique, EDP, théorie de 
l’approximation, statistiques, probabilités



    Un Impact Considérable

• En mathématiques: analyse harmonique, EDP, théorie de 
l’approximation, statistiques, probabilités 

• Applications 
• signal/image: compression, débruitage, problèmes inverses, 

compressed sensing, ondes gravitationnelles… 
• calcul numérique: algorithmes rapides 



    Un Impact Considérable

• En mathématiques: analyse harmonique, EDP, théorie de 
l’approximation, statistiques, probabilités 

• Applications 
• signal/image: compression, débruitage, problèmes inverses, 

compressed sensing, ondes gravitationnelles… 
• calcul numérique: algorithmes rapides  

• Industriel:  
• nouveau standard de compression JPEG-2000 
• des centaines de brevets applicatifs 



    Un Impact Considérable

• En mathématiques: analyse harmonique, EDP, théorie de 
l’approximation, statistiques, probabilités 

• Applications 
• signal/image: compression, débruitage, problèmes inverses, 

compressed sensing, ondes gravitationnelles… 
• calcul numérique: algorithmes rapides  

• Industriel:  
• nouveau standard de compression JPEG-2000 
• des centaines de brevets applicatifs 

• Humain 


