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1 Ondelettes

Une base d’ondelettes est obtenue en translatant et dilatant une fonction de carré
sommable et de moyenne nulle, appelée ondelette mère et notée ψ. Chaque atome
d’ondelette est ainsi défini à partir de ψ :
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L’échelle est donnée par 2j et la position par 2j n. Et, de la même manière que la
transformée de Fourier discrète d’une fonction f calcule les produits scalaires de f et
des e´2iπk n

N , la transformée en ondelettes consiste à calculer les produits scalaires :
xf, ψj,ny.

Pour afficher les transformées en ondelettes (1D ou 2D), utilisez la fonction plot wavelet
fournie. Elle permet d’afficher les séparations entre les différentes échelles et effectue
une renormalisation des coefficients 2D pour faciliter la visualisation.

2 Ondelettes de Haar 1D

L’ondelette de Haar est la plus simple (et historiquement la première) des ondelettes.
C’est une fonction dilatée et/ou translatée de la fonction mère ψ qui vaut :
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la transformée en ondelettes de Haar présente l’avantage d’être très simple à implémenter.
On peut en effet la calculer en itérant soustraction et moyennage des échantillons
pairs et impairs du signal.

— Chargez et affichez le signal 1D, de taille n, contenu dans le fichier Si-
gnal1D.mat.
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— Calculez (sans boucle for) les 2 vecteurs de taille n
2

suivants :

Coarsepiq “
Signal1Dp2 i´ 1q ` Signal1Dp2 iq

?
2

(1)

Detailpiq “
Signal1Dp2 i´ 1q ´ Signal1Dp2 iq

?
2

(2)

— Le vecteur Detail contient maintenant les coefficients correspondant aux on-
delettes de Haar de niveau 1. Pour obtenir les coefficients suivants, on itère
les étapes précédentes sur le vecteur Coarse et on concatène les différents
vecteurs Detail obtenus. Complétez la fonction transfo haar pour effectuer
cette opération.

2ème itération
3ème itération

...

Résultat final

— Vérifiez l’orthogonalité de la base d’ondelettes (ainsi que la qualité de votre
implémentation), en vérifiant la conservation de l’énergie (égalité de Parse-
val) : sum(f.ˆ2) doit être égal à sum(fw.ˆ2) avec fw = transfo haar(f).

— À partir des vecteurs Coarse et Detail défini par (1) et (2), comment pouvez
reconstruire le signal Signal1D ?

— Complétez la fonction transfo inverse haar pour reconstruire, à partir des
coefficients fw le signal f.

— Vérifiez que l’erreur de reconstruction
norm(f−transfo inverse haar(transfo haar(f)))/norm(f)

est faible.

— Comme indiqué dans la partie 1, la famille d’ondelettes de Haar 1D est ob-
tenue par translation et dilatation/compression de la fonction mère ψptq. Affi-
chez les différents atomes de cette famille en vous servant de transfo inverse haar :
la transformée inverse de Haar d’un signal qui vaut zéro partout sauf au point
k fournit le k-ième atome de la famille. Prenez par exemple un signal de
taille 64.

— Pour compresser le signal on peut décider de ne conserver que les coefficients
significatifs, c’est à dire qui dépassent un certain seuil. Testez différents seuils,
calculez à chaque fois le taux de compression obtenu et affichez le signal
reconstruit.
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