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Présentation

Cet ouvrage propose une analyse contemporaine des probabilités et sta-
tistiques dans un contexte de projection de processus aléatoires sur des es-
paces fonctionnels engendrés par des « ondelettes ». Les ondelettes sont des
fonctions pseudo-oscillatoires, bien localisées en temps/espace/fréquence et
en ce sens, sont trés appréciées comme outils fonctionnels d’analyse de si-
gnaux et images numériques ou de recherche d’information dans les données
provenant de la finance et des sciences économiques, entre autres.

La présentation de cet ouvrage est choisie de maniére a couvrir un
spectre assez large d’étudiants en licence/master/doctorat et en sciences
de l'ingénieur. De maniére plus spécifique, ce livre a pour objectif, une
compréhension des structures de dépendances statistiques intrinséques aux
coefficients d’ondelettes de différents processus et champs aléatoires. Une
analyse fine de tous les facteurs contribuant a la stationnarité et a la décor-
rélation des séquences de coefficients de projection est proposée, en fonc-
tion des structures de dépendances statistiques intrinséques au processus
décomposé.

Cette analyse met en évidence deux issues pour une méme décompo-
sition en ondelettes : certaines fonctions de la base d’ondelettes ont pour
effet de casser les dépendances statistiques intrinséques au processus dé-
composé tandis que d’autres fonctions concentrent ces dépendances dans
des sous-espaces d’ondelettes spécifiques. En pratique, I'identification des
sous espaces d’ondelettes associés a ces deux issues permet de simplifier
la sélection de modéles de descriptions statistiques et/ou probabilistes du
processus analysé. On montre ainsi que de nombreux champs stochastiques
« textures » présents dans les images numériques peuvent étre décrits de
maniére parcimonieuse par le biais de modéles paramétriques associés a
leurs séquences de coefficients d’ondelettes. Ces résultats sont exploités
pour proposer des méthodes de classification de textures, de recherche de
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contenu spécifique dans une base d’images et de détection de changements
dans les séries temporelles d’images.

Cet ouvrage est le résultat de 10 années de travaux de recherche et d’en-
seignements sur ’analyse en ondelettes de processus stochastiques. Je tiens
a remercier toutes les personnes qui ont suivi de prés ou de loin ces tra-
vaux, en particulier : 1) ceux qui m’ont apporté le soutien moral nécessaire
a l'accomplissement de ces travaux et 2) ceux qui se reconnaitront a la suite
d’une étape de calcul ou d’un changement d’application et dont les noms
figurent dans les références incluses dans cet ouvrage. Je suis également
trés reconnaissant a 1’Agence Nationale de la Recherche (ANR) pour les
ressources mises & disposition dans le cadre du projet PHOENIX ANR-15-
CE23-0012. La simulation numérique de champ stochastique exige du calcul
intensif et la synthése de nombreux champs fractionnaires texturés par in-
tégration récursive de bruit blanc s’est faite en temps réaliste suite a la mise
a disposition par 'ANR d’un calculateur numérique a haute performance.
Enfin, je veux exprimer mes sincéres remerciements & Olivier Rioul et Cé-
line Poiteaux pour leurs lectures et leurs remarques constructives : leurs
conseils ont permis d’améliorer la qualité scientifique et rédactionnelle de
cet ouvrage.

A. M. ATTO
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Ondelettes et processus stochastiques développe le cadre théorique qui
établit les propriétés mathématiques d’'un processus stochastique projeté
sur un espace fonctionnel d’ondelettes. Il montre que les transformées en
ondelettes définissent un cadre pertinent, aussi bien d’analyse non paramé-
trique que de modélisation paramétrique de processus et champs stochas-
tiques : on peut en effet décrire de nombreuses observations hétérogenes
et informations impreécises grace a des séries de processus simples asso-
ciés aux coefficients de projection, pour une base d’ondelettes donnée a
I'avance ou choisie sur un critere d’entropie.

Cet ouvrage donne un point de vue panoramique des consequences de cette
décomposition en processus simples pour certains modeles statistiques
(principalement des modéles a intégration fractionnaire) et probabilistes
(au moyen de dictionnaires de modéles paramétriques simples).

Les applications traitées a titre d'illustration concernent des problemes de
simulation et de caractérisation spectrale d'un champ stochastique (tex-
ture), de caractérisation d’'un ensemble d'images dépendantes dans un
contexte distribué semi-collaboratif avec un minimum d’'échange d’infor-
mations, et d’'analyse de séries temporelles d'images pour la détection de
changements et la régularisation spatio-temporelle des données.

Cet ouvrage didactique et largement documenté s'adresse aux étudiants
des second et troisieme cycles universitaires, ainsi qu’aux ingénieurs et
chercheurs en mathématiques, science des données et traitement nume-
rique de linformation.

Abdourrahmane M. AMLO est docteur en mathématiques et applications,
maitre de conférences et habilité a diriger des recherches dans le laboratoire « Infor-
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