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Les ondelettes MinPlus et ’analyse multirésolution non linéaire
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En introduction, nous présentons une nouvelle branche des mathématiques, ’analyse Minplus, que
nous avons développée [1,2] & partir de 1996 & la suite de Maslov [3]. Cette analyse, qui permet d’étudier
certains problémes non linéaires par une approche linéaire, est construite en remplagant le produit scalaire
classique (f,g) = [y f(x)g(z)dz par le produit scalaire Minplus :

(fs 9)mint = nf {f(z) +g(@)}.

Avec ce nouveau produit scalaire, on obtient une théorie des distributions non linéaire ; elle est linéaire
continue par rapport au dioide Minplus (R U {4 oo}, min, +) et "non linéaire ” continu par rapport au
corps des réels (R, +, x) . Ainsi, ’analogue de la distribution de Dirac §(x) est la distribution non linéaire
Omin,+ (x) définie par dmin(x) = {0 si x = 0,+00 sinon}. Dans cette analyse Minplus, la transformée de
Legendre-Fenchel qui permet de passer du Lagrangien a ’Hamiltonien et qui joue un si grand role en
physique, est I’analogue de la transformée de Fourier. Il est alors possible d’étudier ’analogue de ce que
donnent toute 'analyse hilbertienne, les transformées de Fourier, ’analyse spectrale, les transformées en
ondelettes.

C’est ce dernier aspect que nous developpons particulierement en introduisant les ondelettes Min-
plus qui, pour toute fonction f : R” — R, associe des familles d’enveloppes inférieures et d’enveloppes
supérieures, construites & partir de ’analyse Minplus [1,2].

On montre, au niveau théorique et sur des exemples, comment ces ondelettes Minplus ouvrent une
branche non linéaire a ’analyse multirésolution des signaux avec en particulier un nouveau calcul des
exposants de Holder permettant d’améliorer fortement les études de la fractalité [4] et de la multifrac-
talité [5].

Références

1. M. Gondran, ” Analyse MinPlus” C. R. Acad. Sci. Paris 323, 371-375 (1996).

2. M. Gondran et M. Minoux, Graphes, dioides et semi-anneauz, Lavoisier (2004) ; Graphs, Dioids and Semi-
rings : New models and Algorithms, Springer, Operations Research/Computer Science Interfaces (2008).

3. V.P. Maslov, Analyse Idempotente, édition Mir (1989).

4. M. Gondran et A. Kenoufi, ”Numerical calculations of Holder exponents for the Weierstrass functions with
(min,+)-wavelets”, Trends in Applied and Computational Mathematics 15, n°3 (2014), 261-273.

5. M. Gondran, A. Kenoufi and T. Lehner, " Multi-fractal Analysis for Riemann Serie and Mandelbrot Binomial
Measure with (min,+)-wavelets”, Trends in Applied and Computational Mathematics 17, n.2 (2016), 247-
263.

@© Non Linéaire Publications, Avenue de I’Université, BP 12, 76801 Saint-Etienne du Rouvray cedex



