Ondaletas

Objetivo:

introducdo as ondaletas, que pensamos ser uma ferramenta
contempordnea com usos relevantes em estatistica, processos
estocasticos, certas areas da matematica, processamento de sinais,
codificacdo e compressao de imagens, turbuléncia, musica etc.

ondaletas como alternativas a outros sistemas de funcdes usados como
bases para representacdao de fun¢des pertencentes a certos espacos,
como 0S senos e cossenos, polindmios ortogonais, fungdes de Haar,
Walsh etc.

Referéncias classicas:

e Meyer (1993) da uma retrospectiva historica das ondaletas, desde
Fourier (1822), passando por Haar (1910),

e (Grossmann e Morlet (1984),

e Daubechies (1988).

e Barbara Hubbard (1966).

O fato basico sobre as ondaletas

elas sdo localizadas no tempo (ou espac¢o), contrariamente ao que ocorre
com as fung¢des trigonométricas.

Esse comportamento torna-as ideais para analisar sinais nao
estacionarios, contendo transitoriedades e estruturas tipo fractais.

Bases de Fourier sdo localizadas em frequéncia, mas nao no tempo:
pequenas mudancas em algumas das observacdes podem provocar
mudancas em todas as componentes de uma expansao de Fourier, o que
ndo acontece com uma expansao em série de ondaletas.



A ideia tanto na andlise de Fourier quanto na analise usando ondaletas
(ou qualquer outra base) é aproximar uma fun¢do por uma combinacao
linear de senos e cossenos ou ondaletas, respectivamente.

Na analise de Fourier, toda fungao periddica, de periodo 27, de quadrado in-
tegravel, ou seja, de L?(0, 27), é gerada por uma superposicao de exponenciais com-
plexas, w,(r) = ¢™, n = 0, £1, ..., obtidas por dilatacoes da funcio w(x) =
T wy () = w(ne). O objetivo é estender essa idéia para L?(R), isto é, gerar esse
espaco a partir de uma unica fungao, v, digamos. Isso é conseguido por dilatagoes
(ou compressoes) e translagoes de 1) por

€

g, 8=
W)= \(1|_]/21,&'(1(—1)). beR,a#0. (4.1)

A fungao v é chamada ondaleta mae e usualmente tomamos valores especiais
paraae b a = 279,b = k277, j,k € Z.

No campo da estatistica, as ondaletas foram usadas em
e estimacao de densidades,
e regressdo ndo paramétrica,
e estimacao do espectro de processos estaciondrios,
e estimacao do espectro evolutivo de processos ndo estacionarios,
estimacgdo de copulas,
estimacao da intensidade de processos pontuais,
modelos fatoriais dinamicos
AR dinamico
Problema de classificacao
Analise espacial
etc

Referéncias na area de estatistica que tratam de ondaletas, temos
Ogden (1997), Vidakovic (1999), Percival e Walden (2000) e Nason
(2008).



