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. (ỉitVi tliiộu chung
IMìõị) "hiên d o i ica rc lc t  h a y  r ò n  gọi là "g iả i tích iv a c c lc t ’ là mộ t  t r o n g  n h ữ n ^ T 

h ư ơ n ^  p h á p  mới  n h â m  g i ả i  q u y ê t  t h i ế u  s ó t  c u a  b i ê n  dôi  Ko u r i i T .  T r o n g  g i ã i  t í ch  

' nvele t  việc  SIÍ d ụ n n  clrìy (ỉu các  CƯ.1 sô cỏ đ i ê u  c h i n h  t ý  lệ (scnlahk* m o d u l a t r d  
imlo\v)  (í;ì g\i\\ q u y ế t  (lược* v â n  đ ế  c h i a  t í n  h i ệ u  t h à n h  c á c  p h ầ n  n h ô .  T r o n t f  ph(*Ịi 

It*n (lõi n a y  rií i i  sô  ( lưọe ( l ị rh  c h u y ê n  (lục t h e o  t i n  h i ệ u  v à  mồ i  vị t r í  t h i  p h ố  lại  đưọ< 

i nh  S a u  tló q i l ã  t r i n h  n a \  đượ< l ậ p  lại  n h i ề u  l a n  với  c ứ a  so n g a n  h ơ n  ( h o ặ c  (lai  hơn )  

lót Ít i r c n  mồ i  l a n  lạp.  Kt*t (Ịiia cuỏi  cun** c h ú n ^  t a  có  t ậ p  h ợ p  r á c  t h ê  h i ệ n  tluM 

n ế n  th n i  g i a n  t á n  sô r u n  t i n  h i ệ u  V('ỉi mo i  f!ộ ph ; ‘m  ^iíii t h e o  t h ô i  g i a n  v;i t à n  so 

h a r  n h . i u .  T r o n g  h i ê n  itõi w; iwl(*t  c h u n "  t a  t h i r ò n g  k h ô n g  nó i  b i ế u  ( l i ên t h e o  m i ê n  

hcíi Ị ĩ ian - t a n  sô  111.1 c h ũ i ì ^  t a  nói  l ) iỏu d i ễ n  t h e o  m i ế n  t h ờ i  u i a i ì  * ty  lộ T ý  lộ (sealt*) 

ẽ la Iiíĩịch (lào cùíi t a n  sỏ. bới lẻ t ừ  t â n  sỏ ( f r e q u c n c y )  d ã  dược  đ à n h  ch o  p h é p  b i ên  
(11 K o u r i e r  S a u  (l.iv tỏi  sỏ t r i n h  b à y  n g a n  gọ n  vế  lý t h u y ê t  w a v e l c t

P h é p  b i ê n  đò i  YVavHot l iên tụ c

2.1. C á c  (t in h  n g h ĩa

P h é p  h i ê n  đỏ i  vvavele t  l i ên  t ụ c  c u a  f(t) đ ư ợ c  đ ị n h  n g h í a  b ằ n g  c ô n g  t h ứ c :

rong  <!o k ý  l i i ôu  * líi b i ê u  ( l i ền sò p h ứ c  l i ên hợ p .  P h ư ơ n g  t r i n h  n à y  c h i  r a  r n n g  h à m  

t) rõ  t h ỏ  p h â n  t í r h  đ ượ c  t h à n h  t ậ p  c á c  h à m  f(í sờ M r ( t ) ^ ọ i  là r á c  w a v ( ‘k*t. (Vu

iôn s v;i X h i ô u  ( l i r n  ịỊ];\ I r ị  t ỳ  lộ vã  (l ịch c h u y ê n .  là Ciie c h i ề u  c u a  k h ô n u  ự i a n  núi) 

ỈU p h e p  b i ê n  <!òi vv. ivi ' lr t N h ư  v ậ y  k h i  t i i ì  h i ệ u  f’( t)  là t í n  h i ệ u  m ộ t  c h i ề u  t h ì  r á c  h( 

) y r là mộ t  t ậ p  h ợ p  r á c  p h ầ n  t ừ  c ù n  k h ô n g  tf'mn h a i  c h i ể u .  Dỏ  1Í1 c á c  h.Hìì plìỊi

UIỘC vão I, và i t ượr  gọi 1.1 các hộ sỏ c ủ a  !>ièn (lỏi vvavolet .  K h i  có các  hệ  sỏ wavc*l(*t 

l ú n g  t;ì có t h ỏ  k h ô i  p h ụ c  lại  t i n  h i ệ u  n h ờ  c ô n g  t h ử c  s a u :

I.k

Cnc sỏnt f  con  Uv.-ìvelets) cỉir k' s i n h  r a  t ừ  mộ t  h â m  \vnvi»u*t ( iuv n h à t  v í t ) , va được 

)i là w;.v(»let m ẹ  (n iothcr irace/ct) b ầ n g  p h é p  t h a y  (lôi tý  lộ và  p h é p  d ị c h  c h u y ể n .

( 2 . 1 )

l<

f(t> y 7 \ịi (t)
/  4 s. ĩ  >. ĩ

( 2 . 2 )
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1 t  -  T

T r o n g  c ò ng  t h ứ c  (2.3)  s là tý lệ co d à n  còn  t  l à  hộ  s ố  t ị n h  t i ến ,  c òn  h ệ  s ố  s ; 

d ũ n g  (lỏ c h u ấ n  h o a  n à n ^  l ư ợ n g  c ủ a  s ó n g  đôi  với t ấ t  cò các  tý lệ co ( l an k h á c  n h a u .

K h i k ’ với h i ế n  đổi  P o u r i e r  c ù n g  n h ư  c á c  b i ế n  đôi  k h á c  là h à m  vvavele t  m  

k h ô n g  p h ả i  c h i  r a  cỏ ( l inh m à  c h i  n ê u  r a  n h ữ n g  t i n h  c h ấ t  va d ặ c  t í n h  cờ b â n  í ù  

w a v e l e t  I1U* D i ế ù  n à y  c h o  p h é p  n g ư ờ i  s ử  d ụ n g  t ự  t ạ o  r a  c h o  m ì n h  n h ú n g  vvavele t  mị 

m i n h  m n n g  m u ỏ n .

2.2. C á c  t ín h  c h ấ t  cơ  bản  cù a  u ave le t

T í n h  r h ã t  q u a n  t r o n g  n h ấ t  r u a  \ va ve l e t  là đ i ế u  k i ệ n  c h i n h  t á c  và  d i ề u  kiệ  

được c h ấ p  n h ạ n  ( r o g u l a r i t y  a n d  a d m i s s i b i l i t ỵ ) .  Đ i ể u  k i ệ n  c h a p  n h ậ n  đ ư ợ c  la đ i ể  

k i ê n  (lược b i ể u  ( l i ền nh í  í b ấ t  (ỉăiìỊí t h ứ c  s a u  đáy :

T í n h  chiYt n ã y  ( l ũ n g  đ ế  k h ỏ i  p h ụ c  t í n  h i ệ u  m à  khỏn t f  bị ĩVầíYt t h ó n g  t i n .  T ừ  cliế 

k i ệ n  n à y  (a s u y  ra:

Đ i ế u  n à y  c h ử n g  tó  r ằ n g  vvavele t  c ủ n g  có g ià i  bãn j í  t ẩ n  g i ỏ ng  n h ư  p h ô .  C h u n  

t a  sẽ  s ứ  i l u n u  t i n h  c h á t  Míiy c h o  p h é p  b i ê n  đôi  vvavelet .

T i n h  clìiVt hiììiự, k h ô n g  kh i  t ầ n  sỏ bÀng k h ô n g  (2.5)  có n g h í a  l à  g i á  t r i  t r u i i  

b i n h  r u a  wavi»l r t  t r ê n  m i ề n  t hờ i  g i a n  p h á i  h ằ n g  k h ô n g .

n h ư  Víìy no III mộ t  ( lao đ ộ n g .  Nói  r á c h  k h á c  đ à y  l;ỉ m ộ t  d ạ n i í  s ông .

N h ư  c h ú n u  t a  t h â v  ớ c ô n g  t h ứ c  (2.2).  Kết  q u a  b i ê n  dổi  wavcl(*t  c u a  mộ t  h à i  

một  c h i ề u  sẻ  hì h à m  h a i  c h i ể u ,  còn  b i ế n  đôi vvavck*t h à m  ha i  c h i ê u  sè  là h à m  bô1 

c h i ề u  T í ch  (hdi  g i a n  -  độ  r ộ n g  b á n g  t ẩ n  c ủ a  mộ t  w a v e l e t  s ẻ  là b ì n h  p h ư ơ n g  c ủ a  tổ 

h i ộu  vào.  và do (lo t r o n g  p h ầ n  lớn c á c  ứ n g  d ụ n g  t h ự c  t ê  đ a y  là m ộ t  t í n h  c h ấ t  hoài  

to; in khỏn t f  moriỊL' m u ô n .  Do v ậ y  c ẩ n  p h ả i  đ ậ t  t h ê m  các  đ i ể u  k i ệ n  l)ò s u n g  l ên  híằi 

vvavvlot (lè c h o  ( tau r a  r ủ a  p h é p  b i ê n  đói  vvavelet  g i â m  n h a n h  c h ỏ n g  kh i  hộ  sỏ tỳ  ỉ 

> g i â m.  ĐAy c h í n h  Ià d iê u  k iệ n  c h in h  tắc.  nỏ l à m  c h o  h à m  vvavelet  có m ộ t  mú  

tr<m n à o  (ỉn v;i l ậ p  t r u n ^  t r ò n  r a  m i ề n  thời  g i a n  và  t ẩ n  số. T í n h  c h ín h  tắ c  lã



v ẻ  p h é p  hicn (tôi u a v v l e t  và  ữtìịị d ụ n g  c ù a  nó.

t i n h  rl i . i t  r a t  p h ứ i  t ạ p ,  VI thí* lôi  s ẽ  có t ĩ á n g  *ĩi:ii t h í r h  nó h:\n% c á c h  >ư ( l ụ n ^  kli.il  

Ii iộm mntncnt t n r ỉ  tu u ịcunishiĩiỷ* momcnts).

NVu r h u n n  I ;» k h a i  t r i r n  p h é p  l)ic*n đối  \v;iv(.*l(‘t (2.2)  ỉ h à n h  r l u i ò i  T a y l o r  t.; 1 i 

|ỊÌ;i i r i  ĩ 0 (chu T •() (!('• cho  (Ỉíí:ỉ g i àn )  c h ú n g  ta  co

1
y( s , 0  ) -  —4=r

V s
1 -  |(lt + ()(N 1)

J ). V

1__
__

__
__

__
__

(2.7)

t r o n g  (lo t (ỉ' la ( lạo h â m  bi)r  p c u a  ( v à  0 ( N + 1 )  la p h ẩ n  (lư c u a  k h a i  t r i ê n .  N ê u  b à y  

( l ị nh  n g h ĩ a  momcnt c u a  w aw l i » t  là M kh i  đó:

M Ị t py( t ) ( l t  . (2.8)

Khi  (to c h ú n g  l a  cổ t h è  viè t  lại  c ô n g  t h ứ c  (2.7)  (í ( l ạ n g

1 I-, -  r ‘2’( ( ) ) „  ;ị
H  — — M ,s "  i ----- —  M,,sI \ í I . f Ị r t i  •>y(s,0) -- —  I ỉ (( ) )Mns + t M , s “ -♦ — ( 2. 9)  

v’s

T ư  ( l i ếu k i ệ n  i-híVp n h ậ n  ( lược t a  s u y  r a  m o m r n t  t h ử  0  M - ( ) .  (io d ó  sỏ h ạ n g  

p ẩ u  l i r n  h ỏn  v ế  p h á i  lìàn<í k h ỏ n g .  N ê u  h â y  giờ c h ú n g  t a  buộc  c á c  moi m*nt  b ậ c  n  M

r ù n g  h:ìnj» k h ô n g  th i  y(s.O) c ù n g  t r i ệ t  t i ỏu  n h a n h  c h ó n g  n h ư  đôi  với m ộ t  t i n  h i ệ u  

t r ơn  f ( t ). T r o n g  em* t à i  l i ệu  I .^ươi t a  gọi  ( lây là c á c  moment triệ t tiêu  h o ặ c  là b ậ c  x.Vp 

ịci. Nót i  m ộ t  vvỉìvelet  có N  mamenl triệt tiêu  t h ì  h á c  x ấ p  XI c ù a  b i ê n  (tỏi vvavelet  c!ó 

t u n ^  lã N ( ' á c  moment triệ t tiêu khỏnt?  l>;ing k h ó n ^  m à  ch i  ];i c á r  g i á  t r ị  d ù  nhó .  ('in: 

th 1 n g h i ệ m  đ ã  c h i * r a  r à n g  sỏ r á c  moment triệt tiè ìỉ p h ụ  thuộc n h i ề u  v à o  t ừ n g  ứ n g  

í iụng cụ t hè.

2.3. P h ép  b iến  đ ỏ i i r a iv le t  rờ i ra c

C á c  c ô n g  ỉ h ứ c  b i ế n  (lòi w a v e k ‘t (< t r ô n  c h ư a  t h ẻ  ã p  ( l ụ n g  v à o  viộc xử  lý t i n  

hiêu sỏ t r o n g  t h ự c  tô.  bới vi cló lã n h ữ n g  h à m  l i ên  t ục .  Đỏ  cỏ t h ê  á p  ( l ụ n g  đ ư d c  t ron^ĩ  

máv t í n h  c h u n Ị '  t a  p h a i  rỉũ  rạc- h o á  c h i í nự .  và  hô d a n  n h ữ n i ỉ  t h à n h  p h ẩ n  d ư  t h ừ a .

N h ư  (ỉã nói  (í t r ê n ,  p h é p  h i ê n  dỏi  vvavelet  (lư.'i t í n  h i ệ u  m ộ t  c h i ế u  t h à n h  ha i  

ĩhiều kỏt hợp,  VI vậy  có q u a  n h i ề u  d ư  t h ừ a  t r o n g  t ậ p  các  hệ  sô. T r o n g  p h é p  b iên  (lối 

* a v e l e t  l i ên  t ụ c  c á c  h ệ  sỏ t y  lệ và  h ê  sô d ị c h  c h u y ê n  đ ể u  là n h ữ n g  g i á  t r i  l i ên  tục .  

Dế cỏ phó  Ị) b i ê n  đối  riiị r ạ c  11 \ r ầ n  rò i  r ạ c  h o á  h a i  b i ê n  n à y .  Đ i ể u  n à y  có t h e  đ ạ t  được  

ì h ờ  p h é p  h i ế n  đỏi:

_ L  i í r M Ì .

K  i s»

ỵ  , ( t )  = -T==*ụ --------- . ' (2 .10)I.k



Lè Ván l ì ấ n g

t r o n g  đó  j. k là c á c  sô  n g u y ê n ,  còn  V()>1 l à  h ệ  sô co d à n  cô đ ị n h  và  t h ô n g  thư<ỉntf  l ấy

s " 2 .  T h ừ a  SÔ t {) p h ụ  t h u ộ c  v à o  h ệ  sô  co  d ã n .  Việc  rời  r ạ c  h o  á t h e o  k i ể u  n ã y  k h á c

h a n  với c á c h  rời r ạ c  h o á  t h ô n g  t h ư ờ n g .  H i ệ u  q u ả  c ủ a  nó  k h ô n g  n h ữ n g  c h o  p h é p  l ấy  

m ầ u  t r o n g  c á c  k h o ả n g  t h ò i  g i a n  rời r ạc .  m à  các  m a u  c ủ a  t r ụ c  t á n  s ỏ  t ư ơ n g  ử n g  với 

p h ư ớ n g  p h á p  l ay  m ẫ u  “g ộ p  h a i "  ( d y a đ i c  s a m p l i n g ) .  Đ á y  là  mộ t  c á c h  c h ọ n  t ụ  l ì l ì ién 

c h o  m á y  t í n h .  Đỏi  với h ệ  sỏ d ị c h  c h u y ế n  r (| t h ì  t a  c h ọ n  h a n g  1. N h ư  v ậ y  c h u n g  t a  cỏ

sơ đồ  l ấ y  m ầ u  t h e o  k i ể u  g ộp  h a i  c ủ a  t r ụ c  t hờ i  g i a n  n h ư  s a u .  (sơ đ ồ  đ ư ự c  gọi  là lưỏi  

điacỉic)

Tí! t h ấ y  r à n g  k h i  i tAng  t h ì  g i á  t r ị  đ ị c h  c h u y ế n  t ă n g  Víì d o  (ló t iĩ có các

hệ  sô wavelc»t  ít ( l ần.  T r o n g  sơ (tồ " d i a d i c "  iĩ t r ô n  t a  có:

Kh i  j = 0  t n  cỏ 3 2  h ệ  sô  svave l e t  Yị) Ị.

Khi  i = 1 t a  co 18 h ệ  sỏ Y ì Ị.

Kh i  ị = 1 t a  c h i  có 2 h ệ  sỏ  y , . .i , K

Một  c â u  hói  đ ạ t  r a  là:  với c á c  g i á  t r ị  h ệ  sỏ n h ư  v ậ y  t h ì  co t h è  khỏ i  p h ụ c  lại 

đ ược  t í n  h i ệ u  h a y  k h ô n g ?  N ^ ư ờ i  t a  đ ã  c h ử n g  m i n h  đ ư ợ c  r ã r i £  ( x e m  |5J) t i n  h i ệ u  h o à n  

t o à n  đư ợ c  k h ỏ i  p h ụ c  n ế u  c á c  h ệ  s ố  vvave l e t  t h o a  m à n  b ấ t  đ ả n g  t h ứ c  k é p  s a u  đ á y :

H ìn h  I. Sơ đồ  lưới  đ i a d i c

Với c á c  h à m  vvavele t  n h ư  t r ê n  t h ì  c ô n g  t h ứ c  2.1 b ả y  giờ có d ạ n g

í f ( t  )vị/ j,k ( t ) d t . ( 2 . 11)

K

ọ



IV p h é p  b i ên  d ố i  i ra i  c l c t  1 ( 1  ứn g  (Ỉỉitìịị c ủ a  nó. . .

t r o n g  đ o  f c h i n h  lĩi m m i !  lượnự- c u a  t í n  h i ệ u  f(t).  A>0 .  \\< ỉ  v ã  A. lỉ độc  l ạ p  (lói vói 

I Moi  k h i  1.1 có  h ấ t  đ a n g  t h ứ c  (2-12)  t h i  ho  c á c  h à m  , clươe «■(>! là một  hộ  lhũn t f

\ *fĩ cãt  l>irn la A v à  B N ê u  A = B t h i  t a  goi  h ệ  t h ò n ^  đó  là  ỈU‘ thòng n g h iì ỉ ì i  ngát, va 

l u r  ĩ i àv Ị)ht*Ị> h i ê n  đối  wjỉV(.»let t f iôn^  n h ư  p h é p  h i ê n  ctôi t r ự c  tfia<> K h i  A--M t h ì  việc 

k h ỏ i  p h ụ c  v ; m co t h ẻ  (!ượ<‘ n h ư n g  n h ờ  h ệ  ĩ h ô n  ự (lôi n ^ à u  111(1 r ộng .  B ã  > £\ii (!ê dề  

(l . inu k h ô i  p l u i c  lìtín t h i  t a  (tòi hoi  Cíít h à m  V , pli .i l la h ệ  t r ự c  ựiiio. ('<> nyhi.-i In:

g i a o  c ủ a  k h ô n g  y i a n  1/ ( 10  B.ièn (lõi \ vnve l e t  t h e n  c ò n g  t h ứ c  (2.1 1) c h í n l ì  liỉ k h a i  

t r i è n  h à m  1(1) ( ]ua h ệ  n n y .  v à  t a  co vô  l u m  c á c  hệ  sò  Vì t a  đ ã  riu rục hon  m i ề n  thíi i  

ịíiiìU  n ê n  ( hì  sộ  j (Ịíiá t r ị  l ý  lệ) p h á i  bá t  đ : ìu  t ừ  m ộ t ,  n g h í a  là:

Do t i n  h i ệ u  s ố  t a  h i ê n  đôi  c h ì  r o  h ữ u  h ạ n  đ i ế m  n õ n  p h é p  ( l ịch c h u y ê n  r ù n g  

c h i  co n ^ h i .1 k h i  k t h u ộ c  m ộ t  k h o ả n g  g i á  t r ị  n à o  (lõ (vi n ê u  d ị c h  t i ẽ p  t h i  hê t  t i n  h i ệ u ,  

h a y  (ỏ t h ê  coi t i n  h i ệ u  b ằ n g  0).  Vi t h ê  v i ệ c  b i ê u  ( l i ễn k t r o n g  niiiy co t h e  t h ự c  h i ệ n  

đ ư ợc  Cò n  V ( Ì Ị  Ị t h i  c ậ n  t r ê n  là b a o  n h i ê u ?  N ê u  t a  á p  d ụ n g  p h é p  h i ê n  đổi  F o u r k » r  ch o  

r á  htìi v é c ỏ n ^  t h ứ c  2 . 14  l a  t h u  được:

1 n ế u  J Mì và  k -  n
0  c h u  c a r  ựiá t r i  còn  lại

Với r á c  h ã m  w; ivfh*t  t h o a  m ã n  ( 2 . 1.'i) t í n  h i ệ u  í lưực k h ỏ i  p h ụ c  n h ò  c ô n #  t h ứ c

f (t )  Z w n -
(2 .14)

iliííír tÍM h i ệ u  h a n  (ỈĨU1

3. P h é p  lọc* t h ô n g  giá i  và  h à m  ty lệ ( S c a l in g  f u n c t i o n )

T a  t h à y  rììUị* t ậ p  h(í | ) t á t  c;i ci\i' h : i m d ạ n ^  V J.(t) l ậ p  t h a n h  m ộ t  h ệ  (‘ủ a  t r ự c

f'( t > y ? .  , . ( t ) .Z - ' j . k v j.k
.1- l.k

C U )
l.k

tron*: dỏ  ky  h i ệ u  f ch i  k ê t  ( | uá  n i i i  Ị)h ó p  b i ê n  đổi  K o n r i e r .  Vi k c h i  là h ệ  sô  (l ịch 

c h u y ê n  n ê n  k h ò n g  á n h  h ư ớ n g  cỉén h ì n h  d ạ n g  c ủ a  (ụ vì t h ế  đ ể  c h o  đ ơ n  g i à n  t a  c h o  

k = 0 .  :i\ t a  xét  r á c  h à m  w ( T h e o  t i n h  c h à t  c ủ a  p h é p  h i ê n  đối  P o u r i e r  n ê u
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K

_ J
N h ư n g  0 (x)  = '2 2 Vị/(2 J x) n ê n  n ế u  t a  k ỷ  h i ệ u  ý (M) (c>) l à  b i ê n  đổi

K u o r i e r  c ú a  V j / ( x )  t h i

T ừ  c ô n g  t h ứ c  (3 .1)  v à  (3.2)  t a  s u v  r a  r ằ n g  p h ô  c ủ a  f  b ằ n g  t ố n g  c á c  p h ố  co  độ  

r ộ n g  g i á m  d ầ n  t h e o  cơ sô  2.

T ừ  h ì n h  2 t a  t h â y  r ằ n g  p h é p  b i ế n  đỏi  vvavolet  c h í n h  l à  m ộ t  bộ  lọc t h ô n g  

Đ ế  l ấ y  h ế t  t ầ n  sô  c u a  t í n  h i ệ u  t h ì  t a  p h á i  l â y  vô  h ạ n  c á c  h ệ  sô.  Đỏ  k h ô n g  p h a i  l ấy 

vô h ạ n  h ệ  sô  n g ư ờ i  t a  đ ư a  v à o  h à m  <t> ( t )  có t í n h  c h ấ t  là:  B i ể u  d i ệ n  t ầ n  s ố  c ủ a  n ỏ  l ấ p

đ ầ y  p h á n  cỏn lại kh i  t a  l ấ y  đ ế n  i hệ  sô vvavelet .  Biểu d iễ n  t ầ n  s ố ’r ủ a  (ị) ( t ) đ ư ợ c  m in h

h o ạ  t r o n g  h ì n h  2 bởi  đ ư ờ n g  N ó  g i ô n g  n h ư  cá i  n ú t  đ ể  n ú t  l ạ i  ]ồ h ố n g  t ầ n  s ố  do  

p h é p  b i ế n  đối  vvavele t  đ e  lại .  H à m  n à y  đ ư ự c  s i n h  r a  t ừ  m ộ t  h à m  d u y  n h ấ t  (ị) ( t )  n h ờ

p h é p  co d â n  v à  t ị n l ì  t i ê n

C á c  h à m  ộ j ( t ) đ ư ợ c  gọi  l à  c á c  h à m  t ỳ  lộ ( s c a l i n g  f u n c t i o n ) .  N h ư  vẠv p h ầ n  t í n  

h i ẻ u  dươc  b i ê u  cỉ iền q u a  h ầ m  t ỷ  lê ộ , ( t )  l à  p h ầ n  t í n  h i ê u  có  t ầ n  sô  t h ấ p ,  c ò n  p h ầ nI, k

d ư ợ c  b i ế u  d i ễ n  q u a  c á c  h à m  \ v a v e l e t  là p h ầ n  có t ầ n  s ô  cao .  Đ ê  k h a i  t r i ể n  đ ư ợ c  dề  

đ i m g  c h ú n g  t a  xé t  t í n h  c h á t  s a u :

Đ inh  ly: G ọ i V rà  w là  ccic khổng g ian  s inh  ra  bời cac hàm  ộ i ' ( Ị
II n  ^  ^  n .k

\ ; 1 . kh i cỏ đ ình  n. K h ỉ do:1 I» L

ụ /ự o )
ự/, (á))

H ìn h  2.

ộ | k (x)  - 2  2 <|>(2'j x -  k ) . ( 5 .  l õ )
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v .. * w  - VII n n 1

T rong  đỏ  ©  kx h iệu  t ỉ ch trực tièp  cua h a i không g ian . 

P h a n  c h ư n i :  m i n h  co t h ê  t h a m  k h a o  t r o n g  ( 5 ị .

4. (»iâi  t h u ậ t  n o n  á n h  d ự a  v à o  p h é p  b i ế n  đô i  \ vave l e t  

P h á n  ti c h  rnô t  t i n  h i è u  sô

T ừ  k é t  ( Ị U H  c ù a  ( l ị n h  lý t r ê n  t a  có  sơ đồ  s a u  đ â y  ( H ì n h  3);

~ ► r. =r  = © ©

II' I I

l ỉ t n h  ' ỉ  M i n h  h u ạ  c á u  t r ú c  c ù a  c á c  k h ô n ự i a n

\ rì . i n h  đ ư ợ c  b i è u  t l iổn  b a n g  m ộ t  m á n g  h a i  c h i ể u ,  n ê n  dỏ  I>iẽtì đôi  á n h  t a  c á n  

l n i '1 r á c h  b i ê n  (lôi ỉ m  h i ệ u  lììột c h i r u .  T a  c ầ n  l ư u  ỷ m ộ t  r à n g  b â y  giờ  t a  ( i a n £  s ử  d ụ n ^  

wavt*l e t  V.IO m ộ t  (liclì n ó n  t í n  h i ệ u  c h ứ  k h ô n g  p h a i  k h á o  s á i  t ú i  h i ệ u .  Vì t h ê  Oíích 

p h à n  t í ch  t í n  h i ệ u  ( l ầ n  v à o  c u a  c h ú n g  t a  c ù n g  m a n g  V n g h í a  (tỏ N g h ĩ a  là t a  đ a n g  

t i m  c a r h  l ư u  d à y  t i n  h i ệ u  sô  s a o  c h o  n ó  có d u n g  lư ợ n g  r ấ t  n h ó .  IIKIC (lu k h i  k h ỏ i  p h ụ c

11«> cỏ  m ã t  m ộ t  Ít t h ô n g  t i n  có t h e  c h ấ p  n h ậ n  được.  G i ư  s ử  c h o  t í n  h i ê n  s ố  í c  !. l úc
• n

n.IV t;ì k h ô n g  b i ê u  d i ễ n  h ã m  (• q u a  c á c  h a m  vvave l e t  m à  t a  t ạ o  m ộ t  h ã m  mới  t r o n g  

k h ô n g  g i a n  t ư ơ n g  ữ n g  với  h à m  n à y  (ló là  h a m :

f (x)  e <t>(x - n)  
n (4.1)

t r o n g  (1 0  c - <• . K h i  đi) f(x)  £ V t, v à  h â y  g i ò  t a  p h â n  t í c h  h à m  f(x) n h ờ  h ệ  t h ô n g

h;mi  vvav(*K*t v à  h â m  t y  lệ.  T a  c*ó: f(x) = p j f  + Q ị f  t r o n g  d ỏ  I*,! <■.. V|  v à  Q | f  € \ v ...

N h ư n t r  Vị có h ệ  r ơ  s<i l à  lị), n e n  t a  có  t h ể  đ ặ t  •  ̂ l.n

' V
k = - X

(4.2;

k h i  (ló

c k ■ ■ • V l A k )  ^ - ' V '  " { + l k - f > = Z C,., ( * l . k - * 0 , }  2» ,  2k ( ‘} ;3)
] I
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( xe m Đ ị n h  lý 1,2 [6])  v à  đ ặ t  Q 1 f = ' y  d [.\ụ 1 k t h ì

d !c = ( ' I ' i . k - cv )  = ( " I i . k - f )  = Z c !l ( ' f' i . k > o , J )  = Z c(. 'g
i

I 2 k (4.4)

Vì c á c  h ệ  sô  h , g đ à  c h o  n ê n  t a  t í n h  đ ư ợ c  c á c  h ệ  sô cỊ. ,đj .  . Rõ  r à n g  t a  k h ô n g

c á n  q u a n  t â m  đ ế n  h ì n h  d ạ n g  c ủ a  h à m  t ỷ  lệ v à  h à m  vvave l e t  m à  t a  c h ì  c ẩ n  c á c  h ệ  sô 

h i ể u  d i ễ n  p h é p  b i ê n  đôi  h ệ  t o ạ  độ.  Vì v ậ y  k h i  c h o  m ộ t  vvave l e t  c ụ  t h è  n g ư ờ i  t a  c h i  

cho  c á c  h ệ  sô  h , g  . V i ệ c  t í n h  c á c  h ệ  s ô  t h e o  c ò n g  t h ử c  ( 4 . 3 )  v à  (4.4)  t h ự c  c h ấ t  là

p h é p  n h â n  c h ậ p  c á c  h ệ  s ô  vvave l e t  với  t í n  h i ệ u  sô.  T a  c ầ n  h i ế u  r à n g  s ô  c á c  h ệ  sô 

h , g  là vô  h ạ n .  n h ư n g  n ỏ  c h i  k h á c  k h ô n g  với n h ữ n g  g i á  t r ị  k h i  c h o  vvavele t .  Ví  dụ :

H a r r  vvave l e t  đ ư ợ c  c h o  hời c á c  h ệ  sô:

l ì . h
42

v à  g
1

Với

T a  đ ể  n g u y ê n  Q j f  v à  p h â n  t í c h  t i ế p  P i f

p tf = p,f + Q/ .  

F,f <E v 2 v à  Q2f € w 2.

Vì  c á c  v e c t ơ  cơ s ở  c ủ a  V., v à  W.J k h i  b i ể u  d i ễ n  q u a  Vj  c ù n g  có c ù n g  c ô n g  t h ứ c  

n h ư  Vj v à  Wị  q u a  V 0 n ê n  n ế u  t a  đ ặ t

p ' f =  ỵ t c% . i v à  Z d ^ 2 , k

t h ì  c ị  -  Ỵ v ' h  .,Ị. v à  li 'ị - £ c ! g  ,.>k • V à  c ứ  t i ế p  t ụ c  n h ư  v ậ v  t a  có
i I

f(x)=QIf + Q , r + . . .  + Qnr + P 11f.

T a  dỏ ý  r a n g  sô  t/ác h ệ  sỏ r ị  .dị.  g i á m  đi m ộ t  n ừ a  k h i  j t ả n g  t h ẽ m  một .  Vì t h ê  t a  rõ  

t hỏ  l ưu  các  hộ  sỏ t h u  được  v à o  m ả n g  {<• ỉ b a n  đ ầ u  n h ư  s a u :  ( t a  g i à  S Ư  có t á m  h ệ  sỏ*)

C h o  m ả n g { c  !

0
c 0 < 4

0
3 c?  1 c °A 5

1
‘■2 c ?ỉ

v à o  -4 ô đ ầ u  c ò n  d 1 V 1
!

à  lư u  v à o  4 ô s a u .

ĩ ! !



\ V p h ẽ p  b icn  (tôi iv a v v lv t rà  ứng  l i  un# cua  nò... <)

Túm t u t  t i n h  VJ và  l ư u  v à o  '1 ò ( l .m r n n  (1“ lưu  V.H) 2 ô t i ẻ p  thiM), (11 d ê  n m i v c n
* • 1 I 1 \

' ■ ,  
;  „ (1; r l 1 H' .1’1 0 1 :ỉ

l i ẽ p  t ụ c  t.i r o  kẻ;  q u à  í‘U(*)i c ù n g

" ‘ li!
11 ? - !

--
d.‘ <

T a  thỉVv r ằ n g  đ ẻ  t i n h  h ệ  sỏ t i ê p  t h e o  t h i  t a  (l ịch cii h a i  vị  t r i  c u a  t í n  h i ệ u  vã  lại  

n h a n  c h ạ p

K h ỏ i p h u c  t in  h iê n

V i ệ c  k h ô i  p h ụ c  t i n  h i ệ u  Ịc  ; t a  (li n g ư ợ c  lại  với p h é p  b i ê n  (lõi Bí iy £Ì(J tn k h ỏ i

p h ụ t  l ạ i  h ã m  ỉ(x). \  .1 h ệ  >ũ c u a  nõ  k h i  k h a i  t n r n  t h e o  cơ sỡ  c u a  khôi ì Ị í  l ỉ i an V

c h i n h  la I m  !ìiị*u Ị c ! Ixin ( t áu .  Th ; U v ậ y  t a  d ã  taiỏt 1‘ôn t ĩ  t h ứ c :

| \ ,  , r =  Pv,f + Q J

7 <■ 0 , ,  , c ỏ . .  » (1 \i/_ ,I Nỉ 1.« M.I> 0 M.o

t a  t i n h  d ư ợ c  1 s a u  (lo s ứ  đụiiL'  (Ỉ X1 1 cỉể t í n h  ( lược c ^ 1 “ ...* 1 * * I • i

T r o n ị ỉ  vi  ciụ t r ô n  v i ệ c  k h ỏ i  p h ụ c  c h i  la g i ã i  c á c  h ệ  p h ư ơ n g  t r i n h  t u y ê n  t í n h  

h a i  â n  sô.

Nên ( ìn h  s ù  c ỉu t i ị ỉ  p h é p  b iên  (tô i ỉv a re lc t

C ũ n g  n h ư  t á t  (•;» r;u* p h é p  n ó n  i i nh  s ứ  ( l ụn  14 p h é p  h i ê n  dũi  kl ì«k\  N é n  ; i nh  s ừ

• lụnt f  wavek* i  (lược c h i u  t h a n h  c á c  c ò n g  đ o ạ n  t h í n h  s a u  đ á y :

• B i ê n  dôi  ả n h  s ừ  d ụ n g  w a v e l e t  (tề có  b ả n g  c á c  h ệ  sô

- M à  hoít  bar i ị ỉ  h ộ  sô t h u  đ ư ợ c

T a  sĩ* l ẩ n  lượt  xót  t ừ n t f  c ô n g  ( loạn  một

B iên  (tôi á n h  s ứ  duììi* ỉvavelv t

T a  g i à  t h i ê t  á n h  ( lược c h o  bcii m ộ t  m a  t r ậ n  s ố  h a i  c h i ế u ,  có  k í c h  t h ứ c  b a n g  

n h a u  và là l u ỹ  t h ừ a  c u a  h a i .  Đ ê  á p  d ụ n ^  b i ế n  đối  w a v e l e t  v à o  á n h  t h ì  t a  l ẩ n  lượt  á p  

( l ụ n g  c h o  t ừ n g  h à n g ,  s a u  (ló á p  d ụ n g  c h o  t ừ n g  cộ t  l ì i n h  clưới
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A n h  b a n  d ầ u
T h e o

côt

L L HI .

L H H H

H ìn h  4.

S a u  k h i  á p  d ụ n g  p h é p  b i ế n  dổi  ( m ộ t  l ầ n )  t h ì  c á c  h à n g  s ẽ  c h i a  t h à n h  h a i  n ử a :  

p h ầ n  đ ầ u  có t ầ n  sô t h ấ p  t a  gọi  là L (Low) ,  p h ầ n  s a u  cỏ t ầ n  s ố  c a o  t a  gọi  là H 

( H e i g h t )  ( x e m  H ì n h  4).  T i ế p  ( h e o  k h i  t a  b i ế n  đổi  cột ,  t h ì  c ác  c ộ t  l ạ i  đ ư ợ c  c h i a  t h à n h  

h a i  p h ẩ n ,  n ử a  t r ê n  l à  t ầ n  sô" t h ấ p ,  n ử a  d ư ớ i  l à  t ầ n  sô cao.  Kế t  q u ả  s a u  m ộ t  lượ t  

m ả n g  đư ợ c  c h i a  t h à n h  b ô n  p h ầ n .

T i ế p  t ụ c  t a  á p  d ụ n g  p h é p  b i ê n  đôi  n h u  t r ê n  c h o  p h ầ n  L L  c ò n  c á c  p h ầ n  k h á c  đ e  

n g u y ê n ,  c h o  đ ế n  k h i  p h ầ n  L L  c h ỉ  còn  mộ t  đ i ể m .  V à  kê t  q u ả  t a  t h u  đ ư ợ c  là m ộ t  m a  

t r ậ n  sô t h ự c

M á hoa báng hệ sò sau biến đỏ i

S a u  p h é p  b i ê n  đổi  vvavele t  t a  có b ả n g  h ệ  số  c ủ n g  có k í c h  t h ư ớ c  n h ư  k í c h  t h ư ớ c  

á n h ,  n h ư n g  với c á c  sô  t h ự c  c h ứ  k h ô n g  p h ả i  các  sô" n g u y ê n  t á m  b i t .  N h ư  v ậ y  n ế u  t a  

k h ô n g  m ẫ  h o á  b ả n g  h ệ  sô n à y  t h ì  d u n g  l ư ợ n g  c ủ a  ả n h  sẽ  t ă n g  l ên  b ô n  l ầ n  và  việc 

l à m  c ủ a  t a  k h ô n g  n h ữ n g  vô í ch  m à  c ò n  có h ạ i .  V i ệc  m ả  h o á  b ả n g  h ệ  sô  n à y  là mộ t  

c ô n g  v i ệ c  p h ứ c  t ạ p ,  v ề  m ặ t  t h ự c  h i ệ n  n ó  còn  p h ứ c  t ạ p  h ơ n  c h í n h  p h é p  b i ế n  đối  

vvavelcĩt  r ấ t  n h i ề u .  Do  v ậ y  có n h i ề u  t h u ậ t  t o á n  đư ợ c  đ ư a  r a  t r o n g  đ ó  có h a i  t h u ậ t  

t o á n  nối  t i ê n g  n h ấ t  là t h u ậ t  t o á n  E Z W  ( E m b e d đ e d  Z e r o t r r e e  W a v e l e t  e n c o đ e r )  và  

t h u ậ t  t o á n  S P I H T  ( S e t  P a r t i t i o n i n g  I n  H i e r a r c h i c a l  T r eo ) .  Tô i  đ ã  d ư a  t h u ậ t  t o á n  

E Z W  v à o  m á y  và  c h o  c h ạ y .  K ế t  q u ả  t a  có h ệ  sô n é n  g ầ n  t ư ơ n g  đ ư ơ n g  với a n h  J P E G  

k h i  d ù n g  tý sô n é n  cao.  M à  h o á  E Z W  [2] d ự a  t r ê n  cơ  sở m ả  h o á  t i ế n  b ộ  ( P r o g r e s s i v e  

c o d i n g ) ,  n ỏ  b i ê n  ả n h  t h à n h  một. d à y  c á c  b i t  với  độ  c h í n h  x á c  t à n g  d ầ n .  Đ i ề u  n à y  có 

n g h í a  là k h i  t h ê m  m ộ t  b i t  v à o  d ã y  b i t  t h ì  c h ấ t  l ư ợ n g  c ủ a  ả n h  p h ụ c  hồi  s ẻ  t ả n g  t h o m ,  

nỏ  c ù n g  t ư ơ n g  t ự  n h ư  k h i  t a  b i ế u  d i ễ n  s ố  71, c ứ  t h è m  một.  c h ữ  s ố  s a u  p h ầ n  t h ậ p  p h à n  

t h ì  độ  c h í n h  x á c  c à n g  c a o

5. Kết  q u ả  t h ự c  n g h i ệ m  và  n h ậ n  xé t

N é n  á n h  s ử  d ụ n g  p h é p  b i ế n  đối  vvavele t  l à  m ộ t  l ĩ n h  v ự c  mới  lạ i  đ a  d ạ n g .  

C h ấ t  l ư ợ n g  ả n h  v à  đ ộ  n é n  p h ụ  t h u ộ c  r ấ t  n h i ề u  v à o  c á c h  c h ọ n  \ v a v e l e t .  C ó  r ấ t  n h i ề u  

loại  w a v e l o t  k h á c  n h a u ,  v à  t r o n g  m ộ t  k i ê u  w a v e l o t  t h i  c ủ n g  có n h i ề u  loạ i  k h á c  I ì ha u  

Vi v ậ y  với h i ể u  b i ế t  h i ệ n  t hờ i  rất. k h ó  đ á n h  g i á  m ứ c  đ ộ  h ơ n  t h u a  g i ữ a  vvavele t  và  

p h é p  b i ê n  doi  c o s i n  T u y  v ậ y  d ự a  v à o  c ấ u  t r ú c  c ủ a  b ả n g  h ệ  sỏ* c ủ n g  n h ư  p h ầ n  m ề m  

n é n  a n h  s ử  s ụ n g  w a v e i e t  đ à  h o à n  t h à n h ,  tó i  có mộ t  s ố  n h ậ n  x é t  s a u  d â y :
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U n ive rs itỷ  o f V inh

W e  an* a l r u a d y  í a m i l i a r  w i t h  P o u r i e r  t r a n s f o r m  a n d  i t ’s a p p l i c a t i o n  on  d i g i t a Ị  

s i g n a l  P r o c e s s i n g .  T h e  m a i n  s h o r t c o m i n g  o f  K o u r i e r  t r a n s í b r m  is  t h a t ,  t h e  P o u r i e r  

t r a n s í b r m  on l v  g i v e  í r e q u e n c y  r e s o l u t i o n  b u t  do  n o t  g i v e  ti m e  r e s o l u t i o n .  T h ì a  

m e a n s  t h a t  we  r a n  knovv al l  t h e  f r e q u e n c i e s  in s i g n a l  b u t  caII  no t  k n o w  w h i c h  p o m t  

of  t i m e  t h e  ừ e q u e n c y  a p p e a r s  a t ?  To  o v e r c o m e  t h i s  p r o b l e m  in t h e  p a s t  đ e c a d e a  

s e v c r a l  s o l u t i o n s  h a  ve  b e e n  d e v e l o p e d  w h i c h  a r e  m o r e  o r  l e s s  a b l e  to p r e s e n t  3 

s i g n a l  in t h e  t i m e  a n d  Í’r t*qu(íncy d o m a i n  a t  t h e  s a  m e  ti  m e .  O n e  o f  t h e s e  S o lu t i o n s  is 

“S h o r t  ti m e  K o u r i e r  t r a n s f o r n V \  T h e  i d e a  of  t h i s  m e t h o d  is t o  eu t  t h e  s i g n a l  01  

ỉ n t e r e s t  i n t o  s e v e r a l  p a r t s  a n d  t h e n  a n a l y z c  t h e  p a r t s  s e p a r á t e l y .  It c l e a r  t h a t  

a n a l y x i n g  sitfníil t h i s  vvay vvill givo m o r e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  vvhen a n d  vvhere  o|  

d i f f e r e n t  ÍYequéncy  c o m p o n c n t s .  b u t  it l e a d s  t o  a  í u n d a m c n t a l  p r o l ỉ l e m  a s  vvrli: hovv 

to ( 1 1 1 t h e  s ig n a l ?

Thí* vvnvelet  t r a n s í b r m  o r  vvavelet  a n a l y s i s  is p r o h a b l y  t h e  mos t  r e e e n t  

rc so lu t io n  to  overeonu* t h e  s h o r t c o m i n g  of  thc' F o u r i c r  t r a n s f o r m  t h e i v í o r e  it ha$ 
goođ  a p p l i c a t i o n  on  i m a g o  c o m p r e s s i o n .  In t h i s  p a p e r  I w a n t  t o  i n t r odu r i . '  h r i e í l y  t hc3 

vvavelet  t r a n s l o r m  a t  the* s;un<'  t i m e  i t ’s  a p p l i c a t i o n  o n  i m a g o  r o m p r o s s i o n .


