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Ғылыми жетекшісі – С.С. Саутбеков 
 

 Қазіргі кезде сандық сигналдарды өңдеуде вейвлет түрлендіру өзінің оңтайлы 
алгоритмі мен бөгеуілдерге тұрақтылығы арқасында таптырмайтын мықты құрал ретінде 
қолданылады. Вейвлеттер томографияда, нейрожүйелерде және т.б. салаларда болатын 
бейстационарлы сигналдарды талдауда өзекті [1, 3]. 

 Төмендегі суретте қаруы бар адамның микротолқынды сканерлеуші құрылғы 
арқылы алынған бейне көрсетілген [2]. Жұмыс барысында осы бейнені вейвлет түрлендіру 
арқылы шудан тазалау әдістері қарастырылды. 

 
1 - сурет. Микротолқынды сканерлеуші құрылғы арқылы алынған бейне 

(қызыл қоршауда оның қаруы) 
1 – суретте ),( 21 nnfS - ке аддитивті құраушы түрінде 

)(),(),( 2121 nennfnns S σ+= шудың әсері берілген. ),( 21 nns бейнесі Кравченконың 
вейвлетімен тазаланды [4]. 

Бірінші кезекте екі өлшемді вейвлет-түрлендіруі орындалды, яғни  екі өлшемді 
сигналды )( 22 RL  базисі бойынша  

)()( ,, yx mjnj φφ , )()( ,, yx mjnj ψφ , )()( ,, yx mjnj φψ , )()( ,, yx mjnj ψψ функцияларына 
бөлшектелді. Сонда топ аппорксимациялық (төмен жиілікті) cA коэффициенттері және 
бөлшектеуші коэффициенттердің үш тобы: верикаль cV, горизонталь cH және 
диагональғабағытқа cD жауап беретін бөлшектер алынды  (2 - сурет) [5, 6]. 
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3- сурет. Екі өлшемді вейвлет-түрлендірудің сызбасы 

Түрлендіруден соң барлық кішкентай бөлшектер шулармен қатар бөлшектеуші 
коэффициенттерде орналасты. Шу белестік өңдеу әдісімен өшірілді. Негізгідискретті вейвлет 
түрлендіру (ДВТ)  j=2 деңгейінде Кравченконың  вейвлетімен қарастырылды (3 - 
сурет). 

 
3 - сурет. Кравченконың  вейвлетімен ДВТ, j=2 

 
cV, cH, cD  мәндері белестік мәні бойынша Бирге-Массарт [7] ( 3=α  болғандағы) 

әдісімен өңделді. Сонда 2184,00 =τ  болды(4 - сурет).  
 

 
4 - сурет. Бейнені ДВТ-дің Кравченконың  вейвлетімен жасалған бөлшектеу 

коэффициенттерінің гистограммалары:  cH1, cD1, cV1; cH2, cD2, cV2 

 
Тазаланған сигналдың сапасын тексеру үшін салыстырмалы 

қателігі %100⋅
−

=
f

ff tε ( ) 





 = ∑ij

jiff 2),(  және сигнал/шу қатынасының шектік мәні 

анықталды (децибелмен):          

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

−
= 2
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lg10

tff

MNbPSNR                                                            (1) 

Мұндағы M, N – бейнедегі жолдар мен бағандар саны; b – сигналдың шектік мәні;   
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( ) ),(),(),( 21

2
nnfjifjifff tij tt −−=− ∑        және     ),( 21 nnf     арасындағы 

арақашықтық нормасы. Ал 5 - суретте ),( 21 nnf t коэффициенттері арқылы өңделген бейне 
берілген. 

                                   
 

5 - сурет. Кравченконың  вейвлетімен тазаланған бейне 
 

1– кестеде Кравченконың  вейвлеті және басқа вейвлеттердің физикалық 
сипаттамасы берілген. 

1 - кесте 
Кравченконың және басқа танымал вейвлеттермен тазаланған бейненің 

мәндерін салыстыру 

Вейвлеттер maxj  Трешолдинг ε, % PSNR, 
дБ 

Добеши 

2 қатты 

4,89 35,22 
Симлет 4,92 34,78 
Койфлет 4,83 35,35 
Кравченко  4,81 35,71 

 
Қорытынды 

 Жұмыстың барысында микротолқынды сканерден алынған бейне Добеши, Симлет, 
Койфлет және Кравченконың жаңа вейвлеті қолданылып өңделді. Кравченконың атомарлық 
функциясы негізіндегі ортогональды вейвлеті басқа вейвлеттермен салыстырылды. 
Жұмыстың нәтижесінде Кравченконың вейвлетімен өңделген бейненің PSNR=35,71 ең 
жоғары мәнге ие болды, ал салыстырмалы қателі ең төмен (ε=4,81) болды. 
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