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веден метод уменьшения влияния краевых эффектов на результаты вейвлет-анализа. Выпол-
нено обоснование выбора типа вейвлета для анализа нестационарных сигналов. Предложен
метод построения банка вейвлетных фильтров с необходимыми анализирующими свойствами.
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ВВЕДЕНИЕ

Наиболее широко используемым методом обработ-
ки цифровых сигналов является преобразование
Фурье. Однако оно имеет ряд недостатков, которые
привели к появлению и разработке новых усовершен-
ствованных методов цифрового анализа нестационар-
ных сигналов. Среди недостатков преобразования Фу-
рье можно выделить усреднение характерных особен-
ностей по всей длительности сигнала, что делает не-
целесообразным применение данного метода при не-
обходимости анализа изменений сигнала во времени.

На сегодняшний день все большее распростране-
ние получает вейвлет-преобразование [1–4]. Этот
инструмент позволяет получить частотно-временное
представление анализируемого сигнала.

Однако зачастую на практике вейвлет-анализ сиг-
налов выполняется без учета особенностей нас-
тройки вейвлетов, которые существенно влияют на
результаты преобразования и возможность их пра-
вильной интерпретации. Применение вейвлет-преоб-
разования без учета частотных характеристик вейв-
лета может давать искаженную информацию об осо-
бенностях анализируемого сигнала. Такой подход мо-
жет привести к неуниверсальности разрабатыва-
емых методов в силу того, что при изменении харак-
теристик исследуемого сигнала применение одних и
тех же настроек метода может давать совершенно
непредсказуемые результаты.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Для успешного использования вейвлет-преобразова-
ния необходим тщательный анализ параметров мате-

ринского вейвлета. Это позволит гибко управлять нас-
тройкой вейвлета для получения необходимых анали-
зирующих свойств вейвлет-преобразования и
правильно интерпретировать получаемые результаты.

Целью данной работы является исследование
фильтрующих возможностей непрерывного вейвлет-
преобразования, обоснование выбора материнского
вейвлета и разработка метода построения анализиру-
ющего банка вейвлетных фильтров.

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ВЕЙВЛЕТ-
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В ВИДЕ ОПЕРАЦИИ 
ФИЛЬТРАЦИИ

Непрерывное вейвлет-преобразование представля-
ет собой разложение анализируемого сигнала в бази-
се анализирующей вейвлетной функции.

Базис вейвлет-преобразования строится путем
масштабных преобразований и переносов материн-
ского вейвлета ψ(t) с непрерывными значениями ба-
зисных параметров – масштабного коэффициента a и
параметра сдвига b:

 (1)

где  – дочерний вейвлет базиса.
В интегральной форме вейвлет-преобразование

непрерывного сигнала s(t) может быть выражено: 

(2)

где * – оператор комплексного сопряжения.
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Используя равенство Парсеваля, которое описыва-
ет связь между функциями и их образами Фурье, вы-
ражение (2) может быть записано в альтернативной
форме: 

(3)

где  – оператор обратного преобразования Фурье;
Ψ(af) – преобразование Фурье дочернего вейвлета;
S(f) – преобразование Фурье анализируемого сигна-
ла; f – частота; a – масштабный коэффициент.

Такое представление вейлет-преобразования поз-
воляет значительно ускорить вычисление вейвлет-ко-
эффициентов за счет использования быстрого преоб-
разования Фурье (БПФ). К тому же, преобразование
Фурье материнского вейвлета обычно известно в
аналитическом виде и, следовательно, количество
вычислений сокращается.

Выражение (3) также показывает, что вейвлет-пре-
образование может быть рассмотрено как специаль-
ная операция фильтрации с вейвлетом в качестве яд-
ра фильтра.

ЧАСТОТНО-ВРЕМЕННЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Рассмотрим частотно-временные характеристики
непрерывного вейвлет-преобразования [5, 6].

Выражение (2) представляет вейвлет-преобразова-
ние как средство анализа во временно-масштабной
области. В таком виде интерпретация масштабов и
их соответствие частотным диапазонам могут быть
затруднены. Если же рассматривать вейвлет-преобра-
зование в частотной области, частотный образ мате-
ринского вейвлета соответствует полосовому филь-
тру, характеристики которого определяются типом и
настройками вейвлета.

Пусть вейвлет ψ(t) и его образ Фурье Ψ(f) являют-
ся функциями-окнами с центрами t0 и f0, радиусами
δf и δt соответственно.

На рис. 1 изображено частотно-временное разре-
шение непрерывного вейвлет-преобразования. Оно
иллюстрирует анализирующие возможности вейвле-
тов на различных масштабах.

Благодаря свойствам смещения и масштабирова-
ния материнского вейвлета каждый дочерний
вейвлет на масштабе a будет иметь ширину окна,
равную  и центральную частоту, равную 
Их отношение не зависит от масштаба преобразова-
ния и является постоянной величиной  значе-
ние которой задается параметрами материнского
вейвлета.

Таким образом, вейлет-преобразование также мо-
жет быть рассмотрено как операция фильтрации с
постоянной добротностью (с постоянной Q), при ко-
торой отношение среднеквадратической ширины по-
лосы пропускания к центральной частоте фильтра
является постоянной величиной.

Если рассмотреть частотно-временное окно, ха-
рактеризующее разрешение вейвлет-анализа, можно
отметить, что его площадь постоянна и равна 
При масштабировании материнского вейвлета радиус
окна дочернего вейвлета во временной области уве-
личивается прямо пропорционально масштабу (δta), а
в частотной радиус окна уменьшается обратно про-

порционально масштабу . Таким образом,

вейвлет-преобразование предоставляет переменное
разрешение в частотно-временной плоскости, кото-
рое дает ему большое преимущество при анализе
сигналов, так как быстрые вариации сигналов (высо-
кочастотные характеристики) хорошо локализованы,
а для выявления медленно меняющихся характерис-
тик необходимо большое временное окно.

Согласно принципу неопределенности Гейзенбер-
га между временной и частотной локализациями
площадь частотно-временного окна вейвлет-преобра-
зования ограничена  что определяет ог-
раничение разрешающей способности вейвлет-анали-
за [1].

ВЫБОР МАТЕРИНСКОГО ВЕЙВЛЕТА

Среди существующих вейвлет-функций, использу-
емых в непрерывном вейвлет-анализе, вейвлет Мор-
ле и вейвлет Мексиканская шляпа более всего по
форме подобны импульсным составляющим неста-

W a b,( ) aF 1– S f( )Ψ* af( ){ },=

F 1–

2δf a⁄ , f0 a.⁄

2δf f0⁄ ,

Рис. 1. Частотно-временное разрешение 
вейвлет-преобразования

4δf δt.

δf a⁄( )

δf δt 4π( ) 1– ,≥



159

ISSN 1607-3274. Радіоелектроніка, інформатика, управління. 2010. № 2. 

ционарных сигналов, что делает их наиболее подхо-
дящим средством анализа такого вида сигналов.

Оба эти вейвлета являются экспоненциально убы-
вающими как во временной, так и в частотной облас-
ти. Принципиальное различие между ними заключа-
ется в следующем: вейвлет Морле имеет узкий спек-
тральный диапазон и продолжителен во временной
области, тогда как вейвлет Мексиканская шляпа бо-
лее локализован во временной области за счет более
широкого частотного представления [3]. В силу
принципа неопределенности Гейзенберга невозмож-
но получить идеальную локализацию одновременно
в частотной и временной областях.

При выборе анализирующего вейвлета для
фильтрации сигналов предпочтение было отдано
вейвлету Морле, который имеет узкий образ Фурье.
Присутствие доминирующей частоты позволяет
варьировать избирательность вейвлета Морле в час-
тотной области.

Кроме того, в качестве анализирующего был выб-
ран комплексный тип вейвлета Морле. Его преобра-
зование Фурье равно нулю для отрицательных час-
тот, что позволяет разделить фазовые и амплитудные
компоненты сигнала при выполнении вейвлет-преоб-
разования.

Во временной области комплексный вейвлет Мор-
ле представляет собой комплексную экспоненту, мо-
дулируемую функцией Гаусса: 

(4)

где t – время; σ и f0 – параметры вейвлета, задающие
его форму.

В частотной области вейвлет Морле имеет форму
Гауссового окна с центральной частотой f0 и шири-

ной σ:

(5)

где Ψ( f ) – преобразование Фурье вейвлета Морле;
f0 – центральная частота анализирующего вейвлета; σ
– ширина анализируемого диапазона частот; * озна-
чает комплексное сопряжение.

Так как Ψ( f ) является действительным числом, то

Таким образом, частотный диапазон, покрыва-
емый окном вейвлета Морле, практически ограни-

чен интервалом 

На рис. 2 приведен пример представления вейвле-
та Морле во временной и частотной областях.

Строго говоря, вейвлет Морле не удовлетворяет
условию допустимости для вейвлетов:

 (6)

Это условие также подразумевает, что вейвлет не
должен иметь нулевой частотной компоненты 

= 0 или же, другими словами, вейвлет должен иметь
нулевое среднее.

Это означает, что вейвлет Морле не обладает ком-

пактным носителем. Однако наибольшая часть его
энергии сосредоточена на интервале, ширина которо-

го определяется его полосой пропускания, и на прак-

тике при  вейвлет Морле может быть использо-

ван с минимальной погрешностью [3].
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Рис. 2. Представление вейвлета Морле при σ = 0,7 и f0 = 1:

а – во временной области: реальная часть (–) и мнимая (--); б – в частотной области
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КРАЕВЫЕ ЭФФЕКТЫ И ОБЛАСТЬ 
ДОСТОВЕРНОСТИ ДЛЯ ВЕЙВЛЕТ-
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Рассмотрим механизм возникновения граничного
эффекта при выполнении вейвлет-преобразования
сигнала [7, 8].

Значение анализируемой функции в точке t0 вли-

яет на значения коэффициентов преобразования в
растущих с масштабом временных диапазонах, в так
называемом угле влияния (рис. 3).

Если анализирующий вейвлет ψ(t) хорошо локали-
зован в интервале 2δt для a = 1, то коэффициенты
вейвлетного спектра, соответствующие моменту вре-
мени t0 будут содержаться в конусе влияния, ограни-
ченном прямыми  и  (рис. 3, а).
Коэффициент  в свою очередь зависит
от значений ряда из определяемого тем же углом
влияния временного диапазона около значения b0

(рис. 3, б).

Диапазон этот тем больше, чем больше анализиру-
емый масштаб a. Таким образом, высокочастотная

(мелкомасштабная) информация вычисляется на осно-
ве малых по длительности отрезков сигнала, а низко-
частотная – на основе больших отрезков сигнала.

Максимальный угол влияния отмечает область
достоверности – область, вне которой коэффициенты

 вычисляются уже по отрезкам, выходящим за
границы ряда, и поэтому амплитуды вейвлет-коэф-
фициентов носят искаженный характер. Заметим, что
при нелинейном изменении масштабов на графиках
вейвлет-преобразования угол влияния примет нели-
нейный вид.

Таким образом возникает граничный эффект – об-
ласть, в которой коэффициенты вейвлет-преобразова-
ния искажаются разрывной природой границы сигна-
ла. Пример граничного эффекта, возникающего при
вейвлет-преобразовании, приведен на рис. 4.

Как видно из рис. 4, амплитуды вейвлет-преобра-
зования в области краевых эффектов сравнимы с ам-
плитудами коэффициентов, определяющих особую
точку сигнала.

При выполнении вейвлет-преобразования конеч-
ной временной реализации длины N в частотной об-
ласти ошибки в расчете коэффициентов  обус-
ловлены природой преобразования Фурье, которое
предполагает, что сигнал  периодичен и имеет
период длиной N.

Для уменьшения ошибки граничных эффектов ряд
дополняется с учетом его поведения (средним значе-
нием, известным временным ходом и т. д.) [3].

В данной работе для анализа вибрационных сиг-
налов предлагается использовать дополнение времен-
ного ряда нулями до длины 2N. Такой подход приво-
дит к появлению сильной неоднородности на грани-
цах исходного временного ряда. Однако возмущения,
вносимые этой неоднородностью, лежат в области
очень больших временных масштабов, в то время
как спектр исходной неоднородности (которая фор-

а) б)

Рис. 3. Угол влияния вейвлет-преобразования:

а – влияние точки анализируемой функции на значения 
вейвлет-коэффициентов; б – зависимость коэффициента 

 от значений анализируемой функции 
(пунктиром обозначена область достоверности)

a t0 tδt–= a t0 tδt+=
W a0 b0,( )

W a0 b0,( )

W a b,( )

W a b,( )

s t( )

 
а) б)

Рис. 4. Иллюстрация граничного эффекта, возникающего при вейлет-анализе:

а – пример анализируемого сигнала; б – вейвлет-пребразование сигнала
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мально существенно меньше внесенной) лежал бы в
области масштабов анализируемого сигнала. Так что
внесение такой неоднородности приводит к умень-
шению амплитуды  около границ исходного
ряда. Очевидно, чем больше будет длина дополне-
ния, заполненного нулями, тем меньше влияние кра-
евых эффектов. Использование для анализа ряда, в
котором длина последовательности нулей равна дли-
не исходного сигнала, является оптимальной в смыс-
ле баланса скорости вычислений, затрат машинной
памяти и точности осуществления вейв-лет-преобра-
зования вблизи границ исходного временного ряда
[8] (рис. 5).

На рис. 5 показано вейвлет-преобразование сигна-
ла, приведенного на рис. 4, а, с использованием до-
полнения ряда нулями. Как видно, если сравнить
рис. 4, б и рис. 5, влияние краевых эффектов значи-
тельно уменьшилось. Амплитуды в области краевых
эффектов значительно ниже амплитуд коэффициен-
тов, определяющих особую точку.

РАСЧЕТ ОБЛАСТИ ДОСТОВЕРНОСТИ 
ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ, 
ВЫПОЛНЯЕМОГО ПРИ ПОМОЩИ 
ВЕЙВЛЕТА МОРЛЕ

Пусть вейвлет Морле  представляет собой
функцию-окно с радиусом  Тогда каждый дочер-
ний вейвлет на масштабе a будет иметь радиус окна,
равный  Как видно из рис. 3, б, если точка

 расположена от границы ряда на расстоянии
меньшем, чем  то для ее расчета необходимы
значения, выходящие за пределы ряда. Таким обра-
зом, количество точек от краев сигнала, которые но-
сят искаженный характер, может быть задано следу-
ющим образом: 

(7)

где fd – частота дискретизации сигнала.
Так как вейвлет Морле является комплексной экс-

понентой, модулируемой функцией Гаусса (см. выр. 4),
его ширина во временной области может быть опреде-
лена при помощи правила трех сигм как: 

(8)

Используя выражения (7)–(8), получим 2 области:
область достоверности вейвлет-преобразования и об-
ласть, в которой нельзя пренебречь наличием кра-
евых эффектов. Предлагается отбрасывать данную
область краевых эффектов при дальнейшей манипу-
ляции с рассчитанными коэффициентами вейвлет-
преобразования.

На рис. 6 приведен пример вейвлет-преобразова-
ния 4, б и 5 с рассчитанным максимальным углом
влияния.

Заметим, что с уменьшением количества точек
после отсекания области, содержащей краевые

Рис. 5. Вейвлет-преобразование сигнала 4, а 
после дополнения нулями

W a b,( )

ψ t( )
δt.

δta.
W a b,( )

δta,

n δta*fd,=

δt
3

σ 2
-----------.=

 
а) б)

Рис. 6. Вейвлет-преобразование анализируемого сигнала (рис. 4, а) с обозначенной областью достоверности:

а – без дополнения сигнала нулями; б – с дополнением сигнала нулями
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эффекты, падает разрешение по частоте для спектра
вейвлет-преобразования: 

(9)

где N – количество отсчетов сигнала; fd – частота
дискретизации сигнала; n – длина области краевых
эффектов.

МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ 
АНАЛИЗИРУЮЩЕГО БАНКА ФИЛЬТРОВ

Для разделения различных частотных компонент
сигналов используются банки фильтров. Как было
отмечено, вейвлет-преобразование сигналов можно
рассматривать как фильтрацию с постоянной относи-
тельной полосой частот. Поэтому по аналогии с
обычными банками (гребенками) из 1/n-октавных по-
лосовых фильтров может быть построен вейвлетный
банк фильтров.

Для построения анализирующего банка фильтров
на основе комплексного вейвлета Морле предлагает-
ся использовать следующую стратегию.

Добротность вейвлета Морле в качестве фильтра
определяется как

(10)

При использовании набора масштабов  набор
соответствующих центральных частот fi и парамет-
ров ширины диапазона частот σi комплексного
вейвлета Морле могут быть получены с помощью
константы QW:

 и (11)

Задавая исходные параметры вейвлета f0 и σ, а так-

же набор масштабов для расчета непрерывного вейв-
лет-преобразования, можно построить банк фильтров
с необходимыми анализирующими параметрами.

Для f0 максимальным примем значение
 где fNyq – частота Найквиста сигнала.

Такое значение не позволит первому фильтру в бан-
ке выйти за границу fNyq.

В качестве основания для расчета масштабов вейв-

лет-преобразования выберем  что позво-
лит строить банк фильтров с k фильтрами на октаву.

Параметр добротности выберем таким образом,
чтобы ширина диапазона каждого фильтра равня-
лась расстоянию между фильтрами

(12)

При помощи данного параметра можно варьиро-
вать ширину полосы пропускания фильтров и сте-
пень перекрытия фильтров в банке.

После определения обозначенных параметров при
помощи выражения (5) может быть построен банк
фильтров.

На рис. 7, а показан банк фильтров, полученный
при помощи данной процедуры, а на рис. 7, б – банк
фильтров с добротностью, увеличенной в два раза.

Используя выражение (7), производится вейвлет-
фильтрация анализируемого сигнала.

Так как используемый вейвлет Морле является
комплексным, то получаемые вейвлет-коэффициен-
ты для каждого масштаба/фильтра также являются
комплексными значениями. Реальная часть вейвлет-
коэффициентов  представляет собой от-
фильтрованный сигнал, мнимая часть  явля-
ется фазой отфильтрованного сигнала.

Для анализа особенностей сигнала также предла-
гается использовать спектр огибающей вейвлет-пре-
образования, который позволяет демодулировать сиг-
нал в необходимом частотном диапазоне: 

(13)

Правильная настройка банка фильтров и учет об-
ласти достоверности вейвлет-преобразования позво-
ляет проанализировать особенности сигнала наилуч-
шим образом.

Δf
1

N 2*n–( )fd

---------------------------- ,=

QW
σ
f0

---.=

ai

fi

f0

ai

----= σi fiQW.=

f0 0 8*fNyq,,=

ai 21 k⁄( ) i,=

QW 21 k⁄ 1.–=

Wre a b,( )
Wim a b,( )

EW a b,( ) Wre a b,( )2 Wim a b,( )2+[ ]1 2⁄ .=

 
а) б)

Рис. 7. Банк вейвлет-фильтров с тремя фильтрами на октаву, покрывающий 4 октавы:

а – при добротности  б – при добротности, увеличенной в два раза: QW 21 k⁄ 1;–= QW 2 21 k⁄ 1–( )⋅=
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В качестве признаков для выбора оптимального
фильтра из построенного банка предлагается исполь-
зовать различные статистические параметры. Напри-
мер, эксцесс коэффициентов вейвлет-преобразова-
ния может быть использован для получения от-
фильтрованного сигнала с наибольшей импульсно-
стью [9].

При настройке вейвлетного банка фильтров следу-
ет также учитывать требования к необходимой точ-
ности обработки сигнала. Достижение высокой точ-
ности и детальности описания характеристик сигна-
ла приводит к увеличению длительности обработки
сигнала. Поэтому одной из главных задач является
рациональная настройка метода обработки сигнала,
чтобы с приемлемой скоростью получить требуемое
описание сигнала.

Для примера в табл. 1 приведено время обработки
сигналов при помощи банков вейвлетных фильтров в
зависимости от длины сигнала и характеристик бан-
ка фильтров. Приведенные значения получены для
конкретного программно-аппаратного комплекса.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО МЕТОДА 
К ЗАДАЧЕ ДИАГНОСТИКИ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ

В качестве примера для демонстрации фильтрую-
щих возможностей вейвлет-преобразования были ис-
пользованы вибрационные сигналы тестовой установ-
ки с дефектными подшипниками качения [10]. На ус-
тановку помещали подшипник с точечным дефектом
на внешней дорожке качения и подшипник с точеч-
ным дефектом на внутренней дорожке. Дефекты раз-
мером 0,007 дюйма нанесены при помощи эрозион-
ного станка.

Скорость вращения вала установки примерно рав-
на f = 29 Гц. Частота дискретизации сигнала 48 кГц.
Подшипник имеет следующие параметры: количе-
ство шариков z = 9, угол контакта шарика с дорожка-

ми ϕ = 0°, диаметр шарика d = 7,95 мм, диаметр се-
паратора D = 38,5 мм.

Таким образом, может быть рассчитана характе-
ристическая частота перекатывания тел качения по
внешней дорожке: 

и частота перекатывания тел качения по внешней до-
рожке: 

На рис. 8 приведены результаты обработки сигна-
ла с подшипником с дефектом на внешней дорожке
качения, на рис. 9 – с дефектом на внутренней до-
рожке качения.

Масштабу 7 соответствует центральная частота
фильтра 3809,8 Гц с шириной полосы пропускания
990,23 Гц, а масштабу 8 – 3023,8 Гц и 785,95 Гц со-
ответственно.

Рис. 8 и 9 иллюстрируют эффективность фильтра-
ции нестационарных сигналов при помощи комплек-
сного вейвлета Морле.

ВЫВОДЫ

В работе решена актуальная задача исследования
фильтрующих свойств непрерывного вейвлет-преоб-
разования. Приведен метод уменьшения влияния
краевых эффектов на результаты вейвлет анализа.
Выполнено обоснование выбора типа вейвлета для
анализа нестационарных сигналов. Предложен ме-
тод настройки материнского вейвлета Морле и пос-
троения банка фильтров с необходимыми анализиру-
ющими свойствами. Предложенный метод эффектив-
но применен к задаче диагностирования подшип-
ников качения по вибрационному сигналу.

В качестве направления дальнейшего исследова-
ния может быть выделена задача построения вектора
характеристических признаков анализируемого сиг-
нала из получаемых вейвлет-коэффициентов с целью
постановки диагноза и принятия решения о состо-
янии исследуемого объекта.
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Таблица 1. Время обработки сигнала при помощи банка 
вейвлетных фильтров в зависимости от длины сигнала 

и характеристик банка фильтров

Длина сигнала, 
отсчеты

Время обработки, с

6 фильтров 
в банке

12 фильтров 
в банке

24 фильтра 
в банке

1024 0,0156 0,0313 0,0469

2048 0,0313 0,0469 0,0781

4096 0,0313 0,0625 0,1406

8192 0,0496 0,0938 0,2188

16384 0,0781 0,1719 0,4219

32768 0,1875 0,4219 1,0469

FBPFIO 0 5z f 1
d
D
----cosϕ–⎝ ⎠

⎛ ⎞, 104 Гц= =

FBPFI 0 5z f 1
d
D
----cosϕ+⎝ ⎠

⎛ ⎞, 158 Гц.= =



164

ПРОГРЕСИВНІ ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

а)  б)

в)  г)

Рис. 8. Обработка сигнала с дефектом на внешней дорожке качения:
а – исходный сигнал; б – спектр необработанного сигнала; в – вейвлет-преобразование сигнала; 

г – спектр огибающей вейвлет-коэффициентов на масштабе номер 8

а) б)

в) г)

Рис. 9. Обработка сигнала с дефектом на внутренней дорожке качения:
а – исходный сигнал; б – спектр необработанного сигнала; в – вейвлет-преобразование сигнала; 

г – спектр огибающей вейвлет-коэффициентов на масштабе номер 8
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЛЬТРУЮЧИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ

ВЕЙВЛЕТ-ПЕРЕТВОРЕННЯ
В роботі досліджено фільтруючі властивості безперер-

вного вейвлет-перетворення. Наведено метод зменшення

впливу крайових ефектів на результати вейвлет-аналізу.
Виконано обґрунтування вибору типу вейвлету для аналізу
нестаціонарних сигналів. Запропоновано метод побудови
банку вейвлетних фільтрів з необхідними аналізуючими
властивостями. Розроблений метод застосовано до задачі
діагностування підшипників кочення за вібраційним сигна-
лом.

Ключові слова: нестаціонарний сигнал, вейвлет-
фільтрація, банк фільтрів, вейвлет Морле.

Yur T. V., Dubrovin V. I., Kharitonov V. N.
ANALYSIS OF WAVELET TRANSFORM FILTERING

PROPERTIES
Filtering properties of continuous wavelet transform are in-

vestigated in the paper. The method that decreases the influen-
ce of edge effects on wavelet analysis results is described. The
choice of wavelet for non-stationary signals analysis is groun-
ded. The method of construction of a filter bank with required
analyzing properties is proposed. The given method is applied
to the problem of rolling bearing diagnostics by vibration sig-
nals.

Key words: non-stationary signal, wavelet filtering, filter
bank, Morlet wavelet.


