
  
  
  
  
  
  

  فشرده سازي اطلاعات با استفاده از تبديل موجك
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  مسعود رادمهر
 com.masoud_radmehr@yahoo                                       د علي آباد دانشگاه آزاد اسلامي واح 

 
به جهت ثبت كليـه اغتشاشـات نيـاز اسـت كـه      . ثبت كننده استفاده مي شودبه منظور ثبت شكل موجهاي مربوط به كيفيت توان از دستگاههاي :چكيده
بدين جهت مـي    .فركانس نمونه برداري زياد باعث مي شود كه حجم اطلاعات ذخيره شده مقدار قابل توجهي باشد               . نمونه برداري آن زياد باشد     فركانس

 ايـن .دكـر توان با استفاده از تكنيكهاي فشرده سازي از سيگنال اصلي تبديل موجك گرفته وبا قرار دادن يك سطح آستانه تعدادي از ضـرايب را حـذف      
در اين مقاله بين روشهاي فشرده سازي  .حجم اطلاعات به طور قابل ملاحظه اي كاهش يابد   عمل باعث مي شود به همراه به وجود آمدن تعدادي خطا،          

  .مقايسه اي صورت گرفته است
  

  تبديل موجك،فشرده سازي داده ها،آستانه گذاري نرم،آستانه گذاري سخت،بازتركيب :واژگان كليدي
  

  مقدمه -1
 يك سيگنال را مي توان فشرده كرد به طوري كه تنها تعدادي از ضرايب نسبتا كوچـك بـراي                    تحت شرايطي مناسب        

فشـرده سـازي بـا تلفـات         :دو روش اساسي براي فشرده سازي سيگنال وجود دارد        .بازسازي سيگنال مورد نياز مي باشند     
در مقابـل، در     .ي مطلوب سيگنال را به مـا مـي دهـد          فشرده سازي بدون تلفات امكان بازساز     .وفشرده سازي بدون تلفات   

براي فشـرده   .فشرده سازي با تلفات مقدار كوچكي خطا جهت دست يافتن به نسبت هاي فشرده سازي بالاتر وجود دارد                 
بـراي تجزيـه دو سـيگنال دو روش     .سيگنال در ابتدا تحت يك موجك مادر توسط تبديل موجك تجزيه مي شود           سازي،

 .تجزيه موجك و تجزيه بسته موجك: ار مي گيردمورد بررسي قر

 آستانه گذاري صورت مي گيرد وضرايب غير مفيد حذف شده وضرايب مفيد براي بازتركيب بـاقي                 ،سپس بر روي سطوح        
بـراي ذخيـره سـازي اطلاعـات در حـوزه      .مانده و پس از اينكه آستانه گذاري صورت گرفت عمل بازتركيب صورت مي گيرد      

لاعات سيگنال ذخيره مي شونداما براي ذخيره سازي اطلاعات در روش تبديل موجك تنها مقدار مقادير و زمـان                   زمان همه اط  
آنها ثبت مي شود كه اين كاهش حجم در ذخيره سازي بين
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  تبديل موجك-2
براي تجزيه وتحليل اين سيگنالها، .ده ولتاژ وجريان در سيستمهاي قدرت در حوزه زمان هستندسيگنالهاي اندازه گيري ش       

كـاربرد تبـديل    .به اين منظور به طور معمول از تبديل فوريه استفاده مـي شـود             .گاهي لازم است آنها را به حوزه فركانس ببريم        
  .فوريه براي سيگنالهاي ايستان مناسب است

تبديل .استفاده كرد) stft(ل موجهاي غير ايستان وپريوديك هستند،مي توان از تبديل فوريه زمان كوتاه        در شرايطي كه شك         
در تبديل فوريه زمان كوتاه يك      .،يك طرح شامل اطلاعات زماني وفركانسي از سيگنال بدست مي دهد          )stft(فوريه زمان كوتاه    

در تبديل فوريـه زمـان كوتـاه طـول          . ره قرار دارد، محاسبه مي شود     پنجره در نظر گرفته شده وتبديل فوريه سيگنال،كه در پنج         
  .پنجره ها ثابت است

اين تبديل نيز همانند تبديل فوريـه زمـان كوتـاه يـك             .براي شكل موجهاي غير ايستان از تبديلات موجك نيز استفاده مي شود           
كه طول پنجره هـا ثابـت نيسـت وبـه فركـانس             با اين تفاوت    .طرح شامل اطلاعات زماني و فركانسي از سيگنال ارائه مي دهد          

در تبديلات موجك ، پنجره هاي طولاني براي مؤلفه هاي فركانس پايين و پنجره هاي كوتاه بـراي               .تجزيه وتحليل بستگي دارد   
ني تبديل فوريه هر چند خود اغتشاش را مشخص مي كند، اما موقعيت زما      . مؤلفه هاي فركانس بالا مورد استفاده قرار مي گيرد        

از طرف ديگر تبديل موجك هم اغتشـاش         .وقوع اغتشاش را نشان نمي دهد واين يكي از بزرگترين نواقص تبديل فوريه است             
  .وهم موقعيت زماني آن را مشخص مي كند

 است ، اما به رفتارهاي عادي و با نظم سـيگنال حسـاس  نمـي                 حساستبديل موجك فقط به بي نظمي و بي قاعدگي سيگنال           
  ]2و1[. حساس استل در واقع تبديل موجك به مشتقات سيگنايعني.باشد

 
   تبديل موجك پيوسته-2-1

  :داراي تعريف زير استtx)( ،تبديل موجك سيگنال tψ)(با انتخاب موجك مادر       
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  :عكس تبديل موجك از رابطه زير محاسبه مي شود.نشان دهنده مزدوج مختلط است* علامت 
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در . جابجايي يا انتقال مي باشد و هر دو به صورت پيوسته در زمان تغيير مي كند ضريب bوa ضريب مقياس ) 2(و)1(كه در 

)(فرمولهاي فوق، 
a
bt −ψمي باشد) موجك مادر مقياس شده وانتقال داده شده(موجك فرزند.  

  
  
  
  



   تبديل موجك گسسته-2-2
ارد كه تبديلات موجك گسسته ناميده شده وبه صـورت          تبديلات موجك پيوسته ، يك همتايي براي كاربردهاي ديجيتال د              

  :زير تعريف مي شود
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هســتند كــه در آنهــا j يــك پــارامتر صــحيح تــوابعي از b وa  موجــك مــادر اســت وپارامترهــايtψ)(كــه در معادلــه فــوق

janbb jaaو=00  يك متغيير صحيح است كه تعداد نقاط نمونه برداري يك سـيگنال را نشـان مـي                  k  در معادله فوق،   =0
 نيست بلكه بـه منظـور گسسـته شـدن پارامترهـاي             t گسسته بودن زمان  البته بايد توجه شود كه موجك گسسته به معني          .دهد

),( مقياس وجابجايي baمي باشد .  
  

  تجزيه سيگنال -3
در روش تجزيـه موجـك عـادي        .همانطور كه گفته شد دو روش براي تجزيه سيگنال مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد                      

 تجزيـه   CD  وجزئيـات  CA توسط تبديل موجك تحت يك موجك مادر به دو سطح هموار           y)( ماسيگنال مورد نظر    
يه خواهد شد وبه همين ترتيب تا سـطح     تجز 2CD و 2CAبه دو سطح     CAسپس در مرحله دوم مجددا      .خواهد شد 

يل بسته موجـك، تعمـيم تبـديل موجـك اسـت وتجزيـه       دتب.مورد نظر مثلا هشت سطح سطوح هموار را تجزيه مي كنيم    
كه (دليل انجام عمل تجزيه بسته موجك آن است كه در تبديل موجك             .دقيقتري از سيگنالهاي غير ايستان بدست مي دهد       

ممكن است در يك بازه اطلاعات فركانس زيـاد ودر          )ت لگاريتمي موزائيك بندي مي شود      زمان به صور   -صفحه فركانس 
تبديل موجك در آن بازه كه اطلاعات فركانس زياد اسـت،اطلاعات را بـه صـورت    .بازه ديگر اطلا عات فركانس كم باشد 

نمود ودر نتيجـه بـه اطلاعـات        با عمل تجزيه بسته موجك مي توان آن را به قسمتهاي جزئي تر تجزيه               . كلي ارائه مي هد   
 CA در ابتـدا توسـط موجـك مـادر بـه دو سـطح همـوار               y)(در اين روش سيگنال مورد نظـر      .دقيقتري دست پيدا كرد   

 نيـز بـه     CD تجزيـه شـده و     2CD و 2CA به دوسـطح   CA تجزيه خواهد شد و در مرحله بعد سطح        CDوجزئيات
 تجزيه مي شود وبه همين ترتيب تا سطح مورد نظر هم سـطوح همـوار وهـم سـطوح جزئيـات                      3CD و 3CAدوسطح

  .آستانه گذاري مي شوند
  
  آستانه گذاري  -4

دو روش  .پس از اينكه در هر مرحله تجزيه صورت مي گيرد آستانه گذاري بر روي سطوح جزئيات انجام مي شـود                          
  .آستانه گذاري سخت و آستانه گذاري نرم: براي آستانه گذاري استفاده مي شود 

  
   آستانه گذاري سخت-4-1

) برابر صفر قرار داده مي شـود      ( كوچكتر است صرفنظر شده    wدر اين روش از ضرايب موجكي كه قدر مطلق آنها از               
  . بزرگتر است ، بدون تغيير باقي مي مانندw)(وضرايبي كه قدر مطلق آنها از سطح آستانه

  



   آستانه گذاري نرم-4-2
برابر صفر قرار   ( كوچكتر است صرفنظر مي شود     wدر اينجا به طور مشابه از ضرايب موجكي كه قدر مطلق آنها از                    

ــوند  ــي شـ ــتانه    ) داده مـ ــطح آسـ ــا از سـ ــق آنهـ ــدر مطلـ ــه قـ ــرايبي كـ ــاي ضـ ــه جـ ــت ،  w)(وبـ ــر اسـ  بزرگتـ
)|)(|(مقدار wCDCDsign j   . قرار داده مي شود−

  : روش عمومي آستانه به صورت زير است
  
      )4       (                                                                                             |}max{|1.0 jj CDw ×=  

  
  انتخاب موجك مادر -5

نوع و ميزان كاربرد يك موجـك مـادر ، بـا    . در فشرده سازي اطلاعات نوع موجك مادر از اهميت زيادي برخوردار است        
تعـداد ضـرايب غيـر صـفر نـه تنهـا در فشـرده سـازي         .بوجود آمدن ضرايب غير صفر مرتبط استتوانايي آن موجك در    

انتخاب موجك مادر بايد به گونـه اي        .  نيز تاثير زيادي دارد    اطلاعات مؤثر است ، بلكه در سرعت محاسبات ونويز زدايي         
 در سـطوح    fايب موجـك تـابع    اگر ضـر  .باشد كه حداكثر تعداد  ممكن از ضرايب موجك صفر يا نزديك به صفر باشد              
از جمله موجكهاي مادر معروف مي تـوان  . تجزيه بالا كوچك باشد، ضرايب موجك زيادي قابل صرفنظر كردن مي باشند 

  :به موجكهاي زير اشاره نمود
  ]3[.هار، دابشيز، سيملت، كيفلت، مورلت، گاوس، گاوس مختلط، نامتعامد، نامتعامد معكوس، مير

  
  بازتركيب -6

در اين مرحله با اسـتفاده     .پس از آستانه گذاري وحذف ضرايب غير مفيد نوبت به بازسازي يا باز تركيب سيگنال مي رسد                
در اينجـا دو سـطح آخـر تجزيـه          . از تبديل موجك معكوس تحت همان موجك مادر عمل باز تركيب صورت مي گيـرد              

را بازسازي مي كننـد و بـه همـين    ) هموار يا جزئيات   (طح قبلي توسط معكوس تبديل موجك با يكديگر تركيب شده وس        
  .ترتيب يه صورت بازگشتي با تركيب سطوح سيگنال اصلي را باز سازي مي كنيم

  
  شبيه سازي و فشرده سازي يك سيگنال نمونه -7

  :شبكه اي كه براي بدست آوردن سيگنال نمونه شبيه سازي شده است بصورت زير مي باشد 

  
  بيه سازي شدهشبكه ش:1شكل 



  
  :زير مي باشدل سيگنال وشكل موج نقطه اتصال كوتاه در وسط خط انتقال بصورت شك

  
  شكل موج نقطه اتصال كوتاه:2شكل 

  
ه گذاري به شش روش ذكر ندر مورد اين سيگنال با توجه به مطالب گفته شده عمل تجزيه وبه كمك تبديل موجك وآستا

  . وتحليل دقيق قرار گرفته استشده در زير انجام شده و مورد تجزيه
 بسته موجك با آستانه گذاري روي سطوح جزئيات -1

  آستانه گذاري نرم -1-1
 آستانه گذري سخت -1-2

  بسته موجك با آستانه گذاري روي تمامي سطوح -2
  آستانه گذاري نرم -2-1
 آستانه گذاري سخت -2-2

  موجك -3
  آستانه گذري نرم -3-1
 آستانه گذاري سخت -3-2

  : زير آمده استنتايج بدست آمده از شبيه سازي ها در جدول
  

  نتايج بدست آمده از شش نوع تبديل موجك: 1جدول 

N  R  )(yL آستانه گذري نرم  آستانه گذاري سخت    
  تجزيه بسته موجك با آستانه جذاري روي سطح جزئيات       1342 260 1937/0
  ه بسته موجك با آستانه جذاري روي سطح جزئياتتجزي       1342 260 1937/0
  تجزيه بسته موجك با آستانه جذاري روي تمامي سطوح       1342 546 4068/0
  تجزيه بسته موجك با آستانه جذاري روي تمامي سطوح       1342 546 4068/0
  تجزيه موجك       1342 140 1043/0
  تجزيه موجك       1342 140 1043/0

  . نسبت فشرده سازي استN  تعداد ضرايب مفيد وR  طول شكل موج اصلي،yL)( كه در آن



همچنين در هر مورد شكل موجهاي سيگنال بازتركيب وشكل موج اختلاف بين سيگنال اصلي وسيگنال بازتركيب در زير          
  : آمده است3)ر( تا 3)آ(در شكل هاي 

  
  

   
  1-1 شكل شكل موج اختلاف سيگنال اصلي وباز تركيب: 3)ب   (                  1-1موج بازتركيب شكل شكل :3)آ         (        
  

  
  2-1 شكل شكل موج اختلاف سيگنال اصلي وباز تركيب: 3)ت (                     2-1شكل موج بازتركيب شكل:3)پ(                    

  

  
  1-2 شكل شكل موج اختلاف سيگنال اصلي وباز تركيب: 3)ج   (                    1-2شكل موج بازتركيب شكل:3)ث(                   
  
  
  
  
  



  
  2-2 شكل شكل موج اختلاف سيگنال اصلي وباز تركيب: 3)ح   (                      2-2شكل موج بازتركيب شكل :3)چ(                 
  

  
  1-3 شكل شكل موج اختلاف سيگنال اصلي وباز تركيب: 3)د  (                       1-3شكل موج بازتركيب شكل:3)خ(                   
  

  
  2-3 شكل شكل موج اختلاف سيگنال اصلي وباز تركيب: 3)ر    (                      2-3شكل موج بازتركيب شكل:3)ذ(                          

 
  

  :همچنين واريانس ومقدار متوسط بين سيگنال اصلي وسيگنال بازتركيب محاسبه شده است كه نتايج به شرح ذيل مي باشد
  واريانس و ميانگين اختلاف بين سيگنال اصلي وبازتركيب در شش نوع شبيه سازي: 2جدول

3-2  3-1  2-2  2-1  1-2  1-1    
  واريانس 000067514/0 000078304/0  0117/0 00054807/0 000067493/0 00007766/0
  ميانگين  0005657/0  00059571/0  0170/0 00020669/0  00055625/0 00059109/0

 
 



  نتيجه گيري -8
در اين مقاله بين روشهاي مختلف فشرده سازي بـه كمـك تبـديل موجـك وتبـديل بسـته موجـك مقايسـه اي صـورت                

با توجه به شبيه سازيهاي انجام شده . ط يك خط انجام شديسه بررسي يك سيگنال ناشي از اتصال كوتاه در وسامق.گرفت
مشخص شد كه روش تجزيه بسته موجك با آستانه گذاري روي تمامي سطوح بهتـرين نسـبت فشـرده سـازي وبهتـرين                     

با توجه به نتايج شبيه سازيها مي توان بيان نمود كه هرگاه نسبت فشـرده سـازي                 . سيگنال بازتركيب شده را دارا مي باشد      
پس بايد يك حالـت بهينـه اي را بـين دو پـارامتر     .لاتر مورد نياز باشد، دقت سيگنال بازتركيبي كمتر مي شود و بالعكس         با

  .اين حالت بهينه با توجه به كاربرد مورد نظر قابل تعيين است.فوق در نظر گرفت
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