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�� �����
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���%('���� ����#� &	���� ����%���(���%� �$�(�-���	&� �� �&���� ������) 
�$�(�-������). B(' )) ����’'����' �	���	&����"��&' ��������&
����� 
&��������
��' �� ���	������$�� ����#� ��$���<�%� ���(	!��' ������) 
������) �$�(�-�������". +��	���� ����'��' �(' ������$��) �������	 
�	���#��' ��&
����"#�) ������) �� ����������� ����&������). 

 
������� 	����: ����%���(��	$ �$�(�-���	&, �$�(�-������', ��&
����"#� 

������', &��$&��� ������$ B��
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��&&������ ����#� &	���� ����%���(���%� �$�(�-���	&� �� �&��� 
�������$ �$�(�-�����		. B('  �
�	' 	&��(���"�&' ��������&
����: 
&�����
�	' 	 ���	�	���	����' ����#� ��	(�#
%� ��	�(	!�	' �������$ 
�����		 �$�(�-�����	$. ��(�#�: ������	' �(' 	����	����$ �������: 
����(�	' ��&
���	��"<$ �����		 	 ��X��	�	���� ����&�����		. 

 
�������� 	����: ����%���(��:$ �$�(�-���	&, �$�(�-�����	', 

��&
���	��"<�' �����	', &�$&��� �����	$ B��
	 

The problem of orthogonal wavelet basis synthesis on the base of specified  
wavelet function is considered. For the solving of it the multiscale formulas and 
optimization task of the best approaching of the specified function by wavelet function 
are used. The equations for iteration procedure of calculation of scaling function and 
reconstruction coefficients are obtained. 
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�����. �$�(�-���(�� &	%��(�� ��� �#�	��� ����%	 ��� )* 
&�����(��	� ���(���� � 
	���� �	���	&�������&' � ����	* ����#�* 
��������' �� ��&
�����-#�&���%� ��&(��!��' &	%��(�� [1-4]. +&��(	�� 
��!(	�	� �$�(�-���	&�� &	%��(�� � ����%���(��	$ �� ������%���(��	$. 
��������' &	%��(�� � ���	* ���	&�* ��(���"��&' 
�	�����"#	�	 
�(%��	����	. �	���	&����' �	&����	* �$�(�-�������� ��	#�$�� 
�������&' �� ��&��&������ �����	* ����%���(��	* �$�(�-���	&�� 
(��&
����"#	* �� �$�(�-������$), ����	�(��, �$�(�-���	&�� &��$&��� 
B��
� dbn [5]. ��	 ����� �	�	��� ����#� �	���� ����������%� �$�(�-
���	&�, � �(' &��$&��� ���	&�� < $ �	��� ����� ���&����	�� &��$&���. 
+���� #�&�� ������ ����%���(��� �$�(�-���	&	 ��!��� ���	 ��&������ 
��(�	�	 �� �����" ��� �����	* ������$, '�� �������� ����(�&�	 � 
����%���(����� �$�(�-���	&�. �	��� ����%���(���%� �$�(�-���	&� ��! 
���$&�"���	&' ����	�	 ������	, ����	�(��, �$�(�-���	& B��
� 
&	�������&' �� �&���� �����&�� ��(" ������� ���������	* ���'����. +���� 
��	 ����� � ���*������&' ����� ���������	* ��&
����"#	* �� �$�(�- 
������$, *�#� � �����	#�	* ����#�* ��	#�$�� ����� ���*����&�� �������	 
����%���(���%� �$�(�-���	&�, ���	&�� �$�(�-������' '��%� �(	���� �� 
�����" �� ��&(��!�����%� &	%��(�. @ ��’'��� � �	� �	�	��� ����#� �������	 
����%���(���%� �$�(�-���	&� �� �&���� ������) �$�(�-������). 

���!" #!$!�% � &	��� ����%���(���%� �$�(�-���	&� �(' ������%� 
&	%��(�, '�	$ ���%('�����&' '� �$�(�-������'. 

�!��&'!()& *&+&,/. � [6] �(' �������	 ����%���(���%� ���	&� 
�	���	&�������&' �������� Z����-\����� &	&��	 ������$, ������	* 
��&(�����	�	 ���<��'�	 � #�&� ������%� ����(�&�. B(' �	���#��' #�&��	* 
���<�� �	���	&���� ��
	$ �� ���%	$ �����	 ������), <� ��	&�� &	%��(. 
�� ���<��' �	���	&�������&' ���	��� ��	��(�&�� ����(�&� (�����$� 
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���#��' #�&���) ��	���#��&�� &	%��(�). +���� ��	 ����$ �������� 
����%���(���%� ���	&� ������ ����� ����%�� (	
 ��
	$ ����<�	$ 
����(�&. �&� ��
�, ���	���� � ���(����� ����%���(�����) Z����-\�����, 
��	#�$�� ��"�� ��
� �����. 

L*�$ ������ �'�� ������' )(* x� , '��, ������(��'"#	 ������: 

0)(* ���
�

��

dxx ;   1))(( 2* ���
�

��

dxx ,        (1) 

��! ���%('���	&' '� �$�(�-������'. 
��&���	�� ����#� ���*��!��' ��&
����"#�) ������) )(x� , ����������) 

)$ �$�(�-������) )(x�  �� �'�	* ������� ����������� ����&������) 0c , 1c
,…, 1�nc  �� 0d , 1d ,…, 1�nd , ���	*, '�� ���	��� ������(��'�	 ������: 

�
�

�
� ������		��	���

1

0
110 )2())1(2(...)12()2()(

n

i
in ixcnxcxcxcx ;  (2) 

�
�

�
� ������		��	���

1

0
110 )2())1(2(...)12()2()(

n

i
in ixdnxdxdxdx ;   

(3) 

0)( ���
�

��

dxx ;   1))(( 2 ���
�

��

dxx ;   1))(( 2 ���
�

��

dxx ;     (4) 

min))()(( 2* 
����� �
�

��

dxxx .       (5) 

��
� ��� &��������
��' �������!�"�� ������ �(�&�	��&�� ������%� 
��&
��������' �(' ��&
����"#	* �� �$�(�-������$, �����(	 (4) 
�	���#�"�� ���������' ������$, � &��������
��' (5) �����("� 
���	������$�� ����#� ��$���<�%� ���(	!��' ������) �$�(�-������). 

�%*'&,�''0 1&�2�&$�",!3 / (�4(5��-6�')7/3 �& )!�6/7/8'�/( 
#�)!'��#�)7/3. ���������	 ����&������) ic , jd  ���’'���� ��! &���". ���, 
����	�(��, �(' &��$&��� �$�(��� B��
� dbn ��(���&�� ����������� � 
�����" ( mn 2� ), �� ���������	 ���’'����, ������, &��������
��'� 

im
i

i cd ���� 12)1( , 12;0 �� mi . ` ��� ���%� ��&�	 ������� ���������	 �� 
����%� �	��, ����	�(�� ic , �� � ��� ���	 ���
	�	 ��(���&�� ������	* 
�����������. ��	 ����� �$�(�-������' )(x�  ���&���('���&' � �	%('��: 

))1(2(...)12()2()( 021 ����	������ �� nxcxcxcx nn .         (6) 

@���� �&������ �  �� ����������* ic , 1;0 �� ni : 
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0�
�
��

ic
, 1;0 �� ni .      (7) 

@ ����������&�� � ���" �����" �� ���&���(��'� )(x� , ���	����� 
&	&��� ����'��: 

0)2())()(( * �������
�

��

dxixxx , 1;0 �� ni .        (8) 

�	���	&����"#	 ���&���(��' )(x�  �� )(x� , ���	�����: 

0)2())()2()1(( *
1

0
1 ��������� �

�

��

�

�
�� dxixxjxc

n

j
jn

j ,    1;0 �� ni   (9) 

��� 

�� �
�

��

�

�

�

��
�� ��������� dxixxdxixjxc

n

j
jn

j )2()()2()2()1( *
1

0
1 , 1;0 �� ni .    (10) 

+��	���� &	&��� � &	&���" n  (���$�	* �(%���)#�	* ����'�� <��� n  
������	* ����������� ����(��� ic , 1;0 �� ni . 

� �	* ����'��'* �������" � ����! ������' )(x� . @ ��’'��� � �	� �(' 

���*��!��' ������) )(x�  �� ����������� ic , 1;0 �� ni  �	���	&�������&' 
������$�� ��������. 4������&' �'� ��#����� ���(	!��' ������) 

)()( 0 xx ��� , ����’'�����&' &	&��� ����'�� (10) <��� ����������� ic , �� 
�	����� (2) ��#	&("���&' ��&���� ���(	!��' )(1 x�  � ��&����	� 

���������'�  � 1)( 2
1 ���

�

��

dxx  � �.�. �� ���	����' ������) ��#��&��. 

	����(&''0 �#!7�+�#% �%'��*� !#�!9!'&5:'!9! (�4(5��-$&*%��. 
������� ��!(	��&�� ��&��&�����' ����) �������	 �(' &	���� 
����%���(���%� �$�(�-���	&� ������	(�&' �� ������$ ��&
����"#�$ � 
�$�(�-������) db4 �� ��(���* �&��*. B(' ���%� ���	&� �����	�	 � 
���������	 ����&������) �	* ������$ �� ������" ��&
����"#�" �������" 
� �����$�	� ��%������ �� ���������	�	 ���<��'�	. 

��
	� �&��� � ������$�� �������� �	���#��' ��&
����"#�) 
������) ��	 �����	* ����������* ����&������) ic , 7;0�i  � ����������&�� �� 
&��������
��'� (2). ��	 ����� ������(�&' �'� ��#����� ���(	!��' 
������) )(0 x�  (��(� �	����� ��'������	$ ����(�& ��	��(�&�", <� ������"� 
��(��	�� ��	��(�&�� ��&
����"#�) ������)). ��	 ��(���&�� ������$ 8 
&��&���%�"��&' �	&���#�&����� �&�	('��) ������$ )(x�  �� )(x�  (�	&.1,�). `� 
�&�	('��) ��!�� �&����	, �	���	&����"#	 ���������� ��(������". 
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��	 ��(���&�� ������$ 10 ���	���� ��&
����"#� )(x�  �� �$�(�- 
������' )(x�  �����	#�� &�����(	 � ���	���	�	 �� ������%�" ������) 
wavefun(‘db4’,10) [7, 8] &	&��	 MATLAB (�	&. 1,�), '�� ��#	&(""��&' �� 
��
	� ������$�	� �(%��	����. 

L�&����	� �&��� ��(� �	���#��' ����������� ����&������) ��	 
�����	* ��&
����"#�$ �� �$�(�-������), '� ����’'���� &	&��	 (���$�	* 
����'�� (10) � ��(������" �������	 #	&(���%� ���%������'. +��	���� ��	 
����� ���������	 ����&������) � ���&	��(���" �����&��" ��*	���" 3% 
&�����(	 �� ���#��'�	 ����������� ����&������) �(' ����%���(���%� ���	&� 
db4, ��#	&(�	�	 �������" wfilters(‘db4’). 

+&������" �����" �&����" ����#" ��(� �	���#��' ��&
����"#�) � 
�$�(�-������) �� ����������� ����&������) �� ������" �������" '� 
�$�(�-�������" �� �&���� ������) ������$��) �������	 � ��%��������	� 
����’'������'� &	&��	 (���$�	* ����'�� (10). �� ��#����� ���#��' 
��&
����"#�) ������) �	���	&������(�&' ���������� �$�(�-������'. 
L��*���� ��(���&�� ������$ (��	 '��$ �&�	('��) ���(������ �����	#�� ��(	 
���&����) &�����	(� 60. 

*&9&5:'�''0 *&+&,/. � �(�&	#�	* ����%���(��	* �$�(�-���	&�* 
���!����&', <� ��&
��� � &���� 2, � ���� ��%����� (��	 ��	�	#���� 
��&
����) ������"� 1. � ��%�(����� �	����� ��&
����"#� �� �$�(�-
������' ���&���('"��&' � �	%('��: 

�
�

�
� ������		��	���

1

0
110 )())1((...)()()(

n

i
in ibaxcbnaxcbaxcaxcx ;    (11) 

�
�

�
� ������		��	���

1

0
110 )())1((...)()()(

n

i
in ibaxdbnaxdbaxdaxdx ,   (12) 

� a  - ��&
���; b  - ���<��'. 
|��(�%�#�	� #	��� �����("���&' ����#� ���*��!��' ��&
����"#�) 

������) )(x� , ����������) )$ �$�(�-������) )(x� , ��&
���� a , ���<��' b  
�� �'�	* ������� ����������� ����&������) 0c , 1c ,…, 1�nc  �� 0d , 1d ,…, 

1�nd , ���	*, '�� ���	��� ������(��'�	 ����� ���	��(���%� ���(	!��' (5). 

@���	 �&������ �  �� ����������* ic , 1;0 �� ni , ��&
���� a  �� 
���<��' b  (���������	 jd  �	��!�"��&' #�� ic ): 

0�
�
��

ic
, 1;0 �� ni ;   0�

�
��
a

;    0�
�
��
b

.   (13) 
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)(x�                                                         )(x�  

 
�) 
 

 
�) 

�	&. 1. ����&������' ��&
����"#�) )(x�  �� �$�(�-������) )(x�  ��	 8 (�) �� 10 (�) 
������'* 

 
� ���(����� ���	����� &	&��� ����'��: 

�� �
�

��

�

�

�

��
�� ��������� dxibaxxdxibaxjbaxc

n

j
jn

j )()()()()1( *
1

0
1 , 1;0 �� ni ; (14) 

0)()1()()()1(
1

0
1

*
1

0
1 ��

�
�

�
�
�
�

�
�����

�

�

�

�
�

�

�
������ ��

�

��

�

�
��

�

�
�� dxxibaxcxjbaxc

n

i
in

i
n

j
jn

j ;  (15) 

0)()1()()()1(
1

0
1

*
1

0
1 ��

�
�

�
�
�
�

�
�����

�

�

�

�
�

�

�
������ ��

�

��

�

�
��

�

�
�� dxiibaxcxjbaxc

n

i
in

i
n

j
jn

j .   (16) 

L� ������� ��� &	&��	 ����'�� (10), �' &	&��� ����'�� � �(���$��", � 
��’'��� � #	� ������$�� �������	 ���*���� '� �(' �	���#��' ��&(�����	* 
���(	!�� ������) )(x� , ��� � �(' �	���#��' ����������� ����&������) 0c , 
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1c ,…, 1�nc , ��&
���� a  �� ���<��' b . ���� ��%�, ��	 ����� ���*���� 
��(��������	 � #	&(����� �	%('�� '� ���%������', ��� � �	�����"����' 
��&
����"#�) ������). 

}�
	$ ��!(	�	$ ������� �������	 ����%���(���%� ���	&� ��('%�� � 
#�&����� ��&
��������� ������) ������) ���	� #	���, <�� ��!�� ��(� 
�	���	&���	 &��������
��' (2), (3). ��	 ����� ����! �������� ����’'�����	 
���	������$�� ����#� <��� ��&
����� �� ��	����� (5). 

�%�'!()%. ��	 �����	#�	* ��&��&�����'* �	&����	* �$�(�-
�������� �	�	��� ����#� �	���� ����������%� ����%���(���%� (��� 
������%���(���%�) �$�(�-���	&�, ��	#��� ��$��(�
 ����(��	� � �	��� 
����%� ���	&�, � '���� ����	�&��� �$�(�-������' (��� ��&
����"#� 
������') ��(� �(	���� �� �����" �� ��&(��!�����%� &	%��(�, <� �����#�� 
��(	�� ��(���&�� ���(���	* ����������� ����(��� &	%��(� � ����� ���	&�. 
�� ����	(�, � �����	#�	* ����#�* &�(���� ���$�	 ���������	$ ���	&, <� 
������("� ����(���&�� &	���� ����������%� ���	&�. B(' &	���� 
����%���(���%� �$�(�-���	&� ��!��� ���	 �	���	&���� &��������
��' 
������%� ��&
��������' �� ����’'��� ����������) ���	������$��) ����#�. @ 
�	����� �	���	&����' �(�&	#�	* &��������
�� � ��&
����� 2 �� ���<��'� 
1 ����’'��� ����#� ���$&�"���&' ������$��" ��������", � '��$ 
����’'�����&' &	&��� (���$�	* ����'�� <��� ����������� ����&������). � 
��(�
 ��%�(����� �	����� ����(��	* ��&
����� �� ���<�� ���������� 
&	&��	 ����'�� � �(���$�	�	. 
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