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WAVELET解析1
§
＞

　データ解析の一手法．80年代初め，石油探査の反射波

地震波の解析のために開発され，後に数学的に基礎づけ

られた方法で，フーリエ解析に似ている．例えば，ある

時刻における周波数やある場所における波数など，局所

的な周波数（波数）構造を調べたい場合に用いられる．

また，時系列中である時刻！・を境としてデータの性質

が変化しているような場合，あを求めるために用いられ

ることもある．あるいは，時系列が（マルチ）フラクタ

ル的であるときには，それを特徴づけるf（α）スペクト

ルを調べるために用いられる場合もある．さらに，画像

データなど大量のデータを扱う場合のデータ圧縮法とし

ての利用も行われている．現在，ウェイブレット解析に

は，連続ウェイブレット変換と離散ウェイブレット変換

の2種類のものがある．前者は積分変換，後者は関数展

開に基づいており，見かけ上，これらはそれぞれフーリ

エ変換とフーリニ展開に類似している．ここでは主とし

て連続ウ、Lイブレット変換について述べる．

　時系列∫（孟）の連続ウェイブレット変換丁（α，6）は，

つぎのように定義される．

　　T（傷δ）一毒∫二。．ψ（学）綱　 （1）

ここでψ（∫）は，analyzingwaveletと呼ばれフーリ

エ変換の場合のexp（ぎω！）に対応するものであるが，

exp（ぎωt）が時間軸上に一様に広がっているのに対し，

ある時刻（普通は∫＝0）のまわりでのみ振幅をもつ局

在した関数である．通常は逆変換の存在を保証するため

に，analyzing　waveletは次の条件を満たすものに限ら

れる．

∫壬。．ψ（云）㈲
（2）

　例えば，次の関数はMexican　hatと呼ばれしばしば

用いられるものである．

　　　　42ψ（オ）一一4！2exp（一渉2／2）・ （3）

　なお（1）式の定義中，6はψ（オ）で決まる定数である．

　さて，連続ウェイブレット変換の形から分かるように

パラメーターαは，フーリエ変換の場合の1／ω，つま

り周期に対応している．一一方δはψ（！）の平行移動の
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第1図　乱流信号の連続Wavelet変換
　　　　（糸従車由をま　10g　a）．

　　（Everson　and　Sirovich，1989）

量を表している．フーリエ変換にはδに対応するパラ

メーターが無いことに注意されたい．T（α，δ）は，従っ

て，∫（渉）に含まれる「時刻6における“周期α”の成

分の大きさ」，と解釈できる．これは局所的にフーリエ

解析を行うことに相当している．第1図は，乱流のデー

タ（下図）を連続ウェイブレット変換してT（σ，δ）を濃

淡で示した（原図はカラー）例である．データに細かな

振動が現れる時刻に，小さなαの部分の成分が多く励

起されているのが分かる．このようにウェイブレット解

析は，rある特定の“周期”を持つ成分が励起されてい

るのはどの時刻か」，といった問いに答えるための道具

を与えている．

　しかし，連続ウェイブレット変換の応用に際しては，

、天気”38．6．
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いくつかの注意が必要である．まず，aは“周期”に対

応するがその対応はあまリシャープではなく，むしろあ

る周波数バンドに対応すると言う方が正確である．これ

はψ（t）自身が多くの周波数成分から成ることを思えば

当然であろう．次の間題は，若干数学的になるが，フー

リエ変換の場合とは異なり，連続ウェイブレット変換の

基底関数である｛ψ（∫一δ）／α）／・／万｝が直交系ではない

ことである．これは，T（α，ゐ）どうしが互いに独立には

ならないこと，つまり，第1図に見えるパターンには，

データそのものの性質のほかに連続ウェイブレット変換

法の性質から生まれる要素が混入していることを意味し

ている．この点にこだわり解決しようとするならば，直

交系を用いるウェイブレット変換が必要となる．これが

離散ウェイブヒット変換であるが，詳細は次に掲げる文

献を見られたい．なお，連続ウェイブレット変換はマル

チフラクタルの解析に適した面があり，乱流の微細構造

の研究にも応用されている．これらについても次の文献

等を参照されたい．
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