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Vorwort 

1m vergangenen Jahrzehnt hat sich Wavelet-Analyse von einer mathematischen Ku
riositat zu einer Hauptquelle fUr neue Algorithmen der Signalverarbeitung entwickelt. 
Inzwischen befafit sich das Gebiet auch mit allgemeineren Ansatzen wie den Wavelet
Paketen, und es sind Gemeinsamkeiten mit anderen Methoden transienter Signal analyse, 
wie Gabor-Entwicklungen, Wilson-Basen und adaptive uberlappende orthogonale Trans
formationen, zutage getreten. Dutzende von Konferenzen und Workshops uber Wavelet
Anwendungen wurden auf funf Kontinenten veranstaltet und gefordert. Das Wavelet 
Literature Survey [89] aus dem Jahre 1993 enthiilt 976 Artikel und Bucher, und diese 
Zahl hat sich seit 1991 jiihrlich verdoppelt. Die Ausgaben von IEEE Transactions on 
Information Theory yom Miirz 1992 und IEEE Transactions on Signal Processing yom 
Dezember 1993 wurden speziell den Anwendungen der Wavelet-Transformation gewid
met. Grundlegende Artikel uber das Thema sind in einer bemerkenswerten Vielfalt von 
Publikationen erschienen, wie z.B. in Dr. Dobb's Journal, im Journal of Chemical In
formation and Computer Science oder in Revista Matematica Iberoamericana. Die Zahl 
der Subskriptionen fUr das elektronisch versandte Wavelet Digest beliiuft sich zur Zeit 
auf stolze 3255 Teilnehmer1 , worunter insbesondere Ingenieure, N aturwissenschaftler und 
Mathematiker zu finden sind. 

Trotz all dieser Aktivitiiten findet sich wenig Literatur liber die Implementierung 
dieser Methode. AuBer einem kurzen Kapitel in [90], §13.10, und drei populiiren Artikeln 
[16, 17, 18] gibt es keine Anleitung zur Wavelet-Programmierung. Dies kann daran liegen, 
daB Software liber Wavelet-Transformation von kommerziellem Wert ist und deshalb 
unter VerschluB gehalten wird. Quellen fUr diskrete und liberlappende trigonometrische 
Transformationen sind leichter zu finden ([92] Anhang; [75]), und es gibt unziihlige Imple
mentierungen der diskreten Fouriertransformation. Fassen wir all diese stark miteinander 
verknlipften Transformationen zu einer einzelnen Toolbox zusammen, so konnen wir fUr 
jede Aufgabe das richtige Hilfsmittel auswiihlen. Gerade bei der adaptiven Wavelet
Analyse fUhrt die mogliche Auswahl zu einer wesentlich stiirkeren Methode, als wenn die 
einzelnen Teile summarisch betrachtet wlirden. 

Dieser Text geht liber die existierende Literatur hinaus und hilft dem Ingenieur und 
angewandten Mathematiker dabei, Computerprogramme fUr die Analyse von in der 
Praxis auftretenden Daten zu schreiben. Er geht auf die Eigenschaften der Wavelet
Transformation und verwandter Methoden ein, fUhrt Kriterien fUr die Auswahl der pas
senden Hilfsmittel fUr die Analyse auf und gibt detaillierte Software-Implementierungen 
fur die benotigten Berechnungen an. Er ist auch eine Hilfe fur den reinen Mathematiker, 
der mit einigen Teilen der Wavelet-Theorie vertraut ist, aber Fragen hinsichtlich der 
Anwendungen hat. Die im Text enthaItenen Ubungsaufgaben mit Losungsvorschliigen 

1 Der aktuelle Stand (Oktober 1995) zahlt 5400 Subskriptionen (Anm. d. 0.). 
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dienen dazu, ein niitzliches Textbuch fUr das Selbststudium oder fUr eine Vorlesung iiber 
Theorie und Anwendung der Wavelet-Analyse vorzulegen. 

Das Buch beginnt mit einem Uberblick iiber mathematische Hilfsmittel; nachfolgende 
Kapitel untersuchen konkret und genau die Eigenschaften der in der adaptiven Wavelet
Analyse verwendeten Wellenformen: Diskrete "schnelle" Fouriertransformationen, ortho
gonale und biorthogonale Wavelets, Wavelet-Pakete und lokalisierte trigonometrische 
oder iiberlappende orthogonale Funktionen. Andere Kapitel diskutieren die Methode 
der "besten Basis", die Zeit-Frequenz-Analyse und Kombinationen dieser Algorithmen, 
die fUr die Signal-Analyse, das Herausfiltern von Rauschanteilen und die Kompression 
niitzlich sind. 

Jedes Kapitel geht auf die technischen Einzelheiten der Implementierung ein und liefert 
Beispiele in Form von Pseudocodes, die auf der auf Wunsch erhaltlichen Diskette2 in 
maschinenlesbaren Standard C Quellcode iibertragen wurden. Am Ende jedes Kapitels 
finden sich Ubungsaufgaben mit Losungsvorschlagen, die sowohl auf die mathematischen, 
als auch auf die programmiertechnischen Fragen der adaptiven Wavelet-Algorithmen 
eingehen. Besonders werden dabei versteckte Schwierigkeiten und Grenzen der Algorith
men betont und Beispiele und Vorschlage zu deren Vermeidung gegeben. 

Die meisten der hier beschriebenen adaptiven Wavelet-Algorithmen sind das Produkt 
meiner Forschungstatigkeit an der Yale University 1989-1991 und an der Washington 
University in St. Louis 1991-1994. Einige der Algorithmen wurden fUr praktische An
wendungen weiterentwickelt und patentiert durch Aware, Inc., FMA&H Corporation, 
Positive Technologies, Inc. und durch die Yale University. 

Unterstiitzung durch die National Science Foundation (NSF), das Air Force Office 
of Scientific Research (AFOSR), das Office of Naval Research (ONR) und die Defense 
Advanced Research Projects Agency (DARPA) wahrend der vergangenen Jahre wird 
dankbar anerkannt. Dank gebiihrt auch Professor Ronald R. Coifman von der Yale Uni
versity, Professor Yves Meyer von der Universite Paris-Dauphine und Professor Alexan
der Grossmann vom Centre de Physique Theorique in Luminy fUr viele fruchtbare Begeg
nungen und Unterhaltungen. 

Dieses Buch wurde in einer Zeit geschrieben, in der die kroatische Heimat des Autors 
von einem brutalen Krieg heimgesucht wurde. Es ist deshalb meinen kroatischen Lands
leuten auf der ganzen Welt gewidmet, in Anerkennung vieler Beitrage zu Wissenschaft 
und Kultur, und in Wiirdigung des Geistes gegen die Barbarei. 

University City, Missouri 
9. Mai 1994 

2Die Diskette kann fiir $25.00 inkl. Porto bei AK Peters, Ltd., 289 Linden Street, Wellesley, MA 
02181, USA (Email: kpeters@geom.umn.edu)bezogen werden (Anm. d. Verlags). 
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•• 
Vorwort des Ubersetzers 

Der vorliegende Band befaBt sich mit einer relativ jungen mathematischen Disziplin, 
die schon heute insbesondere durch ihre vielfaItigen Anwendungen in der Signalverar
beitung ihren Platz als eine Alternative zu den bisher iiblichen Methoden der Transforma
tionskodierung gefunden hat. Weitere Anwendungen werden zur Zeit im Zusammenhang 
mit unterschiedlichen Ansatzen zu Multiskalen-Techniken intensiv diskutiert. 

Die Idee, das englischsprachige Originalwerk von M.V. Wickerhauser ins Deutsche zu 
iibertragen, verfolgt mit Sicherheit zwei Ziele. Zum einen liegt mit Ausnahme des in der 
Reihe der Teubner-Studienbiicher vor einem Jahr aufgelegten Buches "Wavelets" von 
A. Louis, P. MaaB und A. Rieder bis heute keine deutschsprachige Publikation iiber 
dieses Thema in Buchform vor. Zum anderen bietet dieses Buch vielen Anwendern die 
Moglichkeit eines ziemlich direkten Zugangs zur Implementierung der Algorithmen; es 
diirfte damit auch im deutschen Sprachraum einen breiten Leserkreis ansprechen, der 
an konkreten Anwendungen interessiert ist und die dahinter stehende mathematische 
Theorie eher als eine niitzliche Zusatzinformation betrachtet. 

Die Ubersetzung basiert auf einem yom Autor zur Verfiigung gestellten Latex-File, der 
abgesehen von einigen typografischen Korrekturen mit dem bei A K Peters erschienenen 
Originalwerk iibereinstimmt. Inhaltliche Anderungen oder Erganzungen wurden nicht 
vorgenommen; Fehler oder Unstimmigkeiten bei der Ubertragung ins Deutsche liegen 
jedoch voll in der Verantwortung des Ubersetzers. Ob ihm der Versuch gelungen ist, den 
lebendigen und fiir den Anwender hilfreichen redundanten Stil des Autors auch auf die 
deutschsprachige Version zu iibertragen, mag der Leser selbst entscheiden. 

Dem Wunsche des Verlags entsprechend sind samtliche Notationen und Begriffe mit 
deutschen Ubersetzungen versehen worden. Dies war nicht immer einfach, da diese Be
griffe auch im deutschen Sprachraum in Fachkreisen oft in der englischen Form be
nutzt werden. Die durch die Ubersetzung stattfindende "Normierung" diirfte deshalb 
in manchen Fallen nicht immer voll befriedigen. In kritischen Fallen sind die englischen 
Begriffe im Text zusatzlich in Klammern aufgefiihrt; bei den Bildbeschriftungen haben 
sich Verlag und Ubersetzer aus technischen Griinden dafiir entschieden, die englischen 
Bezeichnungen beizubehalten. 

Der Ubersetzer m6chte folgenden Personen besonders danken: Dem Autor fiir die Be
reitschaft, das englische Manuskript einschlieBlich der Bilder in elektronisch gespeicherter 
Form zur Verfiigung zu stellen, und Herrn Dr. Uwe Depczynski fiir die Mitarbeit und 
die Geduld und Sorgfalt bei der Erstellung der deutschen Latex-Version. Der Universitat 
Duisburg sei fiir die Moglichkeit gedankt, die im Fachgebiet des Ubersetzers vorhandenen 
Systeme zur elektronischen Texterfassung zu nutzen. Nicht zuletzt sei auch dem Verlag 
Vieweg fiir die stets problemlose Zusammenarbeit Dank ausgesprochen. 

Universitat Duisburg 
12. Dezember 1995 
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