DWT v maticovom tvare.

Uvazuyme nasledovne¢ tvary rovnic:

Rozklad(analyza): Cner (1) = 2 (k= 2m)c,, (K)

d,. (n)= Zk:gw (k—2n)c, (k)

Rekonétrukcia(syntéza): Cn (l’l) = Z hmr (n o 2k)cm+1 (k) + Zk: E mr (n o 2k)dm+1 (k)

k



Tieto vztahy mdzeme prepisat do maticového tvaru ako transformacie:

C,.1 (n) = Zk:hmr (k —2n)cm (k) B .
dm+1(n)=zk:gmr (k—2n)c, (k) = [Dm+lj =T,7C,

omy [ G
¢ (n)zZk:hmr(n—2k)cm+l(k)+zk:gmr(n—2k)dm+l(k) o C =T ED j

m+1

,kde T, T, st §tvorcové transforma¢né matice pre analyzu, resp. pre syntézu a C,, resp. D), si
stlpcové vektory (matice) :

C, =(c,(0)c, (1).cic, (N, =1))'

D, =(d,(0).d,()...d,(N, 1))
kde velkost vektorov je:

N, =2""N,

Pozn.: v dal§om texte budeme N, , &mr pouZivat bez oznacenia "mr*



Maticovy zapis pri periodickom rozSireni signalu

b=

h(0) (1 h(-1) (g(0) g(1 g(-1)
- h(-1) h(0) R(1) G | g(:—l) g(0) ggl) >%
h(=1) h(0) A1) g(-1) g(0) 2(1)
, g(0)
{0 o ) ¢
: (0 cr-n 0
Ho =V h(1) . h(-1) loE e . g(-)
1(0) 5 5 g(0)
h(-1) h(1) Le(-1) g(1)
Analyza: C,,=H,C, D, =G,C,
C.u B H, C (m) m

Syntéza: Cm:<HTm GTm)[DmHj > T™=(H, G',)



VSeobecne plati (vynechajme indexy “m”):

TaTs — IN — TsTa

Vyjadrime:

I 0 H HH' HG'
IN :( N/2 Nn]:TaTs _ (HT GT):: ) )
One  Ing G GH' GG
z ¢oho vyplyva:
HH' =GG' =1 HG' =GH' =0

T.j. impulzové charakteristiky filtrov su ortogonalne k pArnym posunom svojich dualov
a ortogonalne navzijom ,,nakriz* = podmienky biortogonality. A zaroven, aby bola splnena
rovnost na pravej strane, musia spliiat’ g(») dodato¢nd podmienku:

g(n)zi(—l)nh(M—n)’ M-nepérne



V pripade Haarovej DWT:

e Rozklad (= dopredna transformacia)

Ein(1)= 2y, (k= 2n)e,, (k)

k

Cm+1 — If:im(jm

oS = O O
o = O O
_—o O O
_—o O O

o o o =
o o o =
oS o = O
oS o = O

oS o O =

oS O O

S o = O

S = O O

_—o O O




Priklad vstupného signalu:

c, (n)=(1,2,3,4,5,6,7,8)T N,=38
cl(n):%(3,7,11,15)T dl(n)zg(—l,—l,—l,—l)T
1 1.0 0 0 0 0 0
00 1 1 00 0 0
000 0 1 1 00
. _[ﬁmj_ﬁ 00 00 00 I 1
“{G,) 2t -1 0 0 0 0 0 O
00 1 -1 0 0 0 0
00 0 0 1 -10 0
000 00 0 1 -1

Reprezentacia signalu po jednom transformacénom kroku:

J2

(¢,(n).d,(n))= (371 1,15,-1,-1,~1,-1)'

> Dal%ie kroky analogicky ... (este 2 kroky)



e RekonStrukcia (= spitna transformacia)

¢, (n)= Zk:hmr (n—2k)e,., (k)+ Zk:gmr (n—2k)d,,., (k)

1 000 1 0 0 0 rooo 1 0 00
1 0 0 0 -1 0 0 0 1000-10 0 O
01 00 0 1 0 0 0100 0 I 0 0
H:£o1ooG:£o_1oOT:£01000—10 0
210010/ ™ 2/0 0 1 o/ 20010 0 0 1 O
0010 0 0 -1 0 0010 0 0 -1 0
00 0 1 0 0 0 1 0001 0 0 0 1
00 0 1 0 0 0 -1 0001 0 0 0 -1

Vektory bazy, do ktorej sme transformovali, st stipcové vektory z matice T, .



Dvojpasmové banky filtrov
Xu(2) Yu(z)

~ C(z) N
X H@»@% %H(Z) e
Gz) »{ :HD “s: % Gz
<— Castanalyzy ~—><— Castsyntézy

Plati(v1): ()= Zk‘ﬁ @n—k)x(k)  d(n)= 2.8ln =2k (k)
2(n)= Zk:h(n — 2k (k) + Zk: g(n—2k)(k)

DWT(V2): Cualn)= Zkﬁmr (k=2n)e,(k)  d,.(n)= Zk:§mr(k ~2n)e,, (k)

(1) = Dl (1= 2K ) (k) 2 e (= 25 (K)



X,(Q)_

e

Ako dosiahneme uplnu rekonstrukciu?

Idealny DP: Q =m/2

X(€Y)]

X

X

Y
G G
Idealny HP: Q,=mn/2 Idealny HP: Q =mn/2

~.

fast SN
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. Y, Zy
Idealny DP: Q,=m/2 N
G
2n Q>
A ‘XG@,)-’-"/'\'%,
TT 21 Q
Y (Q)
T 27 Q>
Zo(Q)|
T 27 Q



AKk filtre nie su idealne?

— X Y, A . N -
LA H 2 g THQEHQ) (GQHGQ)
= 7 T
~ G
G —> | >
@ @ G /2 1 Q
Xi(Q) ,
T 2n Q
() 4 A
A Q) o
o | R TR
12 Zg 1
T 2m Q

v

R T w T e

Pri Uplnej rekonstrukcii sa aliasing z DP a HP Casti navzajom eliminuje



Realizacia vypoc¢tu WR pomocou bank filtrov:

¢, (m)=(9,.,(0),s()

d,p(n) = <\V mLn (t),s(t)>

g 2

!

h @T
Cm+1 (I’l)

2

@
@,

0!

= !

dm+2 (I’l) = <‘~|j m+2,n (f),S(f)>

(1) = (W1 (0,5(0))

Q!

)

Cority (1) = (@0, (1)5(0))

cm+U—1 (7;[

!

e

Realizacia vvpoctu DWT a IDWT pomocou bank filtrov:

cu(n)

c,(m)=x(n)

@[ d,(n)

i

@7 d;(l”l)

) =
_ [ h
h ~
_ g
g 2

d,(n)

¢,(n)

]@h]@h
X(n)
—(121 ¢ )




AKv je rozdiel medzi BF s uplnou rekonsStrukciou a BF ktoré realizuju
wavelety?

—> Pri waveletoch je nutna aspon jedna prenosovej funkcie DP filtra v
Q=n lebo potrebujeme Banku filtrov iterovat’

- Design kalsickych Bank filtrov je viac zamerany na rozdelenie
subpasiem vo frekvencnej oblasti, na selektivitu filtrov a na vznikajuci
aliasing, pricom sa Casto ani nepozaduje Uplna rekonsStrukcia



Vzt’ah medzi h a g pri ortogonalnych waveletoch:

r@=>>d,,v,, 1)

Generovanie ~’””’22dfﬂ"zf(”=22‘w"'“] y/ f”‘m"2‘”\”:224“@“[” - kaskadové algoritmy

Ako vypocitat’ Cﬂ(f )a Y (f ) ak pozname koeficienty pre zmenu mierky?

Vychadzajme z rovnic:

=2 3 b, (a2t - n) v0)=32 3 2, (nkp(21 =)

Nn=—00

Tieto rovnice moZeme riesit’ iteracne, pricom ak postup bude konvergovat’ k pevnému
bodu, potom je pevny bod h'adanym rieSenim. Iteracie su definované:

@ (¢ \/’ 2 h ()™ (26 = n) (k+1) \/’ E hmr (k) 2t )

Uvedeny iterany postup sa nazyva aj kaskadovy algoritmus.



(1)

Db2

0.5/ ]
ol i

9% 0.5 1 15 2 25 3
1 (P(I;:)Z -

0.5/ |

Generovanie funkcie mierky Db2 waveletu kaskddovym algoritmom v ¢ase. Vypocet
zobrazeny po 1,2,4 a 12 iteraciach. Pociato¢ny signal bola "Box" funkcia. Vpravo dole je
zo zvacSeniny zrejmy fraktalovy charakter. Porovnajte s tvarmi bazovych funkcii
priestorov V



K-regularne filtre

FIR filter s impulzovou odpovedou h(n), ktora spiﬁa podmienky:
a) /1= Y 24,00

m - n

b) /(0) EEdmnwmn

sa nazyva K- reguldrny vtedy ak platia nasledovn¢ ekvivalentné tvrdenia:
1)f‘”%m“’ ma K-ndsobnii nulu v v(t)EL(R)

2)prvych K-diskrétnych aj spojitych waveletovych momentov je nulovych, t.j.:
yl)€L'(R), W) EL(R), pre w(e) € £2(R)

3)polynomické sekvencie stupiia ¥(t) EL'(R) mdzu byt vyjadrené linedrnou kombinaciou
posunov %(n). Polynémy stupiia ¥(t) €L’(R) modZzu byt vyjadrené linearnou kombinaciou
posunov /i



	Polpásmový filter 

