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Co robit’ pri DWT na kraji signalu signalu:

.
2. Periodifikacia signalu - ma za nasledok periodifikaciu analyzy s r0znym rozliSenim

Doplnenie nulami - vnasa diskontinuity na okrajoch signalu.

(MRA), ¢o je v praxi implementované kruhovou konvoluciou pr1 filtrovani v Case.
Vysledky su lepSie ako v 1. pripade .

. Symetricke rozsirenie signalu - je podmienené pouzitim filtrov s linearnou fazou ,

t.J. biortogonalnymi waveletmi.

. Priama extrapoldcia. Nepredpokladame Ziadnu symetriu, pricom okrajoveé hodnoty

mimo hranic signalu sa vyjadruji pomocou transformacnych koeficientov (linearna,
polynomicka, nelinearna zavislost’ hrani¢nych hodnot).

. Wavelety na intervale a okrajové filtre - Originalna definicia waveletov pouZiva

funkcie definované na celej realnej osi. DalSou moznostou je definovanie
Specidlnych waveletov na intervale: tieto pozostavaju z obvyklych waveletov,
ktorych podpora je Uplne vnutri intervalu a Specialnych “okrajovych” waveletov. V
praxi sa rieSia modifikovanim h,(n),g..(n) na okrajoch signalu, t.J. zavedenim
Specidlnych  modifikovanych  hranicnych  filtrov.  Existuje cely  priestor
ortogonalnych rieSeni hrani¢nych filtrov, t.j. je pomerne velky stupent vol'nosti pre
optimalizaciu.



Doplnenie nulami

Utvorme maticu A prestriedanim riadkov H,, G, , filtraénych matic pre analyzu. A z nej

utvorme maicu A*, kde su koeficienty filtrov st “useknuté” iba na jednej strane:
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Matica A* je singularna, avSak pouzitim posunutej matice A je mozné najst’ inverzni maticu s

odpovedajucou Struktirou. Vysledné filtre potom moézeme pouZit’ pri rekonstrukeii.
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Periodické rozsirenie.

- speriodifikované koeficienty h,,(n),g..(n)
- speriodifikované transformac¢né matice
- speriodifikovanie bazovych funkcii

Prvych 32 bazovych funkcii diskrétne;j
waveletovej bazy o vel'kosti N=128 pre
FBI(9,7) wavelet




Symetrické rozsirenie signalu

I) polbodova symetria(H) 1) celobodova symetria (W)
i f v
QfTTW HNTTTTN > @?TTH : HNTETTTH >

; 2L } - 2L-2

Pre aké filtre(sekvencie h,,(n),g..(n) ) pouzit’ ktort symetrizaciu?
a) hy(n),gm(n) maju parnu dlzku(t. sami s H symetricke) - typH
b) hy(n),g(n) maju neparnu dlzku(t.j. sami su W symetrické) =2 typ W

Typ symetrizacie musi byt zhodny aby rozsireny signal po podvzorkovani dant
symetriu nestratil.
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Stred filtrov a reprezentacia signalu s parnou/neparnou dizkou
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c) symetria H, neparna dizka signalu(5) d) symetria H, parna dizka signalu(4)



a) CDF(2,2+PER  b) CDF(2,2) +SYM  c¢) FBI(9,7)+PER d) FBI(9,7)+SYM

Porovnanie vplyvu speriodického a symetrického rozSirenia na tvar bazovych funkcii 1D
DWT. Zobrazenych je prvych osem bazovych funkcii, vel’kost’ bazy je N=128.



Priama extrapolacia

Doplnenie nulami a symetrické rozsirenie su vlastne zakladné extrapola¢né metody.

Majme maticu A v tvare:

h(0) nQ) A(2) A(3) ..
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Plati podmienka: ak sekvencie h,,(n)= h(n), g (n)=¢g (n) v matici A maju dizku L
a matica A je typu NxN, potom vytvarame taku transformaéna maticu A, aby 4,
existovala a aby stlpce A, mali primerant kompaktni podporu < N.
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Ak prvy stipec matice A budeme povazovat' za ti ast transformaé¢nej matice, ktora
“preCnieva” na zaciatku, t.j. predstihuje signal, potom extrapolaciu (maticu A.)
mozeme vyjadrit’ nasledovne(analogicky to bude pre posledné stlpce):

1) Doplnenie nulami

a. vynechame prvy stipec A, oznaéme ho A(:1)
2) Konstantna extrapolacia

a. vynechame A(:1)

b.pridame A(:1) k A(:2), t.J. A(:2)=A(:2)+A(:])
3) Linearna extrapolacia

a. vynechame A(:1)

b. A(:2)=A(:2)+2*A(:1)

c. A3)=A(G3)-1*A(:])
4) Kvadraticka extrapolacia

a. vynechame A(:1)

b. A(:2)=A(:2)+3*A(:1)

c. A(:3)=A(3)-3*A(:])

d. A(:4)=A(:4) +1*A(:1)
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Wavelety na intervale a okrajové filtre

Ciel — Navrhnut transformacnu maticu A, (b-boundary) ako v pripade A** resp A4,
avSak naviac zachovat’ ortogonalitu na okrajoch.
Okrajové filtre — prvé a posledné 2 riadky v matici A
Okrajové funkcie mierky a wavelety — prvé a posledné funkcie v bazach
podpriestorov odpovedajuce okrajovym filtrom (vid’. kaskadové algoritmy)

V pripade ak diZka ortogonalnych filtrov je 4 moze byt matica A, v tvare:
r s t 0

u v w 0 ... ..
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A, = : :

O a b ¢ d 0
0 -d ¢ -b a O
0O 0 0 e f g
0O 0 0 x vy z
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Prvé dva riadky musia byt’ ortogonalne na ostatné. T.j. stacCi na druh¢ dva.
Hl'adame vektory (r,s,t) a (u,v,w) ortogonalne navzajom a zaroven na (0,a,b) a (0,-d,c).

- Vektory (0,a,b) a (0,-d,c) st linearne zavislé (lebo h,,(n) je ortogonalny na svoje
parne posuny, t.j. act+bd=0).

- T.j. stac¢i najst’ (1,s,t) a (u,v,w) ortogonalne navzajom a na (0,a,b) (napr. Gramm-
Schmidtovym(GS) postupom)

Ostava 1 stupen vol'nosti — pouzijeme ho napr. na zabezpecenie aby wavelet mal
aspon minimalnu regularitu, t.j.
utv+w=0
Analogicky rieSime pre (e,f,2) a (X,y,2).
Napr. pre DB2 plati:

tst)  =(0.93907,0.29767,-0.17186) (e.f,g) = (0.40245,0.69879, 0.59069)
(uv,w) =(-0.34372,0.81326,-0.46954)  (x,y,z) =(0.25535,0.51155, -0.80690)
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Vseobecne mdézeme lavy horny roh (analogicky aj pravy dolny) transformac¢nej matice
vyjadrit:

a (@ BAJ

kde B vznikne vhodnou upravou matice

I, 0
0 (L o)
kde L je matica rozmerov [(N-2)/2] x [N-2] ziskand GS ortogonalizanym procesom k

Matici A. T.j. uvedene hrani¢ne filtre pre DB2 su prikladom zaciatku tejto matice ak
d=1 a N=4, teda L ma rozmer 1x2 a matica B vznikla Gpravou matice

o s 0

pre podmienku aby u+v+w=0.
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Ako dostat’ jednoducho matice L (aj bez GS procesu)?
Definujme maticu P:

P=1-A"A

vzhl'adom na vlastnosti matice A ma matica P tvar

pricom linearne nezavislé vektory z matic Py, @ Pprava SU zaroven ortogonalne na
riakdy matice A, t.J. mdZeme ich pouzit’ namiesto matice L.

Priklad: Vypocitajte Okrajove filtre pre Db2 s a) d=1 a b) d=3
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/ 0.4830 0.8365 0.2241 -0.1294 0 0\
A= | -0.1294 -0.2241 0.8365 -0.4830 0 0 |
| 0 0 0.4830 0.8365 0.2241 -0.1294 |
\ 0 0 -0.1294 -0.2241 0.8365 -0.4830 /
/ 0.2500 0.4330 0 0 0 0\
| 0.4330 0.7500 0 0 0 0 |
P= | 0 0 1 0 0 0 |
| 0 0 0 1 0 0 |
| 0 0 0 0 0.7500 -0.4330 |
\ 0 0 0 0 -0.4330 0.2500 /

Vektory ( 0.2500, 0.4330) a (0.4330 a 0.7500) su linearne zavisle, t.j. matica
L=( 0.2500, 0.4330).

1 00 0 0 0

B*_l 0 0O 0 .. B*:OIOO 00
a) ~ |0 025 04330 0 ..)] b 001 0 0 0
0 0 0 0,25 0,4330 0

Ako zistime ako vyzeraju funkcie mierky a wavelety?
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Na kraji bazy nie klasickym kaskadovym algoritmom ale mocninami 7| , t.j. spojité

., . L k
bazové funkcie su ekvivalentné stlpcom 7, ak k= .
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