Vliastnosti SWT

Linearita:
Vyplyva priamo z linearity skalarneho stcinu

Posun v case:

g(t)=f(t-b,) = SWT,(a,b)=SWT (a,b - b,)

Zmena mierky.

g(t)=%f[tj — SWTg(a,b):SWTf[%,gj
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Z.akladné charakteristiky waveletov

1) Existencia nosica na intervale vypoveda o tom, Ze funkcia (wavelet) ma nenulove funkcné
hodnoty len na danom intervale. Ak st mimo neho funkéné hodnoty presne nulove, ovorime, Ze
na danom intervale (a.b) md kompaktny nosi¢. Ak st ,,priblizne* nenulové, t.j. zanedbatelne
mal¢ hovorime, Ze ma efektivny nosic

k
2)Pocet nulovych momentov. K-ty moment w(t) definujeme ako m(k)= It 1073 Plati, 7e ak w(t)

je K krat diferencovatelna a pre t -t klesa dostatoCne rychlo, potom prvych K-/ momentov
bude nulovych. Potom ak f(¢) je na nejakom intervale polynémom max. K-I stupiia, pre

wavelety Wast) podporované v tomto intervale budu prislusné waveletove koeficienty
SWT, (a.b) nulové.

3)Regularita (Daubechies 1988) poskytuje mieru hladkosti funkcie f(t). Je to také maximalne

Cislo r pre ktoré plati F (a)){ < C/ (1 + \w\m), ®<R . Potom f(t) je r-1 krat spojite diferencovatelna,
r-ta derivacia moze byt nespojita.



Priklady waveletov

I pre0<t<0.5

l//(t): -1 pre0.5<t<-1

Haarov wavelet:

0 indc
sin (721)
Sinc wavelet: w(t)=20p(2t)- (0(f), kde ()= -
. 1 —j,t —1%/2
Morletov wavelet: W(t) - Jor € ¢
Wavelet Pocet nulovych |[Regularita r |Charakter resp. |Charakter resp.
momentov podpora v Case |podpora vo frekvencii
Haar 1 0 <0,1> l/o
Sinc 00 00 1/t <m, 2m>
Daubechies N |N a(N) <0, 2N-1> /@™
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Casové a frekvencné priebehy trividlneho Haarovho a Sinc waveletu.



Waveletové rady a ramce

Redundancia SWT (oba parametre a, b st spojit€) sa da znizit', pripadne odstranit’ vzorkovanim a, b.
Potom hovorime o waveletovych ramcoch (Wavelet Frames — WF) resp. waveletovych radoch (WR).

Pri vol'be vzorkovania su dolezite otazky kompletnosti, redundancie a minimalnosti vysledne;j
mnoZiny funkcii.

Standardné volba fypu vzorkovacej mriezky
e =4,

Oap, pri danej mierke a “pokryta” cela ¢asova os )

o b=nbyay (volime tak, aby bola pomocou
T,.
Parameter m urCuje uroven rozlisenia
Parameter n urCuje posun v case

Pre v(t) (a analogicky pre ¥(t)) dostivame mnozZinu funkcii:

m

l//mn(t) = a;EW(aamt —nbo) , mneZ
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Kazda f(t)e I*(R) potom mozeme vyjadrit’ superpoziciou vo waveletovych ramcoch(Wavelet Frames
— WF):

f(t) — szm,nﬁm,n (t) dm,n — <f(t)9 Wm,n (t)> m,nec /
Koeficienty 4., nazyvame waveletové koeficienty.

Rekonstrukcia je mozna, ak

AT < Z[ S )

2 2
<B|/]". vr (i) e I2(R)
Moznosti na volbu 1 mon J je viacero. Standardna vol'ba je tzv. dudiny ramec:

< AT vr() e 2(r)

B < 2N )
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NajbeZnejsia sa redundancia reprezentacie vo waveletovych ramcoch odstranuje vol'bou vzorkovace;j
mriezky :

a, = 2,b, =1

Plati :

m

Vo n (1)=2 2 w(Z‘mt — n)
funkciu ¥o.» (¢) potom nazyvame dyadicky wavelet a vztahmi (WF):

fe)= ;Zn:dmn&mn(t) d,,= <f(f), Y oo (f)> mmneZz

su definovan¢ waveletove rady (WR).

Triadickeé wavelety? M-adiclke wavelety?



Poloha bazovych funkcii (odvodenych od Db2) v TS rovine pri dyadickych waveletovych radoch
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m,n v TS rovine. Koeficienty

d

m,n Pri Wonn (¢) s kompaktnym nosic¢om

d

Priklad zobrazenia koeficientov m,0 sU zvyraznene. V strede je

znazornena sféra vplyvu signadlu v Case Iy na koeficienty

/
na intervale ({0 —71. 10+ TQ}.

Oblast’ TS roviny pouzita v predchadzajicom obrazkuje sivo zvyraznena.
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a) vstupny signal

(@)

b) spektrogram (STFT,, Hanningovo okno, vel’kost” okna 50, prekryv 48)
a

c) Skalogram (SWT;, ako y(t) pouzity Db2 )

log,(a

d) diskrétny Skalogram (WR¢, ako y(t) pouzity Db2 )
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Ortogonalita, biortogonalita a semiortogonalita

Pre ortonormalne wavelety plati ¥ =v" a

<Wj,k9l)yl,m>:5(j_l)§(k_m) jakalamez
co charakterizuje ortogonalitu v rovnakych Grovniach rozliSenia a aj medzi réznymi
uroviami.

Par (v.w) spiia podmienku biortogonality (hovorime o biortogondlnych waveletoch), ak mnoZiny
Wonia Wont st dudlne bazy, spliajiice prodmienku biortogonality:

(Wi Wim)=0(-00(k=m)  jklmeZ

Wavelet w e L’ (R) J.k,[,m e Z g nazyva semiortogonalny (nazyvany aj pre-wavelet), ak plati:

<'7”j,kal//l,m>:5(j_l) j,k,l,WlEZ
t.]. je zachovand ortogonalita len medzi r6znymi urovinami rozliSenia.
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Prechod k analyze viacuroviovym rozliSenim
(MultiResolution Analysys - MRA)

OznaCme :

FR)=.OW, @W,®W_ @..
- OWOW, O, ®..

Ako odstranit’ nekone¢né sumy pri reprezentacii resp. aproximacii signalu ???
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