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Wavelet Toolbox

Waveletovou analýzu můžeme provádět pomoćı okna Wavelet
Toolbox Menu nebo pomoćı p̌ŕıkaz̊u zadávaných v pracovńım
prosťred́ı nebo v programech.

Wavelet Toolbox Menu otev̌reme zadáńım p̌ŕıkazu

>> wavemenu

nebo volbou

Start → Toolboxes → Wavelet → Wavelet Toolbox Main Menu





Wavelet Toolbox Menu

• 1D waveletová analýza

• 2D waveletová analýza

• 3D waveletová analýza

• v́ıcerozměrná waveletová analýza

• konstrukce waveletu

• daľśı nástroje v 1D a 2D

• zobrazeńı wavelet̊u

• rozš́ı̌reńı signálu a obrazu



Wavelet Display

Zvoĺıme typ a řád waveletu a zmáčkneme Display. Máme k
dispozici typy:

haar - Haar̊uv wavelet
db - Daubechies wavelet
sym - symmlety
coif - Coifmanovy wavelety, coiflety
bior - biortogonálńı wavelety
rbio - jako bior, ale obrácené pǒrad́ı wavelet̊u pro dekompozici a
rekonstrukci
meyer, dmey, gaus ... paťŕı mezi wavelety, které nemaj́ı kompaktńı
nosič

Okno s obrázky můžeme uložit (ve formátech .eps, .png, .pdf ...).





Při volbě waveletu pro analýzu signálu a obrazu hraje roli zejména:

• počet nulových moment̊u waveletu

• délka nosiče škálové funkce a waveletu

• hladkost waveletu



Wavelet 1-D

Nejprve je ťreba nač́ıst signál. Zvoĺıme

File → Example Analysis → Basic Signal
→ with db4 at level 2, Second Derivative Breakdown

Můžeme zvolit wavelet a jeho řád a počet úrovńı rozkladu.

Již jsme se seznámili s Haarovou analýzou, zvolme proto: Wavelet
Haar, Level 5 a klikneme na Analyze.

Dostaneme rozklad pomoćı Haarova waveletu na pěti úrovńıch.
Zřejmá nevýhoda Haarova waveletu je jeho nespojitost a tedy
nep̌ŕılǐs dobrá aproximace hladkých funkćı.





Wavelet 1-D

Zvoĺıme hladš́ı wavelet, nap̌ŕıklad bior3.3 a ponecháme pět úrovńı
rozkladu.

Nyńı jsou již waveletové koeficienty malé tam, kde je funkce hladká
a věťśı jsou pouze tam, kde je nějaká singularita, nap̌ŕıklad zde
nespojitost ve druhé derivaci kolem bodu 500.

Dále jsou koeficienty velké bĺızko okraj̊u. Je to způsobeno t́ım, že
dwt byla navržena pro nekonečný signál a pokud ji chceme použ́ıt
na konečný signál, muśıme signál na okraj́ıch nějakým způsobem
rozš́ı̌rit tak, aby bylo možné filtry aplikovat také na okraj́ıch. Tak
může na okraj́ıch vzniknout singularita (věťsinou nespojitost v
prvńı derivaci), která má za následek velké koeficienty na okraj́ıch.





Wavelet 1-D

Daľśı volby:

Statistics - zobrazeńı statistik (pr̊uměr, medián, směrodatná
odchylka ...) pro původńı signál, rekonstruovaný signál, aproximace
a detaily
Histogram - zobrazeńı histogramu
Compress - komprese signálu
De-noise - odšuměńı signálu

Zvolme Compress. Tento signál má věťsinou waveletových
koeficient̊u nulových nebo témě̌r nulových, lze tedy signál
reprezentovat pomoćı poměrně málo koeficient̊u bez věťśı ztráty
informace, tj. rekonstruovaný signál se témě̌r shoduje s původńım.





Wavelet 1-D

Zadaný signál byl hladký až na nespojitost ve druhé derivaci v
jednom bodě. Nyńı zvoĺıme

File → Example Analysis → Basic Signal
→ with db3 at level 5, Sum of sines

Zvolme Compress. V grafu vlevo je moďre znázorněna závislost
počtu nul na zvoleném prahu, fialově zachovaná energie. Globálńı
práh je nastaven v bodě, ve kterém se tyto grafy prot́ınaj́ı.
Daľśı grafy znázorňuj́ı původńı signál a jeho waveletové koeficienty.
Pro dané nastaveńı znovu zvolme Compress. Zobraźı se moďre
rekonstruovaný signál a waveletové koeficienty po prahováńı.
Nulové koeficienty jsou zobrazeny černě.







Wavelet 1-D

Daľśı volby:

Residuals - zobraźı signál reprezentuj́ıćı chybu a jeho statistiky
View Compressed Signal - zobrazeńı rekonstruovaného signálu v
novém okně
Global Thresholding (jeden práh pro koeficienty všech úrovńı), By
Level Thresholding (urč́ıme práh pro každou úroveň)
Balance Sparsity Norm - zvolen práh tak, aby zachovaná energie
byla p̌ribližně rovna počtu nulových koeficient̊u (v %), Remove
Near Zero, můžeme také zvolit vlastńı globálńı práh.



Wavelet 1-D

Nyńı zvolme De-noise. Máme možnost si zvolit metodu pro
prahováńı, zda chceme měkké nebo tvrdé prahováńı, typ šumu a
práh pro jednotlivé úrovně.

Po kliknut́ı na De-noise se zobraźı signál s odstraněným šumem,
waveletové koeficienty pro prahováńı a prahy pro jednotlivé úrovně.

Daľśı volby: Residuals, View Denoised Signal





Wavelet Packet

Dekompozice signálu pomoćı baĺıčk̊u wavelet̊u se od dwt lǐśı t́ım,
že rozkládáme v každém kroku nejen aproximaci ci , ale také
detaily di .





Signal Extension

Jak jsme se již zḿınili, signál je nutné rozš́ı̌rit, aby mohly být
škálové a waveletové filtry aplikovány také na okraj́ıch. Jako
výchoźı rozš́ı̌reńı je nastaveno symetrické rozš́ı̌reńı.



Diskrétńı waveletová tranformace:

spoč́ıvá v aplikaci filtr̊u f = (f1, f2, . . . fn), g = (g1, g2, . . . gm)

ck =
∑n

i=1 fiv2k+1−i , dk =
∑m

i=1 giv2k+1−i , k ∈ Z

Muśı existovat filtry f̃ a g̃ , které určuj́ı inverzńı waveletovou
transformaci pomoćı vztahů

cj ,k =
∑

n∈Z h̃k−2ncj−1,n +
∑

n∈Z g̃k−2ndj−1,n.

Filtry f, g, f̃ a g̃ se konstruuj́ı pomoćı funkćı, které se nazývaj́ı
wavelety. V závislosti na aplikaci muśı ḿıt určité vlastnosti, nap̌r.
nulové momenty filtr̊u g a g̃, kompaktńı nosič filtr̊u f̃ a g̃. Tyto
vlastnosti zajǐštuj́ı p̌ŕıslušné wavelety.



Okrajové jevy

Př́ıklad: filtry: f = (f1, f2, f3, f4), g = (g1, g2, g3, g4)

vstupńı vektor transformovaný vektor

v = (v1, v2, v3, v4, v5, v6) w = (w1,w2,w3,w4,w5,w6)

w1 = f4v1 + f3v2 + f2v3 + f1v4

w2 = f4v3 + f3v4 + f2v5 + f1v6

w4 = g4v1 + g3v2 + g2v3 + g1v4

w5 = g4v3 + g3v4 + g2v5 + g1v6

w3 =?, w6 =?



1. Rozš́ı̌reńı signálu

v = (v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8)
w1 = f4v1 + f3v2 + f2v3 + f1v4
w2 = f4v3 + f3v4 + f2v5 + f1v6
w3 = f4v5 + f3v6 + f2v7 + f1v8
w4 = g4v1 + g3v2 + g2v3 + g1v4
w5 = g4v3 + g3v4 + g2v5 + g1v6
w6 = g4v5 + g3v6 + g2v7 + g1v8

2. Speciálńı filtry pro okraje

(f5, f6), (g5, g6)
w3 = f6v5 + f5v6
w6 = g6v5 + g5v6



Rozš́ı̌reńı signálu na okraj́ıch

• Rozš́ı̌reńı nulou (zpd) -
. . . 0 0 0 0 1 2 3 4 5 0 0 0 0 . . .

• Symetrizace (sym, symh) -
. . . 4 3 2 1 1 2 3 4 5 5 4 3 2 . . . (half point),
. . . 5 4 3 2 1 2 3 4 5 4 3 2 1 . . . (whole point)

• Asymetrické rozš́ı̌reńı (asym, asymh) -
. . . -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 . . .

• Hladké rozš́ı̌reńı řádu 1 (sp1) -
. . . -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . . .

• Hladké rozš́ı̌reńı řádu 0 (sp0) -
. . . 1 1 1 1 1 2 3 4 5 5 5 5 5 . . .

• Periodické rozš́ı̌reńı (ppd) -
. . . 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 . . .





Př́ıkazy pro 1D waveletovou analýzu

• dwtmode - nastaveńı způsobu rozš́ı̌reńı na okraj́ıch

• dwt - diskrétńı waveletová transformace

• idwt - inverzńı diskrétńı waveletová transformace

• wavedec - waveletová dekompozice

• waverec - waveletová rekonstrukce

• wmaxlev - maximálńı úroveň pro waveletovou dekompozici



>> x = 0:0.001:1;

>> yp=abs(cos(10*x));

>> plot(x,yp);

>> y=abs(cos(10*x))+0.1*randn(1,1001);

>> plot(x,y);

>> [c,d]=dwt(y,’db3’,’mode’,’zpd’);

>> plot([c,d]);

>> d=wthresh(d,’h’,0.2)

>> yt=idwt(c,d,’db3’,’mode’,’zpd’);

>> plot(yt);

>> size(yt);



>> N=wmaxlev(1001,’db3’)

>> dwtmode(’sp0’);

>> [C,L]=wavedec(y,4,’db3’);

>> plot(C);

>> L

>> length(C)

>> D=C(1,68:1020);

>> D=wthresh(D,’h’,0.3);

>> C=[C(1,1:67),D];

>> yn=waverec(C,L,’db3’);

>> plot(yn);


