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Wavelet Toolbox

Waveletovou analyzu mizeme provadét pomoci okna Wavelet
Toolbox Menu nebo pomoci ptikazli zadavanych v pracovnim
prostfedi nebo v programech.

Wavelet Toolbox Menu otevfeme zadanim p¥ikazu

> wavemenu

nebo volbou

Start — Toolboxes — Wavelet — Wavelet Toolbox Main Menu
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Wavelet Toolbox Menu

e 1D waveletova analyza

e 2D waveletovd analyza

e 3D waveletovd analyza

e vicerozmérnd waveletovd analyza
e konstrukce waveletu

e daldi nastroje v 1D a 2D

e zobrazeni waveleti

N A 7z - Ve
e rozsifeni signdlu a obrazu



Wavelet Display

Zvolime typ a ¥ad waveletu a zmackneme Display. Mame k
dispozici typy:

haar - Haariiv wavelet

db - Daubechies wavelet

sym - symmlety

coif - Coifmanovy wavelety, coiflety

bior - biortogonalni wavelety

rbio - jako bior, ale obracené poradi waveletli pro dekompozici a
rekonstrukci

meyer, dmey, gaus ... patf mezi wavelety, které nemaji kompaktni
nosic

Okno s obrazky miazeme uloZit (ve formatech .eps, .png, .pdf ...).



B Wavelet Display

File Edit View Inset Tools Window Help
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P¥i volb& waveletu pro analyzu signalu a obrazu hraje roli zejména:

e pocet nulovych momentl waveletu
e délka nosice skalové funkce a waveletu

e hladkost waveletu



Wavelet 1-D

Nejprve je tfeba nadist signal. Zvolime

File — Example Analysis — Basic Signal

— with db4 at level 2, Second Derivative Breakdown
MaZeme zvolit wavelet a jeho ¥ad a podet trovni rozkladu.

JiZ jsme se sezndmili s Haarovou analyzou, zvolme proto: Wavelet
Haar, Level 5 a klikneme na Analyze.

Dostaneme rozklad pomoci Haarova waveletu na péti trovnich.
Z¥ejma nevyhoda Haarova waveletu je jeho nespojitost a tedy
nepf¥ili§ dobra aproximace hladkych funkci.
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Wavelet 1-D

Zvolime hladsi wavelet, napfiklad bior3.3 a ponechdme pét trovni
rozkladu.

Nyni jsou jiZ waveletové koeficienty malé tam, kde je funkce hladka
a vétsi jsou pouze tam, kde je né&jaka singularita, nap¥iklad zde
nespojitost ve druhé derivaci kolem bodu 500.

Dile jsou koeficienty velké blizko okraji. Je to zpiisobeno tim, Ze
dwt byla navrzena pro nekoneény signal a pokud ji chceme pouZit
na kone¢ny signdl, musime signdl na okrajich n&jakym zplsobem
rozsitit tak, aby bylo moZné filtry aplikovat také na okrajich. Tak
maZe na okrajich vzniknout singularita (v&tSinou nespojitost v
prvni derivaci), kterda ma za nésledek velké koeficienty na okrajich.



B Wavelet 1-0
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Wavelet 1-D

Dalsi volby:

Statistics - zobrazeni statistik (primé&r, medidn, smé&rodatna
odchylka ...) pro pivodni signal, rekonstruovany signél, aproximace
a detaily

Histogram - zobrazeni histogramu

Compress - komprese signalu

De-noise - odSuméni signalu

Zvolme Compress. Tento signdl ma vétSinou waveletovych
koeficientl nulovych nebo témé¥ nulovych, Ize tedy signal
reprezentovat pomoci pomérné malo koeficienti bez vétsi ztraty
informace, tj. rekonstruovany signal se témé&f shoduje s ptvodnim.



B Wavelet 1-D - Compression
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Wavelet 1-D

Zadany signal byl hladky aZ na nespojitost ve druhé derivaci v
jednom bodé&. Nyni zvolime

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

Zvolme Compress. V grafu vlevo je mod¥e zndzornéna zavislost
poctu nul na zvoleném prahu, fialové zachovand energie. Globalni
prah je nastaven v bodg&, ve kterém se tyto grafy protinaji.

Dalsi grafy znadzoriiuji pivodni signal a jeho waveletové koeficienty.
Pro dané nastaveni znovu zvolme Compress. Zobrazi se modve
rekonstruovany signal a waveletové koeficienty po prahovani.
Nulové koeficienty jsou zobrazeny &erné.



B Wavelet 1.D
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Wavelet 1-D -~ Compression

File Edit View Insett Tools Window Help
Retained energy 78.48 % — Zeros 78.49 % Data (Size) sumsin (1000)
Original and compressed signals B = 5
100 2 Level 5
20 q
Global thresholding -
80 0
70 = Select thresholding method
2 Balance sparsity-norm v
60
200 400 600 800 1000 Select Global Threshold
50 Original coefficients < [ 1282
w0 Retained energy 78.48
_ Number of zeros 7849
30 2
£
2
20 ° { { Compress | | Residuals
= : DA
‘ View Compressed Signal
o
0 05 1 15 2 25 3 35 400 600 800 1000
Thresholded coefficients
- Global threshold 5
——  Retained energyin % E
Number ofzeros in % E
3
AR S TERE T aEA o> o~
200 400 600 800 1000 WD Colors [+ 128
oo v L ]I conter CxICY ] x= > ——— E—
* T X on Info Y= History —




Wavelet 1-D

Dalsi volby:

Residuals - zobrazi signdl reprezentujici chybu a jeho statistiky
View Compressed Signal - zobrazeni rekonstruovaného signalu v
novém okné

Global Thresholding (jeden prah pro koeficienty v3ech trovni), By
Level Thresholding (ur¢ime prah pro kazdou trovefi)

Balance Sparsity Norm - zvolen préh tak, aby zachovani energie
byla p¥iblizn& rovna pottu nulovych koeficientd (v %), Remove
Near Zero, mizeme také zvolit vlastni globalni prah.



Wavelet 1-D

Nyni zvolme De-noise. Mame moZnost si zvolit metodu pro
prahovani, zda chceme mékké nebo tvrdé prahovani, typ Sumu a
préh pro jednotlivé trovné.

Po kliknuti na De-noise se zobrazi signal s odstranénym Sumem,
waveletové koeficienty pro prahovani a prahy pro jednotlivé Grovné.

Dalsi volby: Residuals, View Denoised Signal



Wavelet 1-D -- De-noising
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Wavelet Packet

Dekompozice signdlu pomoci bali¢k(i waveletli se od dwt [isi tim,
Ze rozkladdme v kazdém kroku nejen aproximaci c;, ale také
detaily d;.



[ Wavelet Packets 1-D
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Signal Extension

Jak jsme se jiz zminili, signdl je nutné rozsifit, aby mohly byt
Skalové a waveletové filtry aplikovany také na okrajich. Jako
vychozi rozsifeni je nastaveno symetrické rozsiteni.



Diskrétni waveletova tranformace:

spociva v aplikaci filtra f = (A, f,... 1), 8 = (81,82, - - &m)

Ck = Y oiq fiVoksi—i, dk = Y i 8iVokt1—i» K € Z

Musi existovat filtry f a g, které urluji inverzni waveletovou
transformaci pomoci vztahi

Cjk = Dopez Mk—2nCi—1,n + - pey Bk—2ndj—1,n.

Filtry f, g, f a § se konstruuji pomoci funkei, které se nazyvaji
wavelety. V zavislosti na aplikaci musi mit ur&ité vlastnosti, napt.
nulové momenty filtrii g a §, kompaktni nosi¢ filtri f a §. Tyto
vlastnosti zajigtuji p¥isluiné wavelety.



Okrajové jevy
PHKlad: filtry: f = (A, &, 5, ), & = (&1, &2, 3, &)

vstupni vektor transformovany vektor

vV = (V1,V2,V3,V4,V5,V6) W:(Wl,WQ,W3,W4,W5,W6)
wy = favi + v + v + vy
wo = fav3 + v + hvs + f1ve
W4 = g4V1 + 83V2 + 82V3 + 81V4
Ws = 8av3 + g3va + 82V5 + 816
w3 :?, We =7



1. Rozsifeni signalu

v = (vi, 2, 3, 4, Vs, Vg, V7, Vg)
wy = favi + ivo + hva + fivg
Wy = fav3 + f3vg + fovs + five
w3 = favs + fzve + vy + fivg
Ws = gavi+ g3v2 + 82v3 + g1va
Ws = gaVv3 + g3Va + &2V5 + g1V6
We = 8aVs + g3V6 + &2v7 + 813

2. Specidlni filtry pro okraje

(f5: f6)' (g57g6)
w3 = fovs + f5 v
We = g6V5 + 85 V6



Rozsiteni signdlu na okrajich

e Rozsiteni nulou (zpd) -
...0000123450000...
Symetrizace (sym, symh) -
...4321123455432... (half point),
...5432123454321...(whole point)
Asymetrické roziteni (asym, asymh) -
...4-3-2-112345-5-4-3-2...
Hladké roz&iteni ¥adu 1 (spl) -
...-3-2-10123456789...
Hladké rozsiteni ¥adu 0 (sp0) -
...1111123455555...
Periodické rozsiteni (ppd) -
...2345123451234...
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P¥ikazy pro 1D waveletovou analyzu

e dwtmode - nastaveni zpiisobu rozsiteni na okrajich
e dwt - diskrétni waveletova transformace

e idwt - inverzni diskrétni waveletova transformace
e wavedec - waveletova dekompozice

e waverec - waveletova rekonstrukce

e wmaxlev - maximalni (roven 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);



