Co su jej spektralne faktory a ake maju vlastnosti, co je to minimalna faza ?
Predpokladajme, ze pre dané P(z) hladame vwhovujice Hi(z). Take H(z) nazyvame spektrainy falctor
P(z) a metodu jeho ziskania speliralnou jokiorizacion. Spekiralne faktory nle si jedinecneé a ziskame
leh priradenim vzdy tha jednef nuly z dvojic nal (2.21) do H{z). Prepisme P(z) do tvarul 13]:

Nu 1\'5,
P)=a [ (0 —2e2") (0 —28,2)) J]((Q—227") (1—242)) (2.22)
k=1 k=1
kde N, je pocet parov nnl na fednotkove] kruznicil plati =z, = 1} a Ny Je potet parov nnl mimo

jednotkove] kruznice ( plati zy, < 1. Do H{z) priradime po jedne) nule z kazdého z uvedenych parov,
Mozneé vysledne H{z) majn rovnakn magnittidovin charakteristiku, [i51a sa thavo fazove] charakteristike.
Dolezité fe riesente s minimdlnou fazoul 8|, kde pri vyivarani H(z) pouztjeme iba nuly v a na jednotkove|
kruzntel, Potom:

Ny Ny
Hiz)= o H (1—=z5.27%) H (1—zp27") (2.23)
=1 [

Aby koefictenty h(n) boll realne. musia sa vybrané nuly vvskytovat'v komplexne zdruzenych parocl.
Tato podmienka je pri navrhu ortogenalnych wavelelovyeh systémov zahrnuta vo Vete 2.1, G, v tvare
vstupného polynomu na faktorzach,

- Ake su vseobecne pravidla pri spektralnej faktorizacii ?(realne filtre, lin faza, ortogonalne riesnie)
Predpokladajme vseobecené riesente spektralne] faktorizacte Piz) v fvare:

P(z)=H(2)H(z) (3.61)

Nulove body Flz) oznacme zp. Potom platia nasledovné pravidla pre vyivaranie spekiralnych fakio-
rov | 14]:

1. aby H{z)a H(z) bolt prenosove funkete realiyeh filtrov musime = a 2} pouzit' v paroch

2. aby H(z) a Hiz) boli prenosove funkete filirov s linedrnmou fdzou musime 2 a /2, pouzit' v paroch

3. Ahy H {z) a Hiz) mohll tvortt’ ortogondlne wavelety, musime 2 a 1/2 ponzit’ oddelene.
Vidime, Ze pravidla 2 a 3 sa navzajom vylucujn, okrem fediného prienila

Symetricky) ortogondalny KIO filter s prenosovou funicciou H (2 ), moze matl maximalne 2 nenulove

kocficienty. pricom platt:

H(z)=(1+2") /\-"E N je nepérne (3.62)

- Ako by ste navrhli biortogonalne wavelety pomocou spekt. Faktorizacie?

Pri navrhu biort ogonalnyeh spline(CDF) waveletov faktortzujeme P{z) tak. aby jeden faktor obsaho-
val iba nuly v z = —1 a nic iné, L], aby bol maximalne K-regularny:

_ e Loy MYz
H () = Hs, (2) = V2 (1 b ) ("—) (3.63)
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DWT v maticovom tvare.
- Struktura a rozmery transformacnych matic pre analyzu a syntezu v ortogonalnom a biortogonalnom

pripade
t:::ITI: HII'I. Gm—
( Dur-.—'-:. ) == ( Gn‘t ) Cm 'HI! = { H!’lt G;{: ( Dn!+1 )

Jde Cy, resp. Dy, su 5tl'pt~m-'e‘ vektory (matice) :
Cr: = (e (0} (1), i e (Wi — llll'f

D = (dp 10) ."r'f'i‘” (1)s wes i (N ]-:':'r
- ukazat, ako sa pomocou takych matic rozlozi signal na c(n) a d(n) a opat zlozi.
Obr. 1.18: Rozklad signalu dizky L = 16 prt DWT a strukinra vysledného spekira
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Co robit’ pri DWT na kraji signalu:
prehlad metod
periodicke rozsirenie signalu:
zachovava ortogonalitu
vnasa do signalu body nespojitosti
parna dlzka signalu pri kazdom rozklade
symetricke rozsirenie signalu:
k signalu dlzky N pridavame jeho zrkadlovy obraz az tuto dvojicu nasledne speriodifikujeme
rozsirenim nevznikaju v signale body nespojitosti ale iba v jeho prvej derivacii
neredun bazove funkcie v spojitom aj diskretnom pripade su na okraji signalu prelozene spat a
scitane sami zo sebou
doplnenie nulami
- Doplnenie signalu nulami na jeho okrajoch je najpriamociarejsim riesenim problemu reprezentacie
casovo ohraniceneho signalu. Vnasa ale vyrazne diskontinuity na okrajoch singalu. Opatrenia:
prestriedanie prvkov matice signalu, vynechanie prveho riadku. to je jednoduchy pripad extrapolacie.
ake je to symetricke zozsirenie a preco ho nemozeme pouzit pri ortogonalnych waveletoch
o viz predch
wavelety na intervale, preco, vlastnosti, sposob vypoctu

gy %) @

" In 0 -
B ( 0 (L :}}) (8
kde L je matica rozmerov (N — 2)/2] « (N — 2) ortogonalna k A ziskana napr. GS ortogonalizatnym
procesont. Parametrom [ mozeme plynulo zvacsovat’ prechodova oblast navrat kK podovnym filtrov,
Hrantene filtre vo vztahu (4.3) st prikladom matice B, ktora vznikia z (4.5) pri D = 1 a N = 4 aapravou
pre podmienku o+ v+ w = 0.
Klucovou otazkou je, ako dostat’ jednoducho matice L aj bez GS procesu. Definujme matten P:

kde B vznikne apravou matiee B*:

P=1-ATA (4.6)

vzhladom na viastiiosti matice A ma matica P tvar

P]uvn 0 0
P- 0 0 0 (4.7)
0 0 Ppr:;\-‘n

pricom linearne nezavislé vektory z matic Praga 8 Pprava 511 Zaroven ortogonalne na riakdy matice A,
L.]. mozeme fch pouzit’ ako riadky matice L.

Vsetky uvedené (a) v predchadzajueich castiach) sposchy manipulacie so signalom na jeho hrant-
clach vedn k spofttym pripadom waveletove] analyzy na nejakom intervale. T.f. okrem neovplyvnenych
waveletov a funkeli mierky v "strede” intervalu mame okrajove unkeie, Ktoreé nam riesta problém ohira-
nicenosti analyzy v L2 (R Ak st pritom zachovane povodne viastnostt ako napr. ortogonalita alebo
regularita hovorime o waveletoch na ntervaloch. Vo forme v ake] sa vwskytuju v strede intervalu tch
mozeme najst’ kaskadovimi algorttmamit. Prl krajocly, kide su dilatacné rovnice vwwrazne ovplyvnene, ich
mozeme korekine ziskat pouzitim inverzne| transformacte zo spekira, kde bude prislusny spektralny
koefictent jednotkovy a ostainé nulove (takyto postup bol pouzity al v Obr. 4. 1).



Banky filtrov
- 0 jetodecimacia ainterpolacia, ich vzorce, vysvetli ako funguju, nao si dobre, schemy
decimdcia je proces redukele vzorkovace] frekvencle celociselnym faktorom Af . Najprv je signal (k)
frelvenene obmedzeny antiatiasingovm!® pripadne tdedlym DP liltrom s hrantcou prepistania
Oy = m/M a impulzovou charakteristtkou hin) a potom je podvzoricovant. Vysledok po decimacit
Jei

yin) Z (M —Ewu(k) (3.3)
k
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Obr. 3. 1: Schématickeé oznacente operacti v SRT a) decimacia b) interpolacia

interpolacia je proces zvysenia takiovace] frekvencle signalu celociseinym faktorom M. Signal
a( k) je najprv nadvzorkovant) a nasledne vyhladeny filtrom (napr. idealnym DP s gy = o/M | s
impulzovou charaktertstikou g{n) . Vysledny signal po interpolacit je:

vin) =3 g(n— ME)x (k) (3.4)
Ie

- Decimacia ainterpolacia, nakresli, o sadeje zo signalom vo frekvencii a ase, vysvetli
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Obr. 3.4: Decimacia a interpolacia signalu pri M=2 ak signal X(2) fe dostatofne a nedostatoéne obme-
dzeny decimacnym filtrom. Pri nedostatocne obmedzenom signdle ventkne allasing, ktory nevieme bez
dodatocne| informacte eliminovat.

3.1.3 Decimacia s naslednou interpolaciou

Vidime, ze po decimactt a nasledne] interpolact vieme bezehybne zrekonstruovat tha signal ktory bol
pred podvzorkovanim frelkvenene ohraniceny po Qp = o /M. Inac vznika, ktory nevieme (ak nemame
k dispozictt dalstu informaciu) odstrantt’. Cela situacta je zobrazena na Obr.3.4. Ako zrekonstruovat®
stgnal, ked nemame k dispozici ani idealne filtre na jeho ohranicente? Riesenim je Banka fltrov (BF).






