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Analiza falkowaAnaliza falkowa

W przeciwieW przeciwieńństwie do analizy fourierowskiej i kosinusowej, analiza falkowa stwie do analizy fourierowskiej i kosinusowej, analiza falkowa 
nie wyranie wyrażża badanych funkcji poprzez wielomiany, ale poprzez pewne a badanych funkcji poprzez wielomiany, ale poprzez pewne 
specjalne funkcje specjalne funkcje -- falki, ktfalki, któóre sre sąą tworzone ze statworzone ze stałłej funkcji zwanej falkej funkcji zwanej falkąą
macierzystmacierzystąą, poddanej wielokrotnym translacjom., poddanej wielokrotnym translacjom.

Uzyskane w ten sposUzyskane w ten sposóób falki majb falki mająą szereg interesujszereg interesująących skalowalnych cych skalowalnych 
wwłłaaśściwociwośści. Moci. Możżna je odnosina je odnosićć zarzaróówno do czasu jak i do czwno do czasu jak i do częęstotliwostotliwośści, ci, 
dopuszczajdopuszczająąc blic bliżższe zwisze zwiąązki pomizki pomięędzy badandzy badanąą funkcjfunkcjąą (funkcj(funkcjąą
reprezentowanreprezentowanąą), a jej wsp), a jej wspóółłczynnikami. W ten sposczynnikami. W ten sposóób uzyskano wib uzyskano więększksząą
numeryczna stabilnonumeryczna stabilnośćść w procesie odtwarzania funkcji.w procesie odtwarzania funkcji.

Pokazano, Pokazano, żże kae każżde zadanie posde zadanie posłługujugująące sice sięę szybkszybkąą transformattransformatąą Fouriera moFouriera możże e 
zostazostaćć sformusformułłowane za pomocowane za pomocąą falek, dajfalek, dająąc przy tym wic przy tym więęcej informacji cej informacji 
przestrzennej (o miejscu poprzestrzennej (o miejscu połłoożżenia) jak i czenia) jak i częęstotliwostotliwośściowej. W ten sposciowej. W ten sposóób b 
zamiast tworzyzamiast tworzyćć spektrum natspektrum natężężenieenie--czczęęstotliwostotliwośćść momożżna otrzymana otrzymaćć
spektrum falkowe (spektrum falkowe (waveletwaveletspectrum). spectrum). 



TRANSFORMATA FALKOWATRANSFORMATA FALKOWA
CechCechąą charakterystyczncharakterystycznąą funkcji bazowych transformaty falkowej jest to, funkcji bazowych transformaty falkowej jest to, żże ich wartoe ich wartośćść
śśrednia jest rrednia jest róówna zero i majwna zero i mająą postapostaćć szybko gasnszybko gasnąących oscylacji. Cicych oscylacji. Ciąąggłła a 
transformata falkowa sygnatransformata falkowa sygnałłu ciu ciąąggłłego ego xx((tt), z zastosowaniem falki bazowej ), z zastosowaniem falki bazowej gg((tt) jest ) jest 
opisana ropisana róównaniem:wnaniem:

gdzie gdzie a a jest wspjest wspóółłczynnikiem skali (wpczynnikiem skali (wpłływa na czas trwania) falki, ywa na czas trwania) falki, b b wspwspóółłczynnikiemczynnikiem
przesuniprzesunięęcia (zmienia pocia (zmienia połłoożżenie na osi czasu). Wartoenie na osi czasu). Wartośćść wspwspóółłczynnikczynnikóów w a a i i b b 
interpretuje siinterpretuje sięę jako miarjako miaręę podobiepodobieńństwa do danego fragmentu analizowanego stwa do danego fragmentu analizowanego 
sygnasygnałłu. Wynikiem ciu. Wynikiem ciąąggłłego przeksztaego przekształłcenia falkowego scenia falkowego sąą wspwspóółłczynniki czynniki WfWf((a,ba,b), ), 
ktktóóre odwzorowujre odwzorowująą sygnasygnałł oryginalny oryginalny xx((tt) za pomoc) za pomocąą falki bazowej falki bazowej gg((tt) w przestrzeni ) w przestrzeni 
czasczas--czczęęstotliwostotliwośćść..

( ) ( )∫
∞

∞−








 −∗= dt
a

bt
gtx

a
baWf

1
,



PrzeksztaPrzekształłcenie falkowecenie falkowe
PrzeksztaPrzekształłcenie falkowe opiera sicenie falkowe opiera sięę na szablonie, ktna szablonie, któóry wykorzystuje ry wykorzystuje 
pewnpewnąą funkcjfunkcjęę podstawowpodstawowąą (falk(falkęę podstawowpodstawowąą). Transformat). Transformatęę falkowfalkowąą
oblicza sioblicza sięę na podstawie wzoru , poprzez wyznaczanie iloczynu na podstawie wzoru , poprzez wyznaczanie iloczynu 
skalarnego z przeskalowanymi i przesuniskalarnego z przeskalowanymi i przesunięętymi wersjami falki tymi wersjami falki 
podstawowej.podstawowej.

gdzie: gdzie: –– falka podstawowa,falka podstawowa,

–– odpowiednio argumenty skali i czasu, tworzodpowiednio argumenty skali i czasu, tworząące dziedzince dziedzinęę transformatytransformaty

( ) ( ) ( ) ( ) dt
s

t
tf

s
ttfsCWT sf 







 −Ψ=Ψ= ∫
∞

∞−

ττ τ
1

,, ,

( )tΨ
τ,s



PrzeksztaPrzekształłcenie falkowecenie falkowe

Teoria falkowej reprezentacji sygnaTeoria falkowej reprezentacji sygnałłu nie definiuje konkretnej u nie definiuje konkretnej 
postaci falki, okrepostaci falki, okreśśla jedynie wla jedynie włłasnoasnośści jakie musi posiadaci jakie musi posiadaćć taka taka 
funkcja. Wymaga sifunkcja. Wymaga sięę, by falka mia, by falka miałła skoa skońńczonczonąą energienergięę, , 
wartowartośćść śśredniredniąą rróównwnąą zero oraz by posiadazero oraz by posiadałła niezerowe a niezerowe 
wartowartośści tylko w skoci tylko w skońńczonym przedziale. Speczonym przedziale. Spełłnienie tych nienie tych 
warunkwarunkóów powoduje, w powoduje, żże falka posiada postae falka posiada postaćć krkróótkotrwatkotrwałłej ej 
oscylacji , skoscylacji , skąąd wywodzi sid wywodzi sięę jej nazwa.jej nazwa.



PrzeksztaPrzekształłcenie falkowecenie falkowe

W wyniku jednowymiarowego przeksztaW wyniku jednowymiarowego przekształłcenia falkowego otrzymuje sicenia falkowego otrzymuje sięę

dwuwymiarowdwuwymiarowąą ppóółłppłłaszczyznaszczyznęę , kt, któórej argumentami srej argumentami sąą skala i czas. skala i czas. 
Zmienna skali wywodzi siZmienna skali wywodzi sięę ze skalowania falki podczas wyznaczania ze skalowania falki podczas wyznaczania 
transformaty i posiada znaczenie odwrotnotransformaty i posiada znaczenie odwrotnośści chwilowej czci chwilowej częęstotliwostotliwośści.ci.

Teoretyczne badania naukowe doprowadziTeoretyczne badania naukowe doprowadziłły do opracowania ry do opracowania róóżżnych nych 
odmianodmian

przeksztaprzekształłcenia falkowego, przeznaczonych do cyfrowego cenia falkowego, przeznaczonych do cyfrowego 
przetwarzania sygnaprzetwarzania sygnałłóów.w.

NajwiNajwięększe znaczenie posiada tu dyskretne przeksztaksze znaczenie posiada tu dyskretne przekształłcenie falkowe, cenie falkowe, 
ktktóóre dostarcza najbardziej zwartre dostarcza najbardziej zwartąą reprezentacjreprezentacjęę falkowfalkowąą sygnasygnałłu u 
dyskretnego. W wyniku tej transformacji otrzymuje sidyskretnego. W wyniku tej transformacji otrzymuje sięę zbizbióór r 
wspwspóółłczynnikczynnikóów pogrupowanych odpowiednimi poziomami skali, w pogrupowanych odpowiednimi poziomami skali, 
zdyskretyzowanejzdyskretyzowanej wykwykłładniczo. Na kaadniczo. Na każżdym poziomie skali, dym poziomie skali, 
odpowiadajodpowiadająącym analizowaniu sygnacym analizowaniu sygnałłu z ru z róóżżnnąą rozdzielczorozdzielczośściciąą, , 
otrzymuje siotrzymuje sięę wspwspóółłczynniki, ktczynniki, któórych grych gęęstostośćść rozmieszczenia w czasie rozmieszczenia w czasie 
jest zalejest zależżna od biena od bieżążącej wartocej wartośści skali. Dzici skali. Dzięęki temu, uzyskuje siki temu, uzyskuje sięę
wwłłasnoasnośćść wielorozdzielczowielorozdzielczośścici, pozwalaj, pozwalająąccąą na dopasowanie sina dopasowanie sięę
rozdzielczorozdzielczośści czasowej analizy sygnaci czasowej analizy sygnałłu do aktualnej skali analizy.u do aktualnej skali analizy.



Jednowymiarowa analiza falkowaJednowymiarowa analiza falkowa
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Dwuwymiarowa analiza falkowa Dwuwymiarowa analiza falkowa ––
c.d.c.d.
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Realizacja Realizacja -- filtry filtry LeGallaLeGalla
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