1. Wstep:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ studentdéw z podstawowymi zagadnieniami z
dziedziny analizy danych multimedialnych ze szczegdlnym uwzglednieniem transformaty
falkowej. Cwiczenie zostanie przeprowadzone z wykorzystaniem modutu Wavelet Toolbox
programu Matlab.

2. Szczegbly techniczne:

Srodowisko Matlab jest bardzo wygodnym narzedziem do wykonywania
skomplikowanych obliczen. Wbudowano w niego wiele gotowych funkcji matematycznych,
ktorych zastosowanie znaczaco skraca czas rozwigzania zadania. Student posiadajacy
podstawowe umiejetnosci z zakresu programowania w jezyku, C, C++ oraz Java bardzo
szybko zglebi specyfike srodowiska Matlab.

Podobnie jak w przypadku programowania jedng z najwazniejszych umiejetnosci jest
skutecznie korzystanie z dokumentacji technicznej. W §rodowisku Matlab jest ona dostepna
pod ikong znaku zapytania (rys. 1.). Po jej otwarciu pojawia si¢ wyszukiwarka funkcji i
zagadnien (rys. 2.). Korzystajagc z niej mozna bardzo tatwo znalez¢ szukang funkcje, jej
wywotania, podobne hasta oraz opis teoretyczny zagadnienia. W razie brakow w znajomosci
srodowiska roboczego mozna skorzysta¢ z jednego z wielu dostgpnych w sieci samouczkdéw
programu Matlab. Na przyktad: http://www.tutorialspoint.com/matlab/
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Rys. 1. Ikona pomocy technicznej w oknie programu Matlab zaznaczona na czerwono.

3. Srodowisko pracy

W tym ¢wiczeniu zostanie wykorzystany program Wavelet Toolbox bgdacy skladowa
pakietu Matlab. Program uruchamia si¢ wybierajac z menu ,,start” -> Toolboxes->more->
»Wavelet Toolbox Main Menu” (rys. 2.). Ekran gléwny programu pokazany jest na rys. 3. 1
podzielony jest na poszczegolne grupy tematyczne: zastosowanie DWT w analizie sygnatow
jedno-, dwu-, trzy-, wielo- wymiarowych oraz oprogramowanie pozwalajace na podglad
poszczegblnych falek oraz ich projektowania.
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Rys. 2. Uruchomienie programu Wavelet Toolbox
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Rys. 3. Panel gléwny programu Wavelet Toolbox
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Z panelu programu Wavelet Toolbox wybierz opcje ,,Wavelet Packet Display”. Z list
rozwijanych ,,Wavelet” mozemy wybra¢ typ falki, ktory chcemy zobaczy¢ (przyktadowo na
rys. 4. wybrano falke db6, dla szesciu pozioméw dekompozycji). Z wyktadu pamigtasz, ze
falki mozna rozumie¢ jako pewne klocki/cegly, z ktérych sklada si¢ analizowany sygnat -
synteza, badz elementy, na ktore rozbierany jest sygnat - dekompozycja/analiza. W
przeciwienstwie, do Transformaty Fouriera, gdzie r6znorodno$¢ funkcji (elementéw
sktadowych) ograniczona jest do funkcji sinus oraz cosinus, Transformata Falkowa pozwala
praktycznie na nieograniczong réznorodnos¢ funkcji, ktére moga by¢ dobierane w zaleznosci
od celu ich zastosowania, charakteru analizy, etc.. Korzystajac z Wavelet Packet Display
poprzegladaj rozne funkcje oraz zapisz swoje obserwacje i spostrzezenia.
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Rys. 4. Falka typu db6 dla 6 poziomow dekompozycji (skali).

5. Dekompozycja sygnatu 1D

W poprzednim punkcie zapoznate$ si¢ z pojeciem falki oraz ich podstawowymi
rodzajami. W tym miejscu dokonasz pierwszej dekompozycji sygnatu przy uzyciu poznanych
falek. W tym celu uruchom dodatkowo ,,Wavelet 1-D” z panelu gléwnego toolboxa. Wavelet
Packet Display powinien pozosta¢ otwarty, co umozliwi podglad wykorzystywanych falek. W
sposOb pokazany na rys. 5. wybierz jako sygnat do analizy sume¢ sinusOw oraz w menu
wyboru falki wybierz falke DB6 oraz 6 poziomoéw dekompozycji, uzyj przyciska ,,Analyze”.
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Na ekranie pojawi si¢ 8 przebiegow: ,s” analizowany (,,rozbierany”) sygnal, ,a
aproksymacja, ,,d 1-6” kolejnych sze$¢ pozioméw detali (,,a” i ,,d” to cegietki, na ktore
rozebrano sygnat ,,s”). W nastepnej kolejnosci wykonaj dekompozycje falkg db6 dla réznych
pozioméw dekompozycji, uzyj falki dbl dla 3 réznych poziomdéw dekompozycji oraz



dowolnej innej dla 3 réznych pozioméw dekompozycji. W raporcie koncowym zamiesc:
zrzuty ekranu z okien: Wavelet 1-D, Wavelet Packet Display oraz wnioski 1 spostrzezenia.
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Rys. 4. Falka typu db6 dla 6 pozioméw dekompozycji (skali).

6. Synteza sygnatu 1D

W tym ¢wiczeniu uzyjemy transformaty falkowej do syntezy sygnalu. W tym celu
uruchom ,,Wavelet coefficients selection 1D” z panelu glownego toolboxa. Wavelet Packet
Display powinien pozosta¢ otwarty. W sposob pokazany na rys. 5. wybierz sygnatl ,,Noisy
Doppler”. Na ekranie powinien pojawi¢ si¢ zaszumiony sygnal efektu Dopplera. Program
najpierw dokonuje analizy sygnatu (patrz punkt 5.) przy uzyciu wybranych falek. Ustaw
parametry jak na rys. 6 w tym ,Selection Method -> by level”. Teraz masz dowolno$¢
wyboru poszczegolnych wspotczynnikow falkowych detali oraz aproksymacji, ktore postuza
do syntezy nowego sygnatu. Eksperymentuj z poziomem réznych wspodlczynnikdw oraz usun
szum z sygnatu. Zadanie powtorz dla innej falki oraz innego poziomu dekompozycji. Wyniki
zamie$¢ w raporcie.

7. Falkogram

W tym ¢wiczeniu uzyjemy transformaty falkowej do stworzenia falkogramu, napewno
pamigtasz z wyktadu pojecie spektrogramu/sonogramu, ktdre pojawito si¢ przy okazji
omawiania Transformaty Fouriera. Uruchom ,,Continuous Wavelet 1D” z panelu gtownego
toolboxa. Wavelet Packet Display powinien pozosta¢ otwarty.
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Falkogram stuzy do analizy ciaglych sygnalow, ktorych przebieg zmienia si¢ w czasie. Jako
przyktadowg analize wybierz ,,Frequency breakdown” rys. 7. Analizie poddany zostanie
przebieg, ktoérego czgstotliwos¢ zmienia si¢ skokowo w 500. probee. Drugi wykres od gory
nazywa si¢ wlasnie falkogramem. Zapisz w raporcie swoje spostrzezenia i wnioski,
eksperymentuj z r6znymi falkami i poziomami dekompozycji. Pamigtaj, ze rodzaj falki oraz
jej wiasciwosci (cechy) mocno wplywaja na wynik analizy, dlatego korzystaj caly czas z
programu ,,Wavelet Packet Display”. Zamies¢ dwie przyktadowe analizy wraz z wnioskami.

Example Analysis with haar st scales [1:1:64] --» Test Singularities {I)
Impart Signal From Warkspace with sym4 at scales [1:1:64] --= Test Singularities (11
Export Coefficients to Workspace with coif4 at scales [1:1:64] --= Mear Breaks (I)
Export Sekup. .. with gaus4 at scales [1:1:64] - Mear Breaks (II)
Print Tooks y with haar at scales [1:1:64] --= Cantor curve

with meyr at scales [1:1:32] --= Cantor curve

with maorl at scales [1:1:32] --»= Cantor curve {non-sbs, cfs)

Eé with sym4 at scales [1:2:32] --» Koch curve

3? with mexh at scales [1:2:32] --» Koch curve

41 with mexh at scales [1:2:32] --» Koch curve {non-abs. ofs)
%é les [1:1:64] --= Frequency breakdown

25 with mexh at scales [1:1:32] --»= Frequency breakdown
%‘ with mexh at scales [1:1:32] --»= Frequency breakdown (non-abs, cfs)
1% with symé at scales [1:1:32] --= Electrical consumption

15 with db4 at scales [1:1:48] --> Moisy sine

Rys. 7. Wybor sygnatu do analizy.

8. Transformata falkowa 2D

W tym ¢wiczeniu rozszerzymy zastosowanie transformaty falkowej do dziedziny 2D
na przyktadzie obrazéw. W celu rozpoczgcia uruchom Wavelet 2-D oraz wybierz przyktadowa
analize jak na rys. 8. Okno programu opisane zostato na rys. 9. Poeksperymentuj z ré6znymi
funkcjami falkowymi oraz poziomami dekompozycji. Wnioski 1 spostrzezenia zapisz w
sprawozdaniu.
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Rys. 8. Wybor sygnatu do analizy 2D.
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Rys. 9. Okno programu Wavelet 2-D

9. Filtracja 2D

Uruchom program ,,Wavelet Coefficients selection 2D” oraz bazujac na tym czego
dotychczas si¢ nauczyte§ (jak w punkcie 6.) wykorzystaj swojg wiedze aby samodzielnie
zademonstrowa¢ na czym polega wybor wspotczynnikow falkowych dla réznych pozioméw
dekompozycji falkowej 2D. Pokaz przypadki wyzerowania aproksymacji oraz roznych
poziomoéw detali. W raporcie zapisz wnioski 1 spostrzezenia.

10. Opracowanie wynikow:

a) Opisz oraz udokumentuj wykonang prace przy pomocy: fragmentow kodu, zrzutow
ekranu, wykresow, krotkich komentarzy oraz wnioskéw
b) Odpowiedz na zadane w tek$cie pytania



