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Rozvrh grednasky:

1. Zakladni pojmy a vilastnosti - opakovani
2. Tvorba filti

3. Inverzni/Optimalni/Wienerova filtrace

4. SinovaFT, cosinovaFT,

5. ShortTimeFT

6. wavelety



Zakladni pojmy - opakovani

Naplanovat zkousky - terminy

http://users.rowan.edu/~polikar/WTpartl.html

InTr— FT - Revod z prostorové do frekvem domeény

Celatiselny podil periody&i délce vzorku -> jeden vrchol ve spektru

vrchol je symetricky u¢i ose — komplextisdruzeny(amplitudy stejné, faze jiné)
Frekvence ve frekveémi domér neni lokalizovana vase (je v celém intervalu,
prakticky od minus do plus nekama — opakujici setwodni signal). V
(obecnémgasovem pibéhu (WtSinou) nejsou patrny frekveni viastnosti,
zastoupeni frekvemich slozek

Taylor — 1715; Fourier — 1807; FFT — 1965; STFT — 1@4); wavelet — 1980;



e Prostorova frekvence

Zakladni pojmy - opakovani




Tvorba filtrd ve frekverni oblasti

Filtry by nengly mit ostré hrany — obrazem je (tva&gwsinc (ij.
obdélnikovy filtr se rozprot res cely snimek)

Vhodné jsou filtry odvozené od Gaussovivky.
DalSi pouzivané tvary BesselebySev, Butterworth, oknové funkce

Pri filtraci je probléemem periodicita signalu. To sta¢ znamena, ze
protilehlé okraje sousedifiZpracovani tedy nastavéasah filt pres
okraje a tedy zkresleni vysladkv ramci €chto gresali).

Vysledné krajni hodnoty budou vzdy itepné (filtr zasahne mimo oblast
realnych dat)Reseni:

- na vystupu - vypustitasti ovlivrené prolnutim filtru pes okraj.

- na vstupu - z#tSit obrazek a doplnit ho — padding (doplni se nulami
opakuji se krajni hodnoty, nebo plynul§ephod mezi okraji).

Nr 13.1.1/668



Tvorba filtra ve frekverni oblasti




Filtr — ss a nizké frekvence
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Image in Fourier Domain

Filter Image Filtered Image




Filtr — n1zZSi a stedni frekvence




Filtr — sttedni frekvence

Original Image Image in Fourier Domain

Filter Image Filtered Image




Filtr - vysoké frekvence
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Filtr — pasmovy, s@rovy

Original Image
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Inverzni filtrace

Nr13.1 NR 13.3 674

Dekonvoluce — inverzni proces ke konvoluci —
obraz=zkresleni.original -> original = obraz/zkres)e

problém s malyméleny ve filtru (z\&tSi nedandrné hodnotu v daném mist
na druhou stranu, jizépaplikaci tohoto filtru je vysledek enormizmensen
a tedy je zde mozna ztrata dat (rozliSovaci schsfpnie-li navic signal
zasungny, pouha ,inverzni“ aplikace filtru fize vést ke zvyrazmi Sumu

Ve frekvergni domés je konvoluce nasobeni -> inverzi jdehi ->
vyhodareSeni ve frekvaimi oblasti

Wiener NR 13.3 674,675



Inverzni / Optimalni /
Wienerova filtrace (dekonvoluce)

Pouziti filtru na obnoveni poSkozeného obrazukBosni musi byt
,znamé* (odhadnutelné) aby Slo vytitgeho model = filtr. PoSkozeni
muze byt Sum, rozmazani ...

RusSeni se musi objevit v celé ploSe — jinak kore&kast snimku ,,opravi®
ale zbytek poskodi (n&pperiodické ruseni pouze v polowisnimku)
Vychazi z frekvetnich znalosti poSkozeni &ywdniho obrazu, Sum je
aditivni, poskozeni odpovida konvoluci

Vysledek = original * zkresleni + Sum chceme zidkathad) original
Filtr = (poSkozeri. Original)/(poSkozeni®2.original+Sum) (signaly jso
sttedni spektralni hustoty)

odhadOriginal = Filtr . Vysledek

https://www.ft.unicamp.br/docentes/maqic/khorosikdim/c7/s1/front-
page.html




Inverzni filtrace

 Rozmazany snimek -> fft ; fft rozmazani; fft / fft roazani -> ifft = ,original®




(Diskrétni) cosinova a sinova
transformace

e WWW.NI.comoe45
e Obsahuji pouze cos (resp. SHgny, ale i v filperiodach

 Obraz jsou realnéisla
o Vyuziti v kompresi signalu

nr 12.4/645
« Cosinova ma na krajich hodnotu, s - .] . I I I I
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Windowing

Potebujeme-li vybrat pouzé&ast signalu, tento vyip znmeni i vyslednou FT

K ziskani vybraného Useku &asto pouziva nasobeni ,oknem* (okénkovou
funkci, nap. i obdélnikovou funkci — Dirichlet W.)

Signal je ndsoben oknem (Hann, Hamming, Gaussinp nuluje data
vné intervalu a vahuje hodnoty uvhintervalu — potlaenim krafi meni i
frekv. pribeh

Okno je ,,Gaussovkého* typu — bez ostrych hran, sapenim koné
(odstrarni ostrych pechodi mezi koncem a zatkem signalu tj. v signalu
nepekryji vyssi frekvence)

okna ,gauss” na kraji a verstlu konstantni hodnota (Tukey W....)

vybérem okna mohou splynout é¥rekvertni cary, nebo silgjSi cara

muze @ekryt slabsi maximum (viz. ,roz&ni“ spektralntary pro
frekvence, které nejsou ceéleelnym nasobkem délky intervalu) -> okno je
nutno volit podle Gelu pouziti (detekované vlastnosti a typu signalu)



Windowing

e Okna ve frekvetni domer maji ,sinc” tvar s tim, Zze majiiznou Stku
prvniho laloku (snazime se aby byl co &) a Hizny Utlum ostatnich

lalokid (snazime se aby byl co n&fsi) : obdélnikové — flat top (méa
negativni kraje)



Short Time Fourier Tranform

http://users.rowan.edu/~polikar/WTpart2.html
Rozdleni signalu na useky s nezavislou FT,ipogly Usek s posuvnym oknem

2D vystup pro 1D signal — k frekv. spektru selpva péatek intervalu detekce v
¢ase (posun fize byt o dany krok) tj. funkce frekvence a polohy

VSechny piibéhy maji stejné spektrum (stejna délka) odpovidajcizitemu
¢asovemu useku .

VétsSi délka znamena horSi lokalizacease (kratceysobici frekvence je
,yoztazena“ mimo usek ve kterém se nachazi)

KratSi délka znamena nemoznost detekci delSiavyth délek (nizSich
frekvenci) —¢im lepSi lokalizace, tim miifrekvenci je v ni zastoupeno
(Heisenberq)

Wavelet.org/tutorial/tf.html




Wavelet

http://users.rowan.edu/~polikar/WTpartl.html
http://users.rowan.edu/~polikar/WTpart3.html

L

SlozitjSi teorie. Vice funkci pro jadro. Lepsi lokalizabte

STFT — okno konstantni velikosti se posouva podign stejny rozsah
frekvenci

Na rozdil od STFT jsou zde lokalizovany vSechmkitence (od nejdelsi
po nejkratsi)

Vysledné zobrazeni jednorogmého signalu je matice (ibe mit fizné
rozliSeni v tiznychradcich na rozdil od STFT)

Princip neuéitosti — neniizeme ukit kdy se frekvence projevujedase, ale
muzeme ugit, které frekverini pasmo je ve kterégasovém intervalu.




Wavelet

e [Featured transformation — modifikuje data, zachovaf@grmaci

 WT okno n&ni rozner a posouva se po signalu odpovidajici delkyizné
rozliSeni protzné dlouhé useky (kratky usek: dobra prostorova |akzale
pro vysoke frekvence, dlouhy Usek : nizke frekeese Spatnotasovou
lokalizaci)

* Vysledek udava zda je dana frekvenéiggmna a zarowvei misto kde (u
FT se ptibéh sinového signalu prolozi celou délkou a zjistélseda; u WT
se vezme jedna perioda a s ni se’gjesshoda v jednotlivych pozicich
signalu)



Wavelet - zaklady

Vinka (wave-let) — funkce pro jadro transformace R0

Matefska vinka (mother waveley) — zakladni tvar vinky |t
Uvedene vinky — Haar, Morlet, Mexican Hat, Daubect |

Posun (translation/shift)
Méritko (scale) s
Velikost okna se #ni (se zninou neritka vinky)

Wavelet.org/tutorial/wbasic.html

Wavelet.org/tutorial/whistory.ntml




Wavelet zaklady

Scale — m¥titko pro upravu zakladny (mother) vinky; zakladailké ges
cely rozsah je =1; (scale je obdoba periody); vidalkrocich se scale
zmensuje;

Da se i naopak (2#Sovat hodnotu scale) — zakladni vinka je nejkratSi
(algoritmus dif/sum) — délka by &a odpovidat nejtsi frekvenci, kterou
chceme detekovat

Méritka se mini v ukitém pongru tak aby tvaly urcita pasma pro
vyhodnoceni

Translation — posun vinky pro dany scale (a band)

Mother wave — nafdklad jedna perioda cosinovéhaipéhu; dalSi pitbehy
jsou pak s mensi periodow(si frekvenci)



Wavelet — spojita WT

Spoijita i diskrétni pracuje s diskrétnim signalem
Spojitda WT pouziva mensi hodnoty kroku a meétithy
Spojitda WT pouziva pro posun krok = 1

Diskrétni WT pouziva pro posun krok = délka vinky

Rovnice CWT:CWT,EP (t,s) = LP}C/’ (t,s) = % [x(@®)y* (t;—r) dt

Inverzni tvarx(t) = % [ [Wff (t,s) Sizz/) (t;—r)] dtds



Wavelet — diskréetni WT

http://users.rowan.edu/~polikar/WTpart4.html

Uspora vypeoetniho¢asu, s kvalitnim vysledkem (CWT je redundantni) a
moznosti zptné transformace

Zmeéna scale a vzorkovaci frekvence mezi Ganvypoitu je ve stejném
pomeru

Scale se népstji meéni 2,4,8,16 ... (odpovidajici pet vzorki/vysledki
(zavisly od vzorkovaci frekvence) X, X/2, X/4...

Vzorky odpovidaji posunu vinky dase (o dany usek)




Wavelet — diskréetni WT

Realizace pomoci dolno a hornofrekgrith filtri — dekompozice, subsampling
Nejjednodussi — Haarova vinka (jednoduché a rychpaity)

Vytvori se difereni signal (sousednich hodnot) a &owy signal - pro celou
délku signalu (tvar filtru typu Haarova vinka) — dekoozice signalu do pasem
NR 737

Se sodtovym signhalem se pokfaje podle pedchozich baidl (vySSi frekvence v
ném jiz nejsou diky sumaciffomny) redukce na polodni pasmo -> jde zkratit
na polovinu (nyquist) - subsampling

DalSi diference je provedena se stejnou vinkoal déty sodtu sousednich
hodnot a redukci jde vlasto dvojnasobnou frekvenci).

Rozdleni na frekvedini pasma (flenim intervalu frekvenci)

puli se dolnofrekveéni Usek

zjisti se vysokeé frekvence v celém useku a viitse dolnofrekvetni Usek
v ném uz jsou jen frekvence polavii a mensi (a znovu od&aku)



Wavelet — image processing

 Moznost pouzit stejnjako FT
o Vyuziti v kompresi signalu — lepSi nez FT - NR 738
 WT ukazka — zpracovani (komplet WT) sloupec — (kaghjVT) radek:




Wavelet — image processing

http://bigwww.epfl.ch/demo/ip/demos/wavelets/

Zpracovaniadki v MxN —> Low a High kazdé Mx(N/2)
Zpracovani sloupcvLiH; L->LLalLH;H->HLaHH
V dalSim kroku se zpracovava sekce LL
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DalSi moznost

[ https://www.intechopen.com/books/wavelet—theoryh!lm:rete-quincunx-wavelet-packet-transfo]m




Detekce malych posiin

Detekce dychani, tlukot srdce (&na barvy na zakladokysliceni krve)

https://www.youtube.com/watch?v=rEocOYoALt0&t=701s
(Reveal Invisible Motion With This Clever Video Tk

Vyuziva hledani periodickych sigrigd malou periodou (rozklad do
frekvertnich bank a jejich prohledavani) — vyuziva se€zanwve snimku i
mezi po sob jdoucimi snimky




Literatura

http://users.rowan.edu/~polikar/\WTtutorial.html
www.wikipedia.com prislusna hesla
WWW.Nnr.com

http://www.wavelet.org/




