Глава 1. Вейвлет-анализ

§1.1 Терминология и учебные примеры
Вейвлет-анализ широко используется для анализирования сигналов. Что же такое сигнал? Им может быть все, что угодно, начиная от временных рядов и кончая оцифрованной речью или изображением. Вот одна из причин разновидности сфер применения вейвлет-анализа. А что же такое вейвлет? Вейвлет – это функция, с помощью которой мы исследуем сигнал. Но не любая функция может быть вейвлетом. Для того, чтобы функция ψ(t) могла называться вейвлетом, должны выполняться два условия: 

1. Ее среднее значение (т.е. интеграл по всей прямой) равно нулю.
2. Функция ψ(t) быстро убывает при t→∞

Учебные примеры:
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Существует множество различных вейвлетов. При помощи разных вейвлетов, можно выявлять те или иные характеристики исследуемого сигнала. Например, По вейвлет-анализу по синусоиде легко выявить периодичность сигнала.
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По вейвлет анализу по «мексиканской шляпе» легко выявить провалы и пики.
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Глава 2. Аналоги Вейвлет-анализа

§2.1 Преобразование Фурье
Суть преобразования Фурье заключается в том, чтобы представить исследуемую функцию в  виде суммы синусоид или косинусоид, это зависит от того, какая исходная функция: четная или нечетная.

Для иллюстрации преобразования Фурье построим следующие графики приближения функции синусоидами разных периодов. 

Для построения графика синусоиды возьмем отрезок от  -π до π и разобьем его на 100 частей. Найдем значения синусов каждой из этих точек. Затем, умножим каждое из полученных значений на х (в данном случае мы рассматриваем функцию 
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, и именно ее мы представляем в виде суммы синусоид). Найдем сумму всех полученных значений, которая называется интегральной суммой. Далее умножим полученный результат на длину отрезка - 
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 и поделим на π. Таким образом, мы получаем амплитуду для данной синусоиды. Тогда, получим формулу: 
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. И, наконец, чтобы построить график синусоиды определенного периода, умножим значения синусов всех точек на полученную амплитуду.  

Построим график синусоиды с периодом 2π: 
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Построим график синусоиды с периодом 4π: 
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Построим график синусоиды с периодом 6π:
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Построим график синусоиды с периодом 8π:
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Задачей является – представить функцию в виде суммы (наложения) синусоид. Как видно на чертежах, график суммы синусоид все больше приближается к исходной функции.

В только что рассмотренном случае исходной функцией была функция 
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. Теперь приблизим функцию 
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. В этом случае мы будем приближать не синусоидами, а косинусоидами, т.к. функция 
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 - четная функция, т.е. график функции симметричен относительно оси OY.

Построим график косинусоиды с периодом 2π:

[image: image17.emf]-2

0

2

4

6

8

10

12

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

y = a1*cosx y = x2


Построим график косинусоиды с периодом 4π:
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y = x2 y = (a2*cos2x)+(a2*cos2x)


Построим график косинусоиды с периодом 6π:
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Построим график косинусоиды с периодом 8π:
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Как видно на чертежах, график суммы косинусоид все больше приближается к исходной функции.

§2.2 Преобразование Уолша

У нас есть некая последовательность чисел, состоящая из единиц и минус единиц. Еще у нас есть базисная матрица (которую придумал некий Mr.X), состоящая из дискретных аналогов синусоид. 

Пример: матрица 4х4. Каждый столбец является дискретным аналогом синусоиды. 
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Матрица может быть разных размеров: 2х2, 4х4, 8х8, 16х16, 32х32, 64х64, … Но в нашем случае максимальный размер матрицы 64х64, т.к. последовательность состоит из 64 чисел. 

Метод заключается в том, что мы берем один столбец из матрицы, и поэлементно умножаем его на значения нашей последовательности, затем полученные значения складываем. По полученной сумме можно судить о том, насколько схожи последовательность и столбец матрицы: если сумма максимальна, то последовательность и столбец полностью совпадают; если сумма минимальна, то последовательность отличается со столбцом только знаком; остальные значения суммы говорят нам о том, насколько последовательность похожа на столбец. После этого столбец сдвигается на одно значение последовательности вниз и предыдущая операция опять повторяется. Столбец сдвигается до тех пор, пока он не достигнет конца последовательности. Все это проделывается для каждого столбца матрицы. После чего программа выводит на экран двумерную цветную картинку, на которой каждый цвет означает определенное значение суммы: темно-синий цвет означает минимальное значение суммы, бардовый цвет означает максимальное значение суммы.
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