
Тема #7

Време-мащабен анализ на сигналите. 
Уейвлет (wavelet) преобразувание.

Цифрова обработка 
на сигнали
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Съдържание
◼ Дефиниране на проблема → времечестотен 

анализ чрез преобразувание на Габор и 
кратковременно преобразувание на Фурие

◼ Исторически сведения за уейвлетс (wavelets) и 
уейвлет преобразуванията

◼ Време-честотен анализ → сравнение между 

кратковременното преобразувание на Фурие и 
уейвлет преобразуванията 

◼ Уейвлет преобразувание за непрекъснати сигнали

◼ Уейвлет преобразувание за за дискретни сигнали



Дефиниране на проблема

Основният проблем при анализа на реални сигнали е да се 
получи информация за честотния състав на сигнала във всеки 
отделен момент от времето и да се локализират събития във 
времето. 

Това обаче не е възможно с традиционното преобразувание на 
Фурие, тъй като то представя съвкупния спектър на целия 
сигнал, без възможност за локализация във времето.
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Време-честотен анализ =
Динамичен спектър!

Преобразуванието на Габор (Denis Gabor) и кратковременното 

преобразувание на Фурие (Joseph Fourier) предлагат само 

частично решение.
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Време-честотен анализ =
Динамичен спектър!

Промяна на 
отделна 
честотна 
съставяща 
във времето

Всички честотни 
съставящи за 
определен момент 
от времето 
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Време-честотен анализ =
Динамичен спектър!

Gabor дефинира горна граница за точността на едновременна 
локализация на сигнал в честотната и във времевата област.

Теорема на Benedicks: Не е възможно едновременно дадена 
функция и нейното Фурие преобразуване да са ограничени 
(крайни).  

Дължината на времевия прозорец, ограничава разделителната 
способност по честота

∆𝑡∆𝑓 ≅ 1
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Съдържание
◼ Дефиниране на проблема → времечестотен 

анализ чрез преобразувание на Габор и 
кратковременно преобразувание на Фурие

◼ Исторически сведения за уейвлетс (wavelets) и 
уейвлет преобразуванията

◼ Време-честотен анализ → сравнение между 

кратковременното преобразувание на Фурие и 
уейвлет преобразуванията 

◼ Уейвлет преобразувание за непрекъснати сигнали

◼ Уейвлет преобразувание за за дискретни сигнали



Кратка история на появата на уейвлетс

1909 – Haar, първото семейство уейвлет функции.

1947 – Gabor, aтоми на Габор

1981 – Morlet, дефинира концепцията на уейвлетс

1984 – Morlet и Grossman, термина "wavelet".

1985 – Meyer, ортогонални уейвлетс.

1988 – Mallat & Meyer, “multi-resolution”.

1988 – Daubechies, компактна поддръжка на ортогонални 
уейвлетс.

1989 – Mallat, бързо уейвлет преобразувание, “fast wavelet 
transform”

1989 –

проф. T. Ганчев, ЦОС - Летен семестър 2023/2024



проф. T. Ганчев, ЦОС - Летен семестър 2023/2024

Ingrid Daubechies
Yves MEYER

Stephane MallatJean Morlet Yves Meyer

Alfréd Haar
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/65/Dennis_Gabor.jpg

Denis Gabor

http://www.lajauneetlarouge.com/auteur/yves-meyer
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dennis_Gabor.jpg
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Съдържание на Тема #6
◼ Дефиниране на проблема → времечестотен 

анализ чрез преобразувание на Габор и 
кратковременно преобразувание на Фурие

◼ Исторически сведения за уейвлетс (wavelets) и 
уейвлет преобразуванията

◼ Време-честотен анализ → сравнение между 

кратковременното преобразувание на Фурие и 
уейвлет преобразуванията 

◼ Уейвлет преобразувание за непрекъснати сигнали

◼ Уейвлет преобразувание за за дискретни сигнали



Време-честота и отместване-мащаб, 
STFT и WT
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Преобразувание на Gabor
време-честотен
атом на Gabor
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Кратковременно преобразувание на Фурие, STFT

Време-честота и отместване-мащаб, 
STFT и WT
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Време-честота и отместване-мащаб, 
STFT и WT

Време-честотно деление чрез 
кратковременното преобразувание на Фурие, STFT
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Време-честота и отместване-мащаб, 
STFT и WT
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Време-честота и отместване-мащаб, 
STFT и WT
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Време-честота и отместване-мащаб, 
STFT и WT
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Съдържание
◼ Дефиниране на проблема → времечестотен 

анализ чрез преобразувание на Габор и 
кратковременно преобразувание на Фурие

◼ Исторически сведения за уейвлетс (wavelets) и 
уейвлет преобразуванията

◼ Време-честотен анализ → сравнение между 

кратковременното преобразувание на Фурие и 
уейвлет преобразуванията 

◼ Непрекъснато уейвлет преобразувание за 
непрекъснати сигнали

◼ Дискретно уейвлет преобразувание за 
непрекъснати сигнали



Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)

Уейвлет преобразуването 
представя едномерен сигнал в 
двумерното пространство 
отместване-мащаб. 

Това преобразуване се 
извършва посредством 
корелация на едномерния 
сигнал с мащабирани и 
отместени версии на избрана 
функция “вълничка”, която 
отговаря на определени 
изисквания.
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Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)

където       е непрекъсната функция във времевата и честотна 
области, наречена wavelet. Тази wavelet функция е 
функцията майка, от която се получават дъщерните функции 
посредством отместване и мащабиране на функцията майка.  

( )ψ t

CWT

CWT по дефиниция представлява конволюция на сигнала с 
базис от функции генерирани от функцията майка. 
Конволюцията може да се разглежда като филтрация на 
сигнала.

CWT може да се разглежда като търсене на отговор следния
въпрос: “Дадения сигнал x(t) съдържа ли една от набора
базисни функции, и ако да, къде се намира?” 
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Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)
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Процеса на изчисление на уейвлет коефициентите, които са 

функция на мащаба и позицията в сигнала може да се 

обобщи в следните пет стъпки :

1) Вземи уейвлет функция и я сравни с началния участък от 

сигнала
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Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)



2) Изчисли мярката, C, която показва как уейвлет 

функцията е корелирана с тази порция от сигнала. По-

големи стойности на C отговарят на по-голямо 

съвпадение между уейвлет функцията и сигнала. 

(резултата силно зависи от избора на уейвлет функция) 
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Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)



3) Измести уейвлет функцията надясно и повтаряй 

стъпки 1 и 2 до достигане края на сигнала x(t).
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Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)
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4) Мащабирай (разпъни) уейвлет функцията и повтори 

стъпки от 1 до 3 за новата уейвлет функция.

5) Повтори стъпки от 1 до 4 за всички останали мащаби 

на уейвлет функцията.

Уейвлет преобразувание 
(wavelet transform)



Базисни функции
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Преобразувание на Фурие, FT

Кратковременно преобразувание 
на Фурие, STFT

Уейвлет преобразувание, WT
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Свойства на някой wavelet функции
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Представяне на девет wavelet функции във времевата област и 

техния амплитуден спектър (след Фурие преобразувание)

Свойства на някой wavelet функции
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Свойства на някой wavelet функции
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Пример
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Съдържание

◼ Дефиниране на проблема → времечестотен 

анализ чрез преобразувание на Габор и 
кратковременно преобразувание на Фурие

◼ Исторически сведения за уейвлетс (wavelets) и 
уейвлет преобразуванията

◼ Време-честотен анализ → сравнение между 

кратковременното преобразувание на Фурие и 
уейвлет преобразуванията 

◼ Непрекъснато уейвлет преобразувание за 
непрекъснати сигнали

◼ Дискретно уейвлет преобразувание за дискретни 
сигнали
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Дискретно уейвлет преобразувание
за дискретни сигнали
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Дискретно уейвлет преобразувание
за дискретни сигнали
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Банка филтри с идеално възтановяване на сигнала

Дискретно уейвлет преобразувание
за дискретни сигнали
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Дискретно уейвлет преобразувание
за дискретни сигнали
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Дискретно уейвлет преобразувание
за дискретни сигнали
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Дискретно уейвлет преобразувание
за дискретни сигнали



Кой е най-подходящият анализ за 
сигнала ?
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Пример:



Кой е най-подходящия анализ за 
сигнала ?
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Приложения на уейвлетс

◼ В съвременни стандарти за компресия на изображения и 
видео JPEG 2000, MPEG-4, 

◼ В Internet технологии за interlaced download на изображения

◼ При компресия на реч и аудио за нуждите на 
телекомуникациите

◼ В методи за шумоподтискане в изображения и аудио сигнали

◼ При анализ на математически функции

◼ Астрономия

◼ Анализ във финасовия сектор (stock market)

◼ В медицината (обработка на медицински сигнали, компресия 
на изображения, и др.)

◼ В невро-психологията, 

◼ В ядреното инженерство, 

◼ Оптика, и др. 
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Възможни въпроси по темата

◼ Каква е физическата интерпретация на непрекъснатото 
уейвлет преобразувание?

◼ В какво се изразява приликата между уейвлет 
преобразуванието и кратковременното преобразувание на 
Фурие? 

◼ Кои за най-значимите отличителни белези на  уейвлет 
преобразуванието в сравнение с кратковременното 
преобразувание на Фурие? 

◼ Избройте някой приложения уейвлет преобразуванието? 
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