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In this paper the wavelet transform is first compared with the more classical short-time
Fourier transform approach to signal analysis. Then the algorithm for computing the
discrete wavelet transform is described. Examples are shown in which the wavelet
transforms both the theoretical signals and the real acoustic emission signals.
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3UR� DQDOê]X� SHULRGLFNêFK� VLJQiO � MVRX� LGHiOQt� )RXULHURY\� DG\�� SRQ YDGå� KDUPRQLFNp� Ei]RYp

IXQNFH�XåtYDQp�Y�MHMLFK�UR]YRMtFK�MVRX�WDNWpå�SHULRGLFNp��3UR�DQDOê]X�QHSHULRGLFNêFK�VLJQiO ��FRå

MVRX�QDS ��VLJQiO\�DNXVWLFNp�HPLVH��VH�þDVWR�SRXåtYi�)RXULHURYD�LQWHJUiOQt�WUDQVIRUPDFH��NWHUi�MH

DOH� SUR� WXWR� DQDOê]X� QHS LUR]HQi�� SURWRåH� N�UR]YRML� QHSHULRGLFNêFK� VLJQiO � SRXåtYi� SHULRGLFNp

IXQNFH��9�VRXþDVQRVWL�MVRX�PRåQp�GY �QiKUDG\�

• okénková (krátkodobá) Fourierova transformace,

• waveletová transformace.

V následujících kapitolách popíšeme omezení okénkové Fourierovy transformace,  jak tato

RPH]HQt� Hãt� ZDYHOHWRYi� WUDQVIRUPDFH�� SRStãHPH� DOJRULWPXV� YêSRþWX� GLVNUpWQt� waveletové

WUDQVIRUPDFH�]DORåHQê�QD�PXOWLUR]OLãRYDFt�DQDOê]H�D�XYHGHPH�S tNODG\�waveletové transformace

teoretického signálu i reálného signálu akustické emise.

1. Úvod



2NpQNRYi�)RXULHURYD�WUDQVIRUPDFH��:)7��ORNDOL]XMH�VLJQiO�]iURYH �Y�þDVH�L�IUHNYHQFL�WDN��åH�KR

SR]RUXMH�S HV�RNpQNR�NRQHþQp�ãt N\��NWHUp�VH�SRVRXYi�Y�þDVH�D�SRWRP�VH�SRVRXYi�YH�IUHNYHQFL

�WM��PRGXORYiQR�Y�þDVH���0DWHPDWLFN\�MH�:)7�IXQNFH�f definována jako Fourierova transformace

funkce tf , kde tf �MH�þiVW�VLJQiOX�Y\ t]QXWpKR�RNpQNHP�g. Tedy:
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=QDþQRX�QHYêKRGRX�:)7�MH�VNXWHþQRVW��åH�VH�SRXåtYi�þDVRYp�RNpQNR�VWHMQp�ãt N\�SUR�YãHFKQD

IUHNYHQþQt� SiVPD� D� åH� MH� IUHNYHQþQt� REODVW� UR]G OHQD� OLQHiUQ �� FRå� MH� Qi]RUQ � ]REUD]HQR� QD

následujícím obrázku.

Bázové funkce a pokrytí þDVR�IUHNYHQþQt�URYLQ\�:)7�

2. Okénková Fourierova transformace

þDV

frekvence



1iVOHGNHP�WRKR�MH�MDNêNROLY�]QDN�VLJQiOX��NWHUê�WUYi�PQRKHP�NUDWãt�GREX��QHå�MH�ãt ND�þDVRYpKR

okénka, podlokalizován� Y� þDVH� �WM�� MH� UR]SWêOHQ� SR� MHGQRWOLYêFK� IUHNYHQþQtFK� SiVPHFK�� D

MDNêNROLY� ]QDN� VLJQiOX�� NWHUê� WUYi� PQRKHP� GHOãt� GREX�� QHå� MH� ãt ND� þDVRYpKR� RNpQND�

S HORNDOL]RYiQ� Y� þDVH� �WM�� MH� UR]SWêOHQ� SR� MHGQRWOLYêFK� þDVRYêFK� SiVPHFK��� 7RWR� þLQt� ]�:)7

YHOLFH�QHHIHNWLYQt�QiVWURM�SUR�DQDOê]X�FKRYiQt� VLJQiO ��NWHUp� MH�EX �YHOLFH� U\FKOp�QHER�QDRSDN

YHOLFH�SRPDOp�Y]KOHGHP�N�ãt FH�þDVRYpKR�RNpQND�

:DYHOHWRYi� WUDQVIRUPDFH� Hãt�SUREOpP�podlokalizování i S HORNDOL]RYiQt nahrazením modulace

P tWNRYiQtP�� 0 tWNRYiQt� MH� ]DYHGHQR� okénkovou funkcí ψ �� NWHUp� VH� tNi� PDWHþQê nebo

základní wavelet, od kterého jsou odvozeny všechny ostatní wavelety ts,ψ  pomocí

dilatace/kontrakce (s - scale) a posunu (t - translation)
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Na následujícím obrázku jsou na ukázku zobrazeny P tWNRYDQp� D� SRVXQXWp� YHU]H� waveletu

ψ ( )u ue u= − 2
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)( uueu −=ψ ��XSURVW HG��D�MHKR�P tWNRYDQp�D�SRVXQXWp�YHU]H�

)(15,2 uψ  (vpravo) a )(10,5.0 u−−ψ  (vlevo).

3. Waveletová transformace



Spojitá waveletová transformace (CWT) funkce )(tf  je pak definovaná jako
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9HONRX�YêKRGRX�&:7� MH� WHG\� VNXWHþQRVW�� åH� VH� SUR� U ]Qi� IUHNYHQþQt� SiVPD�SRXåtYDMt� þDVRYi

RNpQND� U ]QêFK� ãt HN� SUR� D� åH� MH� IUHNYHQþQt� REODVW� UR]G OHQD� ORJDULWPLFN\�� FRå� MH� Qi]RUQ

zobrazeno na následujícím obrázku.

%i]RYp�IXQNFH�D�SRNU\Wt�P tWNR�IUHNYHQþQt�URYLQ\�waveletové transformace.
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$OJRULWPXV�YêSRþWX

$å�GRQHGiYQD�PXVHOD� EêW� DQDOê]D� �YêSRþHW� ),(
~

tsf � QHER� MHMLFK� GLVNUpWQtFK� Y]RUN �� SURYiG QD

S tPêP�YêSRþWHP�RGSRYtGDMtFtFK� LQWHJUiO ��9� URFH������E\OD�Y\YLQXWD�]FHOD�QRYi�PHWRGD�SUR

YêSRþHW� GLVNUpWQt� waveletové analýzy a syntézy známá jako multirozlišovací analýza. Tato

metoda je rekurzivní� D� MH� SURWR� LGHiOQt� SUR� QXPHULFNp� YêSRþW\�� =DþtQi� VH� V� YHU]t� VLJQiOX

Znnff ∈= }{ 00 �� NWHUê� MH� Y]RUNRYiQ� V� þDVRYêP� NURNHP� 0>=∆ τt . 0f � MH� UR]G OHQR� QD


UR]RVW HQRX
�YHU]L� 1f , která má krok τ2=∆t  , a 'detail' 1d  s krokem τ=∆t . Tento proces se

RSDNXMH�D�SRVN\WXMH�SRVORXSQRVWL�VWiOH�YtFH�UR]RVW HQêFK�YHU]t� 0f , 1f , 2f ��«�D�GHWDLO � 1d , 2d ,

3d , … s krokem τmt 2=∆  pro mf  a 1−md . Po N� LWHUDFtFK� P åH� EêW� S YRGQt� VLJQiO

rekonstruován jako NN dddff ++++= K

210 .

3UR� LOXVWUDFL� MVRX� QD� QiVOHGXMtFtFK� GYRX� VWUiQNiFK� XYHGHQ\� S tNODG\�waveletové transformace

�:7���3UYQt�S tNODG�]Qi]RU XMH�:7�WHRUHWLFNpKR�VLJQiOX�VORåHQpKR�]H�VLQXVRYHN�R�IUHNYHQFL����

a 1000 +]��NWHUê�MH�QD�GYRX�PtVWHFK�GRSOQ Q�MHKORYêPL�LPSXOV\��'UXKê�S tNODG�S HGVWDYXMH�:7

UHiOQpKR� VLJQiOX� DNXVWLFNp� HPLVH�� NWHUê� E\O� ]tVNiQ� S L� P HQt� RGH]Y\� WHQNRVW QQp� URXU\� QD

EX]HQt� ORPHP�NDSLOiU\��S LþHPå�VLJQiO�E\O�VQtPiQ�PLQLDWXUQtP�UH]RQDQþQtP�piezokeramickým

VQtPDþHP�

8� RERX� S tNODG � MH� ]REUD]HQ� JUDI� SRVWXSQpKR� YêYRMH�:7� MDN� X� UR]RVW HQp� YHU]H� VLJQiOX�� WDN

u detailu. Vlevo�MH�YåG\�JUDI�YêYRMH�UR]RVW HQp�YHU]H�VLJQiOX�D�Ypravo�MH�JUDI�GHWDLO ��1DG�JUDI\

YêYRMH�:7�MH�]REUD]HQ�S YRGQt�VLJQiO��ýtVOD�QD�y-RYp�RVH�PDMt�Yê]QDP�SRþWX�LWHUDFt�Y�DOJRULWPX

YêSRþWX�:7�� 0D[LPiOQt� SRþHW� LWHUDFt� MH� URYHQ� GYRMNRYpPX� ORJDULWPX� SRþWX� Y]RUN � VLJQiOX�

REVDKXMH�OL�VLJQiO�����Y]RUN ��MH�PD[LPiOQt�SRþHW�LWHUDFt�URYHQ�GHYtWL�

4. 3 tNODG\
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:DYHOHWRYp� WUDQVIRUPDFH� SDW t� PH]L� U\FKOH� VH� UR]YtMHMtFt� PHWRG\� Y� DG � RERU �� þLVWRX

PDWHPDWLNRX�SRþtQDMH�D� LQåHQêUVNêPL�DSOLNDþQtPL�RERU\�NRQþH��0H]L�QHMSRXåtYDQ Mãt� DSOLNDFH

SDW t�

• GHWHNFH�QHVSRMLWRVWt��Y\XåtYi�S HGHYãtP�Y\QLNDMtFt�ORNDOL]DþQt�YODVWQRVWL�:7�

• NRPSUHVH�VLJQiO ��audio signály, video signály, statické obrazy)

• rychlé algoritmy pro maticové operace

3UiFH� SRSVDQi� Y� WRPWR� þOiQNX� E\OD� SRGSRURYiQD� *UDQWRYRX� DJHQWXURX� ýHVNp� UHSXEOLN\

SURVW HGQLFWYtP� JUDQWX� þ������������� �1RYp� PHWRG\� Y\KRGQRFRYiQt� VLJQiO � DNXVWLFNp� HPLVH�

a�XVNXWHþQ QD�Y�ÒVWDYX�I\]LNiOQtKR�LQåHQêUVWYt�)DNXOW\�DSOLNRYDQêFK�Y G�=iSDGRþHVNp�XQLYHU]LW\

v Plzni.
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