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Wptyw parametréw okna pomiarowego na przenoszenie btedow
losowych przez algorytmy dyskretnej transformaciji falkowej

Streszczenie.

W artykule opisano sposéb implementacji dowolnego okna pomiarowego przedstawiajac algorytm transformacji falkowej w postaci

macierzowej oraz przedstawiono uniwersalng metode wyznaczenia niepewnosci wielkosci wyjsciowych rozwazanego toru pomiarowego. Skutecznos¢
opisywanej metody oraz wptyw parametrow okna pomiarowego zostaty zweryfikowane na przyktadzie istniejacego toru pomiarowego, a uzyskane
wyniki zostaty pordwnane z wynikami metody Monte-Carlo. Artykut stanowi uzupetnienie referatu wygtoszonego na konferencji PPM2022.

Abstract. The article describes the method of implementing any measurement window by presenting the wavelet transformation algorithm in a matrix
form, and presents a universal method of determining the uncertainty of the output quantities of the measurement chain under consideration. The
effectiveness of the described method and the influence of the measurement window parameters were verified on the existing measurement chain.
Obtained results were compared with the results of the Monte-Carlo method. The article complements the paper presented at the PPM2022 conference.
(Influence of the measurement window parameters on the propagation of random errors by the discrete wavelet transformation algorithms)
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Wstep

Algorytmy dyskretnej transformacji falkowej (,DWT”)
stanowig istotny czlon toréw pomiarowych stosowanych
miedzy innymi w celu przetwarzania obrazéw, dzwigku oraz
analizie drgan [1]. Zastosowanie algorytméw DWT znalez¢
mozna w wielu dziedzinach — od analizy stanéw maszyn, po
nauki medyczne, a nawet algorytmy kompresji obrazéw [2].

We  wczedniejszych  publikacjach  [3]  autorzy
przedstawili uniwersalng metode umozliwiajaca wyznaczenie
niepewnosci wielkosci wyjsciowych X (n) dla dowolnego
algorytmu DWT, przy zatozeniu ze znane sa parametry
rozktadu btedéw wielko$ci wejSciowych z(n) tego algorytmu.
Metoda wymaga przedstawienia algorytmu DWT w postaci
iloczynu wektora wielkoéci wejSciowych x i macierzy
transformacji A algorytmu DWT. Warto$ci macierzy
transformacji sa wyznaczane uniwersalnym algorytmem,
ktory nie wymaga znajomosci doktadnej postaci algorytmu
DWT. Algorytm DWT w postaci macierzowej przedstawia
rownanie [4]:

X(l) al,l al,N .%‘(1)

X(M) ap,1

ktére mozna zapisac réwniez jako:
(@) X=A x

W zaleznosci od charakteru przetwarzanego sygnatu
oraz potrzeb wynikajgcych z zastosowania wybranego toru
pomiarowego, czesto zachodzi konieczno$¢ stosowania
adekwatnego okna czasowego. Wprowadzone okno posiada
odpowiednio rozdzielczo$¢ i dynamike, ktére modyfikujg
przetwarzany na kolejnych etapach sygnat pomiarowy [5].
Modyfikacje te majg istotny wptyw na przenoszenie przez tor
pomiarowy btedéw losowych i muszg zosta¢ uwzglednione
podczas analizy metrologiczne;.

Implementacja okna pomiarowego
Zgodnie z réwnaniem (1) pojedynczg wielko$¢
wyjéciowg algorytmu DWT opisa¢ mozna jako:

(3) X(’L) :a171$(1)++a2,N$(N),

gdzie ¢ jest indeksem wybranej wielkoSci wyjSciowej.
Wprowadzajac okno pomiarowe w(n) zgodnie z réwnaniem:

(4) z (n) = w(n)z(n),

gdzie n oznacza indeks wielkoSci wejéciowej, otrzymuje sie
zaleznos¢:

5) X (i) = a;qw(D)az(1) + ... + a; yw(N)z(N).

Analizujgc roéwnanie (5) zauwazy¢é mozna, ze
przedstawienie algorytmu DWT w postaci macierzowe;j
wprowadza  mozliwosci  modyfikacji  wspdétczynnikéw
macierzy A w celu zmiany sposobu wyznaczania warto$ci
wielkosci wyjsciowych tego algorytmu. Mozna w ten
sposéb wprowadzi¢ do algorytmu np.  dodatkowy filtr,
czy zaimplementowa¢ odpowiednie okno pomiarowe. Ze
wzgledu na fakt, ze operacja mnozenia macierzy jest
problemem powszechnym, wydajna implementacja tej
operacji jest dostgpna w wiekszosci mikroprocesoréw
i w jednostkach DSP. Okno pomiarowe mozna wprowadzi¢
do toru pomiarowego nie modyfikujac przy tym dziatania
algorytmu DWT, natomiast z punktu widzenia realizacji
dziatania takiego algorytmu w mikroprocesorze jest to
niekorzystne i wymaga dodatkowych obliczen, przez co
opisywana metoda moze oferowaé rozwigzanie bardziej
zblizone do optymalnego.

Modyfikacja wspétczynnikbw macierzy transformaciji
moze odbywa¢ sie na dwa sposoby: statycznie
i dynamicznie. W  przypadku statycznym projektant
algorytmu jednorazowo oblicza zmodyfikowane wartosci
wspotczynnikdow wykorzystywanych do obliczania warto$ci
wielkosci wyjsciowych.  Taka sytuacja ma miejsce np.
podczas wprowadzania filtru o zadanej charakterystyce.
W przypadku dynamicznym wartosci wspoétczynnikéw sg
obliczane po wstepnej analizie przetwarzanego sygnatu, jak
to ma miejsce np. podczas stosowania algorytmow redukciji
szumu [6] [7].

W celu modyfikacji algorytmu DWT wprowadzajgce;j
okno pomiarowe oznaczone jako w(n) nalezy zmodyfikowaé
wspotczynniki macierzy A zgodnie z zalezno$cig wynikajgca
z réwnania (5):

’

(6) a; ; = w(j) - aij

gdzie a;,j jest nowag wartos$cig wspotczynnika macierzy
transformacji oraz a;; wartodcig oryginalng.  Funkcja
okna w(n) powinna by¢ okre$lona dla wszystkich prébek
wejsciowych algorytmu DWT.

Podczas badan zastosowano okna pomiarowe:
tréjkatne (7), Gaussa (8), Hamminga (9), Hanna (10) oraz
okno Nuttall (11). Oknem odniesienia byto okno prostokatne,
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nie modyfikujgce w zaden sposéb sygnatu wejsciowego.
Wybrane okna sg opisane nastepujgcymi rownaniami:

n—N
(7) wn)=1-|—2—|,
2
1 n—N 2
(8) w(n) = exp 5 . (()32N> ,
T2
©  w(n) = 0.53836 — 0.46164 cos (2 ”)

N
wln) =05 (1= cos (7).

2
w(n) = 0.355768 — 0.487396 cos (%”) +

(11) .
4
0.144232 cos <%”) — 0.012604 cos (6%”>

Analizowany tor pomiarowy

Tor pomiarowy bedacy obiektem badan sktadat
sie z czesSci:  analogowej, analogowo-cyfrowej oraz
czedci algorytmu DWT. W skiad czesci analogowej
wchodzity przewody doprowadzajace sygnat do czesci
analogowo-cyfrowej. Cze$¢ analogowo-cyfrowa skiadata
sie z uktadu prébkujaco-pamietajgcego oraz przetwornika
analogowo-cyfrowego. Ostatni czton toru stanowit algorytm
DWT przetwarzajacy prébki wyjsciowe przetwornika A/C.

Zadaniem analizowanego toru pomiarowego byto
przetwarzanie wielkoéci wejéciowej s(t) na dyskretne
wartosci X (n). W celu wyznaczenia wyniku, ktory stanowit
wektor 128 prébek wielkosci wyjsciowych, pobieranych
byto 128 prébek wielkosci wejsciowej, przetworzonych na
posta¢ dyskretng przez przetwornik A/C. Schemat blokowy
zastosowanego toru pomiarowego przedstawia rysunek
1. Wielko$¢ s(t) jest sygnatem napigciowym zmiennym
w czasie w zakresie 0 V - 3,3 V, y(t) jest zmodyfikowanym
przez witasciwosci czesci analogowej sygnatem (i),
natomiast x(n) stanowi dyskretng reprezentacje sygnatu
y(t). Wielkosci X (n) stanowig wyjScie algorytmu DWT

przetwarzajgcego probk| wejsciowe x(n).
X(n)

STM32F411

y(® x(n)
—P{ P/P H Bufor H DD\?\I?I'

Rys. 1. Schemat blokowy analizowanego toru pomiarowego

Do implementacji toru pomiarowego zastosowano
mikrokontroler STM32F407 z rodziny ARM. Funkcje
przetwarzania analogowo-cyfrowego zrealizowano
wykorzystujac wbudowany w mikrokontroler przetwornik
A/C. Algorytm DWT zaimplementowano wykorzystujgc
biblioteke CMSIS DSP [8], ktéra programowo implementuje
funkcje DSP dla mikrokontrolerow opartych o rdzen M4.

Algorytm DWT przetwarzat 128 probek sygnatu

s() Czes¢

analogowa

Napiecie
referencyjne

wejéciowego i generowat na ich podstawie 128
prébek  wyjsciowych. Czestotliwo$¢  taktowania
zegara mikrokontrolera wynosita 96 MHz, przy czym

zegar 12-bitowego przetwornika A/C taktowany byt
z czestotliwoscia 24 MHz. Napiecie referencyjne
przetwornika A/C pochodzito z ukiadu LD3985M33R
i wynosito 3,3 V. Czestotliwo$¢ probkowania sygnatu
wejsciowego wynosita 48 kHz, przez co czas pobierania
128 probek wejsciowych analizowanego sygnatu wynosit
2667 ps. Uklad prébkujaco-pamietajgcy usredniat napiecie
wejsciowe przez 15 taktéw zegara A/C (625 ns), a nastepnie
przetwornik A/C w ciggu kolejnych 15 taktéw zegara A/C
(625 ns) wykonywat konwersje analogowo-cyfrowa. taczny
czas konwersji A/C pojedynczej prébki wynosit 1250 ns.
Przetwarzanie A/C wyzwalane bylo zegarem sprzetowym
oraz wykorzystywato transfer DMA, przez co podczas
pobierania serii prébek napiecia wejSciowego mikrokontroler
obliczat wektor wielko$ci wyjsciowych algorytmu DWT dla
poprzedniej serii - w ten sposob przetwarzanie odbywato sie
w trybie cigglym. Czas wykonywania algorytmu DWT dla
pojedynczej serii pomiarowej wynosit 1508 ps.

Na podstawie przedstawionych zaleznosci zauwazy¢
mozna, ze dla analizowanego toru pomiarowego istnieje
mozliwo$¢ zwigkszenia czestotliwosci probkowania oraz
czasu usredniania kwantowanego napiecia. Aby zachowaé
zatozenie ciggtosci przetwarzania danych nalezy zapewnic,
by czas pobierania probek wejsciowych algorytmu DWT byt
wiekszy, niz czas wyznaczania wielkosci wyjsciowych tego
algorytmu. W przypadku zwigkszania czasu usredniania
w ukladzie PP nalezy zachowaé =zatozenie, ze czas
pojedynczej konwersji wraz z probkowaniem nie moze by¢
wiekszy, niz jeden okres sygnatu wzbudzajgcego konwersje
A/C.

Wiasciwosci  metrologiczne  analizowanego  toru
pomiarowego
Analizowany tor pomiarowy przenosi z wejscia

na wyjscie wariancie btedow wielkosci x(n) zgodnie
z zaleznoscia [3]:

N
(12) 0? = Ji Zaij,

j=1
gdzie af jest wariancjg i-tej wielkoSci wyjsciowe;,
a o2 wariancjg wielkosci wejéciowej x(n).  Zgodnie

z przedstawiong zaleznosScia oraz zatozeniem, ze
algorytm przetwarza co najmniej kilka probek wielkosci
wejsciowej [9], wyznaczyé mozna, zgodnie z centralnym
twierdzeniem granicznym, niepewnos¢ wielkosci wyjsciowej
analizowanego toru pomiarowego w postaci:

(13) U(XZ) = Cp0; = CnUmAi,

gdzie ¢, jest wspotczynnikiem rozszerzenia dla rozktadu
normalnego oraz:

N
2
Z @i

j=1

(14)

Analizujgc powyzsze zaleznosci zauwazy¢ mozna,
ze do wyznaczenia niepewnosci wielkosci wyjéciowych
analizowanego toru  pomiarowego konieczna  jest
znajomos$¢ wariancji btedéw wielkosci z(n) oraz warto$ci
wspotczynnikéw macierzy A. W dalszej cze$ci artykutu do
szacowania niepewnosci przyjety zostanie poziom ufnosci
o = 95% oraz odpowiadajgca mu warto$¢ wspotczynnika
rozszerzenia dla rozktadu normalnego ¢,, = 1,96 [9].
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Wiasciwosci metrologiczne czesci analogowo-cyfrowej
analizowanego toru pomiarowego wyznaczono podajac

na wejScie toru pomiarowego z generatora RIGOL
DG1011 napiecie sinusoidalnie zmienne o zadanej
warto$ci miedzyszczytowej i czestotliwosci.  Skladowa

stata generowanego napiecia wynosita kazdorazowo
1,625 V, warto$¢ miedzyszczytowg wybierano z zakresu
250 mV - 2,75 V, a czestotliwo$¢ zmieniano w zakresie
100 Hz - 20 kHz. Zalezno$¢ niepewnosci wielkosci z(n)
w funkcji czestotliwosci sygnatu wejsciowego dla wartosci
miedzyszczytowej 2,75 V przedstawia rysunek 2. Zalezno$¢
niepewnosci wielkosci z(n) w funkcji wartosci napiecia
miedzyszczytowego dla wybranych czestotliwo$ci sygnatu
wejsciowego przedstawia rysunek 3.
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Rys. 2. Wiasciwosci czeéci analogowo-cyfrowej w  funkgji
czestotliwosci sygnatu wejsciowego
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Rys. 3. Wiasciwosci czesci analogowo-cyfrowej w funkcji wartosci
miedzyszczytowej napiecia sygnatu wejsciowego

Analiza histograméw bledu wielkosci z(n) dla
przeprowadzonych eksperymentow wykazata, ze dla
poziomu ufnosci 95% wspotczynnik rozszerzenia c,, miescit
sie w przedziale 1,92 < ¢, < 2,03. W zwigzku z tym
z zadowalajgcym przyblizeniem uzna¢ mozna, ze rozktady
btedu wielko$ci x(n) sag zblizone ksztattem do rozktadu
normalnego. Przyktadowy histogram btedu wielkosci z(n)
przedstawiono na rysunku 4.

Analizujgc  przedstawione  wiasciwosci  mozna
wyznaczy¢ zalezno$¢ opisujacg niepewnos¢ wielkosci
x(n) wyrazong w miliwoltach w funkcji czestotliwosci
i warto$ci miedzyszczytowej napiecia wejSciowego s(t)
w postaci:

(15) U (fyvpp) = 3,57-1077 f - v, + 4,94,

gdzie [ jest czestotliwoscia sygnatu sinusoidalnego
wyrazong w hercach, a v, wartoscig migdzyszczytowg tego
sygnatu wyrazong w miliwoltach.

Parametry rozktadu btedéw wielkosci x(n) dla
przyktadowego toru pomiarowego zostaty pozyskane na
drodze eksperymentu i nie wymagaty doktadnej znajomosci

-

Udziat wystapien, %

-15 -10 -5 0 5 10 15
Wartos¢ btedu, mV

Rys. 4. Rozktad btedu wielkoéci z(n) dla napigcia
miedzyszczytowego v,p, = 2,75 V i czestotliwosci f = 3 kHz,
parametry rozktadu: o = 2,57 mV, ¢ = 2,00 oraz U = 5,13 mV
modelu oraz parametréw kazdej z czesci analizowanego
toru pomiarowego.  Stworzenie i analiza modelu toru
pomiarowego sg czesto skomplikowane i wymagajg
znacznie wiecej pracy, niz wykonanie odpowiedniego
eksperymentu, przez co z punktu widzenia projektanta toru
pomiarowego sg one mniej korzystne.

Wiasciwosci zastosowanych algorytméw DWT

Analizowany tor pomiarowy posiada zaimplementowane
dwie wersje algorytmu DWT. Wersja pierwsza wykorzystuje
falke “db8” [10] realizujgc 4-stopniowy proces dekompozycii.
Wersja druga natomiast wykorzystuje 3-stopniowy proces
dekompozycji oparty o falke “spline4:4” [11]. Parametry
bankéw filtréw dla zastosowanych falek przedstawiajg
rysunki 5 oraz 6.

Wzmocnienie
o O O o
oN MO O =

107 10°
Czestotliwo$é znormalizowana

Rys. 5.  Charakterystyka banku filtrow falki “db8” dla 5 pozioméw
dekompozyciji

o !
_5 0.8
§ 0.6
S 0o
= N
107 10°
Czestotliwo$é znormalizowana
Rys. 6. charakterystyka falki “spline4:4” dla 3 pozioméw
dekompozyciji

Ze wzgledu na fakt, ze zastosowany mikrokontroler
posiada 128 kB pamigci RAM, a rozmiar macierzy
transformacji A o wymiarach 128x128 dla 32-bitowego typu
“float” wynosi 64 kB, macierz te umieszczono w pamieci
programu (ROM). Zabieg ten umozliwia wykorzystanie
znacznie bardziej pojemnej pamieci programu, kosztem
bardziej skomplikowanej procedury dynamicznej modyfikacji
warto$ci wspoétczynnikdw macierzy.

Wptyw okna pomiarowego na przenoszenie biledow
wielkosci wejsciowych

Aby zobrazowa¢ wptyw okna pomiarowego na
niepewnos¢ wielkosci wyjsciowych U(X;) analizowanego
toru pomiarowego, wprowadzona zostanie wielko$¢
ilustrujaca stosunek niepewnosci wielkosci wejsciowych
z(n) do niepewnosci wielkosci wyjsciowych X; opisana
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réwnaniem:

U(Xz) CnAiO'I
16 ki = = ,
(16) U(x) ColOx
gdzie c, jest wspétczynnikiem rozszerzenia rozktadu

btedu wielko$ci x(n) dla poziomu ufnosci 95%. Na
wykresach ponizej przedstawiono zalezno$¢ wspoétczynnika
k; dla kolejnych wielkosci wyjsciowych toru pomiarowego
w zaleznosci od zastosowanego okna pomiarowego oraz
parametréw algorytmu DWT.

0.75
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0.25

16 32 48 64 80 96 112 128

Rys. 7. Warto$¢ parametru k;, falka “db8”, okno Prostokatne
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Rys. 8. Warto$¢ parametru k;, falka “db8”, okno Trojkatne
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Rys. 9. Warto$¢ parametru k;, falka “db8”, okno Gaussa
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Rys. 10. Warto$¢ parametru k;, falka “db8”, okno Hamminga

16 32 48 64 80 96 112 128

Rys. 11. Warto$¢ parametru k;, falka “db8”, okno Hanna

16 32 48 64 80 96 112 128

Rys. 12. Warto$¢ parametru k;, falka “db8”, okno Nuttall

Na podstawie przedstawionych zaleznoéci zauwazy¢
mozna, ze okno pomiarowe ma znaczacy wptyw na stosunek
niepewnosci wielkosci wejsciowej algorytmu DWT do

16 32 48 64 80 96 112 128

Rys. 13. Warto$¢ parametru k;, falka “spline4:4”, okno Prostokatne
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. Wartos¢ parametru k;, falka “spline4:4”, okno Trojkatne

N

16 32 48 64 80 96 112 128
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. Warto$¢ parametru k;, falka “spline4:4”, okno Hamminga
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Rys. 17. Warto$¢ parametru k;, falka “spline4:4”, okno Hanna
af
ot
s
. N~

16 32 48 64 80 96 112 128

Rys. 18. Warto$¢ parametru k;, falka “spline4:4”, okno Nuttall
niepewnosci na wyjsciu tego algorytmu. Zalezno$¢ ta wynika
z faktu modyfikacji charakterystyki filtrow dla kolejnych
wielkos$ci wyjsciowych algorytmu DWT. Wprowadzenie okna
pomiarowego jest w zasadzie wprowadzeniem kaskadowo
do banku filtrow kolejnego filtru. W zaleznosci od ksztattu
funkcji okna zmienia si¢ charakterystyka wprowadzonego
filtru. Zarazem algorytm DWT dla pojedynczej wielkosci
wyjéciowej, jak i wprowadzone okno pomiarowe modelowaé
mozna jako szeregowe potaczenie filtrdw o skonczonej
odpowiedzi impulsowe;j.

Eksperymentalna
zaleznosci

W celu weryfikacji opisywanych zaleznosci na wejscie
analizowanego toru pomiarowego podawano z generatora

weryfikacja przedstawionych
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RIGOL DG1011 sygnat bedacy szumem biatym o zadanym
odchyleniu standardowym oy = 18,5 mV, gdzie przy
poziomie ufnosci 95% ¢, = 1,96 oraz Uy, =
33,32 mV. Na podstawie zadanego sygnatu wej$ciowego
wyjécie toru pomiarowego poréwnywano z wartoscig
oczekiwang. Eksperyment powtarzano 30000 razy dla
losowo wygenerowanych wartosci wielkosci wejsciowych.
Zidentyfikowane  szumy  witasne dla  czeSci
analogowo-cyfrowej odczytano z wykresu na rysunku 2
i przyjeto o, = 2,52 mV, ¢, = 1,96 oraz U,, = 4,94 mV.
Po ztozeniu rozkladu btedéw wtasnych oraz generowanego
szumu uzyskano przy pomocy metody Monte-Carlo
niepewno$¢ U, = 36,9 mV. Zgodnie z przedstawiong
metodg niepewnos$¢ i-tej wielkoSci  wyj$ciowej toru
pomiarowego opisa¢ mozna zaleznoscig:
(17) U(X;) = kiU(x).
Ponizej w tabelach zestawiono wyniki eksperymentu
oraz wartosci wyznaczone na podstawie réwnania (17).

Tabela 1. Zestawienie wynikéw, falka “db8”, i = 50

Okno Uopr [mV] U.m [mV]
Prostokatne 36,60 36,75
Tréjkatne 32,52 32,91
Gaussa 33,47 33,99
Hamminga 35,25 35,57
Hanna 35,13 35,49
Nuttall 33,32 33,84

Tabela 2. Zestawienie wynikow, falka “db8”, i = 80

Okno Uypr [MmV] U,y [MV]
Prostokatne 36,60 36,95
Tréjkatne 17,98 18,09
Gaussa 8,94 8,97
Hamminga 19,45 19,55
Hanna 18,03 18,14
Nuttall 7,56 7,59

Tabela 3. Zestawienie wynikdw, falka “spline4:4”, ¢ = 20

Okno Uypr [mV] U,m [MmV]
Prostokatne 100,13 100,18
Tréjkatne 45,77 46,30
Gaussa 21,57 21,61
Hamminga 48,52 48,95
Hanna 44 38 4474
Nuttall 18,13 18,15

Tabela 4. Zestawienie wynikéw, falka “spline4:4”, i = 100

Okno Uobl [mV] Uzm [mV]
Prostokatne 27,07 27,06
Tréjkatne 32,69 23,61
Gaussa 24,49 24,41
Hamminga 25,97 25,89
Hanna 25,88 25,80
Nuttall 24,37 24,29

Na podstawie zestawionych wynikow zauwazy¢é mozna,
ze wyniki eksperymentu sg zbiezne z wynikami obliczen.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze prezentowana metoda jest
poprawna.

Whnioski

Przedstawienie algorytmu DWT w postaci macierzowej
umozliwia jego fatwg i wydajng implementacje dla
popularnych na rynku mikrokontrolerow.  Implementacja
ta wykorzystuje zwykle jednostke DSP lub specyficzne
dla architektury mikrokontrolera rozkazy umozliwiajace
wydajne operacje na wektorach i macierzach (np. CMSIS
DSP w przypadku platformy ARM Cortex M4). Istotnym
faktem jest réwniez mozliwo$¢ modyfikaciji warto$ci macierzy
transformacji algorytmu. Modyfikacje te wprowadzaé
mozna np. W celu wzmocnienia sygnatu, wstepnej filtracji
sygnatu, czy chociazby zastosowania okna pomiarowego
0 zadanych parametrach. Modyfikacja wspotczynnikow
macierzy transformacji zastepuje wtedy dodatkowg operacje
mnozenia i zwigksza szybko$¢ wykonywania algorytmu.

Wraz ze zmiang warto$ci wspotczynnikbw macierzy
transformacji zmienia sie stosunek niepewnosci wielkosci
wejsciowych oraz wielkosci wyjsciowych catego toru
pomiarowego.  Omawiane zjawisko wynika ze zmiany
parametréw banku filtrow algorytmu DWT. W przypadku

prezentowanej metody zmiana parametréw algorytmu
DWT wymaga jedynie ponownej identyfikacji macierzy
wspotczynnikbw i wyznaczenia  nowych  wartosci

zmodyfikowanych wspétczynnikbw w celu implementacji
okna pomiarowego.

Podczas analizy toru pomiarowego nalezy réwniez
zwroci¢ uwage, w jaki sposob algorytm DWT przetwarza
uzyteczng cze$é sygnatu oraz jaki wptyw ma zastosowane
okno pomiarowe na ten proces. Stosowanie okna
pomiarowego ma istotny wptyw na widmo przetwarzanego
sygnatu, a przez to wptywa rowniez na uzyskiwany sygnat
wyjsciowy algorytmu DWT.

Autorzy: dr hab. inz. Jerzy Roj prof. PS, mgr inz. tukasz
Drozdz, Katedra Metrologii, Elektroniki i Automatyki, Wydziat
Elektryczny, Politechnika Slqska, ul. Akademicka 10, 44-100
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