
KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und 

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft 

Institut für Industrielle Informationstechnik 

www.kit.edu 

4. Übung Methoden der Signalverarbeitung 

Wintersemester 2014/2015 

Wavelet-Transformation 



Institut für Industrielle Informationstechnik 2 

1. Kontinuierliche Wavelet-Transformation 

2. Diskrete Wavelet-Transformation 

Wavelet-Transformation 
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Zeitvariantes Signal 𝑥 𝑡 = sin 2𝜋 𝑓 + 0,08𝑡 ∙ 𝑡  
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Kontinuierliche Wavelet-Transformation 

Fourier-Transformation 
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Kurzzeit-Fourier-Transformation 

Vergleich des Signals mit einem zeit- und frequenzverschobenen Fenster: 

 

 

 

Wavelet-Transformation 

Vergleich des Signals mit einem zeitverschobenen und skalierten   

Mother-Wavelet: 

Kontinuierliche Wavelet-Transformation 
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Kontinuierliche Wavelet-Transformation 

Zeitverschobenes und skaliertes Mother-Wavelet: 

 

 
 

Konzentration der Signalenergie: 

 mittlere Zeit: 

 mittlere Frequenz: 

 Zeitdauer: 

 Bandbreite: 

Zeit-Frequenz-Darstellung der Wavelet Transformation: 
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Zulässigkeitsbedingung 

 

 

 

 

Energieerhaltung 

 

 

 
 

Signalrekonstruktion 

Kontinuierliche Wavelet-Transformation 
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Kontinuierliche Wavelet-Transformation 

Eigenschaften 

 

Translationsinvarianz 

 

 

 
 

 

Affininvarianz 
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Dyadische Wavelet Reihen 

Diskretisierung der Skalierung und Zeitverschiebung 

 

skaliertes und zeitverschobenes Wavelet 

 

 

Rekonstruktion: Wavelet-Reihe (hier:                       ) 

 

Diskrete Wavelet-Transformation 
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Diskrete Wavelet-Transformation 

Fourier-Reihe 

(55 Punkte) 

Wavelet-Reihe 

(55 Punkte) 

Bei Signalen mit Sprüngen/Peaks bessere Approximation als Fourier-

Reihe mit gleicher Anzahl an Koeffizienten 
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Diskrete Wavelet-Transformation 
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Diskrete Wavelet-Transformation 

Multiraten-Filterbank 

Projektion auf Bandpass-Unterräume 

 

 

 

Approximation des Signals          im Funktionenraum 

mit  
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Diskrete Wavelet-Transformation 

Signalanalyse 
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Diskrete Wavelet-Transformation 

Signalsynthese 
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Diskrete Wavelet-Transformation 

Zusammenhang zwischen den Filtern 

Aus den Koeffizienten eines einzigen Filters lassen sich 

die anderen Filterkoeffizienten 

die Skalierungsfunktionen und Wavelets 

    bestimmen. 

 

 

 

 

Wavelet Packets 

Filterbank wird zu vollständigem Binärbaum erweitert 

Beste Basis wird ausgewählt, die Signal mit wenigen Koeffizienten 

hoher Energie beschreibt 
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Diskrete Wavelet-Transformation 

Reelles Zeitsignal der Länge N=16 
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Wavelet-Transformation 

Zeit-Frequenz-Ebene 

Diskrete Wavelet-Transformation 
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Wavelet Packet Filter Bank 

Zeit-Frequenz-Ebene 

Diskrete Wavelet-Transformation 
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Aufgaben 
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Aufgabe 1: Eigenschaften der Wavelet 

Transformation 
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Aufgabe 2: Wavelet-Trafo einer 

Exponentialfunktion 
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Aufgabe 2: Wavelet-Trafo einer 

Exponentialfunktion 
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a) 

Aufgabe 2: Wavelet-Trafo einer 

Exponentialfunktion 
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a) 
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a) 
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Aufgabe 2: Wavelet-Trafo einer 

Exponentialfunktion 

a) 
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Aufgabe 2: Wavelet-Trafo einer 

Exponentialfunktion 

a) 
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Aufgabe 3: Multiraten-Filterbank 

Das treppenförmige Signal 

 

 

mit 

 

soll mithilfe einer Multiraten-Filterbank in seine Approximationen und Details zerlegt werden. Die 

Filterkoeffizienten sind vorgegeben: 

 

 

 

Die zugehörige Wavelet und Skalierungsfunktion sind definiert als 

 

 

 

 

a) Zerlegen Sie das Signal          mithilfe der Multiraten-Filterbank in die Approximationskoeffizienten           

und die Detailkoeffizienten  

b) Berechnen und zeichnen Sie die Projektionen des Signals          auf die Funktionenräume       und      

 

 

 

c) Rekonstruieren Sie das Signal           zeichnerisch durch Addition von                                    und 
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Aufgabe 3: Multiraten-Filterbank 
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Aufgabe 3: Multiraten-Filterbank 
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