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Streszczenie

W artykule przedstawiono dyskretna transformcj¢ falkowa (DWT) dwdéch sy-
gnatéw symulacyjnych z zastosowaniem falek, ktérych uzytecznos$¢ potwierdzi-
ly wczesdniejsze badania. Przedmiotem badan byly sygnaty-wzorce oraz sygnaty
powstate z wzorca poprzez dodanie tta losowego — zaklécen. Te drugie podda-
wano transformacji falkowej, chcac w ten sposéb wyeliminowac czynnik loso-
wy. Celem badan byto sprawdzenie, jak wielko$¢ zaktdcen wptywa na odzyska-
nie wzorca.

Wprowadzenie

Jak wiadomo, sygnat diagnostyczny jest jednym ze zrédet informacji o sta-
nie urzadzenia technicznego. Zawiera on jednak takze wiele informacji zbed-
nych czesto zwanych szumami [2, 3, 5, 6]. Przyjeto, ze sygnat jest suma D+N,
sktadowej zdeterminowane;j D oraz losowej N.

Praktyka podpowiada, ze sktadowa zdeterminowana — D, niesie informa-
cje o niedoktadnos$ciach wykonania i montazu oraz zuzyciu powierzchniowym
i objetosciowym urzadzenia. Pomimo zZe te wielkos$ci sa dzietem przypadku, to
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ich istnienie i informacje o nich sa zdeterminowane. Poniewaz postgpowanie
diagnostyczne ma przewaznie na celu pozyskanie tych informacji, to separacja,

D od N moze ulatwié obrébke sygnatu i ich zdekodowanie [1, 4].

Skladowa losowa N niesie informacje o szumach i zakidceniach wystepu-
jacych podczas funkcjonowania urzadzenia. Mimo Ze warto$ciowe informacje
diagnostyczne moga by¢ zawarte rowniez w tej skladowej, to jest ona na ogét

pomijana, i separacja ma charakter filtrowania N od D. Do takiej realizacji
separacji mozna wykorzysta¢ przeksztalcenie falkowe.

Badania

Postawiono pytanie: czy uda si¢ odseparowaé sktadowa losowa, jesli
przyjmuje ona wigksze wartosci niz sktadowa zdeterminowana? Czy falki dmey
i db, ktére we wczesniejszych badaniach daty najlepsze rezultaty, potwierdza
swoja uzyteczno$¢?

Aby sprébowac¢ znalez¢ odpowiedzi na te pytania, przeprowadzono na-
stepujacy eksperyment: Wygenerowano dwa niestacjonarne sygnaty. Z punktu
widzenia matematyki sa to warto$ci dwoch funkcji: sygnat f1: sin(7t)+ 0.2t¢,

2wt
0.7 +0.18/t

11 2. Nastgpnie wygenerowano sygnaty, ktére sa odpowiednio sumami sygna-
16w f1 i f2 z ttem losowym z przedziatu [0,1]. W ten sposéb powstaty sygnaty
f3 if4, ktérych wykresy przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Wazne bylo to,
aby sygnatly spetniaty warunek niestacjonarnosci i tak np. sygnat f4 jest utwo-
rzony ze sktadowej zdeterminowanej o rosnacej czegstotliwosci i skladowe]
losowej w postaci bialego szumu. Obie sktadowe zostaly wygenerowane na
komputerze i poddane superpozycji. Uzyskany w ten sposéb sygnat jest nie-
stacjonarny, poniewaz przesunigcie punktu zerowego na osi czasu zmienia
jego charakterystyke czestotliwosciowa. Poddano je obrébce z uzyciem dys-
kretnej transformacji falkowej stosujac falki dmey i db7 na drugim i trzecim
stopniu dekompozycji. Rezultaty przedstawiono na rysunkach 5-8 dla f3 i na
rysunkach 9-12 dla sygnatu f4. Uzyskane po transformacji sygnaty poréwna-
no z sygnatami bez tta i policzono wspdiczynniki korelacji. Wyniki przedsta-
wiono odpowiednio dla sygnatu f3 w tabeli 1 i dla sygnalu f4 w tabeli 2.
W pierwszym wierszu tabeli zostal zamieszczony wspoéiczynnik korelacji sy-
gnatu z tlem i bez tta (czyli przed przystapieniem do transformacji falkowej),
a w nastgpnych wspétczynniki korelacji okreslajace podobienstwo sygnatu
z ttem, ktéry poddano przeksztalceniu falkowemu przy zastosowaniu falek
dmey i db7 z tym samym sygnatem, ale bez tla. Wsp6tczynnik korelacji wska-
zuje, ze najwigksze podobienstwo z zaprogramowanym wzorcem uzyskaly

za$ sygnat {2: sin[ j Ich wykresy przedstawiono na rysunkach
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sygnaty f3 i f4 poddane transformacji falkowej falka tzw. ’Dyskretng Meyera’
oznaczana dmey na 2 poziomie dekompozycji.

Tabela 1. Wspdtczynnik korelacji dla sygnatu 3

F3 Wspétczynnik korelacji
sygnat z ttem 0,95491414
dmey?2 0,953439174
dmey3 0,707080683
db72 0,91996867
db73 0,70284237

Tabela 2. Wspdtczynnik korelacji dla sygnatu {4

F4 Wspétczynnik korelacji
sygnat z ttem 0,930167942
dmey?2 0,965098257
dmey3 0,157919549
db72 0,949759838
db73 0,277839192
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Rys. 1. Sygnat f1
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Rys. 2. Sygnat 2

Rys. 3. Sygnat f3

Rys. 4. Sygnat f4
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Rys. 5. Transformacja sygnatu F3 falka dmey na 2 poziomie dekompozycji
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Rys. 6. Transformacja sygnatu F3 falka dmey na 3 poziomie dekompozycji
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Rys. 7. Transformacja sygnatu F3 falka db7 na 2 poziomie dekompozycji
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Rys. 8. Transformacja sygnatu F3 falka dmey na 2 poziomie dekompozycji

Rys. 9. Transformacja sygnatu F4 falka dmey na 2 poziomie dekompozycji
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Rys. 10. Transformacja sygnatu F4 falka dmey na 3 poziomie dekompozycji
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Rys. 12. Transformacja sygnatu F4 falka db7 na 3 poziomie dekompozycji

Analogiczne postgpowanie przeprowadzono dla sygnatéw f5 i f6, ktére po-
wstaty po dodaniu do sygnatéw f1 i f2 tta losowego z przedziatu [0,5]. Wykresy
sygnatéw na rysunkach 13 i 14). Jest to znacznie wigksze zaszumienie niz po-
wyzej. Jak mozna si¢ byto spodziewa¢ wyniki sa znacznie gorsze. Zamieszczono
je odpowiednio w tabelach 3 i 4. Nalezy jednak zauwazy¢, ze poprawa wspot-
czynnika korelacji w stosunku do sytuacji wyjsciowej (sygnat z ttem i bez) jest
wigksza niz przy tle losowym z przedziatu [0, 1].

Nadal najlepsze rezultaty data falka dmey na drugim poziomie dekompozy-
cji. W oparciu o wykresy mozna jednak zauwazy¢, ze wspétczynnik korelacji
nie jest prawdopodobnie najlepszym narz¢dziem. Wykresy sygnatéw po prze-
ksztatceniu falkowym odbiegaja (zwtaszcza w drugim przypadku, tj. z wigkszym
tlem) od wykreséw wzorca — skladowej zdeterminowanej. Moga wigc traci¢ lub
znieksztatca¢ wazne informacje diagnostyczne. Dlatego tez w dalszych bada-
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niach podjeto probe poréwnania powyzszych informacji z zastosowaniem in-
nych narzedzi. W przygotowaniu jest kolejna publikacja dotyczaca tej tematyki.
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Rys. 13. Sygnat {5

IRLRIRIRINRY RRERIR
f 9 17 25 33 41 49 57| 65 73 81 89 97 105 113 121

N 40 = NDNW AN O N

Rys. 14. Sygnat f6

Tabela 3. Wspétczynnik  korelacji  dla Tabela 4. Wspétczynnik  korelacji  dla
sygnatu f5 sygnatu 6
F5 Wspétczynnik korelacji F6 Wspétczynnik korelacji

sygnat z ttem 0,520547782 sygnat z ttem | 0,486109066

dmey2 0,766605931 dmey2 0,665400139

dmey3 0,583366638 dmey3 -0,031187035

db72 0,707348093 db72 0,658020393

db73 0,592348754 db73 0,042942812




1-2008 PROBLEMY EKSPLOATACII 109

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121

Rys. 15. Transformacja sygnatu F5 falka dmey na 2 poziomie dekompozycji
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Rys. 16. Transformacja sygnatu F5 falka dmey na 3 poziomie dekompozycji
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Rys. 17. Transformacja sygnatu F5 falka db7 na 2 poziomie dekompozycji
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Rys. 18. Transformacja sygnatu F5 falka db7 na 3 poziomie dekompozycji
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Rys. 19. Transformacja sygnatu F6 falka dmey na 2 poziomie dekompozycji

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121

Rys. 20. Transformacja sygnatu F6 falka dmey na 3 poziomie dekompozycji
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Rys. 21. Transformacja sygnatu F6 falka db7 na 2 poziomie dekompozycji
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Rys. 22. Transformacja sygnatu F6 falka db7 na 3 poziomie dekompozycji
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Recenzent:
Stanistaw RADKOWSKI

The discrete wavelet transform of the selected simulated signals
as a random factor eliminating tool

Key words

Signal, discrete wavelet transform, wavelet, mother wavelet.

Summary

The paper presents the discrete wavelet transform (DWT) of a two simu-
lated signals using wavelets whose usefulness was confirmed by earlier studies.
The subject of the examination were signals which were held up as a models for
other signals and the signals obtained from model signals by adding random
background noise. The later were put under discrete wavelet transformation in
order to eliminate the influence of the random factor. The aim of the examina-
tion was the verification of the magnitude of the noise influence restoring the
original model signal.





