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1. MALOTALASNA TRANSFORMACIJA

Definicija 1.1. Mali talas' je funkcija 1 € L*(R)\ 0 za koju vaZi:

+o0 |7 2
(1) Cy = /_ %d& < o0,
a malotalasna transformacija je definisana sa
2 T )= [l et f(a)d
) T = [l e s,

zaa#0,teR.

Primetimo da iz Cy, < 0o sledi ¢(0) = [*2°4(t)dt = 0, pa funkcija ¥
osciluje i opada u beskonacnosti, zbog cega je prozvana malim talasom,
to jest talasic¢em.

Da vazi Cy < oo dovoljno je da vazi @@(O) =0idaje @@(w) neprekidno
diferencijabilna funkcija. Na primer, iz

+o0
/ (L + [E)(6)]dt < oo

[e.e]

sledi da je ﬁ(w) neprekidno diferencijabilna.
Na primer, funkcija g data sa
1, 0<u<}i,
g(u) =< —1, %§u<1,
0, inace,
je jedan mali talas, koji se naziva Harovim vejvletom.

Koristeci operatore translacije i dilatacije malotalasna transformacija
se moze zapisati u slede¢em obliku:

(T f)(a,t) = {f, TeD1jag) = (f * D1/ag")(t), a#0, t €R.

Kao i kod kratkotrajne Fujeove transformacije, polazni signal se moze
rekonstruisati iz svoje vejvlet transformacije. Dokazimo najpre relaciju
ortogonalnosti za malotalasnu transformaciju.
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Teorema 1.2. Neka je v # 0 proizvoljan mali talas. Tada za sve
f,9 € L*(R) vazi

+oo +oo
3) / / 7 (o, T g (0, 5) o = Cu{ ).

gde je Cy, definisano sa (1).

Dokaz. Bez dodatnih objasnjenja koristi¢e se Fubinijeva teorema po
potrebi. Iz Parsevalove jednakosti sledi

<f? T’tDl/ag> = <f7 (EDl/ag)A> = <f> M—tDag>

too oo —————dadb
/ / T f(a,b) T g(a,b) 3
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-/ Ooe—2mbf’ b / N _Oo @)l sotag)ag] [ " @l (agyde)
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/ N / / mf a€)§(€)(ag (€ ~ 5’)d5d5']@

a
/m/m (@@ FOTEE

pri cemu smo koristili 6 = 1, odnosno §(-) = 1 = [e ™ dz. Ovo
je formalni zapis u kojem se manipulise divergentim integralima, a
strogi matematicki dokaz datih jednakosti se moze dobiti, na primer
koriséenjem delta konvergentnih nizova. Uz to, koristili smo §(§ —¢') =

3 —¢€)i
/joo G(E)(ag)s(E—&)de = (5% (§()¥(a))(€) = §()¥(al), E€R.

o0

pa je

Smenom a& — y dobija se

—+o00 . 2da —+o0 R 2dy
aa _ Y _ o
/_ P / WP =0,
pa je

+oo oo oo
/ / T f(a, by Ty a, )dadb =0 | J(@5(E)dE = Colf )

0
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Kao i u lekciji o STFT, istom argumentacijom zakljuc¢ujemo da se
formula (3) moze citati i kao

- oo e wav a dadb
e I T

gde je ¥ (z) = |a|'/?(ZL), pri cemu je jednakost u slabom smislu,
to jest

e e dadb
<Clzl /oo /OO T f(q, b)¢a,b 32 JhYy = {(f,h), Vhe LQ(R)'

Takode, pri sintezi signala moguce je izabrati druk¢iji mali talas od
onog koji je koris¢en za analizu. Preciznije, ako je

R TG AC

istom argumentacijom kao i u dokazu formule (3) dokazuje se da vazi

u ab dadb
J[ e vt = Contrio)
Za Cy, 4, 7# 0 se dobija

L T

gde je jednakost u slabom smislu.
Na kraju, bez dokaza navodimo jedan dovoljan uslov za tackastu
konvergenciju.

Lema 1.3. Neka 11,1, € L'(R), tako da je vy diferencijabilna, ¢y €
L*(R), i xg € L*(R) i neka je 11(0) = 0 = 15(0). Ako je f € L*(R)

ogranicena, tada u svakoj tacki x u kojoj je f neprekidna vazi

fo =ity s [ [ et
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1.1. Rezime.
(1) Definicija malog talasa, malotalasne transformacije (WT) i do-
kaz relacije ortogonalnosti za WT.
(2) Definicija malog talasa, malotalasne transformacije (WT) i de-
taljan dokaz formule inverzije

F=Cie [[ 1t .




