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:-| Teme predavanja

= Filtarski slogovi s podizanjem
= Podizanje u polifaznoj domeni
= Rekonstrukcija u polifaznoj domeni
= Kaskada koraka podizanja
= LjestviCasta struktura
= Konstrukcija interpolacijskih biortogonalnih filtarskih
slogova.

:.| Filtarski slogovi s podizanjem

= Neka je filtarski slog s dva pojasa i
decimacijom zadan cetvorkom filtara koja
osigurava potpunu rekonstrukciju.

= MoZemo konstruirati novi filtarski slog s
potpunom rekonstrukcijom, pomocu koraka
podizanja (engl. lifting step):
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:-| Filtarski slogovi s podizanjem

= Dodani korak podizanja utjece iskljucivo na
niskopropusnu granu: %5 e

decimirani signal
Howen (2) = Ho(2) = H, (2) S(2°)
= Pogodnim izborom 2) mogu se postici

poboljSana, odnosno “podignuta” svojstva
filtra u niskopropusnoj grani.

Filtarski slogovi s podizanjem

= Kako je polazni filtarski slog posjedovao
svojstvo potpune rekonstrukcije, na
rekonstrukcijskoj je strani moguce izvrsiti
inverzni korak podizanja, koji se od pocCetnog
razlikuje samo predznakom:
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Podizanje u polifaznoj domeni

= Novi filtarski slog svojom strukturom
osigurava potpunu rekonstrukciju signala, bez
obzira na funkciju S.

= Stovide, S mozZe biti i vremenski promjenjiva
ili cak nelinearna funkcija!

= Veza polifaznih matrica prije i nakon koraka
podizanja moZe se izraziti sa:
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Rekonstrukcija

:-| Podizanje u polifaznoj domeni :-| u polifaznoj domeni

= To je lako provijeriti: H (Z):[l —S(z)}H -
[Ha@ Ha() 1 -5@)] [He(® Haul® S GO
LG8 it IUSCE R hidiied]
_[HOO(Z)—S(Z)HN(Z) Hm(z)_S(Z)HM(Z)} = Na rekonstrukcijskoj strani imamo:
- Hy,(2) Hu(2)

Fonna(2) = Hit o (2) = H;f(z){l +S(Z)}

= H,(2) se ne mijenja, dok Hy(2): 0 1

Honew (2) = Hoo (2°) = Hyo(2%) S(2°) + & a3 ¢ potvrd :
Zleol(Zz)_ZilHu(Zz) S(Zz)v " [s)roejzenillfaze S VeC potvrdenom promjenom

Hanew (2) = Ho (2) = Hy(2) $(2%). ; .

Korak podizanja Poboljsanje visokopropusnog filtra:

:-| u polifaznoj domeni :-| podizanje u drugoj grani
7 X@) A@@) Xi(2)
= 0o 1 [|o 1 (2
1@ — @D =0 o

= Na rekonstrukcijskoj strani vrijedi:

Hie(D) =H (D) +H, (D) T (") Fon (=R (2)-R()T(2)

Fu() Fu(@) | |1 S(2)
F = .
e (2) {Foo(l) F1o(ZJ { 1 :| Hpnew(z):|:_|_2'z) ﬂ'HP(Z) FPHEW(Z):FP(Z)'|:_T1(Z) ﬂ
Flnew(z) = Fl(Z) + FO(Z) S(ZZ)_ det=1

:-| Kaskada koraka podizanja :-| LjestviCasta struktura

= Za postizanje Zeljenih svojstva, koraci = Ideja: neka polazni filtri sasvim nestanu.

podizanja mogu se izvoditi u kaskadi, na = Krecemo od lijenog waveleta, tj. polifazne
primjer u alterniraju¢em redoslijedu: dekomporzicije signala.
= Alterniramo korake podizanja u oba smjera i

He ()= ﬁ 1ol =@, @ postizemo Zeljena svojstva filtra!
et e @ 1o 1 P )
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:-| LjestviCasta struktura :-| LjestviCasta struktura

= Rezultat je ekvivalentan veé izvedenoj = Prednosti ljestvicaste realizacije:
kaskadi, samo Sto su polazne polifazne = struktura jamCi potpunu rekonstrukciju,
matrice jedini¢ne Cak i ako su filtri nelinearni i vremenski
) promjenjivi,
LS I P 6] = Zza filtre visokog reda broj operacija u
He(2)= 11[ T..(2) 1|0 1 odnosu na polifaznu realizaciju priblizno
se smanjuje na polovicu,
E o[t 8@ 1 0 = kaskada omogucuje izvrSavanje
P(Z)_l;[ 0 1 ||-T@ 1 operacija na istom memorijskom
prostoru.
13 14
Faktorizacija Konstrukcija biortogonalnih
:-| u ljestvicastu strukturu :-| filtarskih slogova interpolacijom
= Pitanje: moZe li se svaki filtarski slog faktorizirati = Neka je prvi korak podizanja S prediktor
u korake podizanja? kojim iz zadanog broja susjednih parnih-
= Odgovor: DA. Daubechies, Sweldens 98. g. Eiggta pokusavamo predvidjeti nepami
predlazu euklidski algoritam (ne¢emo pokazivati). B o
= Primjer rotacijske matrice faktorizirane u 2
koraka podizanja + skaliranje (o. # 7 /2): (e o
[cosa —sina}z[ 1 OMI —sinacosa} {cosa 0 } = Korak podizanja S interpolacijski prediktor: %,[k]
sing  cosa| |sina/cosa 1[0 1 0 lcosa predvidanje, d[] greska predikcije. £-!
operator jedini¢nog kasnjenja.
15 16
Konstrukcija biortogonalnih Konstrukcija biortogonalnih
filtarskih slogova interpolacijom :-| filtarskih slogova interpolacijom
Linearna interpolacija Kubna interpolacija = U prvom S|Uéaju vrijedi trapezna

interpolacijska formula:
%K1=1/2-(x JA-11+xA]) i
Gin[ K] = x[KI-1/2-(xJk-11+x [ A1),

= U drugom imamo kubnu interpolaciju:

hi * Gl K= X[ K1-1/16-

e e e ™ (XL A-21+9-x [ A-11+9- X [ K] —x L k+1]).
r ! T * I = To je dobro poznata shema interpolacije u 4
awi | dinlld tocke u CAGD literaturi (engl. computer aided

graphic design).
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:-| Interpolacijski filtri u Z domeni

" 50(2) = 12(1+2Y),

5 Sup(2) = 1/16:(-29+9-21-22).
" Hi(2) = 21-1:§(2) = 12(-142:21-22),
s Hyp(2) = 1/16:(2-9+16-21-9-22+24).

= To su nasi poznati VP filtri s dvije:

s M (2 =-12(-1+z1)2,

= odnosno Cetiri nultocke na Z=1:

s Hp(2 = V16-(2+4-21)-(-1+21)4
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Drugi korak podizanja

:-| interpolacijskog sloga

Oa P—al

dk]

. Pokazu_]ie sedazaT = Y2 S dobivamo jednak
broj nultocaka NP filtra na z =-1. Provjerite!

= Ovakva realizacija omogucuje jednostavnu
konstrukciju rekonstrukcijske strane sloga
obicnom zamjenom predznaka.

= Nadalje, interpretacija o] kao pogreske
interpolacije polinomom ]iasno objasnjava
svojstvo ponistavanja polinoma.
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:.| Teme predavanja

= Filtarski slogovi s podizanjem
= Podizanje u polifaznoj domeni
= Rekonstrukcija u polifaznoj domeni
» Kaskada koraka podizanja

= LjestviCasta struktura

= Konstrukcija interpolacijskih biortogonalnih filtarskih
slogova.
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