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$ Wienerov filtar

= Linearni sustav koji koji se koristi za ekstrakciju slu¢ajnog signala iz

aditivnhog Suma

= Optimalan u smislu najmanje kvadratne pogreske

W(t) = X(t) + N(t)
~ H(o)

Y(t) = Yx(t) + Yn(t)

>

Sxx(a)) ejwto

H opt (w)=

Sxx (w)+SNN (w)

= Potrebno poznavanje spektralnih svojstava signala i Suma
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Metoda praga wavelet domeni

X=s+n y=0+z

>

Hard treshold realizacija
daje manju pogresku u
rekonstrukciju u smislu
najmanjin kvadrata od
soft tresholda.

= Skokovite promjene

koeficijenata

)’
720
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Metoda praga | Wienerov filtar u
i wavelet domeni

y1= 01+z4 61 1 S
— DWT, > H » DWT
\
=g+
X=s*h DWT,
b
yo= 0,12, A @2 S

DWT2 > HW > W2 >
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|lzracunavanje koeficijenata DWT

$ wavelet filtarskim stablom
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= Varijancu Suma estimiramo iz koeficijenata grane d?!

= Neefikasna realizacija
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Estimacija standardne devijacije
$ Suma iz koeficijenata grane d?

= 0, =K-MAD(X)
= MAD = median( |x - M|)
= M = median(x)

= Uz pretpostavku bijelog Suma s y =0 u d*:

= 0,= 1.4826 - median( | d(i)| )
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Rezultatl simulacije u MATLAB-u

= Rezultate pojedinih algoritama usporedujemo po kriteriju srednje
kvadratne pogreske (MSE, Mean Squared Error) koja je za

estimator g definirana izrazom:

+ wseld)=€((6-6f )= (El6-6)f +var(6-o)

= Rezultati usporedbe za Dopplerov testni signal

Estimator MSE Kvadrat odstupanja Varijanca odstupanja
Hard threshold 0.3183 0.0016 0.3170
Empirijski Wienerov filtar 0.1678 0.0018 0.1660
Idealni Wienerov filtar 0.0974 0.0006 0.0968
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ardituch

anrplituch

Rezultatl simulacije u MATLAB-u:
i Dopplerov signal + AWGN

ardituca

I
600
uzorak

Hard tresholding

Empirijski Wienerov filtar
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Implementacija na DSP procesoru:
Arhitektura sustava

JTAG

ADSEC21 91 < SPORT

160 MIPS @ 160 MHz

16-bitna aritmetika s fiksnim
zarezom

DMA kontroler
JTAG sucelje

Intel AC97 kompatibilan
20 bita, 48kHz

AD1851
STEREO
CODEC

AUDIO
IZLAZ

AUDIO
ULAZ
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Implementacija na DSP procesoru:
Programsko rjesenje

RESET

INICIJALIZACIJA

M
CIKLUS=LEN(BLOK)

CIKLUS=0
BLOK « OBR
IZLAZ —~ DEN

NE

M=DWT_A(OBR)
d1=0BR(0..LEN/2)

| 0=1.41-median ( [d1])

PRAG=4-0
M'=HARD(M,PRAG)
MODEL=IDWT_A(M)

CIKLUS++
BLOK(CIKLUS)=ADC
DAC=IZLAZ(CIKLUS)

M=DWT_B(MODEL)
S=DWT_B(OBR)
wi=(M?)/(M*+0?)

S'=SirWi
DEN=IDWT_B(S")
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Implementacija na DSP procesoru:
Aritmetika s fiksnim zarezom

= ADSP-2191 koristi 15.1 frakcijski format

2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8 2-9 2-10 | 2-11 | 2-12 | 2-13 | 2-14 | 2-15

Problemi:
= Zasi¢enje na viSim razinama
oNCT SN YR PRI = Skaliranje signala
NN EEENIRAEER mﬁ'i:‘-&- senie i diielien;
MR ARARIE H e e
AR b = = Konverzija
Rekonstruirani signal
Orginalni signal

a0 100 150 200 230
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Implementacija na DSP procesoru:
lzvedba DWT-a

= Rekurzivna realizacija polifaznim filtarskim slogom
= Kruzni spremnici za zakasSnjele uzorke
= Decimacija osigurava duljinu slike jednaku duljini signala
ad? d? a3 a3

0 128 192 224
30 I \ ‘

wawvelet koeficijenti
—— - gornji prag rezanja
—— ~ donji prag rezanja
ulazni signal

25 H

20 —

amplituda
i
o

I

uzorci

300
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Implementacija na DSP procesoru:

& Demonstracija
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