Wavelets infinitamente oscilantes y un eficiente algoritmo de
implementacién basado en la FFT
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Resumen

La transformada wavelet (o en onditas) juega un relevante papel en las aplicaciones
numéricas, principalmente en el campo del procesamiento de senales e imédgenes, [3]-[4].
La transformada discreta basada en una wavelet ortonormal 1), organiza la completa in-
formacién de una senal f, en los respectivos coeficientes wavelets, localizados en tiempo
y en escala.

Denotamos ;5 (t) = 29/24(27t — k) v cju(f) =< f,¥;1 >.

La informacién contenida en tales coeficientes o dtomos, puede procesarse posterior-
mente aplicando técnicas de filtrado, compresion o sintesis selectiva o mediante técnicas
de reconocimiento de patrones para caracterizar fenémenos de compleja estructura.

Una cuestién siempre abierta en el campo de las aplicaciones numéricas es la elec-
cién de la wavelet madre . Se pretende que la misma sea una funcién oscilante, bien
localizada en tiempo y frecuencia y asociada con un eficiente cdlculo numérico computa-
cional.

Si la wavelet es ortogonal no es posible optimizar simultdneamente todas las propieda-
des requeridas y su eleccién dependera del problema especifico a resolver.

Usualmente se emplean las wavelets de Daubechies, ortogonales de soporte com-
pacto, con un nimero finito de momentos nulos, pero de regularidad fraccionaria.

Otra opcién son las wavelets splines de orden impar, afines, ctibicas o quinticas, muy
eficientes desde el punto de vista computacional.

En ambos casos, el calculo de los coeficientes se realiza mediante el algoritmo recur-
sivo de Mallat, basado en la aplicacion recursiva del par de filtros conjugados asociados
a la relacién de doble escala de la correspondiente funcién de escala.

Este algoritmo tiene la misma complejedad que el algoritmo FFT. Este esquema al-
goritmico puede extenderse a bancos de filtros para una mejor localizacion en frecuencia
o pares de filtros de perfecta reconstruccién no ortogonales.

En algunas aplicaciones se requiere de wavelets infinitamente oscilantes, ortogonales,
bien localizadas en tiempo y frecuencia. Un ejemplo esquemaético de tales wavelets son
la wavelet de Shannon o la wavelet de Meyer, estas son infinitamente oscilantes pero no
estan bién localizadas en el tiempo, siendo practicamente inaplicables.

En la literatura [2] se propone calcular los coeficientes con la wavelet de Shannon
en el dominio de las frecuencias utilizando la FFT.

Esto no mejora la mala localizacién temporal de la transformada de Shannon, pero
sugiere aplicar un esquema similar utilizando una especial tipo de wavelet denominada
pasa-banda, [6)].
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Con esta finaliadad presentamos en este trabajo el diseno de una wavelet ortogonal
con las siguientes propiedades:

1. 4 soportada en la banda bildtera (1 — /m) < |w| < 2(7 + 7/m), con m > 3

~

2. esCM conn>7
3. {Wjk, j,k € Z} constituye una base ortonormal de L?(R).

Esta wavelet es infinitamente oscilante, localizada en el tiempo y decae como #
Puede ser empleada para el estudio de regularidad de senales, estimacién de frecuen-
cias instantdneas combinadas con la transformada Hilbert [6], o para descomponer en
ondas del tipo funciones modales intrinsecas, cuasi-monocromaéticas de frecuencia bien
definida, [1].

Presentamos también el algoritmo para al andlisis y la sintesis, basado en la FFT.
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