Orthogonaltransformationen (OT)

5. Praktikumsanleitung

Den Versuch machen Sie bitte selbststandig zu Hause. Starten Sie den Versuch mit dem Befehl
OT bzw. java OT. Das Programm OT ist fiir den Einsatz in der Lehre erstellt worden, mit dem
Ziel, verschiedene orthogonale Signaltransformationen kennen zu lernen und durch den Umgang
mit ihnen die Kenntnisse dariiber zu erweitern und vertiefen. Es sind verschiedene Signale vor-
gegeben, anhand derer Sie die Eigenschaften der jeweiligen Transformation untersuchen kénnen.
W eiterhin ist die Mdglichkeit vorhanden, externe Signale in das Programm einzulesen und sie ebenfalls

zu transformieren. Solch ein Signal muss in einer Textdatei vorliegen und wenigstens 512 Abtastwerte (Zeilen) be-
sitzen. Die 1. Zeile wird als Kommentar interpretiert, falls sie mit einem Semikolon beginnt.

Fir den Vergleich der verschiedenen Transformationen untereinander sind folgende Mdglichkeiten geschaffen wor-

den:

m Die Rechenzeit, die abhangig von der Komplexitat einer Transformation ist, wird jeweils nach der Visualisierung
des Transformationsergebnisses (Spektrum) angezeigt.

m Das jeder Orthogonaltransformation eigene Vermdgen, die Daten zu konzentrieren, wird benutzt, um eine MaR-
zahl (zwischen 0 und 100%) zu berechnen, die angibt, wie stark das Datenkonzentrationsvermdégen der jeweili-
gen Transformation auf das konkrete Signal bezogen ist. Der ,rote Pfeil“ in der Darstellung gibt jenen Koeffizien-
ten an, bis zu dem, von K, an aufsummiert, 95% des urspringlichen Vektorbetrages (als MaR fir den Informa-
tionsgehalt) liegen.

Bei der Fourier- und der Hartley- MaRzahl - Koeffizientenanzahl fiir 95% des Vektorbetfrages

transformation ist der obere Koef- Gesamtanzahl der Koeffizienten
fizientenhalbvektor konjugiert

komplex angeordnet, d.h. links-

seitig von K,. Es kdnnen aus den

Signalen beliebige Ausschnitte gewahlt und transformiert werden, wobei auch die Anzahl der Koeffizienten unter-
schiedlich gewahlt werden kann. Ist die Koeffizientenanzahl geringer als die Anzahl der Abtastwerte, so werden
vom Programm interpolierte Werte berechnet und benutzt. Umgekehrt ist es nicht mdglich, die Koeffizientenanzahl
groBer als die Abtastwerteanzahl zu wahlen. Durch die Mdéglichkeit des Transformierens externer Signale ist das
Programm eine offene Lésung, die viel Spielraum bietet.

5.1. Aufgaben

N?° Menuwahl Aufgabe

1 Walsh | Standard | egen Sie als Vektordimension N=256 fest, und messen Sie die erforderli-
Haar | Standard che Rechenzeit flr alle 4 Transformationen, indem Sie stets dasselbe Stan-
Fourier, DCT | Standard dardsignal ,Sinus” transformieren. Wiederholen Sie die Messungen fir
Hartley | Standard N=512. Stellen Sie die Ergebnisse tabellarisch im Protokoll zusammen.

2 Walsh | Import Machen Sie sich ein Bild Uber die jeweils ersten 8 Basisfunktionen der
Haar | Import W alsh- und Haartransformation, indem Sie die Importdateien ,KO* .. ,K7*

bransformieren. Wéahlen Sie N=512. Ubernehmen Sie die Basisfunktionen
ns Protokoll.

3 Walsh | Standard Beobachten Sie, wie die Transformationen in der Lage sind, die Biosignale
Haar | Standard LEKG" und ,EEG*” sowie die Standardsignale ,Sinus® und ,Rechteck” zu
Fourier, DCT | Standard komprimieren. Wahlen Sie dazu N=512, und notieren Sie jeweils die er-
Hartley | Standard wahnte MaRzahl. Fassen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle zusammen.

4 Walsh | Standard Vervollstdndigen Sie lhren ,Atlas der Walshtransformation®. Wahlen Sie

diesmal N=512. Transformieren Sie die Standardfunktionen ,Sinus*, ,Spalt®,
,Rechteck”, ,Dreieck” und ,Exponential®.

5 Haar | Standard Vervollstandigen Sie lhren ,Atlas der Haar-Tr.* (N=512).

6 Fourier, DCT | Standard Vervollstdndigen Sie |hren ,Atlas der Fourier-Tr." (N=512).

7 Hartley | Standard Vervollstandigen Sie lhren ,Atlas der Hartley-Tr.” (N=256).

8 Walsh | Import Neben den von lhnen mitgebrachten Signalen stehen Ihnen folgende Datei-
Haar | Import en zur Verfigung: PSEUDSTO, ATM1 .. ATM7, SIGNAL1 .. SIGNALS,
Fourier, DCT | Import FKGO .. EKG9 und KO .. K7.

Hartley | Import

9 Vergleich | Summe | esen Sie aufmerksam die jeweils verwendete Bildungsvorschrift fir die
Vergl. | Konversion 4 verschiedenen Algorithmen der Hartleytransformation. Messen und notie-
Vergl. | Radix-4 ren Sie die Rechenzeiten fir N=64, 128, 256 und 512.

Mergl. | Split-Radix
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6. Ergebnisprotokoll

Name:

Datum:

6.1. Rechenzeiten

6.2. Basisfunktionen

N=512

W alshfunktion

Haarfunktion

KO

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

6.3. Datenreduktion

N=512 EKG FEG Sinus Rechteck

W alsh % % % %
Haar % % % %
Fourier, DCT % % % %
Hartley % % % %

6.4. Atlas der Walshtransformation

N=512

V eitbereich

Sequenzbereich

Sinus

Spalt

Rechteck

Dreieck, Sagezahn

Exponential, Gaul}

6.5. Atlas der Haartransformation

N=512

/eitbereich

Sequenzbereich

Sinus

Spalt

Rechteck

Dreieck, Sdgezahn

Exponential, Gauly

Anzahl der Operatio- Patentyp in der Transforma- Rechenzeit

hen fionsmatrix N=256 N=512
Walsh ms ms|
Haar ms ms|
Fourier, DCT ms ms|
Hartley m [



6.6. Atlas der Fouriertransformation

N=512

Veitbereich

Frequenzbereich

Sinus

Spalt

Rechteck

Dreieck, Sdgezahn

Exponential, Gaul}

6.7. Atlas der Hartleytransformation

N=256

Veitbereich

Frequenzbereich

Sinus

Spalt

Rechteck

Dreieck, Sagezahn

Exponential, Gaul}

6.8. Importsignale

N=

V eitbereich

Frequenzbereich

Datei:

6.9. Verschiedene Hartley-Algorithmen

N=64 N=128 N=256 N=512
Summe ms| ms ms ms
Konversion ms ms ms m s}
Radix-4 ms ms
Split-Radix ms ms ms m s}
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