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Objetivos

El objetivo general de esta gúıa de trabajos prácticos es que el alumno realice un
estudio comprensivo del Caṕıtulos 4 del libro de S. Mallat [1]. A partir de ahi, que pueda
implementar la STFT y su inversa, aplicarla al análisis y procesamiento de señales, y
ganar comprensión sobre la transformada Wavelet y cómo aplicarla a señales reales.

Ejercicios de laboratorio

Ejercicio 1: Implemente la Transformada de Fourier de Tiempo Corto (STFT). Debe
tomar como entrada una señal unidimensional, el tipo y tamaño de la ventana a
usar y el paso para submuestrear el tiempo, y devolver la matriz con la transfor-
mada calculada. Una vez obtenida esta función, utiĺıcela para analizar una señal
de voz, graficando apropiadamente el espectrograma con escalas adecuadas en los
ejes temporal y frecuencial. Pruebe con diferentes tipos y tamaños de ventana y
pasos, y analice los resultados obtenidos a la luz del principio de incertidumbre y
la redundancia de la representación.

Ejercicio 2: Implemente la transformada de Fourier de tiempo corto inversa. Para ello
debe tomar como entrada una transformada, el tipo y tamaño de la ventana uti-
lizada en el análisis, el paso utilizado, y realiza la reconstrucción utilizando el
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método Overlap- Add. Verifique el funcionamiento correcto de la misma realizan-
do la transformada (del ejercicio anterior) y la antitransformada sobre una señal,
y reportando gráficamente la señal original, su antitransformada, y el error de re-
construcción. Reporte además la norma de dicho error, y verifique cómo cambian
estos resultados al usar diferentes ventanas y pasos en el análisis.

Ejercicio 3: Utilice la STFT y su inversa para implementar un filtrado lineal sobre una
señal muy larga. El método consiste, básicamente, en aplicar el filtro en el dominio
frecuencial, pero a cada ventana de análisis, reconstruyendo entonces por overlap-
add la señal. Para que el resultado sea el correcto, se debe utilizar zero padding
de cada ventana de forma de absorber el efecto del filtrado, y por simplicidad una
ventana cuadrada. Este algoritmo tiene una ventaja particular cuando la señal a
filtrar es mucho mas larga que la respuesta al impulso del filtro, y además permite
realizar el filtrado en formato “online”, es decir a medida que se van adquirien-
do las señales (con un retardo debido al tiempo de adquisición de una ventana).
Para probarlo utilice una señal de audio de varios segundos de duración. F́ıltrela
con un filtro de longitud menor a la ventana usada (diseñado por ejemplo con la
función firwin de Scipy) de su elección (por ejemplo un paasabandas). Compare
el resultado entre realizar el filtrado con la función scipy.signal.convolve, y su
implementación de la convolución rápida mediante overlap add v́ıa la STFT, tanto
en términos del error entre ambos métodos y del tiempo de cómputo.

Ejercicio 4: Utilice la función wavefun del objeto Wavelet del paquete pywavelets pa-
ra explorar las formas de las funciones ondita y de escala para la familia Daubechies
6. Utilize 2, 3 y 4 iteraciones (o niveles de refinamiento). Para cada función (de
escala y ondita) y para cada número de iteraciones, grafique también la magnitud
de la transformada de Fourier de las mismas. Repita para otras familias.

Ejercicio 5: Utilice una señal real (por ejemplo, una señal de audio) y anaĺıcela median-
te la transformada ondita semicontinua (función cwt de pywavelets). Utilice dife-
rentes onditas madre (explore las opciones del comando wavelist(kind=’continuous’)).

Ejercicio 6: Sobre la misma señal, explore la descomposición ondita generada mediante
la transformada ondita discreta diádica (también llamada DWT), que es el algo-
ritmo explorado en la Sección 7.3.1 de [1]:

a) La función dwt permite generar un nivel de descomposición, es decir, a partir
de la señal en un espacio, obtiene los coeficientes de aproximación y detalle
de la siguiente escala. Explore su uso, generando iterativamente la descompo-
sición hasta nivel L = 3.

b) La función idwt permite reconstruir un nivel de la descomposición. Explore
la reconstrucción para la señal descompuesta hasta escala L = 3 del caso
anterior.
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c) Compare sus resultados con las funciones wavedec y waverec, que permiten
realizar la descomposición y reconstrucción completa hasta el nivel deseado.

d) Escriba una función que permita visualizar en gráficas separadas, la señal
original y los coeficientes de la descomposición para cada escala. Por ejemplo,
si se aplicó una descomposición hasta nivel 2, debe producir una gráfica con
4 subgráficas, una para la señal original, otra para los coeficientes de detalle
para la escala j = 1, otra para los coeficientes de detalle en escala j = 2 y
otra para los coeficientes de aproximación a escala j = 2. Pruebe esta función
para la señal seleccionada, haciendo una descomposición hasta el nivel 3.
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