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过扩展得到 现在普遍认为有三种方法 周期扩展方法
,

对称扩展方法 ,
,

方法 ’
。

实

质上
,

方法也是周期扩展方法中的一种
。

对称扩展方法是人们研究较多的一种
,

因为它
保留了信号的连续性

,

但传统的对称扩展方法 由于数据保留扩展不当带来信号的损失
,

文献

把传统的信号对称扩展方法拓展到六种不同的信号对称
,

但没有改变信号保留扩展方法
,

因

此同样带来信号损失
。

本文对传统的对称扩展方法进行分析
,

提出新的信号保留方法以获得信

号无失重建
。

信 号分解和合成系统

图

对信号 城 进行一级分解和合成系统

见图
。

其中
, 。 为低通滤波器

,

习
,

为高通滤波器 为了信号完全重

构
,

我们一般选择 滤波器组
,

即

一 一

收到
, 一 一
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将 式代入 式得

,

二 · 一

岩一
“ 二

·

。 一 二 一 。一
·

又因为 。 为正交滤波器
,

所 以 一 ‘ 一习 一 一 ,

则 习 二 一 ‘ 所

以系统完全重构
,

且系统延迟为 一 证毕

信 号扩展 方法

为了信号的压缩和重构
,

信号的分解和合成系统应满足以下两个特性 信号的重构应

是无损失的
。

信号分解过程不应增加数据量 我们从图 可知
,

信号分解和合成的主要运

算是卷积
,

由于卷积算法的存在
,

如果直接采用线性卷积方法
,

那么在保留和原信号相同尺寸

数据量的情况下
,

合成过程必然带来信号的损失
,

解决这一问题 的方法是将原始信号扩展成周

期信号
,

用周期卷积代替线性卷积
,

利用周期信号和定长信号的卷积为周期信号这一原则
,

在
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高 当滤波器长度较短 信号 的后部分幅度变化不明显时
,

此方法得到了系统性能的明显

改善 但是当滤波器尺寸较长
,

信号 的后部分幅度变化较大时
,

效果反而更糟 因此
,

文

献 阁 在经过实验后建议使用边缘值重复的方法
,

以保证边缘值的连续性
。

本文将对对称扩展

方法的全过程进行详细分析
。

设线性相位滤波器 城 是对称的
,

长度为
,

则 城 二 从 一 。一 城 的长度为
,

则 斌

被周期扩展为 的周期序列
,

见 式
,

即 ⋯ 一 二 一 一 二 ⋯
,

其中 二 二 一 , 一 ,

⋯
,

则

。 一 一 ,

三 三 一

令 , 。 。 ,

则

一

, 一 艺
‘ 二 。 一 ‘ 一 艺 , 。 一 ‘ 艺 ‘ 一 ‘

·

又因为
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又因为 。 二 一 一 ,

所以

一 。

、,尹、、
口

‘曰了‘,、了、、

一 一

一 」二 二【 一 一 一 」
一 一 一 ,

【 一 一 」 一 一 一 一

一 一 ,

将
、

式代入
、

式得

, 一 一 。 , 一 ,

即 , 关于 , 一 对称
。

当 城 反对称时
,

即 侧 二 一侧 一 一 ,

同理有

一 一 一

。 一 艺 ‘ 一 ‘ 一 艺 ‘ 二 一 ‘
艺 ‘ 一 ‘

·

亡 二

又因为 踢
二 一 。 一 之

一 , 一卜 二 一 。

一艺鸳
一‘ 、 , 一 , ,

所以 艺赵
‘ 一 一 一 石

,

则
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, 一 , 一 一 ,

因此序列 抓
,

三 三 一 ,

对于 抓 一 反对称
。

通过 以上 的讨论
,

我们为了无失重构信号
,

在分解过程 中采用 以下 的数据保留方法 保

留 试 绒 ⋯ 抓 一 个数据
。

经过下采样有 抓 绒

⋯ 抓 十 一 叼 个数据被保留下来
。

在合成过程 中
,

首先进行上采样
,

则数据

经采样后变成 , ⋯ , 一 个数据
,

根据 式或

式将得到 试
,

丛 。 三 一 的前 一 个数据
,

再根据定理 对数据进行对称扩展
,

可得

到全部数据 抓
,

三 。 三 一 再对 抓 进行卷积
,

经过 一 个系统延迟后便可得到原

始数据 的重构信号
。

由以上过程
,

我们可看出在数据对称扩展方法 中
,

利用我们给出的数据保留和扩展方法
,

不仅保留了对称扩展方法中数据连续的优点
,

同时能在不扩大分解数据量的情况下
,

无失重构

原始信号
。

新的数据对称扩展方法与周期扩展方法相 比较
,

在计算方面
,

因为在实际中不需要计算 抓

的 个值
,

只需要计算 抓 的 十 一 个数据即可
,

所以只是增加了微小的计算和对称
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︹材八叼勺‘卫且

波后
,

强制右端信号的能量进入左端 导致左边缘损失 使用传统的数据对称扩展方法 由于

数据保留方法不当
,

导致右端数据没有完全恢复 文献 冈 的实验数据采用建筑 图
,

由于此 图

每行右部分和每列的下部分象素值没有变化
、

因此利用传统数据扩展方法得到了较好效果 文

献 的实验数据采用斜格式图
,

实验结果表明采用传统扩展方法不理想 采用我们给出的数

据对称扩展方法
,

在分解部分没有扩大数据量的同时获得 了较好的数据恢复效果
。

结 论

本文对信号的分解和合成技术进行 了研究
,

特别对此技术中的关键环节 —数据的扩展方

法进行 了详细探讨
,

指 出了传统数据扩展方法 中存在的问题
,

并在传统对称扩展方法 的基础上

给出 了我们的新方法
,

实验表明我们的方法既克服 了周期扩展方法中数据不连续的缺陷
,

又克

服 了传统对称数据扩展方法中存在的数据丢失问题
,

同时在分解过程 中没有扩大数据量
,

获得

了较好的信号恢复效果
。
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