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本文在综述了多小波的性质后
,

利用正交性和逼近性构造了一个支集在 阳
,

上的多小波
,

尽管该多小波的正则性较差
,

但却具有精确重构的特性和二阶逼近性 即消失矩为
,

没有边

界失真效应 受平衡多小波的启发
,

对其进行低通和高通特性的改进
,

改进后的多小波有更好

的低通和高通特性
,

不用预滤波 将其用于地震信号实验
,

重构精度非常高 图像实验表明在

一定的压缩 比下可获得非常高的
,

比单小波
一

效果好
。

多小波及其性质

一组向量 少 劝
,

⋯
,

叭
, , 称为 阶正交多小波

,

如果其伸缩和平移 巩
,

、

帅 , 一 , 一 劝
,

一
,

砂 一 , 一 , , 任 形成 “ 的一组规范正交基
。

为了概念清楚
,

我们称 二 时 少 为单小波
,

时 少 为多小波

与单小波一样
,

生成正交多小波 少 相应的多尺度函数 必 二 甲 ,

⋯
,
沪 仍然满足 阶的

一 一

收到
, 一 一

定稿
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多分辨分析 回
,

于是存在 的矩阵 从 和
,

使 毋 和 少 满足矩阵尺度方程

这里 尽
,

由 式确定
,

显然
, 一 又由 式得到

例二 一 艺从例 一 脚 二 艺脚
一 。到 一 劝

将 匀式代入
,

得

例 一 幻 二 艺
一 凡例 一 一 脚 艺凡场

一 尽例“ 一 劝 一 劝

作变换 万 一 二 后
,

再与 式作比较得到 、 二 凡万 一 无〔 , 。

证毕

性质 设多尺度函数 少 产生 阶多分辨分析 磷
,

且满足 式
,

少 是对应的多小

波
,

相应的矩阵频率响应是 和
,

若 侧 是紧支正交的
,

则

稳定性 全 、 旧准
, 万 一乞、 。 这里

, 。 全 是 万 的右 一 特征

向量
。
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正交性 满足正交条件

艺凡球
一 “气。几 “ 任

证明 显然 易、 一 舀 。 、 蚕 、 方 。
泣

。
,

故 虽是多尺度函

数 同样 少 是多小波 的正交性也保证了 毋 和 少 的正交性
。

毋 是对称 反对称的
,

且每个分量有相同的支集
,

由性质 知 、 凡 一 、 〔

,

〕
,

或等价地写成 。 一乞、 一 、 同样我们有

方 、 几万 、 几 一 、山万 五凡万 一 、 , 五 一 、。 五凡尺 方 一 、 左夙
,

几

因此 尽 二 凡
,

即 凡
, 。

证毕

利用上面的性质
,

我们可以方便地构造正交对称多小波

构造无边界失真的多小波

设 巧
它位置为零

多分辨分析

是 习
, 一 , 上的 次多项式

, , 二 ,

显然我们有
尹 ,

⋯
,

砚 一 经分析知 砚
取

,

我们在 上构造正交多小波 毋 沪 , 沪

⋯
, 夕 一 ,

在其

构成了一个 阶的
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在应用时避免了边界延拓 我们称该小波为精确重构多小波

分析所求出的多滤波器组
, ,

的右 一 特征向量 。 笋
,

这样低频信息就不能

被保持 即不满足低通特性 而 并
,

使得大多数平滑信号不能被 滤掉 即不满足高

通特性 受平衡多小波的启发 图
,

利用性质
,

我们对该小波作了如下改进
。

由于在信号去躁
、

图像压缩等许多应用中
,

我们希望高频的细节部分除边缘点外
,

大多数
为零

,

即 要有好的高通特性
。

设 是正交阵
,

考虑一阶平衡
,

有

,

凡 ‘ 几
,

二 、 ,汀
、

二 。 ,

二 、 。 , 、 。二 , , , 、 , 二 , 、 、

「 一
,

二
, ,

一
尸于刁 成 日 洲才 土中盯古 三犷二 ,

月
一

月 夕九 工 , ,

水出 瓦 二 一花
, , ,

拄匕日寸具有 民好 玫通
丫 上 土 」

高通特性的多小波滤波组是 方
,

口
,

勺
,

记为
一

多小波
。

实验结果

由于改进后的多小波滤波组
,

具有 良好的低通和高通特性
,

所以对原始采样信号可

不作任何预滤波处理 但为了解决向量输人流问题
,

仍需要对采样数据 、 作等值向量分流
,

再
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。叨 二 二 ,

其中 。叨 , 表示第 层分解的高通部分每点的灰度值占用 比特数的嫡
, 。此 是第 层低通部分每

点所用 比特数的嫡
。

表示高通部分零元素所占的 比例
。

图 原始图像 图 图像重构 无边界延拓

用
一

多小波 用
一

单小波
, ,
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图 给出了
一

多小波 和
一

单小波 在不作边界延拓的情况下
,

相

结 论

我们利用多小波的正交对称性和逼近性构造了一个支集在
,

〕上的多小波
,

它具有精确重

构的特性和二阶逼近性 即消失矩为
,

没有边界失真效应 受平衡多小波的启发
,

对其进行

低通和高通特性的改进
,

改进后的多小波有更好的低通和高通特性
,

不用预滤波 将其用于地

震信号实验
,

重构精度非常高 图像实验表明在不作边界延拓的情况下
,

没有任何边界失真

进行对称边界延拓后
,

性能得到进一步提高
,

在一定的压缩比下取得了非常高的
,

比单

小波
一

效果好 如果将
一

多小波分解和 编码
、

嵌入零树编码和分层

预测编码等编码技术相结合
,

必将获得更大的压缩比
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