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原则来划分频率轴
,

因此同样存在对信号的高频段不能细分的缺点
。

为了使多子波对信号分解

具有更广泛的适应性
,

我们将多子波推广到多子波包
。

建立起多子波包的理论框架
,

为多子波

的全频带快速分解和实现奠定理论基础

多子波

设多尺度 函数 毋 二 功
,

⋯
,

功 产生 空间的一组正交基
,

则 功, 正交于

砂, 一 幼
,

夕
, ,

⋯
, , ,

即 毋 毋伙 一 天 , 二 品
,

、 ,

无 。
。

由双尺度方程

‘ “艺从‘ 一 劝

得正交性的必要条件
一 一

收到
, 一 一
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切 扼艺 、 人

孟

切 ,

夜艺 切 , ‘一 ‘
·

其中 叨。 毋
,

叨 少
,

则函数 切
, , 了‘ 或

, 。 ,

⋯
,

成为关于正

交尺度函数 叨。 二 毋 的多子波包
。

为了讨论 勿
,

的频域性质
,

需要对非负整数 ,‘ 进行 二进制展开
,

长

了‘ 一 艺
, 一 ”, , 任 ,

定理 设 是任意给定的非负整数
,

的二进制展开由 式给出
,

则多子波包 叭 的
,一

· ·

变换为

切
飞 、 一 ‘ 。

且
、 。

一
左 , 、 。 二

证明 对 式两边进行 变换得
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乏 ’十 叼

— 一 从
一“ , 初 、 初 、 、 辉

一“‘艺 “ 又人一 ”‘ , 、
、

乙 ,

上 带
,乏或

二

从
, 一‘山 “ 宙 、 」、

万
」

、 辉
, 。一“ “ 无一 ”‘ 、

一

六尤
‘“

从 一“ ’
‘

艺 ‘ 、 」、 二 , 、 口 二

辉
, 一“ 。‘、 ‘一 , ,‘ 公

了二 一 。

利用归纳假设得 艺忿 初 、 。 二 , 。 二 因此

二
, , 、 一

尸
” , ,

叨 又亡一 几 ,

叨 气艺一 “ 夕 云 一
一“ 厌

, 一“ “ 无一 ”‘ 。

‘、 “

一 万
, 一“ 蹂

一‘。 。 , 一 一“ 厌
, 一 一“ 、

仃厂翔

由多尺度的正交性得
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‘一‘目 “

斌
一 ’‘

勺 十 一 。一“ 斌
一 。一 似

联 合 式和 式可得 式结论
。

证毕

由以上的定理
,

我们可以得到下面的多子波包的正交分解
。

设 叨
,

叨
‘ 〔

是 由正交多尺度函数 毋 的多子波包
,

、 “ 二
,‘ , 一 、

, ,

当 了、 , , 〔 时
,

、
,‘

生成的子空间为

则有下面的分解结果
。

定理 玛年,

呀
“ 。 叮

’

什‘ ,

丫二 全
,

丫, 任
。

定理 毗 一 二玉一 。

可叮 一 鲜与
‘

井井 一 衅与
‘

叮
“

伙

而 巨对于每个 , , 二 , ,

一
, 丸一 , 无 , ,

一
, , 和 二 , ,

二
, 一“ , , , 、 , , , “一“卜

。 。

形成 井丈
”‘

白勺一个规范正交基
。

由定理
,

我们可以得到下面的推论
。

推论 对于每个 二
, , ,

⋯
,

厂 份 , 。月下 , 二 ⋯申 一 , 由 下’ 申 峪 申 叮 串 ⋯
,

少
一

, ‘
, ‘ 艺一 无

, , 全
,

天任 是 “ 的一个规范正交基
。

定理 到定理 不仅给出了 多子波包理论的基本框架
,

而且为建立多子波包的快速分解算
法的构造方法奠定 了基础

。
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