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本文对二带离散时间子波变换进行了推广
,

给出了 带离散时间子波变换
,

并研究了

带离散时间子波变换与 带仿酉滤波器组之间的关系
。

带离散时间子波变换

与二带离散时间子波变换相类似
,

带离散时间子波变换实际上是有限级 带树形完

全重构 输出等于输入 滤波器组
,

其中每级可有不同的滤波器组
,

如图 所示
。

与二带离散

时间子波变换不同的是
,

在图 中
,

每一级有 个不同的滤波器 砚 ,
,

⋯
,

抹
,

其中川
‘, 是第 、级的低通滤波器

, ‘’
,

⋯
,

刀
, 是第 级的带通滤波器 这种树形

滤波器组可由侧 一 个通道的等效的并行分析滤波器组 二 , ,

⋯
, 一

实现
,

如图 所示
。

设 刀。 为输入信号 经滤波器 滤波后的 倍下采样
,

则有
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图 带离散时间子波变换 带离散时间逆子波变换

。

入 ,

。卜 ‘卜

, 、卜 ,

图 等效的并行分析
、

综合滤波器组

定义 用 级 带树形分析滤波器组把离散信号 变换为如下 侧 一 个

离散信号 夕 的变换称为 带离散时间子波变换
,

夕、 称为 带离散时间子波变换

系数
, 艺 二 一 。

,

三 兰 一 ‘



川

其中 一 一 一 ,

函数 一 表示 除以 一 的余数
。

先用 滤波
,

再 倍上采样
,

等效于先 倍上采样
,

再用 滤波 所

以
,

等效的并行综合滤波器组为
、尹、‘,尹、、,产了吸、口‘、,土

了

丽 一 无 ,

一

‘“ ’ ’‘

合,
‘ ,

三 兰五了一 ,

一 三 三 一 一 ,

一

、一 一 合, ‘

离散时间子波基函数与综合滤波器的关系为

刀
,

。 夕 一 。
, , ,

⋯
, 一 ,



, ,到 一 、 、 ,

乞二 侧
, 、 ,

则有

艺 。、 了 。 ,

卜
, 一 艺 。、 。了

了

卜 , ‘ 一 、力、

式等于 的充要条件是
,

, 乞
,

必有
,

即 式成立
,

一 艺 、、 二 一 ,‘一 、。

艺 、、 一 、二 。广 一 。‘、

占丸一 占了, 一 饭

、 时
,

刀 并力、 ,
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式可知
,

要使
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定理 在 级 带树形滤波器组中
,

如果每级综合滤波器组是仿酉滤波器组
,

树形滤波器组所产生的离散时间子波基是正交基
证明 用数学归纳法

。

二 时
,

子波基函数 取
,

的正交性等价于

则该

【罗, 口 , 丰。 、一 ,

三 、
,

三对 一 ,

假定序列 的 变换为
,

则 司 经 倍抽取后的 变换为

一

‘ , ‘ 一

盗艺 “ ‘ , 一 。一 , ”

所以
,

二 时
,

离散时间子波基函数 刀
,

斌 的正交性等价于

一

艺 罗, ‘ ‘ 口 , ‘ 一 ‘ 一 ‘
,

兰
,

‘ 一 ‘
·

,
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的 该树形滤波器组有 侧 个等效滤波器 。 司 ⋯ 且满足

【 口, 」丰 , 占 一 尹 ,

三刀 三 三 一

为说明方便
,

任取两个滤波器
, , ,

七
,

并再加上一级仿酉滤波器组 舒’
,

⋯

淤 间
,

构成 级树形滤波器组
,

如图 所示 由于 舒,
,

⋯
,

矫玉 是仿酉滤

波器组
,

因而有

绪 口结 丰汀 占 一 ,
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图 级 带树形滤波器组 图 等效的 十 级 带并行滤波器组
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图 可用 图 的等效滤波器组表示
,

其中的滤波器 又 和 凡 , 为

离散时间子波变换可解释为有限级的树形数字滤波器组 它非常适合于数字信号处理

在二带子波中
,

高通滤波器可由低通滤波器唯一确定 而在 对 带子波中
, 一 个带通

滤波器不能由低通滤波器唯一确定
,

因而 带子波的滤波器选择具有更大的灵活性
。

本文

将二带离散时间子波变换推广到 带离散时间子波变换
,

给出了 带离散时间子波变涣

的定义
,

基函数及其正交性 并研究了 带离散时间子波变换与 带仿酉滤波器组之间

的关系
。

结果表明
,

在 级 带树形滤波器组中
,

如果每级滤波器组是仿酉滤波器组
,

贝日

该树形滤波器组所产生的离散时间子波基是正交基

参 考 文 献

,

, , 一

, ,

一
, , , 一 日

肠
·

, , 一 一

,

乞
。 犷,

·

肠
·

, , 一 一

,,

丁



电 子 科 学 学 刊 卷


